
ANALE~ DE EDAF~L~GIA 
Y FI~I~L~~IA VEGETAL 

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGA~IONES CIENTIFICAS 
Anal. Edaf. Tomo 111. números 9-10 Páo. 713-8l6 Madrid, septiembre· ouubre 19 53 



ANALES DE EDAFOLOGIA Y FISIOLOGIA VEGETAL 
Publicados por el INSTITUTO DE EDAFOLOGIA Y FISIOLOGIA VEGETAL del 

Consejo Superior de Investigaciones Ci~ntíficas, con la colaboración de: 

Estación Experimental de Aula Dei. Zara-
goza. 

Instituto de Aclimatación. Almería. 
Instituto de Biología del Tabaco. Sevilla. 
Instituto Nacional de Investigaciones 

Agronómicas. 

· Laboratorio de Caminos de la Escuela Es-
pecial de Ingenieros de Caminos. 

Misión Biológica de Galicia. Pontevedra. 
Sociedad Española de Ciencia del Suelo. 
Sociedad Española de Mecánica del Suelo 

y Cimentaciones. 

Ejemplar .•..•..•..••••.••••••••• 20 pesetas 
160 » Suscripción anual (doce números) .. 

Toda la correspondencia a 

ANALES DE EDAFOLOGIA y FISIOLOGIA VEGETAL 
Serrano, 1 1 3· Madrid (España). 

TOMO XII NúMEROS 9- IO 

SUMARIO 
Páginas 

Contribución al estudio del movimiento de agua del suelo por medidas de 
m-esistencia eléctrica, por José M.a Albareda, J. A. Jiménez Salas y Julia 
María González Peña ... ... •.. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... •.. ... 713 

Análisis térmico diferencial de algunos minerales no arcillosos, por J. l. Fer
nández Alonso y F. Costell Landete ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 737 

Efectos térmicos en la desecación de algunos materiales arcillosos, po.r 
A. G. Verduch ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 745 

La determinación micm-oscópica en los minerales detríticos y sus métodos de 
estudio, por Josefina Pérez M ateos ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 755 

Contribución al estudio de la composición mineral de algunos forrajes de 
Galicia, por Gaspar González y Rafael Gallego ... ... ... ... ... 767 

Contribución de los Forestales al estudio científico del suelo, por. Antonio 
Nicolás lsasa ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 781 

Importancia de los animales deJ suelo pam la EdaJología, por F. Mihellié... 797 

INFORMACION 

La Misión Biológica de Galicia ... ... .. . ... ... ... ... .. . .. . ... .. . ... ... ... 807 
Segunda Reunión de la Comisión Internacional del Castaño ... ... ... ... ... 815 
NoTAS.-Prof. A. Reifenberg {t).-El ingeniero J . .Salas, en Bogotá.-Con-

ferencias del ~rof. Strugger.-X Congreso Internacional de Industrias 
Agrícolas y 11\Jimenticias .. . .. . .. . . .. .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 819 

BIBLIOGRAFIA 

Foke Skoog: Plant Gm-owth Substances (823).-Albert F. Hill: Economic 
Botany (824). 



... 

-

CONTRlBUCION AL ESTUDIO DEL MOVIMIENTO 
DEL AGUA DEL SUELO POR MEDIDAS 

DE RESISTENCIA ELECTRICA 

por 

JOSE M.a ALBAREDA, J. A. JIMENEZ SALAS y JULIA M.a GONZALEZ PEÑA 

AnteriMmente (2), expusimos nuestras experiencias acerca del 
método de «resistencia eléctric~», método que ha alcanzado la 
mayor atención por parte -de los investigadores entre los propuestos 
para determinar la humedad del suelo in sit1tt. 

Por medio de él estudiamos algunos fenómenos relacionados 
con el movimiento de la misma, que exponemos en este trabajo. 

ALGUNOS CONCEPTOS RELATIVOS AL MOVIMIENTO DEL AGUA DEL SUELO 

El movimiento del agua en el suelo se verifica a través del es
pacio poroso del mismo. Tiene lugar por la acción de la grave
dad, de la capilaridad d por la combinación de ambas fuerzas. 

Movimiento del agua capilar.-Según Briggs (4), agua capilar 
del suelo es la retenida por fuerzas de tensión superficial formando 
una película continua en torno a las partículas. 

Según Zunker (21), se llama agua capilar a la retenida por 
fuerzas capilares en los poros peql;leños del suelo, que está comu
nicada con el manto freático. 

Dice Lyon (13) que el agua capilar corresponde a un intervalo 
de vaÍores de energía comprendido entre un pF de . 4,5 y 1,6: 
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En los suelos hay dos tipos importantes de interfases: la lí
quido-sólido y la líquido-aire. En la primera tiene lugar la adsor
ción del agua y también de otros constituyentes; en ella se encuen
tra retenida el agua higroscópica con una gran energía. En las 
películas de humedad de la segunda interfase la tensión superfi
cial desarrolla una presión que es Ia responsable del movimiento 
de las mismas, es decir, del agua capilar. 

La base fundamental de la hipótesis de los tubos capilares res
pecto al movimiento del agua en los suelos, es la ecuación que da 
la altura en la ascensión capilar: 

2T 
/¡ = ----==--

g . n. r 

en la que h es la altura del menisco por encima del nivel del agua, 
T es la tensión superficial, D la densidad del líquido, g represen
ta la fuerza de la graveuad y r el radio del tubo capilar. Según 
esta ecuación, la altura a que asciende el agua en un suelo no sa
turado es inversamente proporcional al radio de sus poros. 

Si los conductos capilares fueran continuos, de tamaño uni
forme y sin ninguna obstrucción por el aire 'encerrado o por suS
tancias coloidales viscosas, el ascenso capilar desde el manto freá
tico ·sería muy efectivo : según Puri (17), se podría calcular la 
altura probahle de ascenso y su velocidad; pero el suelo presenta 
un complicado laberinto de poros tortuosos, variables ~n forma y 

tamaño, parcialmente llenos de aire y de materia coloidal. 

De acuerdo con esto, la conductividad capilar dependerá de ta 
natnraleza del suelo, del grado de compactación y de su contenido ' 
de humedad. M o ore (lG) ha demostrado que la conducti \·idad ca
pilar de un suelo determinado es máxima para la saturación. Las ex
periencias realizadas por Colman 1(7). lían confirmado las observa
ciones de Moore. 

De este mismo problema se ocupan Wollny (20), que estudia 
los factores que afectan al movimiento del agua capilar del suelo ; 
Loug-hrige (U), King (12), Harris (9) y otros. 

El movimiento del agua capilar del suelo se discute también 
desde· otro punto de vista: el de sus analogías con los movimien
tos del agua en tubos, del calor y de la electricidad. 
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Fundado en la primera de es~as analogías, Richards (19) ap1i~ 

ca los principios de la hidráulica al estudio del movimiento dd ' . 
agua en suelo~ no saturados. . 

Pero es a Buckinham (5) a ·quien se debe la introducción del em
pleo de las relaciones de energía en la discusión de este fenómeno. 

Este autor dice respecto al movimiento del agua capilar: 
«Debemos pensar de él que es una corriente de agua a través 

del suelo; según esto, puede tomarse como medida de la intensi
dad de la corriente capilar, en un punto dado, la cantidad de agua 
que pasa, e~ la unida·d de tiempo, a través de la unidad de super
ficie de un plano imaginario perpendicular a la dirección del mo~ 
vimiento. Se puede medir, por tanto, la densidad de corriente en 
centigramos, por día, por cm2 

• .Esta definición encuentra su pareci
do en las correspondientes al flujo del agua en tubO's, al movi
miento del calor y al de la electricidad. 

Según estas ideas se desarrollan cálculos análogos a los em
pleados en d estudio de ·dichos fenómenos. De este modo se ob
tienen fórmulas representativas de ese movimiento, tales como la 
que da la densidad de la corriente capilar o masa de agua que pasa 
en un segundo a través de un cm2 de un plano imaginario perpen~ 
dicular a la dirección del movimiento. 

Si llamamos Q a la densidad de la corriente capilar, se verifica: 

Q ' - K • Grad. <Ji 

donde K es la conductividad capilar y Grad. 1f es el gradiente de 
potencial capitular ¡f, es decir, el incremento negativo de 1f por 
cm. en la dirección del movimiento. 

Esta ecuación es válida para el caso en que el movimiento del 
agua tenga lugar exclusivamente por la acción del potencial ca
pilar, movimiento horizontal, por ejemplo. Cuando el movimiento 
es vertical debe tenerse en cuenta la acción de la gravedad. 

Entonces el movimiento del agua del suelo puede expresarse de 
acuerdo con la ley de Darcy: 

V = - K · Grad. <1> 

donde Grad. «1> representa la variación de la fuerza total produc
tora del movimiento por unidad de distancia, y K es la conducti
vidad específica. 
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El movimiento vertical hacia arriba del agua capilar se veri
fica en contra de las fuerzas de la gravedad y tiene lugar solo 
cuando el potencial capilar es ~e suficiente valor para vencerla. 
Este movimiento, a partir del manto freático, se mantiene gracias 
a la evaporación superficial. 

La velocidad de este movimiento disminuye a medida que el 
agua asciende, hasta que el frente de agua queda estacionario a 
una distancia relativamente pequeña por encima del manto · freá
tico. 

En el frente capilar los poros están casi completamente llenos 
de agua, pero las capas superiores a él se encuentran aún con su 
contenido original de agua, aproximadamente. Según Lyon (13), 
la línea de demarcación es muy neta y la tensión en el frente de 
agua es probablemente de un pF 2,7. · 

Son muchas las opiniones sostenidas por diversos investigado
res respecto a la altura que alcanza el agua por capilaridad y a la 
importancia de ésta para la vegetación. Se han ocupado de este 
problema McGee (15), Keen (11), Richards (18) y otros. A través 
de los datos obtenidos por estos investig-adores se ha comproba
'do que la cesión de agua a las plantas por capilaridad no tiene la 
importancia que en los primeros trabajos se la c·oncedió. 

E'l primero de nosotros (1) discute este problema y el de la ve
locidad de cesión de este agua a las plantas llegando a igual con-
clusión. ' 

Bouyoucos {3) realizó ensayos en el campo para determinar la 
ascensión del agua capilar en una serie de suelos de característi
cas diferentes empleando como méto·do de determinación de la hu
medad el de «resistencia eléctrica». Sus resultados están de acuer
do con lo dicho anteriormente. 

Childs (8) estudia el movimiento del agua en suelos pesados 
después del riego. Estudios del mismo tipo se deben a Hilge
man (10). 

El estudio experimental, en el Laboratorio, de la distancia Y 
raz6n ·del movimiento del agua en el suelo a partir de una capa de 
agua libre, se realiza frecuentemente ·r:lOr el método llamado de~ 
los tubos de ensayo (6). lEn estqs tubos se preparan columnas 
de suelo· cuya parte inferior está cubierta por una gasa tupida_ y 
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se sumerge en un recipiente con agua. _Gracias a este dispositivo 
se obtienen curvas humedad-altura en la columna de sue)o, las 
cuales se dividen en tres zonas: 

a) Zona del agua molecular. 
b) Zona int~rmedia. 
e) Zona del agua capilar. 

La primera y tercera zonas son bien definidas ; la segunda 
constituye una zona de transición entre ambas. El estudio de las 
zonas segunda y tercera incluye los siguientes factores: 

aJ. Estudio de la altura del levantamiento capilar. 
b) Estudio del grado de humedad dentro de la curva. 
e) Cambio de humedad en función del tiempo y de la altura • . 

Las propiedades del suelo en función del factor segundo se ca .. 
racterizan por la capilaridad máxima y mínima, de las cuales la 
primera es la cantidad de agua que el suelo puede retener en sus 

poros capilares ; la segunda caracteriz"a el estado de humedad en 
la zona de transición o zona de humedad capilar inicial, y corres
ponde a la humedad equivalente. 

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE RESISTENCIA AL ESTUDIO, EN EL LABORA· 

TORIO, DEL FIENÓMENO DE ASCENSIÓN CAPILAR. RESULTADOS OBTENIDOS 

Y DISCUSIÓN DE LOS MISMOS 

,Según queda indicado, el método de los tubos de ensayo se 
emplea frecuentemente en el estudio de este fenómeno. Pero la 
determinación de la humedad a cada altura supone una gran di~ 
ficultad del método ; para efectuarla se ha . de tornar una mues
tra a cada altura deseada. 

Para ello se siguen dos procedimientos: el primero consiste 
en emplear un tubo formado por varios fragmentos perfectamen
te unidos y fácilmente separables ; el segundo consiste en em
plear un tubo único y extraer una muestra a cada altura, median
te una cuchara especial de mango suficientemente largo o oien 
romper el tubo por las diferentes alturas. El procedimiento prime• 
ro encierra la gran dificultad de conseguir que }as uniones de _los 
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distintos fragmentos de tubo pcisean las características dichas . El 
segundo tampoco es satisfactorio, sea cualquiera la m~nera en 
que se realice, ya que empleando la segunda el tubo no sirve más 
que para un ensayo, y si se emplea la primera, en la toma de la 

TABLA a) 

VariaCión, lzumedad-altura en !os ensayos de ascensión cajila,· del agua en el suelo 

lllÉTODO DIRECTO DE DETERMI

NACIÓN DE HUMEDAD 

lllÉTODO DE RESISTENCIA 

ELÉCTRICA 

Altura 
en cms. 

20,5 
26,o 
40,9 
51,4 

Agua Altura 1 Agua A.ltura 1 Resistencia log. rasis- Agua 
por 100 en cms. por 100 on cms. an obms. !antia por IDD 

------ ------ ---
1 

51,8 
46,o 
40,8 
34·6 
32,6 

1o,o 
26,r 
41,1 
92,1 

111,9 

100 2,0000 
230 2,3617 
400 . :~,,602 1 

1.sooi 3,•76I 
5·300 3.7243 

52,0 . 
39,1 
35,2 
26,o . 
19,0 I

I¡,o 

Muestra 1 49 '
0 

.......... ·¡< :;~:f 1! 

2 9·7 
28,o 
26, 5 
24,5 
22,3 
21,5 
12,0 

26,1 
30,0 
37,8 
47,0 
55.7 
64,0 
77·4 
86,o 

40,8 
40,1 
37,0 
33.6 
3J,O 
30,1 
26,1 
23,9 
23,0 

. 125,0 

1 ,..,¡ 
rs,s ¡ 
29·5¡ 
37.2 

Muestra 11.. . • • . . . .. • . ~~:
0

61 1 7•· 
82,5 
94·,6 1 

. 103,0 1 
111,1 
116,0 1 

47,0 
37,6 
3·2,0 

!27,4 
26,8 
26,2. 
22,5 
22,2 

16,2 
16,o 
15,3 
9,1 

96,5 

22,5 
30,2 
41,2 
so,o 
]0,4 
8!,4 
89,9 

110,0 

1

99,0 

34.3 
31,0 
36,!! 
26,6 
24,2 

22,7 
.s .... 
15·5 
11,9 

100 2,0000 
ISO 2,1761 
200 2,3010 
¡oo 2,8451 

8.ooo 3,9031 

so,r 
35·0 
30,0 
20,0 

8,2 

muestra se co'mete un err~r grande, debido a qué en las sucesivás 
tomas el suelo se va compactando más y su humdead varía res-
pecto a la que 'contertía antes de ser perturbado. · 

Nosotras intentamos· facilitar 'estas det'erminacicines sustitu-
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yendo esas medidas por la simple determinació!l de la resistencia 
eléctrica de células colocadas a distintas alturas. Como hemos de 
determinar humedades en un orden elevado de éstas, empleamos 

la célula de nylon, que puede ser construida de dimensiones 
muy pequeñas, con lo cual la medida de humedad obtenida con 

TABLA b) 

VariaciÓtl, /¡umedad-altU1·a e11 los msayos de asce•1sión capilar del agua en el suelo 

METODO DIRECTO DE DETERIII- METODO DE RESISTENCIA 
NACIÓN DE HUMEDAD ELECTRICA 

Tuho con células! Tubo sin células 

Al hu a Resistanda Lo¡. ruis- Agua 

Altura Agua 1 Altura 1 Agua · en tms. en obms. renda POr tOO 
1 e n cms. por IOO·¡ en cms. 1 pt>r 100 . - ----- ---- -- -- --

• 1 

\ 

14,0 28,g 1 12,6 JO,u 6,0 IOU 2,0000 Js,o 
15,0 23,¡;:, t8,n '20,0 17,1 250 2,3979 19,1 
25,.1 19,0 1 27,1 q.,b 57,0 J.OOÓ 3.4771 to,o 

34.5 15,4 36,0 1 14,5 75,2 3·200 3,50~ 1 6,1 
1 44.0 IJ,J -+5,1 12,¡ 95.0 5·300 3.J2.f3 5·0 

Muestra !1! ...... . .. ./ 55.2 11,0 54,0 1 1' 1 
62,9 10,4 57.1 8,4 
73,0 5·5 69,2 8,J 
82,5 8,4 79·5 6,J 
8¡,6 ¡,6 s5,J 5,0 
98,o 4.5 

1 
1 

\ 
S,o 

1 

19,1 8,o 11,1 l<,o 1 . uoo¡3,oooo 14,2 
11,5 5.4 1 I,J 8,8 15,5 10 . 000 4,0000 6,2 
16,9 4.5 15,0 5.5 25·5 Joo.oool s,oooo 3,1 

Muestra IV .. . .. . •.. . ¡ 20,0 4,2 19,1 5,2 J010 roo. oool5 ,oooo 3,1 

1 

28,1 
1 

4,0 21,¡ J,2 

3°!9 4,0 24,2 J,2 

1 

27·5 J,O 
29,1 2,5 

1 ' 

ella poseerá un .error . mm1mo en el valor de la alturá y la per
turbasión de la ascensión capilar del agua en la columna de suelo 
deberá ser también pequeña. 

Los ensayos los realizamos _por duplicado y los disponemos en . 
la forma siguiente: · 

Una serie <le tubos de diámetro 2,4 cms. 'y altura comprendí-

_, ,, 
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da entre 1 y 2 m. (según la muestra que hayan de contener) se 
tapan por uno de sus extremos con una gasa tensa. Los tubos 

así preparados los llenamos de suelo mediante un embudo con 
un?- goma todo lo larga que es necesaria para que el suelo no cai
ga desde altura apreciable; son colocados luego en cristalizado
res con·agua, dispuestos de mcido que el nivel de ésta.permanezca 
consté}nte; el agua cubre al tubo en sus cinco primeros milíme
tros. Del mismo modo preparamos otra serie de tubos que _con
tienen las mismas muestras que los anteriores, pero colocando a 
diferentes alturas una célula de nylon. 

Se deja que · alcancen el equilibrio y luego tomamos la medida 
de la resistencia d'e todas las células y tomamos asimismo mues
tras de suelo a alturas determinadas cuya humedad se mide por 
el método tipo. En estos ensayos empleamos las muestras I, II, 
III y IV. 

Los resultados obtenidos aparecen en la tabla 1 y están re
presentados gráficamente en las figuras 1 y 2. 

Los contenidos de humedad a partir de la medida de resisten
cia los obtenemos llevando al eje de ordenadas el logaritmo de 
los valores obtenidos para ésta en la figura calculada precedente
mente .(ver fig. 14 en {2)). 

La curva de la izquierda .de cada uno de estos grupos se ob
tiene a partir de las determinaciones directas de humedad. La de 
la derecha es el resultado de la detenpinación de aquélla por el 
método ·de resistencia. 

Vemos en la figura 1 que ' las curvas . correspondientes a la 
muestra I, obtenidas de ambas formas, poseen igual hábito. En 

la de la izquierda, a una altura de 20 cms le corresponc].e m1a hu
medad del 49 por 100 ; en la de la derecha, a esta altura le co
rresponde una humedad del 48 por 100. A 60 cms. en la curva de 
la izquierda corresponde una humedad del 31 por 100 y, en la obte
nida empleando el método de resistencia, a esa altura, le corres
pende una humedad del32 por 100. A 120 cms. de altura en aquélla . 
corresponde una humedad del18 por 100, y en ésta del :!0 por 100. 
Si tenemos en cuenta. el error . cometido al trazar ·ambas curvas, 
podemos ·decir que en este caso el método es satis(actorio, o, al 
menos, tanto como 1~ pueda ser el método directo. 

10 
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Estas mismas deducciones pueden hacerse observando las de
más gr~ficas. Por ejemplo, en la ·correspondiente a la muestra IV, 
a una altura de 10 cms. corresponde una humedad del 10 por 100 
en la curva de la izquierda, y del 11,5 por 100 en la de la derecha. 
A una altura de 30 . cms., según aquélla, corresponde una humedad 
del 4 por 100, y según ésta es del 3 por 100. 

Importando además, cuando se realizan estos ensayos, el es
tudio de la variación de la altura del agua en la columna de 
suelo en función del tiempo, y del levantamiento máximo del 
agua por .capilaridad, nos interesa ver en qué grado perturban a 
estas determinaciones, las células interpuestas en la columna de 
suelo. 

Para lograr nuestro propósito hacemos ambas determinacio
nes en todas las muestras. Los resultados obtenidos pueden verse 
en la tabla 2 y' están representados gráficamente en la figura 3. 

Observamos que la altura 'del agua en la columna el..: suelo es 
menor, para un tiempo determinado, en el tubo que contiene cé
lulas. Esto se puede explicar teniendo en cuenta que cada célula 
ejercerá el efecto de un estrechamiento del tubo en esa zona. 

Esa diferencia se hace mínima para el ~uelo más arencso; es de
cir, el de porosidad máxima, en el cual es razonable que ejerzan 
mínimos efectos los «estrechamientos» producidos por las células .. 

El error medio cometido en cada determinación por la causa 

. dicha puede verse, en la figura, que alcanza los valores siguientes : 
a 4 por 100 aproximadamente, para las muestras I y II ; para ía 
III, 2 por 100, y para la IV, 2,5 por 100. Según estos resultados 
debe deducirse · que, cuando en los tubos de ascensión capilar se 
introducen estas células, puede determinarse la relación altura
tiempo, si el suelo es poco arcilloso ; para los de contenido· me
dio en arcilla las medidas poseen mayor error. Sin embargo, esta 
limitación no debe tener gran interés, . puesto que el método de 
los tubos de ensayo es principalmente útil para determinaciones 
en suelos con pequeño contenido de arólla. 

En cuanto a la altura máxima alcanzada por el agua en los tu
bos, se ve que por efecto del entorpecimiento producido por las 
células, no se ha alcanzado en los tubos que las contienen des
pués de haber sido logrado en los demás. Para hacer estas lectu
ras en aquéllos habría que prolongar el ensayo. 

11 
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TABLA 2 

Variación, altura-tiempo en ensa)'OS de ascensión capilar del agua en el suelo 

TilA! PO 

EN 

DI AS 

ALTURA ll E L A G U A 

MUESTRA MUESTRA 1 1 

Tubo 
sin células 

Tuho 
con células 

Tubo 
sin células 

Tubo 
con células 

-·- ---- ----- ----- ------1-------

10 
20 
3'1 
43 
46 
47 
55 
57 
74 
79 
90 
96 

Ioo 
1 37 
148 
151 
165 
178 
181 
193 
203 
22Ó 

240 
250 
270 

29,5 
52,2 
80,1 
85·5 
86,4 
6¡,o 
90,5 
91,0 

104,1 
107,0 
108.,0 
108,5 
109,0 
112,2 
114,1 
115,0 
II¡,o 
120,1 
120,8 
121,9 
124,0 
124,0 
124,1 
124,1 
124,1 

27,0 
48,5 
¡8,o 
8o,o 
8o,2 
81,0 
84,8 
85,0 
92·3 
94.9 
96,1 
96,6 

107,0 
98,5 

100,0 

100,4 
101,5 
103,6 
104,2 
105,3 
106,8 
107,0 
109,1 
110,0 
1 JI 1 1 

35·0 
5ó,o 
81,5 
83,0 
84,0 
B5,5 
89,0 
89.5 
99.8 

102,0 
103,0 
104,1 
104,5 
107,1 
109,0 
109,5 
111,5 
114,0 
115,1 
116,o 
118,o 
118,o 
118,o 

23,0 
40,2 
69,5 
71,8 
73,8 
74.5 
77.9 
79,2 
89,1 
92,5 . 
94,1 
94.4 
95,0 
99,0 

1oo,2 
1oo,9 
103,0 
lo5,5 
1o6,o 
108,2 
11o,o 
.1 12,1 
11313 

CENTIMETROS 

MUESTRA 1 l. 1 MUESTRA 1 V 

Tubo 
sin células con celulas sin células con celulas 

1 

Tubo Tubo Tubo 

-----:-----1------1------

23,1 
f5,0 
65,1 
66,o 
6¡,1 
6¡,2 
6g,o 
¡o,5 
77,8 
81,5 
83,0 
83,8 
85,o 
86,3 
8¡,8 
88,1 
90,0 
92,5 
93,0 
93,8 
93,8 
93,8 

20,2 

4 2 .5 
64,0 
64,5 
65,1 
65,4 
6¡,1 
67,5 
74,8 
76,o 
¡¡,1 
77.8 
78,1 
8o,o 
82,1 
82,1 
83,5 
85,o 
86,1 
87,0 
87,8 
88,o 

7.4 
14,1 
24,0 
2S,l 
2 5·5 
26,0 
26,2 
27,1 
30,4 
31,2 
32,0 
32,0 
32,0 

6,2 
12,0 
21,2 

22,2 

:n,1 
22,8 
23,0 
23,5 
27,4 
28,1 
28,c¡ 
29.8 
30,0 

> z 
> ... 
"' m 

lil 
"' o 
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8 CON CEL&&.AI 

+ SIN CELULAS 
e CON'CI'LIIL.A$ 
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• CON CELUC. AS 

Representación gráfica de la variación. de la altura del agua, en función deJ. 
tiempo, en las muestrns I, II, III y IV 



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

Sabemos que el hábito de las curvas altura-tiempo guarda re

lacióp. con la estructura de! suelo a que corresponden. Comparan
do las curvas <:orrespondientes a las distintas muestras . obtenidas 
en los tubos qu,e no contienen células, vemos que la altura má~ 
xima ¡¡.lcanzada por el agua en ellos está en razón directa de la 

finura del grano del suelo; para la muestra IV es de 32 cms. y, 
para la · 1, de unos 120 cms. Por otra parte, en estas gráfi!Cas puede 
verse que en la arena es -donde más rápidamente asciende el agua 
'Y alcanza menor altura. 

