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CARACTERlZACION DE LAS ARCILLAS 

DEL BRAUNLEHM DE LA. GUINEA CONTINENTAL 

ESPAÑOLA 

por 

JOSE M.• ALBA RED.-\, V. ALEIXANDRE y !\La DEL CARMEN SANCHEZ CALVO 

En ·un trabajo anterior (1) se thizo un estu-dio químico-edáfico 
de distintos perfi:·es de suelos ecuatoriales tomados en la Guinea 
Continenta~ Española, los •cuales fuero11 clasificados por las in-

• 1 ' 

vestigaciones en el campo ·como .distintos tipos ·de brauillehm. Las 
investigaciones micromorfológicas .•de estos mismos suelos fueron 
publicadas en 1Jarte por el Profesor Ku·biena como comunicación 
en el •Congreso Internacional EdaJológiccf de 1954, en Leopold-

. ville. Las propieda·des químicas ·de los perfi:.es, más sus •caractens
ticas físi-cas, nos permitieron ·confirmar el tipo de suelo Y. clasificar 
los distintos perfiles como braunlehm de diferente· madurez, hasta 
bramüehm Jigeramente ·decolora•do, como corre!'ponde a las condi-
ciones ambientales de estos su~los . · 

Ten.iendo en cuenta que el estudio ·de las ar.cillas constituye 
uno de los métodos más interesail'tes para la oaracterización de los 
suelos, así como para determinar sus condiciones de forma·ción, 
hacemos en este trabajo un estudio mineralógico ·de la fracción 
colo~da~ inorgáilica ·de dichos suelos ecuatoriales. Ya en el ante
rior tra•bajo, a partir ·de los val'or·es -obtenidos con el análisis quími
co para dicha fra'Cción, se pudo predecir el ·carácter pre.dominan
temente sialítico ·de •estos suelos, ya .que los valores de la razón 
sílice/alúmina, próximo a 2 en la mayoría de los horizontes, nos 
habla de la presencia de un rmi~1eral de~ grupo ·de la caolinita en 
cantidad considerable. Ahora bien: el valor de dicha razón podía 
ser elevado a causa de la presencia de cuarzo menor de ~ fL, adi
-cionado a :as arcillas sin formar parte de una red cristalina. Para 
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confirmar, pues, d •caráctet verdaderament~ sialítico o alítico se 
hace necesario un estudio ·de las especies mineralógicas que se han 
formado en estas arcillas ·tropicales, bajo unas coriodi"ciones climá
ticas tan diferentes -de ~as .que existen, por ejemp.lo, en la forma
ción de los suelos de nuestra Península. EJ que predomine.n en las 
arcillas minerales ·de un · grupo u otro depende ell parte de su . 
origen, pero también de la nat'uraie-za: ·de los agentes que provo-· 
can la transformación .de lós mineraies ·de la roca. La monbp.ori
llonita de alta ratón . Si02/R;03 , se forma en regiones _secas y 
cálidas, mientras ·que la caolinita de más baja razón . Si02/R 20 3 , 

aparece en 'climas húmedos, fríos o templados. En el pres'ente tra
baj-o . tr-atamos de averiguar qué especies mineraló-gicas · se han 

· formado en estas aiciUas de clima cálido y húmedo a la vez. 

En la extrac-ción ·del material arcilloso se ha seguido la técnica 
internacional. .Los méto•dos uti:i~a.dos han sid-o, además del aná
lisis químico, el análisis .térmico diferencia.!, -las curvas de deshi
dratación; la capacidad ·de cambio ·de bases y, en algunos casos, el 
niicroscopio electrónico, ya •que la identificación mineralógica de 
un material con 111n solo método siempr·e resulta dificultosa. 