Estos resultados cualitativos obtenidos en lo~ tubos sin célu
las se consiguen igualmente en los tubos que las contienen. 

A la .vista de estos resultados podemos hacer las consideracio
nes siguientes: 

1." El método de resistencia eléctrica, cuando se emplean 
como indicadores pequeñas células de nylon colocadas a varias al
turas en tubos de ascensión capilar, puede sustituir al método di
recto en el estudio de la dístribución de las distintas formas de 
humedad en la columna de suelo y de la variación de la misma en 
función de la altura ; es, por otra parte, mucho más c·ómodo y 
prácti<:o que aquél. 

2.a En la determinación de la relacion altura-tiempo, en la 
columna de suelo en que se hallan introducidas las células, se co
mete un error por defecto que es apreciable en las muestras que 
poseen un contenido medio de arcilla y se hace muy pequeño en 
las arenosas. 

3."' Las curvas obtenidas por ambos métodos presentan una 
primera parte, cuya escasa pendiep.te indica que a un aumento 
pequeño de la altura correponde una pérdida grande de humedad, 
y una segunda parte que se aproxima a la vertical. 

ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DEL AGUA lEN ALGUNOS SUELOS, DESPUÉS 

DEL RIEGO, MEDIA,NTE !EL MÉTOJ;>O DE R'ESISTENCIA ELfCT'RlCA 

En estos ensayos realizamos las siguientes determinaciones: 
l. a Obtendón de los perfiles de humedad para varios tiempos 

después del riego. 
2."' Efectos sobre ellos -de la variación de constitución granulo-

14 
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_métrica del suelo, de la adición de sulfato cálcico y de la pre
sencia de cultivo sobre los mismos. 

Para ello empleamos las muestras VIII, IX, X, XI y XII. 
Los realizamos en la forma siguiente: 

Con los cinco suelos indicados llenamos lisímetros de dimen
siones 65 x 30 cms. impermeabilizados interiormente poniendo, 
mientras se llenan, células cilíndricas de yeso a profundidades de 
8, 17, 23, 42 y 53 cms. En otra serie de lisímetro&, dispuestos 
de igual mod0, con células iguales a las anteriores y colocadas 
a las mismas alturas, sembramo~ el mismo número de semi
llas de hierba (Blue Gras). La cultivamos hasta que alcanza 
una altura de 15 cms. aproximada.n1ente. Entonces, disponiendo 
los lisímetros de modo que todos estén en iguales condiciones y 
que no reciban más agua -de la que nosotros les hayamos de echar, 

&ñadimos "gua· a todos y permitimos que drene. En el instap.te en 
que la sallda del agua por la parte inferior del lisímetro cesa, mo
mento en que el suelo queda saturado, cerramos el orificio del li
símetro. 

A partir de entonces y a intervalos de varios días, hacemos 
medidas de resistencia eléctrica de todas las ·células incluídas ~n 
los lisímetros. Estas medidas las hacemos a la misma hora cada 
día para que los efectos de variación de temperatura sean míni~ 
mos. Los logaritmos de estos valores son llevados sobre el eje 
<le or-denadas e~ las gráficas calculadas precedentemente (ver la 
fig. !) en (~)), y obte.nido el correspondiente valor en abscisas, es · 
decir, el -correspondiente valor de humeda-d. Con los valores así 
obtenidos se construyen las curvas humedad-profundidad ·corres
pondientes a los distintos ensayos, para tiempos diferentes. 

Nosotros sólo hemos construído las curvas correspondientes a 
los diez y a los treinta y ocho días después del riego, por consi
derarlos suficientes para hacer las observaciones ,Que nos propo~ 
nemos. 

Los resultados qbtenidos apare-cen en la tabla 3 y están repre
sentados gráficamente en la figura 4. 

La constitución granulométrica de un suelo influye de manera 
directa en las características -del movimiento del agua · en él. · Se
gúp. esto, a] depender los perfiles de humedad obtenidos por 
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Tt.BLA 3 

Perfiles de kumedad obtenidos por el método de resistencia eléctrica 

10 DfAS DESPUÉS 38 Dft.S DESPUÉS 

PROFUIIDI- DEL RIEGO DEL RIEGO 

DAD~~~ 

CMS . Resistencia en Agua Resistencia en Agua 
ohms. por 100 ohms. por 100 

---. 

"""'" Vllt (•;u oulHvu > .. ¡ 8 2.000 10,0 1,000.000 2,0 
17 1,000 19,1 1.500 1 5·1 
23 1.000 19,0 1.000 19,1 
42 1.000 19,2 1,000 19,0 

53 ~loo 24,0 8oo 24,2 ---
8 2, soo 4t5 i 

100.000 z,o 
17 ( .200 8,s 2,000 s. 1 

Muestra VIII (con cultivo) .. 23 1.000 1010 
1 

1.400 ó,2 
42 950 1~,1 1.ooo 10,0 

53 85o zz,o 1 85o 1 22.1 
--- - - ---

"""'"IX (•;u ouiUvu) .••• ¡ 8 95° 15,1 1,000,000 10,0 

17 8oo 21,1 <JOO 18,5 
23 j20 24,0 750 23.5 
42 soo 3010 ;oo 3010 

53 soo 30,0 so o 30,0 ----

M ""'"IX (ouu ouiUvu) •.• .¡ 
8 1.100 7,0 . ¡.6oo 3,1 

17 1,000 10,2 1,400 6,o 
23 1.000 10,0 1.300 6,5 
42 950 14,5 

1 

980 12,0 

53 6oo 26,2 6oo 26,0 
---- ---

¡~ 
Muestra X (sin cultivo) ..... ~ 

8 950 20,0 1.000 
17 lloo 25,1 900 21,0 
23 6oo 29,2 óoo 29,1 

. ( 42 500 32,0 soo 32,1 

53 500 32,0 500 32,2 

M u"'" X ( ouu oulbvu) .•.. ) 

8 1,100 10,0 4.000 4,0 
17 980 15,2 1,000 12,1 
23 970 17.5 1.000 12,2 
42 8oo 20,5 950 13,0 

53 ¡oo 28,1 700 28,o 
--- --- ---

Muestra XI (sin cultivo) •.• j 
8 1.000 16,o 5·200 8,o 

17 6oo 24,1 1.000 14,2 
23 500 29,0 1,000 14,2 

. ~ 42 ~o o 31,0 1, 000 14,1 
53 400 31,3 400 31,0 

---

Muestra XI (con cultivo) .... ~ 
8 1 ·300 13,0 8oo.ooo s,o 

17 800 18,1 5·200 8,2 
23 700 20,2 ¡ ,6oo 9·0 

( 42 630 23,0 1.000 14,0 

53 500 28,1 500 28,0 

~--8- 1,6oo 14,5 3.000.000 2,2 
. 1- 1.000 16,o 1,000.000 3·1 

Muestra XII (sin cultivo)... 2; 1,100 19,5 46.000 9,0 

( 42 ~o o 28,o 8oo 17,0 

53 400 28,o 400 28,1 
--- - - ---

Muestra XII (con cultivo) .. . \ 

8 16ó.ooo 8,o 4.000.000 2,0 
17 2.200 12,5 158 . ooo 7,0 
23 1,700 14,0 25.000 10,1 

1 42 1,000 21,5 2.000 12,0 

53 400 26,o 400 
1 

26,1 



III!OVIJ4IENTO DEL AGUA DEL SUELO 

nosotros del movimiento del agua en el suelo, en el tipo de moví~ 
miento vertical hacia arriba, la forma y valor de los mismos debe 
relacionarse con aquélla. 

Observemos las gráficas correspondientes a las muestras VIII, 
IX y X, en ausencia de cultivo. La humedad a 8 cms. por de~ 
bajo de la superficie, a los treinta y ocho días después del riego, 
es, respectivamente, de 3 por 100, 10 por 100 y 11 por 100. 

-~ 

>Or--------------------------¡r--------------------------, 

10 

30 

HUESTRA XI,!'·- ·- -----------

/ 
rr 

.-"/ 
/ 

..---------
HUESTRA XII 

---

o • O ... . 
~ 0~-------------------------i 

10 >o 40 so 

HUESTRA CoN CULTIVO 
1001~ DESPVES Of'L 38 OtAS DESPCJES D.f.L 

RIE60 
\!) 

HUESTRA SIN CULTIVO 
10 110 OlA$ DESPUE$ OEL. .» OlAS OE:SPVES DEL 

RIEOO RIE80 

a • 
0~--~--~----~--~--~--~~------------------------_J 

o ~ . ~ ~ ~ ~ "" 
FIG. 4. 

"' 

•o 

Perfiles de humedad, obtenidos en el · proceso de desecación de las muestras 
VIII, IX, X, XI y XII (dispuestas en lisímetros), por medio del método de 

resistencia eléctrica. 

Se cbserva asimismo que la humedad que posee el suelo X 
a 53 cms. se cO'Ilserva después de treinta y ocho días hasta loSI 
~ cms. En el IX es menor para esta profundidad y sólo iguala 
a la que posee a los 53 cms. la existente a 42 cms. En la muestra 
VIII la evaporación ha afectado a esta profundidad, y en ella se
ha evaporado U1! 20 por 100 de la que pósee a 53 cms·, traducién-
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dose por la mayor magnitud de los gradientes correspondientes al 
segmento de curva inherente a esta profundidad. · 

Estos hechos pueden explicarse teniendo en cuenta la influen
cia de la constitución granulométrica del suelo sobre el poder de 
retención de agua del mismo. Al crecer el tamaño de -las partí
culas aumenta la libertad, por así decir, del agua retenida en él, 
la intensidad de la evaporación superficial aumenta y con ella 
el gradiente de tensión del cual depende el movimiento del agua 
en ·el suelo. 

Observemos ahora los perfiles de humedad correspondientes 
a las muestras que poseen una cantidad creciente de sulfato cál
cico. Es decir, comparemos las gráficas correspondientes a las 
mues.tras XI y XII, y éstas con la que corresponde a la X. 

Observamos : 
l. o Así como en la muestra X los valores de la humedad 

coinciden en buena parte del perfil a los -diez y a los treinta y 

ocho días después del riego, en la XI y en la XII son diferentes 
para su totaUdad. 

2. o El perfil de humedad obtenido diez días después del riego 
es muy parecido para las muestras X y XI; notándose una di

ferencia marcada en el correspondiente a la muestra XII. E!l 
ésta, el gradiente de la curva humedad-profundidad es más uni-

forme y la evaporación afecta a profundidadeb mayores. 
3. o Como queda indicado, los perfiles de humedad obtenidos 

a los treinta y ocho días después del riego son totalmente dis
tintos para la muestra X que para las otras dos. Al comparar los 
correspondientes a éstas últimas se observa una homogeneidad 

notablemente mayor para el obtep.ido en la muestra XII y que la 
humedad superficial es también menor. 

Estos hechos pueden explicarse considerando la acción de1 
ion calcio. 

Al inundar el suelo que posee sulfato cálcico, pasan a la so
lución algunos iones calcio. La solución que atraviesa el suelo 
permitirá la fijación de ese ión por la arcilla, con el consiguien~ 
te desplazamiento de los alcalinos que contenga aqüél. El ion 
calcio actuará como coagulante de los coloides de la fracción ar

cilla y favorecerá la formación de una estructura grumosa y ho
mogénea. Por efecto de ella la evaporación producirá m1yores 
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pérdidas a través de teda la profundidad y los . contenidos de agua, 
a diferentes alturas, treinta y ocho días después de ser regado el 

.suelo habrán variado, respecto a los obtenidos diez días después 
del riego, de acuerdo con lo observado. 

El hecho de que el perfil obtenido para· la muestra XI diez 
días después del riego p.o difiera apreciablemente del corres
pondiente a la muestra X, indica que la cantidad de sulfato cál
cico que posee esa muestra es demasiado pequeña para que su 
efecto deje notarse en ese sentido. En cambio, la inclinación y 
hcmogeneidad de las curvas obtenidas en la muestra XII para 
este tiempo, indican que una concentración de sulfato cálcico como 
la que posee ésta, es capaz de ejercer suficientemente el efecto ip.
dicado para produc~r un perfil de humedad de mayor inclinaci6n 
poco después de ser regado el suelo. 

Este mismo efecto explica la tercera de nuestras observacio-
nes y, de acuerdo con esta interpretación, el perfil de humedad 
obte~ido para b muestra XII, treinta y ocho días después del 
riego, es el que presenta la mayor homogeneidad, acercándose en 
su forma a la de una recta. 

Veamos ahora el efecto del cultivo sobre la forma de estas 
curvas. 

En este caso, el agua se pierde desde la superficie por eva
poración directa y por la transpiración de la hierba cultivada en 
el suelo ; el cultivo, a su vez, actuará e11 dos sentidos opuestos : 
como cubierta del suelo, p1"'eviniendo la evaporación, y extrayendo 
agua del suelo para ser utilizada por el mismo. 

De la intensidad relativa de estos dos efectos dependerá que 
la velocidad con que el agua se pierde por evaporación sea mayor 
o menor que en el suelo desnudo y, condicionando la magnitud 
de un gradiente de tensión, determinará la velocidad de ascen
sión del agua y, por tanto, las características de sn perfil de 
humedad. 

Vemos en .la figura 4 que : 

l. o En todos los casos, si permanecen inv~riables las demás 
condiciones, el suelo contiene menos agua cuando está cultivado. 

2. o En todos los ensay?s, los perfiles de humedad obtenidos 
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a los diez días después del riego poseen valores distintos de hu~ 
medad que los correspondientes a los treinta y ocho días. 

3. 0 Ambas representaciones muestran hábito y valores parecL
dos cuando corresponden a cualquiera de los ensayos, poseyendo 
valores mínimos las curvas correspondientes a la muestra VIII. 

4·0 Las curvas correspop.dientes a las muestras IX y X, con y 
sin cultivo, pres,entan las mayores 'diferencias entre las ensayadas ; 
son intermedias las correspondientes a la VIII y alcanzap. los va
lores mínimos en las XI y XII. 

El primer hecho observado puede explicarse teniendo en cuen
ta la acción desecadora del cultiva: 

Las raíces de las plantas absorberán el agua necesaria para el 
desarrollo de sus funciones vitales ; empobrecerán la zona en que 
viven, que, estandc afectada por la evaporación en la superficie, 
dete!l'minará el aumento del gradiente de tensión, con lo que 
el agua de las capas inferores ascenderá con mayor velo
cidad y, después de un cierto tiempo, el perfil de humedad po
seerá humedades menores en el suelo en que viven las plantas. 
Este aumento de velocidad con que el agua de la superficie se 
pierde, explica asimismo que los valores de humedad a diferentes 
profundidades no coincidan para ninguna de ellas cuando se mi
den diez y treinta y ocho días después del riego. 

El hecho de que estas curvas posean hábito y valores pareci
dos en este caso para todas las muestras, indica la influencia pre
ponderante de la vegetación en este fenómeno (pérdida de agua 
por la superficie del suelo) de modo que en estos ensayos la 
naturaleza y propiedades del suelo influyen en menor grado. 
Por ser la más arenosa, a la muestra VIII le correspcnden va
lores mínimos para su perfil de humedad. 

El cuarto hecho observado puede explicarse del modo siguiente: 

Al ser menos porosas las muestras IX y X que la VIII, el efec
to de un activador, como es el cultivo, de la pérdida superficial 
del ag·ua del suelo, debe ser mayor para aquéllas, que en la más 
arenosa, en la cual por su estructur·a la evaporación es intensa. 

Del mismo modo, el sulfato cálcico en las muestras XI y XII, 
haciendo que posean una porosidad más homogénea; ayuda a au
mentar los efectos de la evaporación . superficial, y la aéción del 

20 



MOYIMIE!'TO DEL .~GUA DEL SUELO 733 

cultivo es menos intensa que en la muestra que no posee sulfato 
cálcico. 

CON C'L U SI O N E S 

. 1." El método de resistencia eléctrica resulta ser de utilidad 
en el estudio, en el · laboratorio, del fenómeno de ascension del 
agua ~n el suelo. Obtenidas las curvas humedad-altura, determi-< 
nando ' la humedad por el método tipo y por el de resistencia, ob
tenemos resultados concordantes. 

2." En la obtención de la relación altura-tiempo, en los tubos 
que contienen células, se comete un error por defecto, que es 
apreciable en las muestras medianamente arcillosas y se hace muy 
pequeño en las más arenosas. 

·. a.a Los p·erfiles de hume·dad {e'S decir, las representa.JCl;ones 
gráficas de la variación de la humedad en función de la profun~ 
~Üdád) obtenidos en el proceso de desecación de varias muestras 
contenidas en lisimetro.s, por el método de resistencia eléctrica, 
guardan relación en su forma y trayectoria con la constitución gra
ntil<imétrica, presencia o ausencia de cultivo y homogeneidad de 
la 'porosidad de las mismas. 

1 ••••• 

INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

Sección de Física del Suelo. 

RES·UMEN 

'"5e aplka ·el método de •resistencia eléctrica» al estudio de la ascensión del 
agua del suelo . 

.. ••Parte de los ensayos se realizan en diversas muestras de suelo dispuestas 
en tubos. 
:. :Se : hace · otra serie de ·determinaciones en el proceso de desecación de dis·tin. 

tas .. muestras colocadas en .Jisímetros,. con y sin culüvo. 
Los resultados obtenidos en todos estos ensayos indican la utilidad del ~. 

todo:· en el. estudio de un problema tan importante como es el del movimiento 
del agua del suelo . 

. ·· 
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SUMMARY 

The «Electric Resistance~ method is applied to the study of capilliary water 
scention in soil. 

Sorne of the tests were carried out with sev~ral samples placed in test tubes. 
Another series of determinati.ons in the desiccation process was made with 

different samples placed in lysimeters, with and without cult~res. 
The .results obtained of all these tests prove the utility of the method for he 

study of such an important problem as water movement irt soil. 
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ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL DE ALGUNOS 

MINERALES NO A RCTLLOSOS 

por 

J. l. FERNANDEZ ALONSO y F. COSTELL LANDETE 

La técnica del análisis térmico diferencial ha sido aplicada 
por numerosos investigadores al estudio de minerales no arcillo
sos. C. W. Beck (1), por ejemplo, lo aplica a gran número de 
carbonatos minerales; Kerr, Kulp, Howie, Lakin, Gruver y otros, 
también aplican esta técnica a muestras de tipos muy diversos. 

· El estudio del presente trabajo se extiende en el conocimiento 
de una serie de productos naturales: cretas, dolomitas, bauxitas 
y ·Ocres, en su mayor parte procedentes de yacimientos de esta re
gión, excepto las bauxitas que, sin embargo, son muy utilizadas 
en la industria cerámica levantina. 
· Casi un 40 por 100 del consumo de materias primas para la 

industria de loza y mayólica de Manises, lo constituyen las cretas, 
que, casi en su totalidad, son abastecidas por los yacimientos de 
la localidad de Requena. Estos productos se emplean como fun
dente' calcáreo en la confección de pastas. Este fundente, ·cuando 
no se encuentra en el producto arcilloso natural, se adiciona en 
una proporción que osdla alrededor del 35 por 100. Las mejores 
«:retas se utilizan aprovechando su elevado contenido en magne
sio, que tiene la propiedad de blanquear las pastas de mayólica, 
donde el óxido férrico actúa en detrimento de esta propiedad. 

Los yacimientos principales de los que se abastece la industria 
~erámica levantina, están a pocos kilómetros de Requena, en un 
terreno del cretáceo inferior; su aspecto es granudo y su colora
ción amarilla o blanca. Se explotan en canteras a cielo abierto. 

En casi todas las industrias de silicatos · donde se utilizan estos 
miner.ales .se aprovecha su fácil descomposición por .el calor de' 

1 



ANALES DE EDAFOLOGÍA. Y FISIOLOGiA VliGEfA:. 

los carbonatos cálcico y magnésico y consiguiente reacción de los 
·óxidos con la sílice y alúmina para dar principalmente los silicatos 
gehlenita (2CaO.Al2Ü 3 .Si02) y wollastonita (CaO.Si02), y estos 
dos compuestos, juntamente con la sílice libre, son los responsa
bles de las propiedades de los productos porosos obtenidos. · 

Las bauxitas son empleadas en las fábricas de refractarios y 
abrasivos. En las primeras, para la confección de refractarios de 
más del 40 por 100 de alúmina, y en las fábricas de abrasivos, para 
obtener corindón y ferrosilicio en la fusión al arco eléctrico de 
una mezcla de bauxita, coque y chatarra de hierro. 

Los ocres son utilizados en la fabricación de colorantes, aun
que actualmente su uso ha decaído, puesto que se dispone de me~ 
dios para conseguir productos puros que dan mejores resulta
dos ; en general, se los encuentra en vetas esporádicas en casi to
dos los yacimientos de arcillas y caolines. 

Mediante el análisis térmico diferencial se puede dictaminar · el 
tipo de mineral y su proporción aproximada en un tiempo inferior 
a tres horas, detectando las impurezas minerales con bastante 
exactitud. Ya se han hecho aplicaciones de este método en el es-· 
tudio práctico de minerales carbonatos como refractarios bási
cos (2). 

Sobre los detalles de esta técnica, ya dimos referencia en nues
tro anterior trabajo (3). 

Los efectos térmicos en los tipos de muestras estudiados pue- . 
den ser producidos por: agua absorbida de hidratación o de cris
talización, disociación de carbona.tos, sulfatos, etc., inversiones 
cristalográficas y oxidaciones. La descomposición de los carbona
tos cálcico y magnésico, son reacciones endotérmicas con despren
dimiento de dióxido de carbono, que pará el carbonato magnésico 
comienza a 400° C. y se termina por encima de 850° C., como 
puede verse en ~a figura l. El carbonato cálcico comienza su des~ 
composición a 650° C. y finaliza por encima de 1.050° C: En el 
análisis térmico diferencial estos carbonatos dan unos mínimos 
endotérmicos en los puntos de descomposición máxima del car
bonato, y éstos son de 660• C. para el carbonato magnésico y 990• 
para el carbonato cálcico. 

El tamaño del mínimo obtenido está. influenciado por las di-

2 
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mensiones de la partícula del carbonato descompuesto, siendo ma
yor el efecto cuanto menor es el grano. 

Cuando se trata de dolomitas, el mínimo debido a la descom~ 
posición del carbonato magnésico a\tmenta la temperatura, mien
tras que el del carbonato cálcico ·desciende. La ·des·composidón del 
carbonato magnésico es más brusca cuando se trata de una dolo" 
mita que si es una magnesita pura, y la descomposición se veri
fica a unós 815° C., mientras que el carbonato cálcico lo hace a 
965° C., o sea, que el primer compuesto varía 153° C., y el segun
do lo hace solamente ~5°. A juicio de algunos investigadores (!), 
cuando estos mínimos se encuentran bastante separados es dudo
sa la existencia del mineral dolomita como combinación isomorfa 
de los dos carbonatos; no obstante, esto no ha sido demostrado 
por rayos X. Por esta técnica puede averiguarse que una muestra 
calentada a 850° C. presenta un diagrama de difracción con las 
rayas de la calcita y el '1vfg0, mientras que el producto final es 
una mezcla de MgO y Ca O. 

Mineralógicamente, la dolomita es una especie que tiene el 
54,25 por 100 de C03Ca y 45,75 por 100 de C03Mg. Las dolomi
tas .de aprovechamiento industrial son las que tienen pot lo menos 
un 80 por 100 .de mineral ; las que tienen menos de esta canti-<;lad, 
se llaman dolomitas calcáreas. 

Todas estas mu~stras tienen el mineral calcita como compo~ 
nente mayoritario; cuando se trata de la forma rómhica, llamada 
aragonito ,- ésta sufre a los 440-460° C. su transfoi·mación en cal
cita, apareciendo un ligero efecto endotérmíco, apenas percepti
ble, que ha sido demostrado por R. M. Gruyer (5) en un reciente 
trabajo. 

En la deshidratación por el calor de los minerales de aluminio, 
'gibsita o hidrargilita (Al~0 3H3) y diasporo {Alü~H), se produ
cen efectos endotérmicos por pérdida de una o dos moléculas de 
agua. En la hidrargilita todas las valencias . del aluminio se en
cuentran saturadas por grupos OH, por lo que la polarización 
ejercida por el átomo metálico sobre cada uno de los vecinos es 
poco acentuada y, por tanto, es explicable que pierda su agua a 
relativamente bajas temperaturas (6). El diasporo presenta una 
semejanza con la caolinita 2Si02 .Al~0 3 .2H~O, teniendo su aluminio 
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unido a dos grupos negativos y, por consiguiente, el efecto de 
polarización que puede ejercer este metal sobre sus vecinos es del 
mismo orden, por lo que la temperatura de descomposici9n es casi 
la misma (57° C.) (7). 

Los minerales de hierro son de comportamiento parecido a 
los de aluminio. Los hidróxidos cristalizados pierden su agua ha
cia los 350°, temperatura inferior a la correspondiente en el alu
minio ( diasporo ), y ello se debe a una actividad menos marcada 
de los iones de hierro. Los minerales más corrientes son la es
tilpnosiderita i(gel), Fe20llnH20, cuyo mínimo endotérmico se en
cuentra a rl50° C. La goetita-limonita (Fe02H) üene un mínimo 
endotérmico a 340° .C. La lepidocrocita, Fe02H, tiene su efecto en
dotérmico a 320-350°. Algunos minerales presentan efectos exotér
micos después de su descomposición, debido a la acción del oxí
geno del aire sobre el óxido de valencia inferior que resulta de la 
descomposición del carbonato. 

RESULTADOS EXPERIMENTALES 

Las muestras analizadas en el presente trabajo son las st ... 
guíentes: 

N." 
muestra 

4 

27 
46 
47 

48 
49 

50 

5..'t 
71 
72 
73 
55 
S4 

Tipo de mineral 

Do·lomita blanca ..... . 
Creta (blan<:a) ........... . 

» 

~ (amarilla) 
» (blan-ca) ...... 

» {blanco-amarillenta) 
» (blan-ca) ........ . 

Bauxita ...... ......... . 

» 
Ocre 

Yacirr.ientos 

Requena (Val-encia). 
La Serratilla. Requc:na (Valencia). 
San Bias (V.& Bautista P,cnadés) . Reque

na (Valencia). 
J. Alcaide. Req~ena (Valencia). 
V.& E. Gómez. iLa Serratilla. Requena 

(Valencia). 
:\fina Cá.novas. Requena (Valencia). 
Manuel Hernández (Valencia). 
Les Beaux (Francia). 
Molíns de Rey (Ger-ona). 
Fuenteespalda. Cardona (TerueJ). 
Trahiguera (Castdlón). 
Cantera «Les MoJetes». Palma de Ma

llor-ca. 

-
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Las muestras de creta1> y dolomitas se analizaron químicamen
te siguiendo las indicaciones de Kolthoff (8), disgregando la mues
tra con el propio carbonato cálcico y magnésico existente en la 
misma. Los resultados obtenidos se indican en la tabla l. 

TABLA 

N.o muestra ....•. ~7 46 47 48 ~9 :)() 53 

Si0
2 

... 11,76 0,98 1,03 1,94 1,33 1,73 · 0,02 
Ai

2
0

3 ··' ... ... 1,48 0,33 0,21 0,74 0,11 0,70 0,59 
Fe

2
0

3 
.. ... 0,70 0,13 0,18 0,34 0,27 0,40 0,16 

Ti0
2 

... ... .. . 0,31 0,10 0,12 0,27 0,10 0,21 
Ca O ... ... 2(;,73 32,78 31,85 30,78 30,01 32,50 54,45 

MgO .: ..... 17,26 20,31 20,47 17,58 15,88 19,08 0,64 

Perd. fuego ... 4212 46.94 46,70 45,99 47,04 46,22 4a,71 

Y deduciendo de los datos anteriores la proporción de carbo
nato cálcico y magnésico existente en las muestras anteriores, ten
dremos: 

TABLA II 

N.o mue-..,tra .. ... . lfi 1< IX 

C0
3
·Ca o• 

/O ... ···' 47,71 58.50 fiH.84 54,93 53,56 58,00 97,18 
C0

3
Mg Ol ... ... 36.09 42,47 42,81 36,7r. 32,31 39,00 1,34 /0 

C0
3
Ca/C0

3
l\1'g ... 1:322 1,377 l,tl2..~ 1,494 1,613 1,454 72,52 

La muestra 27 es una dolomita que presenta un ligero efecto 
exotérmico a los 250° C., probablemente motivado por la presen
cia de materia orgánica que se quema lentamente. Toda la curva 
está notablemente atenuada, lo que no es extraño, debido a que 
posee alrededor del16 por 100 de impurezas de Si02 y Al2Ü 3 prin
Cipalmente, sustancias que reaccionarán con los compuestos de cal
cio y magnesio. El efecto endo·térmico debido al carbonato mag
nésico empieza ya a observarse desde los 500° C. La última porción 
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de la curva no está definida, pero probablemente se debe a la reac
ción de formación de algún silicato. 

Las muestras .46, 47, -!8, 49 y GO presentan al principio un pe
queño efecto endotérmico, debido a la materia orgánica presente. 
El efecto endotérmico alrededor de los 50° que presentan algunas 
curvas se debe seguramente a la humedad. Estas cinco curvas 
presentan muy claros los dos mínimos, debidos a la descomposi
ción de los dos carbonatos, apreciándose en todas ellas la mayor 
proporción de carbonato cálcico sobre el magnésico. Esta diferen
cia es más manifiesta en las muestras -!8, 49 y 50, lo que está de 
acuerdo con los resultados del análisis químico. La muestra 48 
presenta los dos mínimos más distatíciados que en el resto de las 
muestras analizadas; lo que puede ser motivado a que los carbo
natos no estén combinados en su totalidad para dar el mineral do= 
lomita. Todas estas muestras corrientemente reciben el nombre 
de cretas; sin embargo, su elevada proporción de MgO hace sos
pechar la existencia de gran proporción de dolomita, solamente 
comprobable por ·difracción de rayos X. 

La muestra 53 es un carbonato cálcico de pureza bastante ele& 
vada, y el pequeño efecto endotérmico que presenta alrededor de 

· los 50° C. también se debe a la humedad. 
Las muestras 71, 72 y 73 son bauxitas, cuyo análisis quími

co se verificó siguiendo las indicaciones del procedimiento de la 
I. G. Fa~benindustrie A. G. 1(9), disgregando con ácido sulfúrico 
y agua regia; los resultados obtenidos son: 

TABLA Ill 

N." muestra Si O, .-U,O, Fe,o, Ti O, Ca O Perd. fuego 

n 9,03 75,12 1,20 088 0,29 14,18 
72 18,2.3 56,77 0,18 0,57 0,98 24,33 
73 21,12 64,26 1,00 0.78 1,04 13,73 

Las curvas del análisis térmico . fueron efectuadas sobre las 
muestras en estado natural. En las 71 y 73 se observan dectos en
·dotérmicos debidos a la presencia del mineral diasporo ; según 
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estas <:urvas, la 71 es más · rica en mineral, <:osa que se corrobora 
por los resultados del análisis •químico, que, en la 73, da una ele
Yada proporción ·de Si02 ·que diluye los efectos térmicos, atenuan
do el resultado. 

La curva 72 presenta un efectQ endotérmico que puede atri
buirse al mineral gibsita que se encuentra en dicha muestra en 
mayor proporción que el diasporo, responsable del segundo efecto 
endotérmico presentado a una temperatura más elevada. 

Las muestras 55 y 84 sQn arcillas con un contenido muy ele
vado en óxido férrico ; sus análisis químicos, efectuados por el mé
todo normal de disgregación alcalina, da los resultados siguientes: 

TABLA IV 

N.0 muestra Si02 Al20, Fe,o, Ti O, Ca O Pérd. fuego 

55 12,09 4,09 66,51 0.86 11,49 

84 13,94 7,16 34,89 0,87 18,20 2181 

• La muestra 55 presenta un efecto endotérmico producido po
siblemente por -la goetita. La 84 ·contiene una proporción bastante 
elevada de carbonato cálcico que reacciona con el mineral arcilloso 
que la acompaña, q¡.¡e seguramente es ilita. 

Mediante los resultados obtenidós en el presente trabajo se 
advierten las posibilidades de este procedimiento analítico, cQmo 

medio rápido de control de materias primas, no sólo desde el pun~ 
to de vista te'órico, smo también práctico. 

ln.stitllto cA. de Grego¡·io Rocasolano». 
Laboratorio de Q11fmica Ffsica. · 

Universidad de Valencia. 

RE S u!: E N 

Mediante la técnica del análisis ténnico diferencial se ·estudian a~gunas mues
tras procedentes de J.os yacimientos de cretas y dolom:tas enclavados en las loca
lidades de Requena y Manuel (Valencia), poniendo de manifiesto la. composición 
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química y mineralógica. Asimismo se analizan varias bauoxita¿ y ocre.S, que .Se 
utilizan ~n la industria cerámica levantina. 

SUMMARY 

By means of the differential thermal analysis, some samples coming from 
the sources of limestones ancL dolomites at Requena and Manuel (Valencia) are 
studied and at the same time their chemical and mineralogical composi.tion 
shown. Likewise, severa! bauxites which are used in the Eastern ceramk in
dustry are also analysed. 
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EFECTOS TERMICOS EN LA DESECACION 
DE ALGUNOS MATERIALES ARCILLOSOS 

por 

A. G. VEIIOü CH 

En trabajos anteriores (1) ya se hizo una expos1c10n del pro
ceso de la desecación de ar·cillas, experimentado en materiales de 
diversa naturaleza. Mediante estudios de velocidad ·de desecación 
y ·de difusión del agua a través de una masa arcillosa, se llegaron 
a deducir algunas conclusiones acerca del ·estado :del agua en una 
masa plástica, y ·de su relación con la naturaleza del material. 

Ahora, .a título de . complemento de aquellas ·determinaciones, 
vamos a exponer el resulta·do de algunas medidas térmicas verifi-. 
cadas sobre masas 'Plásticas, ·con conte~üdos en humedad iguales o 
superiores al del llamado «límite de adherencia». 

JEl agua contenida en una masa plástica ·de arcilla se encuentra 
distribuída en diferentes niveles energéticos, condicionados por· la 
estructura del silicato, el tamaño ·de grano y los cationes de ca!m
bio especialmente. 

Es ya •conocida la clasificación del agua no .constitucional . en 
. estos .diferentes estados : libre, de film, capilar y de hidrataciÓn. 
Pero aún dentro de cada uno de estos estados existe una distril:m
ción esta·dística de la misma en lo .que se refiere a sus niveles e~er
géticos. En el agua de film, por ejemplo, esto aparece daro, debido 
a la ·diferente influencia que ejerce la superficie activa del sólido 
sobre las diferentes capas de agua retenidas. 

Según esto, es de esperar que un análisis térmi·co diferencial 
cuidadoso· ponga de manifiesto las diferentes ·absorciones de ener-
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gía por el sistema según los distintos ·contenidos de agua en <:ada 
estado. 

El método segui·do ha sido el habitual de análisis térmico dife
rencial, utilizando pares termoeléctricos ·de plata~constantán, tanto 
para la medida de los efectos como para la determinación de la 
temperatura del bloque. Como es natural, ha habido que calibrar 
d par •plata-con:stantán con el mílívo;Jtímet1'o Nottíngham empiea
·do, ya que .los efectos termoeléctricos son mucho más acusados 
que en el casoo del ;par platino-platino-rodio 10 por 100 (2). Esto 
nos ha permitido ha·cer las lecturas de la temperatura con má,s 
precisión. Los efectos se han medido con un galvanómetr-o de espe
jo, utilizando una escala de 150 cm. La velocidad de calentamiento 
ha si·do en •todos los casos de 5-6 gr<!!dos-min. Antes de comenzar 
cada medida se ha templado el hor·no a unos 50-60° C. 

Las muestras estt~diadas han sido: 

Cuarzo de Kahlbaum (< 0,075 mm.) . 
Bentonita de Suecia. 
Caolín de Gustavberg. 
Caolín de South Carolina. 
Pholerit ·de N eurode. 
Fuller' s earth de Florida. 

En la fig . 1 se representa el A. T . D . de una pasta de cuarzo 
de Kahlbaum hasta ~50° C. Se observa al principio una marcha 

lO' lOO' 200' 'l'lll' 

FIG. 1 

creciente de la curYa que indica la pérdida del agua libre. En el 
punto A, a unos !lOn C., se origina una alteración en el régimen 

2 
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de la curva y -comienza a desprenderse un nuevo tipo de agua, rete
nida más fuertemente. por el material (agua de film). El máximo 
efecto de esta pérdida aparece a 105° C. (B). A partir de esta tem
peratura la curva decrece bruscamente, indicando la total elimina
ción del agua de film. La marcha de la curva no se ve frenada en 

A 

j 

e 

1 
ID' 
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su descenso por ningún efecto térmico que pudiera suponer la exis
tencia <le agua ert otro esta..do . .A 110° C. -comienza un nuevo tra
mo, de pendiente muy suave, que indica la pérdida de 1o•s últimos 
vesti·gios de humeda..d. 

A -continuación se ha ensaya..do la bentonita de Suecia, mezcla
da con .cuarzo de Kahlbaum, al 50 por 100, en fo-rma de pasta con 
humedad ligeramente superior al límite de adherencia {fig. 2). 

La interpretación ·de la curva es, a nuestro juicio, la siguiente: 
como el horno estaba templado previamente, en el momento de 
introdu-cir el bloque se obs·erva un desprendimiento rápido de agua, 
que dura hasta A. En este momento, la v·elocidad se modera y si
gue un ·crecimiento normal hasta B {unos 105° C.). A esta t-empe
ratura se inicia un brusco efecto que señala el momento en que 
empi·eza a desprenders-e el agua de film. A 120° C. se alcanza el 
máximo ·del efecto endotérmico y al res-tar poca agua en estado 
de film, -comienza el -descenso siguiendo una curva aproximadamen-
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. te simétrica. La mal'cha des·cendente CDD' s·e ve súbitamente alté~ 
rada por un nuevo efecto ·que apar·ece a 130° C. indicando que a 
esta temperatura se ha alcanzado la energía suficiente para la elí
minación del agua capilar o ínter laminar. El hecho de que exista 
un intervalo tan amplio de temperaturas entre el punto D y · el E; 
en que parece terminarse el efecto, nos hace ver la varia·da gama 

Agu.CL. ~~ 
~~n.tonita. 

FrG. 2a 

210" 

de esta:dos . energéticos que posee el agua en este esta:do. En el 
punto E parece verse una pequeña discontinuidad qne quizá sea 
debida a la eliminación del agua de hidratación de los cationes de 
cambio. 

A la vista de las ·dos gráficas anteriores podemos resaltar los 
siguientes puntos: a) El agua de film, en el cuarzo, comienza a 
desprenderse a 90° C., mientras ·que en la bentonita se hace a 105° C. 
Este hecho ya indica claras diferencias energéticas en ambos films. 
b) Por otra parte, el efecto térmico f del desprendimiento del film 
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de la bentonita es mucho más acusado que en el caso del' cuarzo, 
poniendo .de manifiesto su mayor espesor de film. Además hay que 
considerar la mayor amplitud .de dicho efecto, en el caso de la 
bentonita, que viene a representar la existencia de una mayor «po
l~c-romía» energética en su fi1m. e) Por último, en el cuarzo no se 
observa ninguna discontinuidad que signifique pér·dida de agua ca~ 
pilar, mientras ·que en la bentonita este efecto aparece muy acusado. 

En las ftgs. a, 4 y 5 se representan los diag ramas obtenidos para 
tres materiales <:a.oliníticos : caolín de Gustavberg, caolín de South 
Ca rolina y pholerit de Neurode . En todos ellos se obtienen curvas 

2"' 

con el mismo hábito, que denotart la presencia de una abundante 
película acuosa. El segundo tramo de la curva se inicia, lo mismo 
que en el cuarz.o, a 90° C., alcanza su máximo a unos !l~Oo C. y 
termina alre·dedor de los 140° C. La temperatura ·de los máximos 
coinci-de con la de la bentonita, aunque en este material empieza a 
perderse el film a temperatura superior {unos 15° C.). Aunque la 
magnitud del efecto de film 'es bastante grande en 'los caolines, y 

5 
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la amplitud del mismo es de unos 50° C., las curvas nada dicen 
acerca de la presencia de agua capilar más fuertemente retenida. 
Esto concuerda perfectamente con la estructura cristalina asigna
<ia a este tipo de minerales. A pesar de todo, en la pholerit (figu
ra 5) pueden ·observarse efectos residuales -de alguna importancia, 
debidos probablemente a la existencia -de geles hidratados. 

Entre los límites inferior y superior de temperatura del efecto 
de film se está verifi.cando esencialmente el mismo Rroceso.. La 

--

- r;o· 

FIG. 4 

ordenada en cualquier punto · marca el efecto térmico y representa, 
pbr tanto, la energía absorbida por el sistema a esa temperatura. 
Dicha energía se emplea evidentemente ·en vap-orizar una determi
nada cantidad de agua. Aunque .1~ energía de vaporización del agua 
depende de su relación •con respecto al sólido, y no es la misma 
para las diferentes fracciones retenidas ·por la arcilla, podemos su~ 
poner que a mayores efe-ctos térmicos acusados por el par, corres
ponden mayores cantidades de agua vaporizwda, y de esta forma·, 
la s•itua·ción ·del máximo del efecto señala el esta-do energético más 
probable del a•gua de film, y en general, la curva muest·ra la distri
bn·ción esta-dísti•ca de la energía de interacción agua-arcilla en es
tado de film. Este hecho puede a su vez relacionarse con la estruc-

6 
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tura superficial de la arcilla y en último término con la distribución 
granulométrica de la misma. 

De la misma forma qu·e el agua de film, la energía de las frac
dones de agua, retenidas _capilarmente, también muestran una dis
tribución estadística. Este hecho puede observarse claramente en 

. la fig. 2. El agua de film tiende a perderse -<después det máximo
según •CDD', pero al aparecer el efecto ·del agua capilar, la curva 
sigue •la marcha CDE. Es decir, ambos efectos se superponen. El 

lOO' 2'lll' 

FrG. 5 

efecto debido · al agua cap-ilar, a una temperatura determinada, ven" 
drá dado po'r la diferencia ·de ordenadas correspondientes a las cur
vas DE y DD'. En la fig 2a hemos representado estas diferencias 
de -ordenadas en función de la temperatura y en ella puede verse 
de una forma clara la distribución de ener•gÍas cor-respondiente al 
agua capilar. Al final del último tramo está incluido el efecto de 
la que antes hemos supuesto agua de hidratación de los cationes 
de cambio. 

7 

• 



752. ANALES DE EDAFOLOGÍA ~· FISIOLOGÍA \'EGETAL 

Bor el mismo procedimiento se ha estudiado también una ful~ 

ler's earth de Florida ·con humedad corresiJondiente a su límite d~ 
adherencia 1(60,44 por 100). rEn general, los efectos térmi•cos han 
sido e:Jo.."traordinariamente grandes (fig. 6)~ La· pérdida de las pelí
culas de agua se inicia -,-como en el caso de la bentoni~a- a · 
105° C, y s·e prolonga ·hasta 190° C. La magnitud y la amplitud de 
este efecto pueden dar idea de la gran energía superficial que po
see el material. Después del máximo no se observa ninguna irre-

50' tOO' 

/t·,_ \ 
'\ \ 

\ 1 
\ \ 

\ ' ·, ... 
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i\0' 1100' 

gularida·d ostensible en la curva, indicando que no existe un tipo 
de agua análogo al 'de la be.ritonita, y que si existe agua retenida 
en fino cana1kulos su diferencia energética con respecto al agua 
·de film no ha de ser muy notable . La gráfica muestra que el a·gua 
capilar no se manifiesta con características propias. El máximo de 
la curva se pr·esenta a 154° C., temperatura que coincide práctica
mente con 'la del máximo del agua ·capila-r de la bentonita (fig. 2a). 
Este hecho puede hablar en favor de la robustez del film de la ful
ler's earth. 

A fin de aportar algún dató más acerca de la distribución del 
agua en este material,. se han verifica:do dos ensáyos con humeda
des iniciales inferiores. Parece evidente que si se añade una peque-

8 
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ña cantidad de agua al material seco, se distribuirá en las posído
nes ·de mayor estabilidad, en los planos energéticos inferiores del 
sistema. Al mismo tiempo, parece lógico que al hacer el análisis 
térmi-co diferencial de esta pasta se observe un corrimiento de los 
efectos hac-ia temperaturas · superiores, o al menos aparezca mayor 
asimetría en la curva. En la curva 1 de la fig. 6, que corresponde 
a un contenido en humeda·d de 36,51 por tlOO, puede verse que, por 
el contrario, el máximo aparece a temperaturas inferiores. La ex
plkación de esto creemos verla en la técnica operatoria seguida: 

Fu; 1 

Sobre el mater•ial s.e·c-o al aire se ha agr·ega•do una pequeña canti
dad' ·de agua, goteando lentamente y homogeneizando en el mor
tero. Acto seguido s·e ha comenzado la experiencia~ Según esta 
técnica, el agua no ha tenido oportunidad de distribuirse en los 
más finos . canales, sino que, por el contrario, ha quedado, en su 
mayor parte, recubriendo los aglomerados en forma de film (fig. 7). 

Siguiendo -el camino inverso, es decir, utilizando una pasta d~ 
humedad deseada, -obtenida por desecación al air.e de material más 
húmedo, s•e ha hallado la curva II de la fig. 6. En ella pue.de ob
servarse un ligero corrimiento del máximo hada temperaturas su
perior.es. Aunque esto comprueba en part·e nuestra suposición, no 
dejamos de reconocer que •el método no es abs-olutamente co·rrecto, 
debido a que durante la desecación al aire se establece un gradiente 
de .humedad en fundó-ti de la profundidad y por tanto, la muestra · 
ensayada no r-esponde a un equilibrio único c-on -el agua. El· heoho 
de •que en la muestra existan partículas portadoras de los más di
v·ersos conteni·dos en humedad hace que en los resulta·dos del ATD 

!l 
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influya además ·la relativa proporción de partículas distintamente 
humidificadas. 

li'iSTITD'O DE EnAFOLOGi.\ y FrsroLOlóÍA VEGETAL 

Depat·tammto de Silicatos. 

RESUME!> 

En el r·resente trabajo se ha seguido por análisis térmico diferenc:al la dese
cación de algunos materiales arcillosos con humedad correspondiente al estado 
plástico. Los ensayos han sido verificados entre 50 y 25()0 C. Por este ~étodo 
•e han logrado poner de manifiesto una vez .más los distintos tipos de agua exis
tentes, en la arcilla. B agua llamada libre se pierde monótonaffi<!nte; alrededor 
de los 1()00 C. (a temperaturas que varían según los .mater1a!es) c omienza a des
prenderse el agua de film. La altura y amplitud de este efecto están estrecha
mente relacionadas con la natura·lela mineralógic;: de los materiales. También se 
ha logrado poner de mani.fiesto de una fürma clara los efectos en<Íotér.micos co
rres.ponOJentes a la pérdida del agua capilar en materiales de gran superficie in
terna. En el caso de ·la bentonita este efecto comJenza a 130° C. y presenta su 
máximo a 15()o C. 

SUMMARY 

In tJ1e present paper dessication of severa! clay materials with humidity corres
ponding to plastic state was f.ol.Jowed by means of thermaJ dif.ferential analysis. 
Tests were carried out between 50 and 2;)0<> C By this method there could be 
.shown once more ilie different •types of water contained in clay. The water called 
free is lost monotonous.ly; about 1000 C. (at temperatures that vary accordin.g 
to the material) the film water begins to separate. Hight and extent of tllis effect 
are narrowly related to the mineralogic natu~e of the mate'rials. lt was also 
pos.sible to show clearly tlle endothermal effects corresponding to capillary water 
loss in materials of la•rge interna•! surface. In the case of bentonite th:s effect 
begins at 1:10° . C. ru1d reaches its maximum at 150<> C. 
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LA DETERMINACION MICROSCOPICA DE LOS MINE

RALES DETRITICOS Y SUS METODOS DE ESTUDIO 

por 

JOSEFINA PEREZ MATEOS 

Durante mi permanencia en la ciudad alemana de Gottingen, a 
do111de fuí rpe111sionada a P'ropuesta del INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA Y 

FisiOLOGÍA VEGETAL durante el triinestre de verano · de 1952 para 
trabajar en cuestiones de Petrología Sedimentaria y de Optica 
cristalina, llevé a cabo mi trabajo en el «Sedimentpatrographisches 
Institut» {Instituto de Petrografía Sedimenta·ria), bajo la supervi
sión de su Director el Profesor, Dr. C. Corre-ns, que también di
rige el «Mineralogisch-Petrographisches Institut», dependientes 
ambos de la Universidad. También trabajé con el Prof. Schumann, 
practicando los métodos ppticos .de aplicación a la determinación 
de los minerales petrográficos, tratando con el Prof. Correns lo 
referente al estudio de sedimentos, según sus métodos. 

Dejando aparte aquellas consideraciones de carácter general, 
que como preám.lmlo podríamos exponer al comienzo de esta Nota, 
por haberlo hecho así en otra publicación anterior que con moti
vo de mi estancia y trabajo en la Landhouwhogeschol de Wage
ningen (Holanda) se publicó en estos mismos ANALES (9), pasaré 
a exponer las técnicas seguidas, y aquellas consideraciones que el 
tema nos sugiera. 

* * * 

Refiriéndonos a las fracciones <<gruesas» e investigación de los 
minerales «pesados», se sigue, en lí1~eas generales, el método 1~ 
Edelmal"l: (7), refiriéndose al cual. el Prof. Correns indica en una 

t 
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de sus publicaciones sobre esta materia, la conYeniencia de su apli-· 
cación al estudio de las fracciones «gruesas», decantándose tos 
componentes <<finosn que estorban en el estudio micrográfico, y 
para los cuales se emplean otros métodos de inw·stigación,. como 
por ejemplo, la aplicación de los rayos X : el análisis térmico di
ferencial, etc. 

Sin embargo. · a pesar ele la similitud ele métodos, en la prepa
ración de materiales al objeto de obtener granos limpios, no tra
tan en general por ácidos, limitándose a lavar repetidas veces con 
agua y decantar, eYitando así la destrucción de carbonatos, por 
concederles cierta sigi1ificación en sedimentos arenosos : de esta 
forma se salYan también otros minerales atacables como, por 
ejemplo, el apatito, de significación indudable. Pero el no trata
miento por ácidos, tiene el incom·eniente de que los gr¡¡.nos mine
rales no aparezcan después perfectamente limpios, sobre todo <>i 
hay hidróxido de hierro, cuyas finas partículas pueden hacer difí-

. cilla observación microscópica, aun más, para la fracción «ligera». 
Una Yez limpio el material, efectúan la separación de las dos 

fracciones «pesada» y «ligeran por medio del mismo líquido denso 
(bromoformo p. e. = 2,9), variando únicamente el recipiente en el 
que ha de hacerse la separación. Utilizan para ello una especie de 
«grifosn de 1 ó ::! cms. de diámetro, que se prolongan 4 ó 6 cen~ 
tímetros por un lado, y S ó 12 por otro, quedando la ramq. corta 
hacia abajo y tapándose los extremos con tapones de corcho. Ya 
es sabido que en la separación de fracciones se recomiendan siem
pre recipientes de paredes lisas, sustituyendo aquí el grifo descrito 
al embudo separador que utilizan en la técnica n•erlandesa, y cu
yas paredes forman con la vertical un ángulo aldecledor de los 30°._ 
Estos grifos tienen la ventaja ele que ahorran líquido denso y se 
trabaja con cantidades pequeñas de arena (fig. 1). 