En todas las técnicas (excepto ~n el análisis químico) se pre
·paró primeramente la arcilla 'destruyendo la materia orgánica con 
agua oxigenada de 20 volúmenes, y transf.ormándola después en 
arci.Jla-H mediante el ácido .acético, con objeto de destruir la· in
fluencia que ejerc~n ~os .cationes ·de cambios sobre. las propi·edades 
de las mismas. El análisis térmico diferencial fué re~lizado si
guiendo la técni•ca descrita por Aleixandre (2), y 'las ·cun'as de -des
hidratación por ·el método del calentamiento intermitente. En la 
determinación de la capacidad de cambio d~ bases se ha empleado 
e~ método de desplazamiento con a~etato ·amónico, lavado con al
cohol de 80° y destilación de la mue.stra ; d amoníaco destilado se 
recoge en ácido ·sulfúrico ; la canti·da·d de ácido sulfúrico neutra
lizado se -determina por diferencia, valorando el su:fúrico antes de 
neutralizar el amoníaco · y después,_ valiéndose de la reacción con 
el yodt':-0 y yodato potásico y determinando a continuación el 
yodo pu.esto en libertad mediante .el tiosulfato. 

Damos a continuación los resultados obtenidos con las di·ver- · 
sas técnicas, juntamente •oon su interpretación en cada úno de los 
perfiles estudiados. 
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La ·descripción de ¡os suelos ·a los que per~enecen las arcillas 
estudiadas puede verse .en d anterior ~rabajo (1), donde aparece, 
además, un mapa de nuestra Guinea Continental, en el que se seña
lan los diferente;; .puntos en_ que fueron tomados los seis perfiles 
-en estudio. 

PERFIL 591 

Monte Bata. Bra-unlehm joven .. 

De este perfil solamente tenemos una éurva (fig. L~), de aná
lisis tél'mico diferencial, correspondiente al horizo.nte A, muy rico 
en A120 3 , -cuyo análisis químic-o. ·damos a continuación: 

Análisis químico 

Muestra Pérdida Si02 AlaOs r Fe,O, TiO, CaO . "MgO. K,O 5102 s;o, Fe,O, 
por cale. , ll,ü, A1 20 3 .. ,.2o:J 

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

Hor. A/ 25,51 20,82 45,17 4.51 1,62 r,66 O, ji r .5r 0,73 0,78 o,o6 .. 

I•JG 1. 

Curva de análisis térmico diferencial. ~Io"~te Bata. · Braunlehm jo\:en. Hor. A. 

La curva de an~lisis térmic.o nos mu~stra claramente :os efec
tos térmicos debidos a hidróxidos ·de aluminio, como ocurre en lo-;; 
perfiles sucesivos· . . Destaca entre :todos- los efectos· térmicos uno 
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endotérmico muy pronunciado hacia los 570°. Teniendo en cuenta 
ei elevado contenido qtie de Al2 0 3 nos da el análisis químico, cree
mos sea debido principalment~ a la presencia de hidróxido de alu
minio monohidra~ado, a~í como el ef.ecto endotérmico a 1os 300° 
nos •habla tainbién .de la existencia de~ trihidrato de alúmina. Si nos 
fijamos ahora en los efectos térmicos a bajas :temperaturas; más 
el. pequeño efecto exotérmico hacia ·los 900.o; ~recedido de otro 
endot;érmi·co, ~mido a la _existencia que de MgO y de K 2 0 nos · 
da el · análisis químico, podríamos p·ensar también en la presen-
cia de ilita: ' . ·' '· · . · 

,El valor. encontra·do para la •capa·cid~d de cambio -de bases en 
esta muestra ha sido de 19,57 m. e. por 100 gramos de muestra. 
Si tenemos en cuenta que aquella , magnitud en ,.la ilita oscila ei1tre 
30 y 40 m.· e., el valor. encontrado nos confirma los re~;ultados pre-
cedentes ; es decir, que se trata de una mezcla de hidróxido de al u. 
minio e ilita .. 

PERFIL 592 

tEvinayong. Braunlelhm sobre ·gneis ·de granito" rojizo. 

De este pel"fil 1hemos estudiado la composición mineralóg-ica 
correspondiente , a dos horizontes :. 

Hor. A/CB)~ 

A1tálisis químico 

Si O At~o. Fe,o, TíO, Ca O MgO K20 Pérdida Si02 Si02 Fe201 

por c.alc. 1?20 3 A1 20, · Al,Oa 

-·-- ------ ----- --·- --- -- -- -.. --
J6,¡6 ' !4-39 i2,81 2,os 0,38 no cont. no cont. 16,22 1,46 1,61 o,23 

iEl .valor que toma la razón Si02 / Al20 3 , próximo a 2, nos habla 
ya de la presencia de minerales caoliníticos. 