Una vez recogidos los minerales «pesados» por la rama corta, 
se invierte el recipiente, y destapando la rama larga al quedar .. ha
cia abajo, se recoge la fracción «ligera» sobre un embudo prepa
rado con papel de filtro, en donde queda detenida, y el bromofor
mo filtJ;"a a un frasco para volverlo a utilizar. Los lavados de las 
fracciones se hacen igualmente con alcohol, y el bromoformo pue
de recuperarse . 

. En la técnica que se sigue en el. «Sedimentpet:·ographisches Ins~ 
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titut», no se hace uso de la centrífuga en la separación de los mi
neral•es ·de la fracción gruesa, a p·esar .de estar tan amplia
mente extendi·da es•ta rprádica aun para Ja separación de . granos 
«gruesos», ya que para éstos la centrifugación significa solamente 
una mayor aceleración y no una mayor exactitud en la selección. 

,, 

FIG. 1 

De los resultados obtenidos en esta clase de investigaciones, se 
deduce que el tiempo de caída aumenta al disminuir la diferencia 
del peso específico del mineral con la solución separadora ; así, el 
tiempo de caída varía proporcionalmente a esta diferencia, que en 
la fórmula de Stokes se representa por D. (representando r el radio 
del grano mineral, g la constante de gravitación y r¡ la viscosidad 
del líquido). 

TeL>cídad de sedimentación, Y= -
2
-

g 

Admite el Prof. Correns en su trabajo de exposicwn sobre el 
«Método de investigación de los minerales pesados», que no se 
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puede obtener una gran exactitud en la diferenciación cuando los 
granos minerales tienen pesos específicos próximos entre sí, por 
las oscilaciones naturales en el peso específico aun para la misma 
especie mineral, debido a impurezas que como inclusiones pueden 
contener, las cuales influyen de una manera clara en el peso espe
cífico de los granos minerales. Estas oscilaciones por impurezas, 
se manifiestan igualmente al centrifugar, viéndose complicada esta 
operación por la adhesión mecánica de los granos a los bordes 
del recipiente y de ellos entre sí; por esto y, sobre todo, por ser 
la velocidad 'de sedimenta,ción tan grande para arenas g.-uesas, no 
hacen uso, en general, como ya dijimos, de la centrífuga para la 
separación en estas fracciones, práctica solamente recomendable 
para las fracciones más finas. 

Fácilmente se comprende que la primitiva práctica de la sepa
ración y selección de los distintos minerales <<pesadOS)) por SUS pe
SOS específicos, es insuficiente, y por esto surgen métodos más 
exactos, como son los métodos ópticos . Antes de llegar al perfec
cionamiento actual, también se recurrió a la identificación de mi
nerales detríticos por su índice de refracción, utilizando líquidos 
de índice variable, pero aunque estas determinaciones sean de uti
lidad. tampo(:o son suficiente en modo alguno para una exacta de
termmación, considerándose ambas solamente c_omo buenos me
dios auxiliares. 

Una vez conseguidos los granos minerales limpios y separados 
los «pesados» de los «ligeros», se montan las preparaciones para 
llevar a efecto su estudio micrográfico. 

En la técnica alemana (Sedimentpetrographisches Institut), uti~ 
lizan en el montaje de preparaciones como medio diáfano de inclu
sión, la Piperina (C17H,~03N), alcaloide obtenido de los frutos de 
diferentes especies del género Pip_er (P. longun, P. nigr·un, entre 
otras), y ,cuya estructura quími,ca · responde a la fórmula: 
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utilizándose el bálsamo de Canadá solamente para la inclusión de 
los minerales «ligeros». 

La Piperina es una combinación bien cristalizada, que funde a 
los 129° C., y se maneja más fácilmente que el bálsamo de Canadá. 
Su índice de refracción es 1,628. 

Para efectuar las inclusiones se trituran los cristales del alca
loide, y colocando el polvillo obtenido sobre un ((porta», se mezcla 
éste con Jos granos minerales y sobre la placa eléctrica a tempe
ratura conveniente, funde la Piperina y quedan perfectamente in
cluidos los granos, sohre los que se deja caer el «cubre» . 

* * * 

Viene después la determinación de especies por su estudio ml
crográfico, recurriendo primeramente a aquellas propiedades ca
racterísticas más fácilmente observables, como son: la simetría 
cristalina (cuando el estado del grano detrítico permite su estudio 
cristalográfico), el hábito, la exfoliación,' fractura, brillo (con luz 
incidente) y color. 

La determinación de los minerales detríticos, debe basarse casi 
exclusivamente en el estudio de sus propiedades ópticas, realizado 
bajo el objetivo del microscopio petrográfico. Este es el camino 
más s:egur'o para llegar a una perfecta identifi,cadón de especies, 
aunque para seguirle se requieran, como es natural, aquellos co
nocimientos cristalográficos y mineralógicos lo suficientemente am
plios y consolidados que permitan casi anular las dificultades . que 
en el estudio óptico de los materiales puedan surgir, y que de he
cho surgen, Guando nq se posee •dicho entrenamiento, prin,cipalmen
te si el grano detrítico no presenta su hábito característico y su 
posición no es la adecuada que permita observar su figura de in
terferencia y de ella pasar a otrás determinaciones. Los datos óp
ticos que más interesan son : índice de refracción, birrefringencia, 
figura de interferencia, signo óptico, pleocroísmo, extinción, posi
ción del plano de los ejes ópticos y determinación, si es posible, 
del valor 2V (medi·da del ángulo de los ejes ópticos), en los biáxicos. 

Lógicamente se comprende que, no obstante el valor que ·tiene 
la observación de dichos caracteres, no en todas las determinacio
nes es necesario recurrir a ellos, pues el hábito que se adquiere en 
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el estudio micrográfico sedimentariü, nos permite la identificación 
de la especie de cada . grano mineral, sin más observaciones que 
las de aquellas propiedades más destacadas y fácilmente observa
bles, como son: hábito, color, relieve, pleocroísmo, extinción ... 
Solamente cuandü sea difícil tomar una decisión acertada en el 
diagnóstico dudo.so de ciertos granos minerales, se recurrirá a 
otras determinaciones más cuidadosas y a las que anteriormente 
hemos aludido. 

* * * 
·. 

Mi trabajo con el Prof. Schumann consistió precisamente en la 
práctica de métodos cünducentes . a alcanzar un mayor perfeccio
namiento en las determinaciones ópticas dentro del análisis mine
ralógico de sedimentos. 

Practiqué el «Universal Drehtischmethoden», utilizando la Dreh
tisch D 4 ; es el método clásico de _Fedorow, en el cual se trabaja 
con posiciones de oscurecimientü. Se aplica principalmente, como 
es sabido, a la determinación de feldespato s, y, dentro de éstos, a 
las plagioclasas {minerales ·de .la fracción «ligera»). 

La determinación de las plagioclasas pur ,·ía óptica se puede 
llevar a efecto por varios métodos: el maodo simple (5), sin pla-
tina giratüria universal, que es el método primitivo, por el cual 
se puede llegar a determinaciones rápidas pero menos precisas que 
las que se logran con el método de la platina giratoria, de gran 
exactitud aunque más leüto, debido a la precisión de sus determi
naciones (1, 10). 

Dentro del «Universal Drehtischmethodem> hay modalidades 
como son: el Zonenmethoden (5) y el · Konoskopischemethoden; 
este último _se aplica no sólo a los feldespatos, sino tamb.ién a otros 
minerales que posean dos ejes ópticos : es un nuevo método, debido 
a las investigaciones del Prof. Schtunann. 

En los métodos en los que se utiliza la platina giratoria univer
sal arriba indicados, los rayos de luz traen una marcha ortosc'ópi
ca ; actualmente Schumann estudia la aplicación de esta platin1 
{la por nosotros empleada fué la Drestisch D4.) para la determina
ción de otros minerales biáxicos, según su método conoscópicd 
(Konoskopischemethoden), para el cual ha de utilizarse un objetivo 
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y un condensador especial; método completamente nuevo y del 
que no hay literatura, pues aunque E. v. Fedorow y su discípulo 
W. Nikitín conocían esta posibilidad, fué echada en olvido, hasta 
que H. Schumann volvió a estudiar el hecho posible de combinar 
la · platina giratoria con los métodos conoscópicos (11) por el 
Drehkonoskop o «Conoscopio giratorio», como llama este autor a 
la combinación óptica que permite examinar preparados más grue
sos, y principalmente granos minerales detríticos o de birrefringen
cia elevada, para los cpales está especialmente indicado este mé
todo, pudiéndose enfocar sin errores las direcciones ópticas que 
interesan. 

Sin entrar aquí en detalles operatorios, haremos, no obstante, 
resaltar la gran ventaja de este método, por el cual se puede rea
lizar mucho más exactamente el enfoque · de los ejes ópticos que 
en luz paralela y llegar a obtener para 2V ,valores mucho más exac
tos, utilizando el nonius del círculo graduado de A4 • (Según el 
Prof. Schumann llega tal exactitud a 0,2°.) 

Para este método se utiliza, como ya dijimos, un objetivo y un 
condensador especial; el objetivo ha de ser de gran apertura, pero 
hasta cierto límite, pues hay que tener en cuenta los segmentos 
esféricos d~ la platina giratoria, ya que tales objetivos tienen dis
tancias del objeto muy pequeñás, y por esto la apertura no puede 
ser excesiva. Como condensador se puede utilizar un objetivo de 
microscopio, pero estableciendo un dispositivo que permita el cen
trado perfecto, en su colocación en la marcha de los rayos lumi
nosos, en lugar de un condensador. Schumann, después de varias 
experiencias, emplea su «dispositivo para centrar objetiYos de mi
croscopio, en su utilizaciún como condensador>>, de Zeiss. (:Te1.
Wort «Kovox>>), cuyo dispositivo va montado sobre un conductor 
o guía en lugar del condensador en el aparato de iluminació1~ (2). 

Las Casas Leitz y Zeiss-Winkel fabrican hoy condensa dore" 
accesorios especiales de recambio para la necesaria iluminación que 
el m~todo requiere. El examen se hace utilizando 1a lente de Ber- • 
trand, que tiene que estar muy bien centrada. 

* * * 
El recuento de minerales se efectúa en línea y sobre un nll.

mero de granos siempre superior a 100. Leinz (8) dió el número 
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mínimo de ±00 granos para llegar a resultados en los que no se 
acusasen grandes diferencias para los valores obtenidos. Utilizan en 
el <<Sedimentpetrographisches Institut» unos pequeños contadores 
mecánicos que registran dichos Yalores para cada especie mineral, 
quedando sumadas las pulsaciones 'repetidas, lo cual resulta más 
cómodo y práctico que la confección previa de listines, en los que 
ha de ir marcándose por una señal los granos que se van contando 
para cada especie y sumar después. 

Según las finalidades que se persigan en cada investigación, el 
número de granos que se cuentan varía. N esotros solemos. contar · 
de 200 a 300 granos en determinaciones corrientes. 

El acierto del recuento o análisis mineralógico cuantitativo, no 
está en el porcentaje bastante aproximado a que se llega en el 
contenido en minerales «comunes», como son el circón, turmalina 
y rutilo, sino en los minerales «característicos» o «indicadores» por 
los cuales se llega a la identificación de capas o estratos en la 
masa de una formación sedimentaria. 

Leinz y Radczewski llaman a estos minerales «conductores» o 
guías, admitiendo en este sentido también otros materiales y res
tos que no son precisamente granos minerales, como diatomeas, 
vidrio volcánico, etc. 

Las finalidades a las que conduce el estudio mineralógico de 
los materiales sedimentarios, pueden ser de índole teórica o téc
nica : entre las finalidades teóricas a que se llega, tenemos el co
nocimiento del origen de los sedimentos ; el poder establecer ·co
rrelaciones estratigráficas, así como deducciones paleogeográficas. 

Aplicado dicho estudio a la fracción «gruesa» de los suelos, y 
dentro de ésta principalmente a la porción (digera», podemos lle
gar .a predecir su fertilidad futura y al conocimiento de su posible 
procedencia. Del estudio de arenales costeros y fluviales, pueden 
deducirse posibilidades de explotación (arenas metalíferas, gemí
feras y arenas negras, etc.), entrando ya, con esto, dentro de las 

• finalidades 'técnicas, entre las que cuenta también el estudio de ma
teriales de •Construcción (gravas, a·renas, margas, et·c.), así 
como . el de materias primas para ciertas industrias, como las· de 
cerámica, Yidrios, materiales de carga y refractarios .. 

Pero entre todas, una de las principales finalidades teóricas del 
análisis mineralógico de sedimentos, es «la correlación estratigrá-
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:fical> o comprobación de que los materiales estudiados. y recogidos 
en diferentes puntos en una capa sedimentaria, provienen del mis
mo proceso de formación y son, por tanto, materiales detríticos 
que estuvieron sometidos a Ios mismos agentes erosivos y de 
arrastre. 

El Prof . Correns hace algunas consideraciones interesantes de 
carácter general (3), relacionando lo anteriormente dicho con el 
tamaño ·de grano que ha de examinarse, problema de gran interés 
en el estudio de sedimentos, admitiendo que no puede limitarse la: 
investigación de los minerales «pesados» a tamaños previstos, aun
que sí sea recomendable el anotar el tamaño granular de los mate
riales que se estudian, utilizando una serie de tamices (0,1, 0,2 ... 
0,5 mm.), lo cual, por otra parte, nos sirve de base para deducir 
conclusiones respecto al transporte, etc. 

Hay que prestar también atención a la forma de los granos de
tríticos, redondeamiento, estado de su superficie, el cual nos habla 
del desgaste sufrido, cuestión sobre la que el Prof. Cailleux ha rea
lizado estudios de tanto interés. 

También las inclusiones que presentan los granos han de tener .. 
se bien en cuenta, puesto que nos permiten hacer deducciones res
pecto a la procedencia del material y su transporte. Además, dichas 
inclusiones, y también la forma del grano, pueden en ciertas oca
siones hacer «indicadon> a un mineral tan frecuente como, por 
ejemplo, el cua"rzo. 

Muchos problemas se plantean en esta clase de investigaciones 
y en los cuales no vamos a entrar, por haber cumplido .nuestro 
propósito de o-cuparnos aquí solamente de los métodos de estudio 
practicados en la determinación microscópica de los minerales de
tríticos y exponer nuestras observaciones en este resumen, por el 
cual, a modo de «memorial>, hemos querido dar conocimiento de 
nuestro trabajo en el «Sedimentpetrographisches lnstitub> de la 
Universidad de Gottingen. 

INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

· Sección de Petrologfa SedimentariCJ 
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RESUMEN 

En el presente traJba·jo se expone, a modo de cMemoria», las técnicas segui
das en la investigación de los minerales «pesados», en el cSedimentpetrogra
phisches In~titut• de .la Universidad, durante mi permru1encia en Gottingen Uuli.o 
a septiembre de 1952), bajo la supervi~ión del Prof. Correns, así como las de
terminaciones ópticas seguidas con el Prof. Schum,¡,nn practicando el «Universal 
Drehtischmetl10den•, y dentro de ést<: d «Zonenmethoden• y el «Konoskopische
methodem>, nuevo método este último dt>bido <l las inve,tigaciones del Profesor 
Schumann, por medio dd cuaJ se comigue mucho más exactameÍlt<' el enfoque 
de los ejes ópticos, siendo aplicable a otro; mi.Jerale, biáxicos arparte de los 
felde.patos. 

En la técnica de los minerales «pe!la·du .. l!O se hace uso de' la centrífuga para 
la~ fracciones · gruesas ; no se destruyen carbonatos y se hacen Jas inclusiones 
de los granos minerales en ~iperina, en el montaje de las preparaciones. 

Se termina enumerando las fioo.lidaJes de índole teórica y práctica a que 
conduce el estudio mineralógico de los sedimentos, destacando Ja importancia 
que tiene la inv~stigación de todos los tamaños de grano y las inclusiones en 
éstos (Corr-ens), así como su forma, redondeamiento, superficie (Caill<'ux), para 
ulteriores íntt!!I'prdaciones. 

ZesAMMEl\FASSUNG 

In der vorliegenden Arbeit wird n1 Form einer «Memoria» die Technik der 
Schwermineraluntersuchung dargelegt, die die Autorin wahr<!ntl ihres Aufent
ha:ltes von Juli bis September 1952 ín dem Sedimentpetrographisches Institut der 
Universitat Güttingen unter der Aufsicht von Prof. Correns ausführte, sowie 
die Technik der optischen Bes·timmungen, die von Prof. Schumann bei den 
Arbeiten an den Universal-Dre.htisch-Methoden erreicht wurden, und innerhalb 
dieser die Zonen- und die konoskopische Mdhode. Diese letztere ist eine neue 
von Prof. Schumann in seinen Forschungen erreichte Methode, durch welche 
man mit sehr viel groserer Genauigkeit die Einstellung der optischen Achsen 
erreicht, und welche ausser bei den Feldspnten auch bei anderen Zweiachsigen 
iM.rneralen angew¡ndt ·werden kann. 

In der Tedmik d.:r Schwerminerale macht · rnan bei den grc.ben Teilungen 
keinen Gebrauch von der Zentrifuge; man zerstoort nicht die Karbonate und 
bettet die Effischlüsse der MíneraJkiirner .bd den Untersucht~ngen in Piperrn ein. 

Arn Schluss sínd d:e theoretis·chen und praktischen Ergebnisse, zu denen das 
mineralogische Studium der Sedimente geführt hat, aufgezahlt und es wird hec
vorgehoben, welche Bedeutung die Erforschung aller Korngrossen mit inren 
Einschlussen (Correns) und die Kornform - Rundung, Oberflache (Cailleux) -
fúr weitere Auslegungen hat. 

Hl 
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA COMPOSICION 

MINERAL DE ALGUNOS FORRAJES PE GALICIA 

por 

GASPAR GONZAL~Z y RAFAEL GALLEGO 

Se ha hecho referencia repetidas veces, por distintcs autores, 
a la existencia en nuestro país di') enfermedades del ganado produ
cidas por carencia de elemeptos vestigiales. A este respecto se 
ha habla·do1 por ejemplo, de insuficiencia de manganeso en la die
ta de las aves ( 1), de cobre y muy especialmente de cobalto {2) 
en los rumiantes. Pero para llegar a precisar sin lugar a .dudas 
la etiología de la mayor parte de las afecciones que se catalogan 

. como carep.ciales, es necesaria una comprobación e;_perimental, 
comprobación que ha de confirmar simultáneamente les siguien
tes puntos: 

a) Que la administración del elemento químico en cuestión, 
con up. grado suficiente de pureza, tiene efectos curativos no atri
buíbles a acciones medicamentosas no específicas. 

b) Que las reservas de dicho elemento en Óertes órganos son 
menores en :os animales afectados de la supuesta carep.cia que en 
los sanos. 

e) Que el suelo, y muy especialmente el pasto o pi-enso, es 
deficiente en el elemento sospechoso. 

No puede decirse ohasta el memento que se hayan verificado 
de modo simultáp.eo y definitivo estos tres punto~ para ning'Una 
de las enfermedades que en ntJestro país se atribuyen a insufi
ciencia de oligoelementos en la dieta. Sin embargó, los. datos clí
nicos y oe tipo experimental que se püsee!l parecen sugerir fuer
temente que la enfermedad que se presenta entre el ganado va-
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cup.o de diversos puntos de la región gallega, vulgarmente conO
cida por ((secG», 11sequeira», etc., se trata de una anemia provoca
da por carencia de uno o _más microelementcs; posiblemente co
balto (3). 

En la bibliografía española no hemos encontrado más datos 
analíticos que los aportados por ncsotros (3) y (4). 

La presep.te cQIIllunicación tiene :Por objeto contribuir a acla
rar· este problema y a establecer las bases de una orientación fu
tura de trabajos. 

MATERIALES. 

Las muestras de hierbas pertenecientes a las localidades que 
se citan en la tabla fueron recogidas con las debidas pr-ecaucicnes 
y remitidas al Instituto de Edafología en frascos lavados y her
méticamep.te cerrados con parafina, para evitar contaminaciones, 
por el Dr. E . Vieitez, de la Misión Biológica de Galicia. En di
chas muestras se detertminaron los elementos hierro, manganeso, 
cobalto y cobre. 

MÉToDO S . 

Para todas las determinaciones se han seguido métodos colo
rimétricos, adaptando a este problema particu:ar las técp.icas co
nocidas. Se han elegido aqudlos. procedimientos que además de 
dar una precisión suficiente resultan adaptabl-es a un trabajo en 
serie. Para las mediciones colorimétricas se ha utilizado siempre 
el absorciómetro «Spekken y filtros Hilfort (5). Disponíamos de 
cubetas de 5, 10 y 40 mm. de espesor, y se han obt-enido curvas 
-de -calibrad0 con unas o ccn otras, según la sensibilidad del mé
todo, de forma que las cantidades a determinar cayesen dentro del 
ip.terva~o de nuestras curvas con el fin de evitar diluciones que 
siempre introducen nuevos errores. Los mismos datos que obte
ntmcs para la línea de calibrado nos permiten calcular la sensi
bilidad y la precisión que cabe esperar del método utilizado. Con 
el' apar:ato -de medida, la densidad óptica .más pequeña que se 
puede determinar con un margen de seguridad sufici-ente es 0,010 
~- -
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y, por lo tanto, la cantida-9. de elemento que corresponda a esta 
densidad, según Ja misma curva 'de calibrado, nos dará un:a me
dida de la sensibilidad d-el método. Todos los compuestos colo
reados utilizados siguen la ley de Beer dentro del intervalo estu
diado ; por ello podemos tomar como medida de la precisión la. 
media d.; las desviaciones de les distintos puntos a la recta media. 
Tanto la sensibilidad co1111o la precisión dependen de todos los de
talles del método, y por ello cuap.do utilizamos cubetas de otro 
espesor, detenninamcs de nuevo estas magnitudes. 

Para el cobre y el cobalto se hace una separación y concentra
ción preyia con la ditizona, aprovechando la propiedad de que a 
U!l pH ---: 3 el cobre forma ditizouatos solubles en disolventes or
gánicos, mientras que el cobalto queda en la solución acuosa. La 
técnica pan;, la extracción de los ditizonatos y destrucción poste
rior es la misma que se describe en (6). 

· Para la determinación del cobre se utiliza el reactivo de Ca
lla~ y Henderson (7), y el método está basado en: el de Sylvester 
y Lampitt (8). El cobalto se determina con la sal de nitroso-R, 
'siguiendc ·el método descrito en (6). El manganeso lo determina
mos por oxidación a permanganato, utilizando el periodato só
dico corno agente oxidante. Para el hierro se ha utilizado el mé
todo del tioci'anato, sin extracción con disolventes orgánicos. La 
sensibilidad y precisión logradas sen suficientes .. 

I. :\HKERAJ.IZACJéN. 

Se pesan . 12,~ grs. de muestra, en granatario, a la centésima 
de gramo. Se introducen en un balón de 500 ml. y se añade una 
solución que contiene: 20 ml. de agua, 30 ml. de sulfúrico con
centrado y 80 ml. de nítrico concep.trado. Se mantiene a ebulli
ción suave hasta que la materia orgánica esté destruída casi por. 
completo y .el líquido tome un ti!lte amarillento. Después de frío 
se añaden 20 ml. de ácido perclórico ( d = 1 ,54), hirviendo de 
nuevo hasta desp:I'endimiento abundante de vapores de ácido sul
fúrico. Se deja enfriar y añaden 60 ml. de agua. Se filtra por 
papel. Se lava el balón, el filtro y e1 precipitado con ácido sulfú
rico diluí do (2 %) y caliep.te y se recogen todos los líquidos sobre 
un matraz aforado de 250 ml. Después de frío se enrasa. 
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JI. DETERMINACIÓN DEL HIERRO. • 

Método.--..Se toman 5 ml. de la solución y llevan a un matra
cito aforado de 25 ml. Se neutraliza con amoníaco · concentrado 
gota a gota hasta reacción a~calip.a (fenolftaleína . como indicador 
'interno). Se añaden 2 ml. de á':ido clorhídrico concentrado (d = 
1,98) v 1 ml. {[e sulfocianuro potásico al 20 por 100. Se enfría, 
enrasa- y mide la densidad óptica utiliz~ndo filtro azu¡ y tomando 
el agua como cero. 

Línea de calibrado.-Se utiliza el alumbre férrico {S04 ) 3 Fe2 

S04 (NH4 ) 2 • 2-!H 20 como sustancia tipo primario y se pre
para una solución patrón que contenga 100 gammas por ml: de 
Fe. Por dilución de ésta, se prepara. otra de 10 gammas por ml. 
Se toman cantidades crecientes desde O hasta 600 gammas y se 
tratan de la forma indicada. 

'Sens11btlidad.-Cubeta de 5 mm. 7 gammas. Cubeta de 10 mm, 
· ~ gammas. Cubeta de 40 mm. 2 gammas. 

Prec1isi6n.-Cubeta de 5 mm. (6 medidas) 2 %. Cubeta de 10 
·mm. (6 medi.([as) 2 %. Cubeta de 40 mm. (6 medidas) 5 %. 

JIJ. DETERMINACIÓX DEL MANGANESO. 

Método.---'Se toman 20 ml. de la solución y se llevan a un ma
tracito aforado {[e 25 ml. Se añaden 1 ml. de ácido fc-sfórico con
centrado y 0,2 grs. de periodato sódico. Se mantiene en la estufa 
a 90-95° durante una hora. Se enfría, enrasa y mide la densidad 
óptica uti:izando filtro verde y tomando el agua como cero. 

Línea de calib1·ado.-Se utiliza el SO~ Mu como tipo primario, 
preparando una solución patrón que contiene 100 gammas de Mn 
por ml. Se toman cantidades crecientes desde O hasta 700 gammas 
y se tratan de la forma indicada. 

Sensibilidad.-Cubeta {[e 10 mm. 7 gammas. Cubeta {[e 40 
mm. 2 gammas. 

PrecisMn.- Cubeta de 10 mm (13 medidas) 1,5 %. Cubeta de 
40 mm. (5 medidas) 1,5 %. 

Observaciones.-El periodato sódico lo preparamos: ep. el la
~boratorio siguiendo las instrucciones citadas en ~9). El S04Mn lo 
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obtuvimos por deshidratación del su:fato manganoso cristalizado, 
~ una tempÚatura de 200-250° hasta peso constante \1 O). La pre
sencia de sales amóp.icas: hace que los resultados sean bajos. Can- · 
tidades variables de ácido sulfúricc no tienen influencia. 

IV. DETERMINACIÓX DEL COBRE. 

Método.-Se toman 100 ml. de la solución y se llevan a un 
embudo de decantación de 200 ml. Se añade¡¡ 4 gotas de azul de· 
timol y 15 ml. de citr:ato sódico al 20 por 100. Se añade amo
níaco concentrado hasta que el indicador teme · co:or amarillo 
(pH '"":' 3). Se extrae con solución de ditizona en tetracloruro de 
carbono al 0,2 por 100 y se recogen todos los extractos en un 
matraz de 100 ml. El líquido acuoso se utiliza para la determina
ción de cobalto. La solución en tretraclouro de carbono s:e ·destila 
a bañomaría y luego se destruyen los ditizonatos con su:fúrico y 

nítrico, siguiendo la misma técnica descrita para el cobalto. A la 
pequeña cap.tidad de áddo que .queda en el matraz, se añaden 20 
ml· de agua y se pasa a un embudo de decantación de 106 ml. 
El matraz se lava tres veces con pequeñas porcio:1es de agua y 
se pasa todo al embudo de decantación. Se añade amoníaco con
centrado hasta que resulte francamente amoniacal. S~ añaden 
5 ml. de solución acuosa ·de dietilditiocarbamato sódico al O, 1 
por 100. Se extrae con porciones de 5 ml. de tetracloruro de car
bono. Todo& los; extractos se filtran por papel y se. recogen en un 
matracito aforado df· 25 ml. El último extracto debe ser incoloro. 
Se enrasa y mide la densidad óptica utilizando filtro violeta y to- . 
mando el agua como cero. 

Línea de calibrado.-Se utiliza el sulfato de cobre SO.,Cu . 
5H20 como sustancia tipo primario y se prepara una solución que 
contenga 100 gammas de cobre por ml. Por dilución de ésta, .se 
prepara otra de 10 gammas por ml. Se toman cantidades crecientes 
desde O hasta 250 gammas, tratándolas de la forma indicada. 

Sensib;ilidad.-Cubeta de 5 mm. 3 gammas. Cubeta de 10 mm. 
2 gammas . Cubeta de 40' mm. 0,5 gam~as. 

Precisión.-Cubeta de 5 mm. (6 mBdidas) 4 %. Cubeta de 10 
mm. (9 medidas:) 5 %. Cubeta de 40 mm. (S medidas) S %. 

Obse·rvaciones.-Para la línea de calibrado no es necesario ha-
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cer la concentración previa con ditizona. La filtración del dietil
ditiocarbamato de cobre Üene po1" objeto elimi!lar las pequeñas 
gotitas de agua. 

V. DE'l'ER:\IINAClÓN DEL COBALTO .. 

Se parte del líquido que tenemos en el embudo de decantación 
y del cual se ha hecho ya una extracción con ditizona· a pH 3. 
Se añaden 8 gotas de fénolftaleína y se sigue añadie!ldo amoniaco 
hasta pH = 8-9. Se extrae con ditizona y se sigue el método 
descrito en (6). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

~~~::. r 

' En la tabla tie dan los resultados de le-s a!lálisis en partes por 
millón de materia seca al aire. En las últimas muestras sola
mente se pudo determinar el cobalto por falta de I?aterial. Los 
resultados, hasta el 42, están ordenados por contenidos crecien
tes de hierro. En· la figura 1 se da una rep1"esentación gráfica 
de estos mismos resultados. Las . gráficas de la figura 2 repre
sentan la frecuencia con que se h:an encontrado los di'stintos re
sultados en estas muestras. ·La parte rayada. indica la zona de 
transición entre ks co!ltenidos normales y los deficientes en el 
Cu ·y Co y los tóxicos en el Mn. 

Hierro.-Aunque la carencia o escasez de hierro es responsa
ble 9e anemias, bien conocidas, en los anim:ales domésticos, no es 
una enfermedad q~,e se presente en los animales explotados en 
régimen de pastcreo. Sin embargo, se ha .determinado este elemen
to en casi todas las muestras por otra razón : la de comprobar si 
ha habido contaminación con suelo. 

Mitchell (1 1) afirma que es de sospechar esta contaminación 
cuando la proporción de hierro en la hierba es superioT a 150 
p. p. m. Una ligera contaminación del forraje fresco con un 0,09 
por 100 de peso de suelo puede dar ya un i'ncremento de 100 
p. p. m. en el cont·enido en hierro de la sustancia seca, elevando 
también el contenido de otros elementos, cerno por ejemplo el de 
cob3lto en un 50 pc.r 100. 



TABLA 

Núm. LOCALIDAD Fecha Fe Mn Cu Co Fe/Mn 

----· 
1 Caldas de Reyes ... ... ... ... . .. 13-7-51 (l 1!ifi ~,7 0,00 0,03 
2 Arcas-Dorrón ... ... ... 6 14.0 10,9 0,12 0,04 
3 Santa María de SJC08 10-7-51 7 18:! ti,O 0,08 0,04 
4 Loureiro. 29-6-51. ~ 105 9,4 O,Otl 0,08 n ... . .. ... o 
[¡ Hortos el Gro ve ... V 4:! 10,5 O,O!l 0,21 ¡;:: ., 
6 San Salvador-Maraña. 10 150 7,5 0,14 O,Oí o u. 
7 Puente Sampa yo ... ... ... ... ... .. 12 70 7,4 0,06 0,17 ¡::; 
8 Cruce ir o Port;;s ... ... 14-7-51 1;) 52~ 6,4 0,16 0,03 S. :.: 
\J Rellas Sillcda 29-6-51 21 80 41 0,00 0,24 ¡¡; 

10 Forca.rey .. ... ... 16-7-51 ~ - 120 1,1 0,17 o.,., z ,-~ 

11 Arcas. 29 111 6,9 0,11 0,2!i "' ... ... .. . p;J 

12 Campaña ... ... 10-7-51 37 5 11,2 0,04 7,4 > r 
13 Casal-Poyo ... ... ... 38 54 10,4 0,08 0,70 e 
14 Pedrc. 1H-7-51 45 316 20,8 0,26 0,14 "' ... ... ... ... 
15 Cerdcdo .. 1\i--7-51 55 12,4 9,0 0,01 4,4 

., 
... ... . .. o 

16 Casal... 5!i 645 10,4 0,21 0,09 1>:1 ... ... ... ... 1>:1 

17 Cerna das Valga 11!-7-51 58 21(; 2,8 0.05 0,2i > .... 
"' 18 Fo·rjá111-Dádina ... ... ... 6!i 74 14,9 0,30 o,~u U> 

19 Cuntis 74 3 10,1 0,06 
., ... e ... ... ... .. . ....... ~o 

"' 20 Arca:>-Doi"I"ón ... ... ... 78 Hü 50 0,01 0,53 
" 21 Curro ... ... 79 ¡¡ 13,1i O,O.'l 2G ,. 
r 

22 Arcas-Don·uu ... 81 tlt S,i:l 0,07 1,3 ;:; 
23 Harto el G.ove g¡¡ 2 7,9 0,03 42 :;: 
24 San Cayctano ... 10-7-51 SS 21tl 15,5 0,03 0,40 
25 La Estr"d,a .... ... ... :!9-6-51 92 3.2 28 0,20 29 
26 Valga. ... ... .. . 10-7-fi1 99 132 6,i:l 0,75 
'%1 Figueirido ... ... ' 102 141 15,1 0,06 0,72 ... 
28 Vi llalonga 112 2'2 12.5 0,14 5,1 
29 Barro. ... 117 fi2l 0.78 0,04 0,11:1 

-l 30 Cai"I"acedo ll.i-7-51 121 17 4.ú 0,10 7,1 ..... ..... .... 



...... 
Nüm. LOCALIDAD Fecha Fe 

00 
:\In rn ro 

...... 
Fe¡Mn .¡.. 

31 La Portrua ... ... ... ....... 12-7-51 135 :.!33 JC1,2 0,09 0.58 
32 Perdr·o-Dádina ... ... ... ... 13S a l·U 0,01 46 
33 San Vkente .. ... 1.3-7-51 141 242 10,4 0,14 0.58 
34 La Estrada ... 160 3,7 9,5 0,15 43 
35 San Jocc;e ... ... 16-7-51 166 93 6,7 0,06 1,8 

~ 36 M~·ta¡.ohos 177 5,R 9,4 0.07 33 > 
37 CaJdas 10-7-51 207 200 1,3 0,0,1, 0,79 

,... ... "' 38 El Espino C...a.Jín) ... 29-6-51 400 10 37,0 n.OG .J. O "' 
39 ~lín ... ... ... ... ... 2!)..()..51 4()8 114 16,7 0.12 3,6 t:J 

t'l 
4() Lañ<>. ... ... ... 443 4()5 12,6 6,32 1,1 

"' 41 Arcas Bordon.e~ 595 21 111.6 0.02 28 t:J 
> - 42 Dorna. ... ... 16-7-51. 62.'{ 10,0 7.6 62 
., 
o 

43 Poa.do ·Lalm. 29-6-51 0,11 ,... 
o 

44 Carraccdo ... 10-7..'51 0,05 a 
45 Forcarcy. ... 16-7-51 0,10 > 

46 Tenorio ... ... 16-7-51 0,09 < 
4i Silleda. ... ... ... 29-6-51 0,11 ., 
48 Silleda. 0,17 

¡¡; ... ... o 
49 Forca.rey·. 0,26 b 
50 Prado .... 0,07 a 
51 Tenorio ... 0,33 > 
52 Carraced·o 0,34 ;j 
53 Chancela.s 0.28 Cl 

54 La Estrada, ..... . 0 ,50 !:1 
fi5 Ho.rto·. ... ... ... . .. . .. 0,27 r: 
;j(l Casal-N oalla. ... ... 0.06 
57 Mol!'aña ... 0,28 
58 Luneda ... ... ... . .. 0,39 
59 Luneda ... ... ... . .. 0,29 
r.o Cañiza .... ... ... ... 0,25 
61 Lebóriz ... 0,33 
62 Lebóriz ... ... , ... . ..... 0,29 
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Aceptando como buenas las cifras de Mitchell, cabe sospecha11 
una posible contamin:ación con suelo de las muestras 34 a 42. Po11 
consiguiente, la interprétación de los resultados obtenidos con es
tas muestras hay que tomarlos con cierta reserva; pero obsérvese 
que ninguna de ellas da resultados excepcionalmente altos parta 
los otros elementos. 

Manganeso.-Una excesiva cantidad de manganeso en los pas
tos parece ser responsable de intoxicaciones eg los animales do
mésticos (12) _ A ella se atribuye en parte la denominada «anemia 
de los forrajes», que pa,décen los équidos que pastan en prados 
muy á-cidos. Es bien sabido que la acidez del suelo aume!J.ta la 
asimilabilidad del manganeso y en Galicia, donde abundan los 
suelos ácidos, es necesario tener en cuenta esta circu!_lstancia. 

No hay muchos datos acerca de los valores críticos de conte
nido en manganeso. Según Calstrom y Hjarre (13), una ca!_ltidad 
de 450 p. p. m. de manganeso en sustancia seca resulta ya · tó
xica; mientras que pastos cop. un contenido de 250 p. p. m. se 
consideran normales. 

De las muestras analizadas caen dentro del rango de toxiCi
dad, las señaladas con los números 8, 16 y 29; es decir el 7 por: ' 
100 del t{.Jtal. Quedan en la zona dudosa (entre 250 .Y 450 p. p. m.) 
las que tienen !os números 14, 37 y 40; es decir, el 7 por 100. 
Todas las restantes quedan dentro de valores ·normales. 

No cabe atribuir a contaminacÍÓJ..l con suelo, por ejemplo, el 
elevado contenido en manganeso de las tres muestras citadas, pues 
los ·valores que dan para el hierro son normales o más bien bajos. 
Esto hace pensar por con·c:;iguiente en la posibilidad de qrie les pas
tos de estas localidades puedan ser tóxicos. para determinadas es
pecies domésticas, e indica la necesidad de realizar análisis más 
detallados para comprobar este punto. 

Cobre.-Sjollema (14), en Hclanda, demostró que el heno de 
áreas donde se presentaba la e!_lfermedad diagnosticada como ca
rencia de cobre, poseía un contenido medio de este elemento me
nor de 3 }J. p. m. de Cu en materia seca. V al ores semejantes 
se han dado para pastos australiancs, donde Se ha idt'ntificado di
cha carencia. Beck (15), en general, ha encontrado que la ataxia 
de los cord<"ros, la 'ustring wool» de las ovejas y el ufalling disease. 

• de los bóvidos son enfermedades enzoóticas en zonas donde los 

u 



¡¡(, ANALt:S D.E EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

pastos contienen menos de 3 p. p. m. de Cu en materia seca; 
entre 3 y 5 p. p. m. considera como una zona dudosa, y los valo
res superiores a 5 p. p. m., indicado·res de pastos sanos. 

Según esto, cabe considerar como deficientes las muestras se
ñaladas con lo.s números 10, 17, 29, 30 y 37; es decir, el 12 p<:Jr 
100. La presencia de contenidos tan bajes en algunas de las 
muestras analizadas i!ldican también la necesidad de tener en 
cuenta este elemento cuando se quiera estudiar la posible etiología 
carencial de algunaS~ .de las anemias del ganado en esta zona. 

Cobalto. - No c()Ínciden los diversos i!_lvestigadores ·cuando 
marcan los límites críticos de ccntenido en cobalto de !a sustan
cia seca de la hierba. McNaught, en Nueva Zelanda (16), . por 
ejemplo, ·da la cifra de 0,07 p. p. m. como divisoria. Contenidos 
inferiores provoca11 deficiencia en las ovejas, valores superiores 
dan forrajes adecuados· En el gana·do vacuno el límite que propone 
es inferior, 0,04 p. p. m. Cifras similares dan Harvey y Under
wood (17) (18) para el «inarasmo enzoótico>> en Australia. S~n 
embargo, en las ZO!las de Gran Bretaña donde se presenta apin
ning», enfermedad atribuída también a deficiencia de cobalto, Pa
terson (19) encuentra cifras más altas: las hierbas de las áreas 

· insanas de Doortmor contenían como valor medio 0,20 p. p. m. -en 
comparación con 0,45 p. p. m. en las áreas donde los animales re
cobraban la salud. 

A la vista de estos y otros datos (20), Mitchell concluye que 
la hierba ha de contener U!la cifra su~rio·r a 0,08 p. p. m. d-e co
balto paca cubrir las ne<:esi.dades de los animales en este e'emento. 
Por debajo de esta cantidad existe una zona de transición desde 
0,05 a 0,08, donde los trastor!_los pueden o no presentarse, depen
<liendo, posiblemente, de factores tales como la cantidad ingerida y 
la ·digestibilidad· Por debajo de 0,04 p. p . m. es poco probable que 
el ganado se ccnserve sano. 

Cabe, pues, considerar como claramente deficientes en cobalto 
las muestras siguientts: 1, 4, 7, 9, 12, 15, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 
24, 27, 29. 32, 35, 36, 37, 38, 41, 44, 50 y 56; es decir, el 39 por 
100. En el límite, las 3, 5, 13, 30, 45 v 46. Las restantes dan con
tenidos ligeramente superiores, va co;,siderados como suficieU:tes, 
aunque rt>lativamente pecas presentan un contenido netamente nor
mal, habiendo solamente una, la número 54, con 0,50 p. p. m. 

12 
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Los resultados del análisis tienden a confirmar los datos clíni
cos, y a caracterizar la deficiencia como primaria ; sin embargo, 
es necesario un número mucho mayor de análisis de suelos, plan
tas y órganos animales, así como de observaciones clínicas para 
llegar a conclusiones definitivas. 

CoNCLUSIONES. 

l. Se ha determinado el hierro, manganeso, cobre y cobalto 
en 62 muestras de forrajes de la provincia de Pontevedra. 

2. El contenido ep hierro de las muestras demuestra qu.e la 
mayc'l" parte de ellas, probablemente todas, no han sufrido conta
minación con suelo. 

3. Solamente d 7 por lOO de las muestras alcanzan valores 
tóxicos de manganeso. 

4. El 12 po'l" lOO de las muestras dan valores baj~ para el 
cobre. • 

·5. 'El 39 por lOO de las muestras sen deficientes en cobalto 
y solamente el 50 por lOO SO!J. netamente normales. 

INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

Secciones de Química AnaUtica de Madrid 
y de Bi~química de Forrajes. 

RESUMEN 

En algunas zonas de Galicia se presentan en el . ganado vacuno ciertas en
fermedades que se han atribuído a una carencia de algún oligoelemento, prin
cipalmente cobalto. En este trabajo se dan los resultados del análisis de una 
serie de muestras de forrajes procedentes de la provincia de Pontevedra. Se ha 
determinado el conten!do en hieiii'o, manganeso, cobre y cobalto. Se describen 
los métodos segu!dos, todos colorimétricos, y se da la sensibilidad y precisión lo
grados. ,La determinación del hierro sirve para poner d.e manifiesto las posibles 
contaminaciones d~ ·las muestras con el suelo. Ef contenido en manganeso es 
bastante 11ormal; solamente un· 7 · % de los análisis arrojan valores tóxicos. 
Algunas dan valores para el cobre inferiores a lo normal. En cuanto al cobalto, 
una mitad de las muestras son normales y 39 % deficientes. 
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SU H lllARY 

In this paper there are stated the analytical results for iron, manganese, 
copper and cobalt contents of a series of herbage samples from the Pontevedra 
province in which cattle is suffering from certain diseasses now attributed to a 
lack of trace elements, mainly cobalt. The methods fo!lowed, all colori.in.etric, 
are described as well as sensibility and precision obtained. The iron dete.mnina
tion was used as a control for a possible eontamination of samp!es. Manganese 
content was fairly normal, only 7 ·% of the anlyses showed toxic val u es. Copper 
only gave val!!es bdow normal in a very few samples. Regarding cobalt half 
of the samples were normal and 39 % were eobalt deficient. 
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CONTRIBUCION Dr: LOS FORESTALES AL ESTUDIO 
CIENTIFICO DEL SUELO 

por 

ANTONIO NICOLAS ISASA (*} 

. Voy a comenzar refiriéndome a una obra conoc!-da por cuantos 
tienen contacto con cuestiones edafológicas. Se trata de la monu.
m~ntal EnciclopeJia de la Ciencia del Suelo del P.rof. E. Blanck,, 
•Handbuch der Bodenlehre», en la cual colaboraron los grandes 
especialistas centroeuropeos .-

En el primer tomo, la parte histórica fué desarrollada por el 
Pr .. F. Giesecke. En las primeras 30 páginas cita con escrupu
losa meticulosidad< todas las referencias que han llegado hastal 
p.osotros, bien como historia escrita o como tradición oral, refe
rentes al suelo. Desfila por dichas páginas Caldea (cinco mil año~ 
antes de Jesucristo), la cuarta dinastía egipcia· (unos cuatro mil 
años ante!> d~ Jesucristo), los griegos, los romanos, los árabes, 
etcétera, y, por fin, se llega a los comienzos del siglo XIX. 

· Hasta ese momento, toJos los autores habían hecho referen
cia al suelo, de modo más o menos extenso, en el curso de sus 
obras dedicadas a la agricultura, la química, etc. 
. Veamos ahora lo que dice textualmente el Dr. Giesecke: 

«Por aquella época (1813) apareció la primera obra, titulada; 
«Bodenkunde» (ciencia del Suelo o tratado del Suelo), original de 
Hundeshagen; obra de gran importancia para la dasonomía, En 

(*) Conferencia pronurrciada en la sesión celebrada por la Sociedad Española de 
Ciencia del Suelo, el dia 14 de febrero de 1952. 
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ella se describen los efectos de las heladas sobre el suelo, así" 
como la irra~iación del calor y la evaporación. La clasificación 
de los suelos se hace según su origen geológico.» 

Hasta aquí he copiado lo que puede llenamos de legitimo or
gullo a los forestales. Ahora mi deber . de relator impar·cial es 
transcribir el resto del párrafo. 

«De todos modos -<:ontinúa Gieseck~, O. Neuss, en 1914, ha 
ilicho que la obra de Hundeshagen no reviste importancia en la 
historia del desarrollo de la ciencia del Suelo.» 

Permítaseme que, al cabo de los años, proteste de la injusticia 
que tal afirmación supone. Constituye una incongruencia ma
yúscula que en el comienzo de un párrafo se reconozca a Hundes
hagen la primada en escribir: un tratado específicamente sobre 
el Suelo y al final del mismo párrafo se le regateen méritos his
tóricos a su obra: por muy deficiente que fuera su contenido (que 
no había tal cosa), bastaría con la cubierta del libro, es decir, con 
su titulo, y con la intención de haberlo escrito para que no pu
tiiera discutirse _al autor el derecho a figurar en un lugar desta
cado en la historia del desarrollo de la ciencia del Suelo. 

Se trataba de un libro más bien reducido (280 páginas) y es
crito con fines de aplicación práctica, aDie Bodenkunde in lan.d~ 
und forstwirthschaftHcher Beziehung» (la Ciencia del Suelo en 
sus aspectos agrícola y forestal) ·; pero constituía el primer in
tento de presentar una nueva u:isciplina cientifica que es preciso 
dominar antes de pr.etender obtener de ella consecuencias para 
casos concretos (Lutz y ChanQ.ler, «Forest Soils», pág. 3, atribu
yen a la obra de Hundeshagen la fecha de 1830.) 

Lo qu~ nadie se ha atrevido a ·discutir a Hundeshagen es su 
fama como dasócrata, al crear el método ue Ordenación de Mton
tes que lleva su nombre, y que supone una posjtiva mejora so
bre la denominada Tasa Austríaca: se llama así a un Decreto 
Imperial promulgado en Viena el 12 de julio de 1788, que fijaba 
normas para el cálculo de la posibilidad de· cada monte, es '!;le
cir, del volunten maderable que pueJ:e extraerse anualmente de 
tal manera que no peligre su persistencia ; se fundaba en la idea 
siguiente : un monte en perfecto estado y no sujeto a aprovecha
miento alguno mantiene constante el volum~ total de árboles en 
pie, pues el crecimiento del conjunto viene equilibrado por la 9-es-
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aparición .de los ejemplares que, al llegar a su senectud, son pasto 
de hongos, insectos, etc. La Tasa Austríaca intentaba fijar un 
tope en el aprovechamiento anual que debía realizarse para evi
tar el llegar a dicha muerte por senectuJ, pero cons~rvando las 
existencias maderables .del monte, o aumentándolas gradualmente 
(al fijar dicho tope algo más bajo) si eran deficientes dichas exis
tencias. Lo primero, y nada fácil, es, pues, calcular las existen
cias maderables que un monte ·determinado ·debe llevar en su es
tado normal ( e..xistencias normales o ((fundus instructus»' según. 
el referido Decreto imperial) ; después viene la comparaci.ón con 
el estado actual o e.xistencias reales ; por último, hay que estu
diar y determinar el crecimiento real de la masa arbórea. Una vez 
en posesión ~e estos ·datos (y en ello estriba la dificultad), la 
fórmula de Hundeshagen es casi evidente. Dice que el aprovecha
miento anu.al debe ser igual al crecimiento r'eal, disminuído en 
una fracción cuyo numerador sea la Jiferencia entre las existen
cias normales y las reales y cuyo denominador sea el número de 
años del turno llamado de transformación. 

El que hoy disponga la Ordenación de Montes de métodos más 
modernos no mengua en nada el valor histórico de los métotios 
antiguos ; es lógico que hoy se trate de determinar según la Es
tadística matemática aquellas existencias normales que nuestro 
Hundeshagen determinaba con una progresión aritmética. 

Además de su obra sobre el Suelo, objeto ·de mis primeros co
mentarios, escribió Hundeshagen en la Enciclopedia de la cien
cia fotestal (1821), y cinco años ·después un tratatlo titulado «La 
valoración de Montes sobre nuevos fundamentos científicos, et
cétera.». Todo ello se publicó en la pequeña y típica ciuda,d de 
T.übingen. 

C. Grebe publicó en V,iena (1852) su obra ((Montañas fores
tales, Suelo y Clima», luego modificada en 1886. 

Otro forestal, Gustav Heyer, publicó en 1856 ·su «Tratado de 
la ciencia ·del Suelo forestal y Climatología», de carácter di
tláctico. 

Gustavo Heyer era el último de una sucesió:, de forestales 
(Carlos, Eduardo y Gustavo) cuyos trab.1jos dasocráticos alcan
zarón tal fama en sus días, que Austria siguió sus orientaciones 
al redactar su instruc-ción de 24 de agosto de 1856. 
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A pesar de su breveda-d (unas 20 páginas), merece citarse el 
trabajo de Vl. A. Schütze (1871), «Relaciones entre la composi
ción química Jel Suelo forestal y su capacidad productiva». Se 
publicó en la Revista de Bosques y Caza y marca las ideas en 
boga en aquella época. 

Un caso ejemplar de constancia en la investigación y de mag
níficos resultados a causa de ello nos lo ofrece Ernesto Eber;ma-. 
yer, en 1876, en su libro titulado «Estudio de la cubierta muerta 
de los montes y consideraciones sobre la Estática Química Fo
restal, con fundamento en las investigaciones llevadas a cabo so
bre los montes del·reino Je Baviera». 

Durante -doce años, las estaciones forestales de experimenta
ción se -dedicaron a tomar datos de 87 rodales de montes de dis
tintas condiciones .de altitud, suelo, repoblación, especies arbó
reas, etc., con objeto Je que, dada su divers~dad, pudieran refle
jar el conjunto de todo Baviera. 

El Profesor Ebermayer recogió y ordenó las observaciones me
teorológicas, los resultados de cubicaciones y pesadas, y, ade
más, realizó los análisis de laboratorio sobre suelos, hojas, acícu
las, ramas, cortezas, maderas, etc., en la real Escuela forestal .de 
Aschaffenbourg. 

La primera parte de su estudio .la publicó en 1873 bajo el ti
tulo «Influencia física de los montes en el aire y en el suelo». 

La obra total de Ebermayer pueJ:e resumirse de la manera 
siguiente: 

En primer lugar, estudió la formaci6n de la cubiert:1 muerta 
de los montes por la caída de las hojas de los árboles. Dichas ho
jas sufren antes de su caí.da una serie de transformaciones quími
cas : Es un hecho de observaci6n vulgar el cambio . de coloraci6n, 
pero lo que reviste transcendental importancia, a ello llegó Eber
mayer tras numerosísimos anál\sis, es la notable emigración de 
los principios inmediatos 9-e las hojas a las ramas aütes de la 
caída de aquéllas. Lo mismo ocurre con las ramas próximas a 
secarse, y en las cuales 9-icha emigración tiene lugar hacia el 
tronco. Esto explica la frugalidad de algunas especies foresta
les ; pero esta ventaja se transforma en inconveniente cuando la 
roan~ del hombr~ altera la primitiva composición florística de Ja: 
vegetación arhóre.a preexistente: · si se <!ejan únicamente las es-
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pecies más frugales, ~a cubierta muerta será un conjunto de hojas 
sumamente pobres en principios minerales y será muy difícil la 
elaboración biológica <le dicha cubierta muerta ·para transfor
marse en humus, pues los microorganismos encargados de la hu
mificación se resentirán por carencia <le principios minerales en 
su nutrición. 

Para llegar a conse<:uencias sobre dichas proporciones de sus
tancias minerales, Ebennayer realizó infinidad <le análisis <le ce
nizas <le ·hojas, <le alerce, roble, abeto, pino y haya, antes y <l~ 
pués de la época de la caída ; en el análisis de cenizas se Jeter
minó potasa, sosa, cal, magnesia, sílice, etc. ; el análisis se e.'C
tendió después a otras especies forestales, como el fresno, aliso, 
'abedul, arce, tilo, etc. Se hicieron también numerosas determi
naciones de volumen y peso <le cubierta muerta por hectárea en 
los distintos casos, con su poder retentivo de humedad y varia
ciones en los principios nitrogenados a lo largo del . año. 

De la comparación entre la composición de las cenizas <le ma
deras, leñas, ramas, ramillas y hojas se llegó a la siguiente con
secuencla: 

«Cuanto menor es la proporción <le maó,era gruesa en la pro
ducción <le un monte, es más considerable la exportación de mate
rias minerales, y, por lo tanto, mayor el empobrecimiento J:d 
capital nutritivo del suelo ; por el contrario, cuanto mayor es la 
proporción <le madera gruesa extraída, en relación a ramas y 
ramillas, menos se empobre<:e el suelo con la producción forestal.» 

Ebermayer hizo también un minucioso estudio comparativo 
entre la extracción de principios fertilizantes verificada por las 
cosechas agrícolas y por las forestales ; como es natural, llegó a 
la conclusión de que lo que más sé aproxima a la extracción <le 
los cultivos agrícolas es el aprove<:hamiento de leña menuda y 
de corteza <le cupulíferas para ser empleada como curtiente. 

También estudió las propiedades físicas de la cubierta muerta, 
su facultad <le imbibición, acción sobre el grado de humedad y 
sobre la porosidad . del suelo, así como sobre la evaporación. 

La conclusión ·de sus observaciones se refleja en parte del lar
go título que ostenta su obra principal, « ... Consideraciones sobre 
Estática Química Forestal ... ». ·Es natural que existiera la pre
ocupación -del porvenir ·en los encargados de la explotación orde-
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nada de un monte. Sobran todos los planes mientras no se tenga. 
garantizada la persistencia -del monte. Como anualmente se están 
extrayenuo de él ciertas cantidades de productos sin abonarle 

. jamás, es lógico que se planteara dicho problema y que se inten
tara dar una solución al mismo. 

Sobre el mismo tema de «Estática Química Forestal» pu
blicaron diversos trabajos von Seckendorff (1868), Kraft (1882 y 
1886), G. He~:er (1886), Lehr (1887), Stotzer (1894) y Koler 
(1899) . 

En España, sobre el mismo tema, publicó en 1879 el Inge
niero -de Montes Luis de la Escosura y Coronel un folleto titu
lado «Breves consideraciones sobre Estática Química Forestal» .. 
De su prólogo transcribimos literalmente los siguientes párrafos: 

· aLos montes, cuya producción anual parece no experimentar 
disminución, a pesar de que no se restituyen al suelo por' la mano 
del hombre las sustancias que por las cortas periódicas se extraen 
de él, presentan para el estudio de la estática química del suelo 
una gran importancia. ¿Qué cantidad de sustancias orgánicas 
puede producir 'anualmente un suelo cubierto de vegetación es
pontánea, no recibiendo abonos'? 

e Qué relaciones existen entre ·las sustancias que los vegetales 
toman de la atmósfera y del suelo, y cuáles entre los pesos y vo
lúmenes Je los materiales minerales y orgánicos que constituyen 
el monte? 

¿Cómo se mantiene el ·equilibrio químico entre la exportación 
periódica de las maderas y la producción forestal ? 

Cuestiones son éstas de la más alta importancia, y cuya solu
ción importa princip~lmente, para dar a conocer detallalamente la· 
teoría de b nutrici6n vegetal :• que pueden, tal vez, por analogía, 
dar alguna luz en el estudio de la estática química de los vege
tales agrícolas. 

Hasta -hace p<Jco (continúa Escosura) eran escasos e insuficien
tes los datos que se tenían sobre la prouucción forestal. Apenas 
si se conocían algunos · resultados debidos a experiencias aisladas 
sobre el peso de las hojas y de los árboles que crecían anualmente 
en una hectárea de monte, y aun· estos mismcs datos se referían 
a uno o dos años solamente, sin indicar con precisión la influencia 
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a: las condiciones químicas y físicas de los suelos, en el crecl~ 
miento anual, o, por mejor decir, en su proJucción:,, 

Escosura, en su folleto, contesta a estas cuestiones, pero des~ 
graciadamente tiene que basarse para ello en las experiencias cle 
Ebermayer. Todavía no se había montado en España la Experi
mentación forestal y, po.r lo tanto, solamente existían algunos 
datos procedentes de los laboratorio.:; de la Escuela de Ingenieros 
de Montes, situada en Villaviciosa de Odón hasta 1870, y a· par
tir J:e allí en El Escorial. 

Además de las consideraciones sobre la parte química del pro
blema del suelo forestal, Escosura resume la influencia física de 
la cubierta muert'a del monte de la manera siguiente : 

«Esta. rubierta posee, en virtud de su porosidad, diferentes 
propiedader. físicas que conviene consignar. 

1.0 Presenta numerosos espacios capilares, canales que la ase
mejan a una· esponja y que la permiten retener cantiJades cons:i
derables ·de agua por imbibición. 

2. o Protege- el suelo del acceso directo del aire y .le pone al 
abrigo del movimiento de la atmósfera, impidiendo se evapore rá
pidamente 

3. o Y último, el aire encerrado en esos canales, obra como la 
nieve, haciendo la capa poco conductora del calor, y disminuyendo' 
la radiación del suelo, por lo cual impide que la capa superficial 
del suelo se caliente y enfríe bruscamente, como acontece en l~s 
suelos en que dicha cubierta no existe. 

La protección que los montes altos situados eú regiones mon
tru1osas ej.ercen en los valles, es debida principalmente a que en 
las superficies arboladas, cuando las lluvias abundantes caen, im
piJ·en ·el arrastre de las tierras, ya que las copas de los árboles 
retienen parte del agua, ya principalmente porque la cubierta, en 
virtu~ de su facultad absorbente forma una especie de barrera que 
se ·opone a que las aguas ar~astren física y mecánicamente las tie
rras a los valles. 

Los montes son .los diques más eficaces contra las inundacio
nes, y por eso es preciso que se conserven en todas aquellas re-: 
giones en que puedan prestar tan inmensos beneficios; así lo . 
han reconocido casi todas las naciones cle Europa, y procuran por 
todos los medios conservar los montes y repoblar los terrenos de 
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las gran9,es cordilleras, convencidos que los cliques más seguros•y 
eficaces para impedir los desastres cle la inundación son los mon
tes. ¡Ojalá que nuestro país se entre en tan buena senda! 

La acción protectora de la cubierta cle los montes es mucho 
más importante en las regiones elevadas que en las llanuras, por
que impide o aminora en Jas alturas la formación de los torrentes. 
Reteniendo el agua cle lluvia, la cubierta presta humedad al suelo; 
conllición precis para una buena vegetación, y alimenta las fuen
tes y manantiales, haciénllolos constantes, importante misión que 
no se sabe .apreciar en nuestro país debidamente.» 

Ahora bien: 9espués de estos párrafos, en los que se revela el 
entusiasmo clel autOtr por su profesión y que aun hoy tienen ac
tualidad, tiene que seguir refiriéndose Escosura a las experien
cias de Ebermayer, el cual metódicamente va exponiendo el poder 
absorbente para el agua de un m.3 de musgo, de un m.3 
de hojas cle haya, de acículas de abeto, de acículas cle pino, de 
frondes cle helecho, de paja de centeno, etc., etc .... 

Precisamente en este aspecto de la relación entre el suelo fo
restal y el régimen de las aguas, se comenzó en España la experi
mentación forestal en el curso de los trabajos de corrección de to
rrentes y repoblación de terrenos inestables. 

Pueden verse como ejemplos el trabajo de José Bragat Mi-
. ñals (1879' «<nfluencia de los montes en la hidrología cle un paÍs», 
el trabajo ele Hermenegildo clel Campo y Ruiz Zorrilla (1895), 
«Resumen de algunas influencias físicas de los montes en el 
suelo y en el aire» ·y el trabajo de Francisco Javier de Ferrer y 
de Lloret f1895), aProyecto de fijaciÓn y repoblación de las aunas 
procedentes clel golfo de Rosas». 

Tambiéh debemos considerar el trabajo de F. R. von Hohnel 
(1884), o:Las necesidacles de agua cle los bosques», y el trabajo de 
C. E. Ney (1894), «El bosque y los manantiales». 

En el otro aspecto de los trabajos cle Ebermayer, en el prefe
rentemente geológico y químico hubo en España un comentaris
ta, Juan José Muñ~z cle Mk:tdariaga, Profesor de la Escuela de 
Montes, que publicó en 1887 un folleto titula·do o:Aplicaciones de 
la Geología. Descomposición cle las rocas, fmmación de las tierras 
e influencia. de los componentes de éstas en sus propiedades». 

En el mismo aspecto de Geología aplicada al conocimiento del 
suelo, no podemos dejar de citar la magnífica obra del Ingeniero 
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de Montes, Carlos Castel y Clemente (1881), «Descripción física; 
geognóstica, agrícola y forestal de la provincia de Guadalajara•. 
La orientación del estudio del suelo ha variado hoy por completo, 
pero en su aspecto geológico, la obra de Castel sigue siendo con
sultada en la actualidad y su inspiración se nota en cuantas Me
morias se publican sobre aquellas localidades. 

Paralelamente al ·desarrollo de la investigación española so
bre hidrología forestal, se desenvolvió la epidométrica (de creci
mientos de masas forestales) y dasocrática (de ordenación de mon- . 
tes). La figura principal, en el siglo xrx, fué Lucas de Olazábal 
y Altuna, que desempefió Jurante doce años la Cátedra de Orde
nación de montes en nuestra Escuela. En 1883 publicó su libro 
<<Ordenación y valoración de montes», que sirvió de norma para 
las ulteriores ordenaciones y de · cuyo capítulo titulado El suelo, 
extractamos las siguientes frases : «En la reseña de la forma
ción conviene preocuparse muy poco de la parte mineralógica, algo 
de la geognóstica y mucho de la geonómica ... 

Mucho se ha discutido, y sigue discutiénJose, entre l~s :fi.to
:fisiólogos, acerca de la influencia que en la vegetación ejerce ia . 
composición química del suelo; · mas así, los que se la conceden 
grande, como los que casi del todo se la niegan, convienen, cotÍ 
entera segurid~d, en que la acción del suelo sobre la vegetación 
estriba, ante todo, en las propiedades físicas Je aquél. Entre estas 
propiedades las más indispensables son la penneabilidad y la hi
groscopicidad. No hay vegetación sin humedad, sin agua perma
nente y esto exigé, en el cuerpo que la posee, la doble facultad de 
recibirla y retenerla. Esta Joble facultad, al menos en el grado 
que la vida de las plantas la requiere, poséela la tierra vegetal y 
no la roca pétrea y descarnada ... 

A igualdad de tierra vegetal, por supuesto, no es. indiferente 
lo que debajo de ella se encuentre para la. vegetación arbórea, ya 
que no todas las rocas oÍ>onen igual resistencia al <l,esarrollo de 
las raíces de aquélla, y tampoco es i'nJiferente el conocimiento del 
subsuelo, en cuanto explica las fonnas del terreno v da signos 
estimables de hidrología.• - . 

Muv anterior a su libro de ordenación es la Memoria de Ola
zábaf, titulada «Suelo, ~lima, culÚvo agrario y forestal de la pro-
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yincia de Vizcaya», cuya M)emoria fué premiada por la Real Aca-
9-emia de Ciencias en eJ concurso p'ú.blico del año 1856. 
, Naturalmente que Olazábal no ha sido una excepción, sino que 
cuantos en el siglo XIX escribieron un tratado de ordenación de 
montes dedicaron un capítulo al estudio del suelo, desarrollado 
según las ideas imperantes en la fecha de la publicación. 

Como más conocidas pueden citarse las obras de H. Cotta 
(1809) en la Escuela Forestal Je Tharand (Sajonia), de Salomón 
(1837), en la Escuela de Nancy (Francia) y Judeich (1871), tam
bién en Tharand. Este último autor fija y desarrolla los siguien
tes puntos, que deben ser estudiados en el suelo : 

l. o Roca madre. 
· 2.° Componentes del suelo propiamente dicho (composidón mi

neralógica, proporción de piedras y cantidad de humus). 
3. 0 PropieJades físicas del suelo (profundidad, compacidad, 

humedad y color). 
4. o PropieJades químicas. (sin concretarlo, pr-opiamente). 
5. 0 Vegetación existente y sistemas radicales. 
Al igual que los tratados de ordenación, los de selvicultura 

siempre han dedicado, en los fundamentos, un capítulo al suelo, 
como componente del binomio suelo-clima que constituye la Es
tación. 

Citaré, como ejemplo, cuatro de las primeras · obras que se co-
nocen: 

F Bacon (1627) : «Sytva Sylvarum». · 
H. C. Carlovitz (1713): «Sylvicultura oeconomica». 
M. Duhamel (1760) : aDes semis et plantation Jes arbres, et 

leur culture» . 
G. L. Hartig (1791): aAnweisung zur Holzzucht für Forsten>. 
En los selvicultores franceses influyó enorm'emente un quími

~o llamado L. Grandeau, con su libro «Química y Física en su 
aplicación a la Agricultura y a la Selvicultura» (1879). A su vez, 
Grandeau era un admirador de Ebermayer (cuya obra hemos glo
sado anteriormente) ; su juicio era el siguiente : 

«El libro (de Estática Química Forestal) de Ebermayer es su
mamente metódico, y escrito con sobriedad y claridad ; su lectura 
fácil e interesante, a pesar de los numerosos datos estadísticos y 

·analíticos ·que contiene, y · sin ningún género de duda es una de 
las obras forestales de· mayor importancia de nuestra época.» 
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B. Cotta, portador del mismo apellido del ilustre impulsor de 
la Escuela de Tharand antes citado, publicó en 1858 un libro ti
tulallo «El suelo alemán, su constitución geológica y su influen
cia en la vida del hombre». En la enciclopedia de Blanck se hace 
de él este comentario: «Aunque no se puede decir que sea un 
tratado de ciencia del suelo, resulta sumamente interesante, pues
to que se ocupa especialmente de las propiedades geognósticas del 
Suelo». 

En Inglaterra podemos citar el trabajo ll:e J. Nisbet (1893): 
«Suelo y exposición, en relación con el crecimiento del bosque». 

Y en este mismo año aparece el primer libro de E. Ramann 
( 1893) : uCien ... ia del Suelo forestal y tratado de la Estación». 

El éxit•.) de su obra en Alemania fué de tal magnitud, que le 
animó a redactarla de nuevo doce años después, con toda genera
lidad, }' titulándola solamente aCiencia del Suelo>> ; es decir, no 
limitándose a sus aplicaciones selvícolas, sino extendiéndose tam
bién a las ag~onómicas. 

Esta última obra y sus posteriores ediciones, son las que han 
sido traduddas y le han dado a Ramann T·enombre universal en
tre los ll:edicados a la Ciencia del Suelo. 

Ramanr. insiste, con razón, en el concepto universal ·de la Cien~ 
cia del Suelo, pero esto no constituye evidentemente ningún obs
táculo para que en esta conferencia hagamos resaltar, como es 
justo, que Ramann fué un forestal y que su primera obra sobre 
suelos fué netamente de carácter forestal. To.vo el acierto de sin
tetizar ~odos los anteriores estudios y utilizar numerosos datos 
experimentales de toda índole. Estableció sólidamente que la es
tación forestal hay que estudiarla con base en las Ciencias natu
rales, marcando así su opÜsición tajante a los métodos selvícolas 
empíricos. 

En conjunto, a 'lo que dedica la máxima importa11cia es a los 
procesos de alteración de las rocas y formación de las tierras (Ver
witterung), dando todo el valor que se merece a ]os factores cli
máticos. Insiste en que dichos procesos de alteración no pueden 
comprenderse íntimamente hasta que no se considera la acción 
recíproca que existe entre el suelo y los vegetales que lo pueblan. 

De Ramann es el siguiente párrafo : 
«El globo terráqueo debe ser considerado como un gran orga

nismo, cuya capa externa se encuentra en constante transforma-
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ción, tanto debido al clima como a los seres vivos. Todo ello es 
prtdso estudiarlo conjuntamente, para llegar al conocimiento de 
lo que podría llamarse ia Biología de la superficie terrestre.» 

El mismo Giesecke, que ya dije que termina la referencia a 
Hundeshagen con la frase despectiva de Neuss, se deshace en 
elogios ante Ramann. En la págína 82 de la Enciclopedia de 
Blanck, dice de él : «lm1udablement¡;;, pertenece a Ramann el 
mérito de haber elevado a la Ciencia del Suelo a la categoría de 
Ciencia independiente», y añaP.e que hasta entonces no había 
habido más que intentos de mayor o menor mérito. 

En Rusia, los primeros forestales que s~ dedicaron plenamente 
al estudio de los suelos fueron Morozov, Wissotzky, y Kruedener. 
Su entusiasmo en el trabajo y los frutos obtenidos fueron de tal 
magnitud que en 1908, al escribir Glinka sulibro de suelos, uni:
versalmente conocido, decía, textualmente: 

«El copioso material recogido por los forestales en relación con 
los suelos y la vegetación forestal, excede con mucho al acumu
lado respecto a otros tipos de vegetación. En los informes de 
Morozov y de sus continuadores, los problemas del suelo están 
íntimamente unidos con los de la selvicultura.» 

Wilde dice que entre los numerosos especialistas de suelos de 
la Escuela forestal rusa, el más destacado es Gedroiz. Sus tra
bajos sobre «El complejo adsorbente del Suelo» (1912) fueron tra
ducidos al alemán en 1929 y 1931 y dados a conocer de este modo 
en la Europa Occidental. Prescindiendo del orden cronológico que 
he procurado, en lo posible, guarJar, diré que el traductor fué 
el Profesor P. Ehrenberg; el cual publicó en 1946 la primera edi
ción ·de su obra original, titulada «Ciencia del Suelo general y 
especial, para forestales con título facultativo». 

En los estudios de suelos de naturaleza biológica, o . con dicha 
orientación, que tuvieron lugar en el siglo xx, debemos consignar 
la obra d~ B. Frank (1885) : aLa nutrición de ciertos árboles 
por simbiosis de sus raíces con hongos subterráneos». E~ tra
bajo del mismo Frank · (1889) : «Sobre la demostración experi
mental de la asimilación de\ nitrógeno libre, por algas que viven 
en el suelo». Y, en fin, la notabilísima obra del Janés P. E. :M¡'ii
ller (1887) : «Estudios sobre las formas naturales de humus y su 
influencia sobre la vegetación y eJ suelO» 
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Entrando ya de lleno en el siglo actual, tenemos que citar la 
obra francesa de Henry ( 1907) : «Les sols forestiers». 

Mayr, bien conocido de cuantos estudian las relaciones entre 
sueio y clima, y cuyos trabajos se extendieron tanto al viejo 
mundo como al nuevo, publicó en 1909 su «Selvicultura s~bre 
base científica». 

El estudio de los tipos biológicos de monte, es decir, la clasi
ficación Jc: los suelos aten9.iendo a la composición fl.orÍstica ·de 
la vegetación rastrera, fué iniciada en Fjnlandia (1909) (obra 
traducida en 1929 en el Instituto Forestal .de Investigaciones y Ex" 
periencias por un eminente forestal, Cajander, que alcanzó no hace 
mucho la Presidencia de aquella República. Dichos trabajos fue
ron continuados en Rusia por Sukchev (1913). 

En Alemania podemos citar a Wiebecke (1920), Moller (1922), 
Wiedemann (1923) y sobre todo a Krauss, primeramente Profe
sor de la Escuela Forestal 9-e TharanJ y más tarde en la de 
München. En la Escuela forestal de Eberswalde, primeramente 
Albet1; y despu~s de su jubilación, recientemente, Wittich. 

En Checoslovaquia Nemec, Kvapil y Maran. 
En Suecia Oloff Tamm, autor de numerosos trabajos y mé

todos, y !últimamente (1940) de un libro titU'lado «Sue~os de los 
bosques nórdicos de coníferas» (trauucción inglesa de 1950). 

L. Tschermak, después de actuar como forestal en Austri.a, 
la Península balcánica y Anatolia, y de haber hecho notables es
tudios ~obre Ecología, ha publicado hace un año una magistral 
obra titula9.a aLa selvicultura sobre fundamentos ecológicos y 
fitogeográficos». Hablando por. propia experiencia, compara la 
alteración de las · rocas y la formación de los suelos forestales en 
Bosnia, Grecia, ~natolia Central ·y Septentrional, etc., etc. 

Tschermak, es titular, al igual que Kubiena, de una cátedra 
en ,Ja «Ho·chschule für Bodenkultur» de Viena. 

También estuvieron siempre muy influidos por la Ecológía -los_ 
forestales norteamericanos. La obra mas destacada de la primera 
parte del presente siglo es la de Toumey (1916) : aFundamento 
de la selvicultura so9re una base ecplógica», de la cual existe hoy 
una edición modernizada por Kiorstian (1947). Entre los libros 
americanos modernos de la especialidaJ que estamos tratando hay 
que consignar la obra aSuelos forestales» (1946), d~ S. A. Wilde, 
que fué Profesor auxiliar de la Escuela de Ingeniería Forestal 
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de Praga, y actualmente es catedrático de Suelos en Wisconsin 
(Estados Unidos). 

De la misma :fecha es la primera edición del libro de Lutz Y 
Chanuler, titulado «Suelos forestales» y publicado también en 
N orteamérica. 

En último lugar, me referiré a la contribució11 de los foresta
les españoles al estudio científico del suelo. 

En el curso de las anteriores páginas he tenido ocasión de re
señ~ los trabajos de Escosura, DeJ Campo, Ferrer, Muñoz de 
Mad!JIÍaga y Olazábal, como los má.::. destacados, que se dedicaron 
en el pasado siglo a diversos aspectos <lel estudj.o deJ, suelo. 

En el siglo actual tenemos primeramente los que han escrito 
obra de ordenación de montes o de selvicultura con fundamento 
ecológico; es decir, relacipnando la vegetación forestal con el 
suelo y el clima. Citaremos los nombres de Mackay, Elorrieta, 
González Vázquez y Ximénez de Embun, por no consignar más 
que los autores de libros, prescindiendo de folletos, comunicacio
nes, etc. 

En obras específicamente de suelos, y en eJ Instituto Fo~es
tal, está realizando el Profesor Ugarte un análisis sistemático 
ue cenizas para establecer una correlación entre suelo . y vegeta
ción forestal, análoga: aJas experiencias citadas de Ebermayer en 
Baviera. 

En la actualidad U garte y sus colaboradores llevan realizadas 
13.493 determinaciones, 'habiendo si9o objeto sucesivamente los 
resultados de cuatro publicaciones del mismo Instituto. 

El Profesor. Gallego ha publicaU:o en dos Boletines del Instituto 
su «Compendio de microbiología del Suelo». 

En este momento es de justicia añadir a la anterior relació~~¡ 
de selvicultores, ordenadores y profesores d,e¡ las. Escuelas fores
tales, el nombre de don Emilio H. ·del Villar, creador en España de 
la palabra Edafología, y edafólogo que fué del Instituto Forestal. 
Queremos hacer así justicia a su enorme labor, que como toda obra 
humana estará sujeta a críticas, pero que merece la admiración y 
el respeto de todos, por el entusiasmo que puso en ella, y porque 
es indiscutible que a él se {iebe .la introducción en España de las 
corrientes modernas en el estudio ·del suelo. 

Pero no sólo constituye para el Instituto Forestal un deber 
de justicia el citar a H. del Villar, sino también un J·eber de gta-
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titud, puesto que en 1937, cuando ya no pertenecía a este Cen
tro, publicó en español y en inglés un libro titulado o:Los suelo~ 
de la Península luso-ibéri·ca», en cuyo prefacio decía textualmen
te lo siguiente : 

o:Bl mapa que aquí se publica y texto que le acompaña. es pro
ducto d.e unos diez años de trabajo de exploración y laboratorio ; 
gran parte de ellos efectuados dentro ~el Instituto Forestal ·de 
Investigaciones desde 1928 (Director, Ingeniero D. O. Elorrie
ta) hasta fines de 1932». 

En 1929 y 1930 había publicado en los Boletines deJ Instituto 
su obra titulada o: Suelos de España», dividido en dos secciones : 
uSuelos 9-,e la Iberia húmeda o mesófita y Suelos de la Iberia. 
seca o xerófita». " 

Siendo todavía funcionario del Insti:tn;to Forestal:, el se:ño11 
H. del Villar redactó (1929) y publicó (1931) una obra, titulada 
aEl Suelo», en la cual exponía los fundamentos <;le su clasifica
ción tipológica. 

La muerte le sorpren9ió, hace un año, en Rabat (Marruecos 
francés) ; a pesar .de su avanzada edad seguía trabajando activí
simamente en la cartografía ~e los suelos marroquíes y tenía con
certada oficialmente su colaboración con el Instituto Forestal, 
pues aspiraba a terminar en Espa,ña el resto de sus días. 

Hasta su prematuro fallec~mient<>, en 1934, ocupó la Jefatura 
de la Sección de Suelos el Ingeniero de Montes, don Demetrio 
Chinchetru. 

También es de justicia citar aquí, por sus trabajos en suelos 
forestales, a los Doctores en, Ciencias Químicas, don Eugenio Mo
rales y pon Jacinto García Viana, cuyos trabajos analíticos fueron 
pubHcados en 1936 en un Boletín del Instituto. 

El Doctor Morales continúa dedicado a su especialiU.ad y acaba 
de publicru~ sus análisis sobre suelos forestales, realizados des
pués de su reincorporación en el Instituto. A todos ellos, y a sus 
colaboradores, reiteramos nuestra gratitud. 

Actualmente, el Ingeniero que os dirige estas pa:labras está 
encarga.do de la Sección de Edafología U:el Instituto Forestal, y 
tiene en curso de ejecución un estudio sistemático de correlación 
entre las características de los suelos forestales españoles y la 
vegetación que sustentan. Al mismo tiempo está reuactando una 
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obra titulada a Formación y destrucción del Suelo», de la cual ha 
publicado ya el Instituto la primera parte. 

He intentado resumir la contribución de los forestales al estu
-dio científico del suelo, pasan~o brevemente revista a las opras 
que tratan del suelo únicamente como fundamento, y detenién
dome algo más en los trabajos dedicados específicamente al suelo. 

De todos modos, la relación no puede ser completa, pues ex
cedería de la duración usual de' estas conferencias. Así, pues, he 
procurado que la relación resultase lo más completa posible en la 
iniciación de la parte histórica y en los trabajos de los últimos 
años referentes a suelos forestaJes. 

E n la siguiente relación se fÍtan únicamente las obras prin
cipales (en lo que respecta a -datos históricos) y en las cuales pue
de ~contrarse la reseña bibliográfica de las demás. 
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IMPORTANCIA DE LOS ANIMALES DEL SUELO 

PARA LA EDAFOLOGIA (*) 

por 

F. MIHELCIC 

Los animales del suelo, . y con esto nos referimos principal• 
mente a los microanimales que viven en el. suelo, pueden conside..; 
rarse desde diferentes puntos de vista. El interés que pueden des
pertar es, por lo tanto, muy div~rso. Al sistemático le interesan 
las especies y grupos de animales que se encuentran en el suelo 
por sí mismos y no tanto por sus relaciones entre sí y con el sue
lo; al zoogeógrafo le interesa l.a distribución y extensión de uno 
u otro grupo de animales; al zoosociólogo, la composición de las 
zoocenosis o agrupación de especies entre sí ; al biólogo, la in• 
fluencia del suelo sobre los animales que en él viven y viceversa, 
y al ecólogo, el comportamiento y las relaciones de los animales 
del suelo con su ambiente. El edafólogo se interesa, en primer 
lugar, por la actividad que desarrollan los animales en el suelo y 
sus relaciones con el desarrollo del mismo. 

En esta corta conferencia pretendo hablar de la importancia 
de la fauna del suelo desde el punto de vista bioedafológico, y tra
tar de ver Jo que la fauna del suelo puede decir al edafobiólogb, 
al edafólogo, acerca del suelo en que vive. 

* * * 

(*) Conferencia pronunciada en la sesión celebrada por la Sociedad Española de 
Ciencia. del Suelo el12 de febrero de 1953. Traducción de Elena Humbert. 
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La fauna del suelo se divide según la clase de su población 
en euedafon, es decir, la auténtica y verdadera fauna del suelo, o· 
sea los animales que se encuentran siempre y solamente en él o 
muy pocas •veces en la superficie, y el hemiedafon, es ·decir, anima
les que se encuentran siempre en la superficie y en la forna y sólo 
a veces se pueden encontrar en el suelo. Esta ·división corresponde 
no sólo al medio de vida de los animales del suelo, sino también 
a su acomodación morfológica y fisiológica y a su comportamien
to, que ·corresponde enteramente a las exigencias •del ambiente. 
Así, por ejemplo, el cuerpo de los animales hemiedáficos es más 
esbelto, son más ágiles, poseen órganos de movimiento bien des
arollados, tienen ojos, y están más o menos pigmentados. Loe; 
euedáficos, en ca~bio, tienen un cuerpo más tosco, los órganos 
de movimiento más cortos, no tienen ojos, y están poco a nada 
pigmentados. Nos basta comparar, por ejemplo, los colémbolos 
hemiedáficos con los euedáficos, un Lepidocyrtus o Entomobr;ya_ 
con un Onychiurus. 

Por su modo de vida dividimos el euedafon en sesil o fijo que 
se adhier·e a las paredes de~ los poros y allí desarrolla su 
vida ; natante o nadador 1que se encuentra en el agua capilar 
de los mismos y se desplaza nadando o serpenteando, como, por 
ejemplo, muchos protozoos y rotíferos ; serPente o reptante que 
se mueve arrastrándose por entre las anfractuosidades (algunos 
de este grupo se encuentran solamente en el agua que llena tos 
poros como nemátodos,. rotíferos y tardígrados; éstos necesitan 
todos agua para su vida activa); tenemos ta,mbién el euedafon 
fodente ·o cavador que se ·despla·za ·cavando en el suelo ; a este 
grupo pertenecen en generál animales de mayor tamaño, como in
sectos y vertebra·dos. 

Todos los animales que viven euedáficamente están adaptados, 
morfológica y ·fisiológicamente, a las exigencias que impone su 
medio ambiente. 

Desde el punto de vista biológico productivo, la fauna se di
vide en «consumidores» y «reductores», pues los «productores» 
proceden del reino vegetal. Particularmente esta actividad, la de 
c~nsumir desechos orgánicos especialmente de origen vegetal y 
el transformar éstos en otra forma es lo que más interesa al bio-
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logo del suelo. De esta actividad depende, en gran parte, la pro
duccion de sustancias húmicas (otros animales, especialmente los 
de mayor tamaño, favorecen al suelo de otra manera, contribu
yendo a la acción de mezclar capas o aireación del suelo, etc. ; sin 
embargo, dedicamos especialmente Ia atención a la función cita~a 
en primer lugar). 

La cantidad de alimento y su clase influye, junto con otros 
factores, en gran manera sobre la calidad y la cantidad de la po
blación animal en el suelo. El conocimiento de todos estos facto
res es la tarea del bioedafólogo, y esto no solamente por motivos 
científicos, sino también por interés práctico y, sobre todo, eco
nómico. 

Con la investigación de la fauna del suelo, sus cenosis y com
¡>Ortamiento frente a los factores que obran en el suelo, se e¡;pera 
encontrar un medio para elevar su fert ilidad. 

El bioedafólogo, para el r~conocimiento de los factoreo; del 
suelo, de su tipo, etc. se sirve de la fauna que vive en él. 

En este sentido partimos del punto de vista que el suelo es, 
p~ra .la mayor parte de la terrestre y para toda la fauna euedáfi
ca, no solamente alojamiento en el que transcurre tod:t su vida o 
parte ·de ella (de larvas), sino algo m~s que alojamie;¡to: es tam
bién objeto de su influencia. Los animales encuentran en él su ali
mento, el suelo forma su ambiente constante, están bajo su in
fluencia continua, influídos por los factores que en él actúan, pe! o 
también ellos hacen sentir su influencia sobre él por su mado de 
vida y su múltiple actividad (sus excreciones, deyecciones, desme
nuzando los ·desechos vegetales). Con toda su vida y también con 
su muerte. 

El edafon pertenece al suelo, solo en él puede llevar o;;n ,.ida 
adecuada. Podría ·expresarse esto de la siguiente manera: t-ntre 
el suelo y la fauna que lo habita existe una especie de unión «Or
gánica». Un suelo vivo vive a través de su fauna, cuando é-sta le 
falta está muerto o próximo a morir. Un suelo muerto recibe nada 
más las influencias exteriores ; el vivo también las recibe del in
terior, Burger compara el suelo cultivado a una masa no orga
nizad.a ; el suelo de bosque, lleno de bichos, a una casa ya cons"' 
truída ; y dice Romell, que es menester se estudie el suelo como 
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un organismo vivo como un todo si se quiere tener una idea co
rrecta de él. Por otra parte, también es el suelo, para los anima
les terrícolas, lo que · el agua para los acuáticos y el aire para los 
animales aéreos. Es su medio ambiente en el cual y con el cual 
viven. Quizá podría considerarse esta manera de expresarme como 
falsa o inadecuada : la utilizo solamente par-a recalcar la íntima 
relación que existe entre los animales del suelo y el suelo mismo. 
El suelo, como concepto biologico, es una especie de combina
don de sustancias y los factores que sobre ellas actúan. 

Quisiera denominar estos factores la forma del suelo ; ellos 
le dan vida. Sin embargo, no ha de entenderse como la vida de 
un organismo, sino úniCamente en lo que tiene de desarrollo pro
gresivo. Entre estos factores que pertenecen a grupos muy di
versos (por ejemplo, climáticos, físicos, químicos, etc.), no son 
ci~rtamente los biológicos menos importantes para el suelo que 
los demás. 

_ Los factores fo rman el suelo, hacen de él lo que es; pero ha
cen también de él el medio para otro factor, el factor biológico, 
es decir, las plantas y los animales que viven en el suelo. Estos 
factores, con la luz, el calor, la humedad, la alimentación, los ga
ses, forman diversas combinaciones que podemos reconocer, pre
cisamente, por los animales del suelo si conocemos las exigencias 
de los animales en relación con su ambiente. 

Esta combinación de factores podría denominarse, .con el pro
fesor Kühnelt, «Planstelle», es decir, los lugares correspondientes 
del suelo que pueden ser habitados por una bioforma. Cada espe
cie animal está adaptada a la vida en una determinada «Planste
lle» que responde a sus necesidades. Pero también en los diferen
tes grupos de animales se encuentran en un biotipo especie~. y 
combinaciones de grupos tan diversas, por eso las biocenosis l:ie
nel). esa composicion tan múltiple. Precisamente esta gran diver
sidad de la población animal hace patente la gran variedad de fac-
tores y . su combinación en el suelo·. · 

Sin embargo·, no han de entenderst:l estas combinaciones de 
factores objetivamente, desde el suelo, sino subjetivamente, par~ 
tiendo del animal, es decir, estas combinaciones resultan d~ que 
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el anima~ reacciona de diferente manera frente a los diferentes 
factores. 

Tampoco deben tomarse estas combinaciones de factores en 
sentido material como una especie de alojamiento en que penetran 
los animales y en él se mantuvieran pasivos. Al contrario, los 
animales obran de manera activa sobre su ambiente y lo forman 
por su múltiple actividad de manera correspondiente a su natu
raleza. Los animales se forman de su propio ambiente (üxküll). 
Los factores existen; sin embargo, actúan en relación con la na
turaleza y la sensibilidad del animal. 

Una cosa hemos de observar: cuanto más igualado es el am
biente vital, tanto más numerosos e igualados son estos factores, y 
tanto más variada y equilibrada es la cenosis ; cuanto más unila
teral el biotopo, tanto más unilateral y pobre la calidad de la po
blación animal. La diversidad de la cenosis denota diversidad de 
los factores, y la pobreza cualitativa de la cenosis denota desigual
dad de los factores. 

Pero no solamente la calidad de la cenosis, es decir, la mayor 
o menor riqueza en grupos o especies que la . forman, pueden in
formar al bioedafólogo acerca de la riqueza e intensidad de los 
factores que actúan en el suelo, sino también la densidad, la can
tidad, el número de individuos de una especie determinada en una 
cenosis. Pues es de todos conocido que en un biotopo uniforme 
conservan el equilibrio las especies o los grupos de animales, nin
guna especie animal predomina· en número sobre otra; todo lo 
conttario sucede cuando ·el biotopo es unilateral ; entonces la 
biocenosis es pobre en grupos y especies animales (llegando hasta 
el «pessimum» en que la vida ya no es posible), o una especie pre
domina en número de individuos sobre todas las demás. 

Si, por ejemplo, encuentro en un habitat una especie numero
sa en individuos como en el Jardín Botánico de. Madrid debajo 
del Cedrus libani la !Belba madridica !(én un dm3 de agujas más 
de 100 individuos) o en otro entre 12 individuos de Belba graci
lipes, 17 de Galumna alat1ts, 75 de Hipogastrura. (Schottella) unin
guiculata, 3 de Achorutes (Neanura) sp. encuentro Oribatultt U
bialis con 132 individuos ; o si como en El Escorial, entre otros 
grupos relativamente poco representados como Miriápodos por 
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tres individuos, 32 de Coleópter<Js, 5 de Arañas, 2 de Parasiti
formes, 8 de Colémbolos (5 Hipogastr1ttra, 3 Onychiurus) me en

cuentro con numerosos oribátidos com:o Belba, Eremaeus; Ori
batula, Zetorchestes y G_almmza, representados por más de 140 indi

viduos, puedo deducir que las c<mdiciones del suelo son unilate
rale'l. 

Los animales del suelo pueden, por lo tanto, servir de indica
dores biológic~s para las condiciones del mismo, pueden servirnos 

para definir el tipo del suelo y su valor. Hasta ahora se ha in
tentado conseguir est<J por medios químicos o fí sicos, pero esto 

mismo es posible alcanzarlo, a mi parecer de manera más segura 
y exacta, por medios biológicos (el profesor Franz, y también 

doctor Steiner, han obtenido con ellos resultados mejores y más 

segnros), pues aquí se t<Jma el suelo tal cual es y no deshecho, 
como en los anteriores métodos. 

Esta utilización de los animales como indicadores se basa en 
el hecho de que no todos los grupos o especies animales tienen 

las mismas necesidades, las mismas exigencias, no tod<Js perte
necen a la misma «bioforma», y responden de manera diferente 

a los diferentes factores del suelo, su valencia ecologica, su am
plitt~d de reacción, el margen que abarca su capacidad de adap
tacion es muy variable. Conocemos formas «eurioicas» y «ste
noicas» ; las primeras poseen una valencia ecológica amplia y les 
permite vivir en lugares con diferentes condiciones ec<Jlogicas : la 
valencia ecológica de las formas stenoicas es muy reducida y sólo 
les permite vivir en condiciones muy especiaks. Pero podem-os 
encontrar Ma.crobiofus hufelanái como forma eurioica tanto en 
lugares sec<Js como en húmedos, a la sombra o al sol; en cam
bio, Hypsibius (lsohypsibius) sattleri, solo se encuentran en lu
gares secos, y H. (/.) augusti solo en lugares húmedos. Pero hay 
que terter cierto cuidado antes de clasificar una especie como ste
rioica, a veces ·de una investigación más meticulosa resulta que es 
etirioica. Así ocurrió, por ejemplo, con -la especie Pseudechinisws 
corttutus, ,que varios autores citaron como higrófila; en el año 1938 
encontré esta especie en gran número en una· colina de Karst, en 
las piedras de un vallado, en un lugar totalmente seco, al sol. De 
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la misma manera Oppia. neerlandica, que hasta ahora se conside
raba como higrófila, de musgos de Sphagnum, y hace unas sema
nas ha sido encontrado ·en gran núm~o en una muestra de ·El 
Escorial, en un substrato seco. 

N o todas las especies . animales poseen el mismo valor indi
cador ; este valor es tanto mayor y más decisivo cuanto la espe
cie reaccione con más fijeza ante un factor o grupo ·de factores, 
cuanto más restringida sea su valencia ecológica. Son muy im· 
portantes en este aspecto, las formas llamadas esp~cies caracte
rísticas, o sea las especies que son exclusivas de determinadas 
condiciones del suelo. Su valencia eco¡ógica es pequeña, su mar
gen limitado sólo les permite vivir_ en. condiciones muy det~rmi• 
nadas. Por eso sólo se encuentran en una combinación especi~l 
de factores, su modo de vida está determinado por la acción df. 
factores especiales o incluso por el grado de intensidad de lo~ 

mismos. En las · especies características típicas esta limitación es 
muy clara y su valencia ecológica muy pequeña ; cita Gisin que 
una especie de colémbolo, Hypogastrura denticulata, exige .muy 
claras y determinadas condiciones ecológicas, y así otros muchos. 
De la misma manera Echiniscus quadrispinosus se encuentran ex
clusivamente en musgos muy secos y que s'ecan rápidamente. 

Cuanto menor es la valencia ecológica, cuanto más sensible 
la acomodación o determinados factores, tanto mayor el valor 
indicador de la especie. Pero para su reconocimiento, para ase
gurarse de la autenticidad -de u.na e~pecie como característica, se 
precisa una investigación meticulosa, comparar, enjuiciar y ex
perimentar. Así, pues, para asegurarnos del valor indicador de 

. una especie es necesario comprobarlo también ·por experiencias 
de laboratorio.· Pero es preciso, en primer lugar, que sea posible 
la colonización del sustrato por los animales. Solamente podemos 
sacar consecuencias del valor indicador si el sustrato no está co= 

Ionizado por una especie, pero esta misma forma ha sido encon
trada en un sustrato pr()ximo; especi:¡.lmente si se ha intentado 
por transplante artificial introducir la especie en el sustrato y no 
se ha conseguido se desarrolle en él. 

Pero también en el primer caso hay que tener cuidado con la 
calificación de esta especie como característica, pues podría ocu-
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rrir que fuera un último individuo de una sucesión anterior o el 
primero de una nueva. 

Es típico de las especies características el no aparecer en gran 
número de individuos, sino más bien aislados. Podría, por tanto, 
ocurrir que con los métodos actuales de separación de muestras 
pasaran desapercibidos o no se tomaran en cuenta. 

Pero los animales del suelo pueden servir no sólo para deter
minar el valor del suelo o la calidad de él, para reconocer los 
factores que en él actúan, sino también para determinar el graao 
de desarrollo del mismo y el zrado a~ humificación. Toda varia
<;ion. importante de~ sustrato llev~ siempre, sobre todo si es irre
versible, una profunda variación de las condiciones vitales, e in
fluye siempre sobre la constitución de la biocenosis, sobre todo 
cuando se trata de factores de importancia vital, como aEmen"ta
ción, aireación, humedad, etc. La consecuencia de ello es un di
ferente tipo de colonización del habitat o biotopo. De esta ma
nera se originan Jas sucesiones. Desgraciadamente no nos es po
sible, sobre todo en lo que se refiere al desarrollo del suelo, estu .. 
diar las sucesiones st1cesivamente, la vida. humana es demasiado 
corta para ello ; por eso tenemos que considerarla por compara
ción simultánea, lo cual, en realidad, no es tan interesante y sólo 
nos· da una visión más o menos exacta de la realidad. 

Ciertamente que con esto todavía no se ha agotado la signi
ficación de los animales en el suelo para la edafología. Es de gran 
in:Iportancia, y por eso se sigue con gran interés la contribución 
que pueden prestar a la mejora del suelo, es ·decir, su participa

. ción en la proaucción de humus. Esta contribución es en parte 
indirecta (los animales 'del suelo facilitan la acción de los micro-' 
bios), en parte directa (mientras intervienen activamente •en los 
procesos de la humificación). Pero no todos los habitantes del 
suelo. tienen la misma importancia biológico-productiva, y tam
bién su participacion en la formaci6n de humus es diversa. Unos 
desmenuzan o ·destruyen el sustrato, otros lo descomponen o con
tribuyen a la formación de compue.stos nitrogenados, etc. · 

Pero también aquellos grupos de animales que, como los tar
dígrados, rotíferos y nemátodos y algunos otros que desde el 
punto de vista biologico-productivo son de escaso interés, son im-
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portantes para la edafología, pueden servir por lo menos como 
indicadores. Por ejemplo, los tardígrados son característicos de la 
iluminación, humedad y aireación, también lo son, aunque en di
ferente grado, los nemátodos y rotíferos (éstos, además, actúan 
como policía, atendiendo y procurando la limpieza deJ sustrato). 
Buenos indicadores de la humedad son también ciertas hormigas 
y moluscos, y de la 'humificaci9n los lumbrícidos y otros. más. 

Par!'~- conseguir mejores resultados el zooedafólogo se esfuer
za por coger la totalidad de los animales deJ suelq de un biotopo 
determinado, no 1~ satisfacen s9lo unos grupos determinados, so
lamente Ja totalidad cuantitativa y cualitativamente puede decir lo 
que él quiere. 

Ningún otro grupo zoológico, que aparece en un biotopo, ni 
aun los animales más pequeños como rotíferos y tardígrafos, pue
den considerarse sin importancia ; nunca carecen de ella, sencilla
mente porque cada uno de los grupos zoológicos pertenece, por 
lo menos, a una bioforma determinada y está adaptada a condi
ciones vitales más o menos amplias, no existen especies realmen
te ubicuistas, sobre todas actúa el ambiente en que viven, y cada 

una de ellas. reacciona a esas influencias según su modo de ser. 
Si alguien afirma que algÚJl grupo animal carece de importancia 
para el biotopo, sólo demuestra su desconocimiento en lo que a 
este grupo se refiere: 

Ciertamente muchos que se ponen en contacto con la biología 
del suelo se preguntan si puede esperarse que su estudio contri
buya a una mejora del suelo y aumentar así su productividad. 
Creo que los resultados obtenidos hasta ahora nos permiten alber
gar fsta esperanza, que una investigación futura más intensa pue~ 

de reforzar aún. 

BIBLIOGRAFfA 

DELAMARE-DEBOUTTEVILLE, C. 1951. Microfaune du sol des pays tempérés et tro
picau.'C. Actual. s.cient. industr. 1160. Hermann & Cie. Paris. 

FRANZ, H. 1950. Bodenzoologie als Grundlige der Bodenpflege. 'Akadernie-Verlag. 
Berlin. • 

9 



So6 ANALES DE EDAFOLOGfA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

GrsrN, H. 1951. Neue Forschungen über Systematik und Okologie der Collem-
bolen. Die Naturwissensahaften. 38, 549. 

KüHNELT, W. 1948. Bodenbiologie. Ve-.rlag Herold. Wien. 
KuBiiNA, W. 1948. Die Entwicklungslehre des Booens. Springer-Ver·lag. Wien 
THIENEMANN, A. 1939. Grundzüge einer allge.meinen Okologie. Arch. Hydrobio! 

25, 267-285. 

10 



--

,. 

r 

LA MISION BIOLOGICA DE GA L ICIA-

En el marco del Patronato «Alonso de Herrera», del C. S. l. C., 
la Misión Biológica de _Galicia viene desarrollando en Pontevedra 
una labor de gran utilidad para el campo y la cabaña nacionales. 
Cumplidos ya los veinticinco años de su presencia en la capital 
cita-da, creemos ·de interés hacer -un resumen de las tareas llevadas 
a cabo por este Centro desde su fundación. 

En el año de 1921, y con el fin de realizar «investigaciones y tra
bajos de 'Biología aplica·dos a la Agricultura y Ganadería de Gali
cia>>, fué creada la Misión, en Santiago de Compostela, por la 
Junta para Ampliación de Estudios (que presidía por aquel enton~ 
ces don Santiago Ramón y Cajal), con la cooperaci{m de la Real 
Socie<;l.ad Económica de Amigos del País y de la Escuela de Vete
rinaria de Santiago. Aquí siguió funcionando hasta el año 1927, 
en ·el que, al quedarse sin local por la desaparición de la Escuela 
citada, fué trasladada a Pontevedra, ·donde, desde 1928, ocupa la 
finca llamada .«.Palacio de .Salcedo>>, de qiez hectáreas de extensión, 
cedida por la Diputa:ción Provincial. En 1939, la Misión, que desde 
un principio cuenta con la ayuda del Ministerio de Agricultura y 
l¡,s Diputaciones de la región, se incorporaba al Consejo Superior 
de Investigaciones Científicas. 

Rige la 1Misión un ·Patronato regional formado por represen-
. tantes de la Universida-d de Santiago, de las Diputaciones gaUegas, 
del Consejo Superi9r de Investigaciones y otras personalida·des. 
Preside el Patronato el Excmo. Sr. D. Daniel de la Sota Valdecilla. 
La Dirección del Centro, -desde la fundación ·del mismo, la ostenta 
el Ilmo. Sr. D. Cruz Angel _Gallástegui Unamuno, Director asi
mismo del Servicio de Investigaciones Biol9gicas aplicadas a la 
Agricultura y Ganadería de Galicia e introductor en nuestra patria 
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del cultivo y producción de híbridos del maíz. El señor Gallástegui, 
titulado en Veterinaria por la Universidad española y en Ingenie
ría Agronómica por la Escuela alemana de Hohenhein (Wurtem
berg), al principio de su ejercicio profesional, en 1918, colaboró en 
Estados Unidos con el Profesor Donald F. J ones-destacada fi
gura ·de la Genética que recientemente visüó la Misión-en las pri~ 
meras experiencias acerca de los dobles híbridos de maíz, que tan 
decisiva influencia habrían de tener. en d desarrollo económico 
de la gran naci<)n norteamericana. 

Completan el cuadro directi•vo: don José Luis Blanco, Doctor en 
Ciencias Naturales, Director adjunto y Jefe de las Secciones de Ci
togenética y Mejora de Plantas; don Ramón Dios, Doctor en Cien
cias Químicas, Jefe de la Sección de Química Agrícola; don Mi
guel Odriozola, Ingeniero Agrónomo, Jefe de la Sección de Mejora 
y Alimentación de Cerdos, y ·don Ernesto Vieitez, Doctor en Far
macia, J efe de la Sección de Fisiología Vegetal. La biblioteca 
está regida por don Antonio Odriozola, Licenciado en Derecho. 
Forman parte del personal ~écnico, además, colaboradores y beca
rios del C. S. l. C. y un beéario del l. N. l. A. 

Más de doscientas mil ·hectáreas ocupa el cultivo del maíz en 
Galicia. De aquí la gran importancia que para. la economía regional 
y, por ende, la española tiene el aumento de su producción, cal
culándose que si se llegara a sembrar, como en los Estados Uni
dos -donde también constituye el primer cultivo-, el 80 por 100 
de la superficie maicera con semilla híbrida y se abonase adecuada
mente, aumentaría nuestra riqueza en una cantidad que se puede 
cifrar ·en el momento actual en novecientos millones de pesetas 
anuales. Esto determinó que desde un principio se concediera ~1 
máximo interés al estudio de los híbridos de maíz. Una vez con
seguidas líneas puras,- se procedió a la obtención de híbridos sim
ples e híbridos dobles de la máxima productividad. En este. orden 
continúa actualmente la selección y mejora de maíces, efectuán
dose ensayos de híbridos obtenidos con líneas puras de la Misión 
y de Centr-os norfeamericanos. Se estudian maíces de caña azuca
rada con vistas a la fermentación alcohólica, obtención de melazas 
o azúcar. Recogiendo la. mazorca y caña extrá 'se han obtenido 
rendimientos topes de 111.460 kilogramos de grano seco al ll5 por 
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De izqui<!rda a uerecha, Jos Sres . Blanco, Odriozola (D. Antonio), Gallástegui, 
Director; Dios y Vieitez, ante el actual edificio de .]a Misión. 

El nl!evo edificio, próximo a terminarse. 
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Espigas de un híbrido doble de maíz (~vi. B. G.) . 

Cerda, raza Large-White (M. B. G.). 
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100 de humedad, por hectárea y 1.300 kilogramos por hectál"ea, de 
azúcar calculado. 

Se llevan también a efecto ensayos de rendimiento de grano con 
híbridos del plan europeo de la F. A. O. Dentro de la Citogenética 
se está comprobando una hipótesis acerca de los efectos de la con
sanguinidad sobre la meiosis de organismos alógamos (Drosophila 
y maíz). 

Sigue en importancia al cultivo del máíz, el de la patata. El es
tudio de diversas variedades del tubérculo y examen de las zonas 
libres de «degeneración», así como las experiencias sobre el grado 
de ataque de diferentes virosis a plantas de distintas variedades y 
procedencias, han constituído las directrices principales de trabajo 
acerca del mismo. También, aunque en menor grado, se ha dedi

·cado atención a frutales y hortalizas. 

Al lado de los maices han ocupado asimismo un primer plano 
en los trabajos del Centro, desde la fase inicial, los relativos al 
ganado de cerda. Reconocida la raza inglesa «Larga White» como 
de excelente calidad y la más adecuada para la mejora del cerdo 
en las regiones del Norte y Centro de España, se adquirieron en 
Inglaterra, en 1931, animales de las principal~s líneas de sangre 
de ·d:ioha raza. Con ellos se formó una piara, que tenía por- finalidad 
principal realizar trabajos ·experimentales sobre la cría ·del cerdo y, 
secundariamente, aunque quizá en la práctica con mayor interés 
que la finalidad anterior, distribuir reproductores entre los gana
deros españoles y, aún eventualmente, suministrar material para 
las experiencias sobre alimentación. En el primer aspecto, los tra
bajos se han centrado desde un principio sobre el estudio de la 
consanguinidad en relación con la fecundidad y caracteres lecheros ; 
en el segundo, han sido distribuidos más de 8.000 ejemplares. Por 
lo que se refiere a las experiencias de alimentación ·se han efec.:. 
tuado comparativas de niveles de ceba, de piensos concentrados ; de 
niveles de nutrición general, ·de proteína y consanguinidad, y otras. 

Incorporados más re<>ientemente al marco de las preocupado~ 
nes de la Misi6n, los estudios de Fisiología Vegetal han alcanzado 
t~n rápido desarrollo. Dentro de este campo podemos citar los efec
tuados sobre la mejora de los prados permanentes de la provincia 
de Pontevedra. Los relativQs a la aclimatación de plantas de a1ta 
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poder nutritivo y gran producción, han permitido, en colabora
ción con el INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA, la obtención de 115.000 kilo
gramos de alfalfa por hectárea (peso en verde) en suelos adversos 
al cultivo de e,¡ta leguminosa. Asimismo, se lleva a cabo en los mo~ 
mentas actuales un estudio fisiológico de la resistencia a la salinidad 
de la flora pratense, para el apro~echamiento de los suelos sali;1os, 
y se inicia otro sobre herbicidas selectivos en cultivos y prados · de 
la región. La reproducción vegetativa del castaño, fundamental 

para la lucha contra la «tinta» y la «endotiosis», responsables de 
la desaparición del mismo, ha sido conseguida por primera vez 
(véase en este mismo número el artículo sobre la Reunión de la 
.Comisión de.l Castaño). 

También modernamente, a la vez que a los estudios ant~riores, 
se ha dado entrada a los químico-agrícolas, tan necesarios para la 
solución de numerosos problemas del campo. De las actividades de · 
esta Sección, una parte se dedica a experiencias y problemas prác
ticos de fertilidad, utilizando los métodos de aná·lisi·s químico to
tal .de suelos, prueba rápida en suelos, prueba rápida en tejidos para 
cereales {especia1mente maíz), análisis microquímico foliar y prueba 
química rápida. Otra parte se ocupa de estudios comparativos de 
suelos agrícolas y naturales y determinaciones de micro y macro
elementos. 

En el momento presente se llevan a cabo investigaciones acerca 
de la influencia de la fertilidad sobre la composición y riqueza en 

proteínas y elementos minerales en el grano de ciertos híbridos de 
maíz y también sobre las deficiencias del cobalto en determinadas 
zonas de la provincia de Pontevedra, juntamente con la interacción 
del cobre y cinc sobre el cobalto en suelos y plantas. 

La insuficiencia de la sede actual de la Misión, dado el aumento 
de tareas y de personal, ha determinado la construcción por el 
Consej-o Superior ·de Investigaciones Científicas de un nuev.p edifi
cio en la finca de Salcedo, el que se espera poder inaugurar el 
a'ño proximo, una vez completa·das las instalaciones necesaria$. ' 
Esto permitirá una mayor extensión y rapidez de los servicios en
comendados al Centro investigador gallego. 
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En las líneas anteriores se ha pretendido exponer, aunque de 
forma sumaria, Jos trabajos y realizaciones de la Misión Biológica 
de Galicia, una de las firmes realidades de nuestra investigación. 
A su Director, en primer lugar, y a los Jefes de las Seccio1:es res
pectivas, agradece ANALES DE EDAFOLOGÍA la amabi1i.dad y facili
dades dadas, que han permitido recoger los datos necesarios para 
esta información. 

7 





SEGU N DA REU N ION DE LA COMISIO N 

INTERNACIONAL DEL CASTA N O 

Evitar la desaparición del castaño, amenazado por diversas 
plagas, es problema actual que ocupa la atención de buen número 
de científicos y técnicos, dada la gran importancia que para las 
economías de muchos países constituye dicho árbol. En Portugal, 
por ejemplo, representa el fruto una interesante fuente de expor
taciones; Francia explota el fruto, madera y tanino; Italia se in
teresa especialmente por este último producto, poseyendo treinta 
y nueve fábricas dedicadas a su obtención a partir del castaño; 
España utiliza fruto y maderas. 

Esta impo.rtancia determinó una Reunión de los expertos del 
castaño en 1950, en Francia, consecuencia de la cual fué la consti
tución por la F. A. 0., en 1951, de una Comisión Internacional 
del Castaño que integraron España, Estados Unidos de América 
del Norte, Francia, Grecia, Italia, Japón, Portugal, Suiza, Tur
quía y Yugoeslavia ·y como adheridas Bélgica e Inglaterra. Pre
side la Comisión el Sr. Oudin, francés, y es vicepresidente, el 
Prof. ~iraghi, de Florencia; d secretario, Sr. Fontaine, francés, 
pertenece al equipo burocrático de la F. A. O. 

La Comisión celebró su primera Reunión en Italia y Suiza en 
el mismo año en que fué constituída. La segunda Reunión, de la 
que nos ocupamos seguidamente, ha tenido lugar en España y 
Portugal del 17 al 30 del pasado mes de junio con asistencia df' 
repr·esentantes de Esta·dos Unidos, Francia, Italia y las ·dos nacio
nes organizadoras ; Yugoslavia se limitó a enviar trabajos. 

La representación oficial del Gobierno norteamericano la os
tentó un Fitopatólogo del Centro de Investigaciones Agrícolas de 
Beltsville. La Delegación francesa estuvo integrada por tres Inge-
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meros de .Montes. •Por Italia asistieron un Profesor de Fitopato 
logía Forestal, un Ingeniero de Montes y tres representantes de la 
industria ·del tanino. Un Químico y un Ingeniero de Mo1;1tes re
presentaron a Portugal, agregándose durante el viaje por este 
país varios Ingenieros forestales. La Delegación españQla estuvo 
formada por un Investigador del C. S. I. C.. cuatro Ingenieros de 

VMios miembros de la Comisión durante la visita realizada a los Viveros 
forestales de Elorrichueta ¡(Bilbao). De izquierda a derecha, el Dr. Ernesto 
Vieitez, de la delegación española; Sr. A. Oudin, Presidente de la Comisión ; 
Dr. G. F. Gravatt, delegado del Gobierno de los Estados Unidos; Sr. G. So
ligreat, de la delegación francesa, y el Prof. Biraghi, Vicepresidente de la 

Comisión. 

Montes y dos Ingenieros Agrónomos, agregándose en las distintas 
provincias que se recorrieron los Ingenieros de Montes de las 
mismas. 

Las sesiones científicas tuvieron lugar en Santander (Sala de 

Juntas de Sniace), La Taja y Bussaco, siendo presidida esta última 
por el Subsecretario de Agricultura portugués. 'Los trabajos · pre
sentados abarcaron temas relativos a ecología del castaño, impar-
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tancia económica y social del. mismo, su distribución, patoJogía, 
reproducción asexual y conservación de las castañas. 

La destrucción dd castaño es producida en España, Francia y 
Portugal por la #nta I(Phytophtora cambivora y P. citwamomi) y 
en los restantes países por el chancro (Endotia. p:ax.asitica). Por cru~ 
ces entre C. sativa y castaños japoneses y retrocruzamiento de la 
descendencia con uno de los progenitores, se han obtenido castaños 
resistentes, pero con resistencia específica. Los portugueses indi~ 
caron que habían encontrado castaños indígenas resistentes a la 
tinta. Sin embargo, la solución auténtica del problema del castaño 
gira totalmente alrededor de la reproducción sexual para obtener 
clones a partir de. individuos resistentes en cantidades que permitan 
llevar a cabo la repoblación. La presentación por el Investigador 
español Ur. ,Vieitez, ·de su trabajo acerca de la repr.aducción 
vegetativa del castaño, publicado en estos ANALEs, despertó un gran 
interés, ya que es la primera vez que se han obtenido resultados 
positivos en tal aspecto. 

Anejo al programa de discusiones, se desarrolló un itinerario 
que comenzó en Barcelona y finalizó en Bussaco (Portugal). Se 
visitaron las zonas de castaño y los .Centros dedicados a su estudio, 
más importantes, en ambos países. Destacó la explotación de cas~ 
taño modelo de Santa Coloma del Farnés (Gerona) de una gran 
superficie y excelente estado sanitario. En la zona norte de Por~ 
tugal (limítrofe con Zamora y Orense) hay densas masas de cas
taño en las que se contrarrestan los efectos de Jas plagas mediante 
la aplicación de sales- cúpricas en las raíces, tratamiento _costoso, 
que no resuelve el problema más que de una manera parcial. 

Esta Reunión ha permitido interesantes intercambios acerca de 
los diferentes problemas tratados. La próxima Reunión fué fijada 
}:>ara el año 1955, •quedando pendiente de designación el lugar en 
que se celebre. 
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NOTAS 

PROF. A. RIEIFENBERG (t) 

En Jerusalén, el :.!7 de agosto último, ha fallecido el destacado 
edafóiogo Profesor A. Reifenberg, miembro de la Universidad 
hebrea de dicha capital. ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VE
GETAL, con los que mantenía cordiales intercambios, hacen constar 
su sentimiento por la pérdida de tan ilustre personalidad científica. 

EL INGENIERO J. SALAS, EN BOGOTA 

Bl Ing. José Antonio Jiménez Sala_,s, Subdirector del Labo
ratorio del Transporte de la Escuela de Ingenieros de Caminos, 
Canales y Puertos y Jefe de la Sección de Física del Suelo del INs
TITUTO DE EDAFOLOGÍA, ha desarrollado, durante los meses de fe
br·ero y marzo del corriente año, un curso de Mecánica del 
Suelo y Geqtecnia, para Ingenieros graduados, en la Facultad de 
Matemáticas e Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia. 

El ingeniero español, que en todo momento recibió las mayores 
atenciones, pronunció, además, tres conferencias, las dos primeras 
sobre estabilización de taludes, en un cursillo para los Ingenieros 
de Carreteras del Ministerio de Obras Públicas y la última, sobre 
{('Problemas actuales de la .Mecánica del suelo», en la Asociación 
Colombiana de Ingenieros, Asociación de la que fué nombrado 
.Miembro ·correspondiente: 
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CONFERENCIAS DEL PROFESOR STRUGGER 

En el INsTITUTo DE EDAFOLOGÍA ha pronunciado tres conferen
cias, durante el mes de octubre, el Prof. Dr. Siegfried Strug
ger, Director del Instituto de Botánica General y Profesor de la 

El Prof. Strugger, acompañado por el Dr. Rubio, 

ante el INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA. 

misma especialidad en la Universidad de Münster. Las fechas y 
temas de las {;Onferencias fueron los siguientes : 

Día 13: «El problema de los duplicantes en la Biología». 
Día H: «La exploración cinematográfica del transporte de agua 

y de sales nutritivas con ayuda del microscopio de fluorescencia>>. 
Día 15: «Posibilidades de observación directa · de las bacterias 

en el suelo». 
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Doctor en Filosofía ·por la Uni'Versidad de Graz, Profesor, an
teriormente, de la de Hannover y antiguo Rector de su actual Uni
versiqad, la figura cordial · del Profesor Strugger, autor de un 
centenar de publicaciones, ha representado durante su breve es
tancia entre nosotros una nueva y valiosa aportación, humana 
y científica, a las continuadas y amistosas relaciones mantenidas 
por el C. S. l. C. con la Universidad de Münster. 

X CONGRESO INTERNACIONAL DE INDUSTRIAS 
AGRICOLAS Y ALIMENTICIAS 

La Comisión Internacional de Industrias Agrícolas y Alimen
ticias, aceptando el ofrecimiento del Gobierno español y el acuerdo 
adoptado por el IX Congreso Int~rnacional, ha resuelto celebrar 
el X Congreso en Madrid, del 30 de mayo al 6 de junio de 1954, 
habiendo sido refrendada dicha resolución por Decreto de 27 de 
marzo ·de 1953 (Boletín Oficial núm. 107), en el que el Ministerio 
de Agricultura autoriza y patrocina la celebración de dicho Con
greso. 

El Congreso tendrá, además de sesiones generales, en las cua
les se discutirán los temas comunes a todas o· a un cierto número 
de Industrias Agrícolas y Alimenticias, sesiones dedicadas más 
especialmente a cada una de las Industrias respectivas que a con
tinuacion se enumeran : 

Azucarería. Fermentación. _Levaduras. Producción de levadu .. 
ras alimenticias. Destilería. Enología. Sidrería. Vinagres. Cerve
cería. Industrias de cereales. Molinería. Panadería. Pastelería y 
bizcochos. Arroz. Almidones, féculas y glucosas. Lechería. Cremas 
heladas, helados y sorbetes. Conservas. Jugos de frutas. Produc
tos aromáticos. Condimentos y esencias alimenticias. Alimentos 
del ganado. Materias grasas. Fuentes agrícolas de celulosa. Fibra<> 
textiles. Métodos de seleccion del tabaco. Aceites esenciales. Cueros 
y pieles. Industrias extractivas. diversas. Industrias del frío. 

La Secretaría General del Congreso, con domicilio en Zurbano, 
número 3, Madrid, agradecerá la recepción lo más pronto posible 
del mayor número de señas personales de industriales y técnicos 
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agrícolas y de la alimentación e investigadores de materias rela
cionadas con estos temas para poder enviarles el Programa del 
Congreso, así como la presentacion de) mayor número !le trabajos 
originales sobre las industrias mencionadas, al objeto de que la 
participación española en el citado Congreso quede a la altura que 
nuestra nación se merece y de las esperanzas que en ello tiene 
puestas tanto el Ministerio de Agricultura como la Comisión Ge
neral Organizadora del X Congreso . 

• 
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FoKE SKOOG: Plant G1'0'Z.Vth s.ubstances:-1951. University of Wis
consin Press. 

Plant Gro'Wth Substa·nces es un symposium de los trabajos pre
sentados al centenario de la fundación de la Universidad de Wis
consin y al que han contribuído las principales figuras de esta su
gestiva especialidad de la Fisiología Vegetal. En total reúne trein
ta y ocho trabajos en los que son tratados los más variados as
pectos de las fitohormonas, desde su papel como sustancias de 
crecimiento hasta el estudio de sus posibles relaciones con las vi
taminas y aminoácidos. 

En una primera parte están condensados los trabajos dedicados 
a las sustancias de crecimiento en general, entre los que figuran 
los de K. V. Thimann, A. F. IBlakeslee, P. W. Zimmerman 
y H. Burstrom. Estos áutores estudian, respectivamente, las rela
ciones entre la estructura de las auxinas sintéticas y su actividad : 
el crecimiento y estructura de la pared celular primaria ; mecanis
mo de la elongación celular : el control de los procesos vitales en 
las plantas y aplicaciones prácticas de las fitohormonas. 

Entre los trabajos que tratan del papel de las hormónas vegeta
l~s en el metabolismo de las plantas, figura uno de K. V. Thimann 
dedicado a los cambios que experimenta el metabolismo durante el 
crecimiento y su inhibición. Tiene especial interés la aportación de 
G. S. Avery, que hace un meticuloso estudio de la estimulacion de 
la respiración en relación con el crecimiento. Su trabajo sobre el 
efecto del 2,4-D y el ácido a indolacético en 'la respiración es muy 
interesante y abre la posibilidad de explicar muchos ·«puntos muer
tos» en el conocimiento del mecanismo de las fitohormonas. 
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La parte dedicada al estudio de la respuesta histológica a las 
sustancias de crecimiento tiene aportaciones de A. R. Schrank, 
J. W. Mitohell, J. Beal, B. E. Struckmeyer y P. W. Zimmerman. 

En la parte dedicada a las aplicaciones prácticas de las fitohor
monas no hay grandes aportaciones, acaso sea aquí en donde esta 
ob_ra está más deficiente. Del empleo de herbicidas trata K. C. Bél!r
rons en un artículo dedicado al control de la vegetación en zonas 
no agrícolas, especialmente caminos, bordes de líneas férreas, ca
rreteras, etc. Otro trabajo, el de J. van Overbeek, está consagra~ 
do al uso de estas sustancias en la agricultura de la región tropi
cal, pero centrándose casi por exclusivo en la producción de la 
piña tropical. 

Las otras partes de Plant Grow.th Substances, dedicadas al es
tudio de estas sustancias en el crecimient~, desarrollo y papel de 
las vitaminas y aminoácidos, son de menor volumen que los pre
cedentes, aunque no por ello de menor imp~rtancia, especialmente 
en la última parte. 

Las numerosas publicaciones que integran esta obra hacen de 
la misma un libro muy interesante, porque aparecen condens.ados 
los últimos conocimientos sobre el papel que desempeñan las hor
monas vegetales en la vida de las plantas.-E. VIEITEZ. 

ALBERT F. HILL: Economic Bot~n.y.-1952. McGraw. Hill Book. 
Co. Inc. 2.4 edición. 560 págs., 250 láms. 

Con relativa frecuencia aparecen a la luz obras de Botáilica, ya 
·sea en su aspecto fisiológico, taxonómico, anatómico o morfoló

gico. Pero libros · dedicados a la importancia de los productos pro
cedentes del reino vegetal no es frecuente hallarlos. Por esta razón 
la publicación del libro de H ill está siempre justificada. 

Las plantas tienen interés para el hombr·e en muchos aspectos, 
no sólo las superiores, sino incluso hasta los términos más infe
riores .de 1a serie vegetal. Por ejemplo, las bacterias, como agentes 
responsables de enfermedades o como base de muchas industrias. 
Los bosques y otros tipos .de vegetación, como elementos contro
ladores de los procesos de erosión o inundación. 
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Tampoco a nadie se le oculta la profunda diferencia que la pro
ducción y distribución de los productos de las p~antas tienen en la 
vida económica y social de las nac-iones, afectando a las condicio
nes internas y relaciones internacionales o incluso cambiando el 
curso de la historia. La existencia y la prosperidad de un país de
pende de un adecuado suministro de materias primas para sus in-: 
dustrias. Contados países son independientes en ~ste aspecto, sien
do necesarios los tratados comerciales, que con sus consecuencias 
juegan un importante papel en la vida de las naciones. 

Una agricultura nunca será próspera si no se basa en una ade
cuada utilización del terr~no, lo que está ligado. a las condicio'nes 
ecológicas de las plantas. Cada especie tiene sus exigencias edá
ficas y climáticas. El crecimiento satisfactorio de la misma se lo
grará solament~ si ~sas exigencias son tenidas en cuenta. Con re
lativa frecuencia, se hac~n cultivos inadecuados con el consiguien
te quebranto económico para el agricultor. 

Econ·omic Botany está dividida en tres partes. En la primera se 
estudian las plantas de · interés industrial con numerosos capítulos 
dedicados a plantas textiles, maderas, taninos, colorantes, gomas, 
resinas, aceites esenciales, c~lulosa y sus derivados, etc. La se
gunda parte, mucho más reducida que las otras, la dedica Hill a 
plantas de interés medicinal. En la tercera parte se estudian las 
plantas de importancia . alimenticia, c~reales, legumbres, hortali
zas, etc. Completan ~stas tres partes un corto apéndice, en donde 
están incluídas las especias. 

Consecuencia del extraordinario número de materiales que son 
citados en este libro, es que a veces las descripciones sean suma
mente reducidas ; tal sucede, por ejemplo, en el capítulo dedicado 
a antibióticos, de los que llega en alglin caso a indicar su fecha 
descubrimiento, hongo productor y enfermedades en que ejerce 
su acción curativa. Esta parquedad descriptiva de Hill hace que 
algunos capítulos de Economic Botany nos dé la impresi{>n de ser 
un diccionario técnico más que un libro descriptivo.-E. VIEITEZ. 
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OTRAS REViSTAS DEL PATRONATO «ALONSO DE HERRERA:. 

Anales de la Estación Experimental de o:Attla Dei».-Revista dedicada a la publica
ción de trabajos originales sobre investigación agu-ícola y problemas biológicos 
relacionados con la misma. Publicada por la Estación Experimental de o:Aula Dei», 
Zaragoza. 

Cada volumen, excepto voL 1, contiene unas 300 páginas, distribuidas en cuatro 
números, que se publican a intervalos i~regulares. 

Anales del Jardín Botánico &e Madrid.~Publicación del Instituto «Antonio J. de 
Cavanilles». 

Publica trabajos y notas científicas que abarcan todos los campos de la Botánica. 
Precio del tomo anual, 100 pesetas. 

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

del Instituto Botánico de Barcelona, elemento de enlace con los demás centros 
de investigación. 

Publica trabajos sobre las distintas disciplinas d:e la Botánica: sistemática, florística, 
fitosociología, fisiología, micología, briología, algología, etc. 

Dedica una parte a reseñas bibliográficas y a la información. 
Semestral. Ejemplar, 30 pesetas. Suscripción, 45 pesetas. 

Farmacognosia.-Publicación del Instituto cJosé Celestino Mutis». 
Esta revista está dedicada al estudio de los problemas de Farmacognosia, siendo 

sus finalidades, una, propiamente científica, que trata de botánica, análisis quí
mico, expetrimentación fisiológica y clínica, y otra de orden práctico, relativa 
al cultivo y recolección de materias primas idóneas, no sólo para la Medicina, 
sino para la Dietética y la industria. 

Trimestral. EjemplaT, 25 pesetas. Suscripción, 80 pesetas. 

Genética lbérica.-Publicación del Instituto e:José Celestino Mutis». 
Publica trabajos sobre Citología, Citogenética y Genética de los diversos materia

les que constituyen el tema específico de investigación en los distintos Centros 
colaboradores de la revista, en España y Portugal, y los relacionados con la 
mejora de las especies vegetales que interesan en la Farmacognosia. 

Trimestral. Ejemplar, 20 pesetas. Suscripción, 70 pesetas. 

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

do el órgano de publicación de los trabajos leídos en las reuniones de la Socie
dad de Microbiólogos Españoles y de los efectuados en el Instituto e:Jaime Fe
rrán», de Microbiología. 

Trimestral. Ejemplar, 22 pesetas. Suscripción, 80 pesetas. 



DEo!NVESTIGAOO 

~~ 
~ANALES DE §j 
8 EDAFOLOW. ~ 

YFISJOLOGIA "-' 
Cl6' VEGETAL 10 



o a o ... 