' Refiriéndonos a la curva de análisis térmico diferencial (fig. 2) 
encontramos, po~ una parte, efectos ·térmicos pronunciados corres-
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pondientes a un mineral típico de la arcilla, más 'otros mucho me
nos pronuncia·dos en la zona ·compr·endida entre 230° y 450°, que 
podríamos llamar de los óxidos hidratados. 

Los .efectos térmicos correspondientes ál mineral arcilloso son: 
un efecto endotérmico inicial a poco más de lOOP, correspondiente 
a la pérdida de agua higroscópica ; tm decto endotérmico de gran 

FIG. 2. 

(\u·va~ de análisis térmico diferencial. E.\'inayong. Horizontes A/(B) y (B). 
Braunldun sobre gnei~ de granito rojizo. 

intensidad hacia los 370", y un agudo efecto exotérmico después 
de los !)00°. Todos ellos son efectos térmicos d·ebidos a la presen
cia de un mineral •del grupo de la caolinita. 

Refiriéndonos ahora a la zona de los óxidos hidratados, encon
tramos: primero, un pe~ueño ·efecto endotérmico hacia los 310", 

correspondiente al hidróxido ·de aluminio cristalizado (gibbsita); 
a continuación, otro efecto endotérmco hacia los 370°, que corres
ponde a un óxido de hierro hidratado, en· este caso creemos que 
deb=do a 'la lepidocrocita, ya que la go-eti-ta pro.duce e1 efecto a 
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una temperatura superior, casi de 400", como puede verse en las 
curvas 1que ·da:nos de ambos minerales en la figura B, debidas a 
J. Laurence Kulp (4). El r-esultado está oompletamente de acuer<l'O 
con el análisis químico: ausencia <le potasio, ausencia de mag·ne
sio, alto contenido en Fe2Ü 3 ; minerales caoliníticos, más peque
ñas cantidades <le óxidos 1hi<lrata:dos ·de Fe y Al. 

100 ;oo $oo ;roo .Poo t.fOD 

too%GOETNIIA 

1 1 1 

1oo% LCPIDOCROCITA 

fOO i>OO SOO ~oo 90otloo 

FIG. 3. 

Curvas de análisis térmico diferencial de goethi"ta 
y lepodocrocita dadas por Kulp y F . Tritel'. 

Observando ahora la curva de deshidratación (:fig. 4) a•parece 
una pérdida de agua hasta 4{){)" de más 'de un () por 0.00, •que no 
puede ser atribuída más que a :a presencia de óxidos e hidróxidos 
de hierro y aluminio . Entre 4()0° y -500" tiene lugar el salto brusco 
típico de Ios minerales -del grupo de la caolinita; a·dmitiendo· que 
el caolín pierde ·entre estas temperaturas aproximadamente un 10 
por 100 de agua, la pé!'dida -de 8,2 -observada por nosotros pode
mos suponer que es debida a la presencia de un 85 por 100 de mi
nerales caoliníticos aproximadamente, de acuerdo con el valor que 
toma 1a razón Si02 /A120 3 • El resto est~ría ·compuesto del trihi
drato de alúmina, más los óxidos hidratados de hierro {lepido
crocita). 

La -capaci·dad de cambio de esta muestra, por último, de 12,65 
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m. e. por 100, confirma los r·esultados anteriores, ya.ljtte a los mi
nerales caoliníticos se les atribuye una capacidad de cambio com
prendida eptr·e [) y 15 m. e. por J UO gramos .de muestra 

.,6 
IIÓR. A/ [B) o¡, perdida de agua 

a diferentes 
temperaturas 

12 
~ Jou" ..... '·30 o 
~, 20u0

., ••. 2,25 ... 
Q :,uo0 

..••. 4,68 

Cf 
Q/1. 

400° ..... 6,31 

~ 500° ..... 14,56 

6oo• ..... 15,48 

o 
o 2oo lloo 6oo 9oo 700° ..... •5,82 

TEMPEHATUHA 8oo0 
..... 15,98 

FIG. 4. 

Cun-a rlt• rle~hi(h·atacíón. Evinayong. f-lor. 1\/(B). 

Hor. (B). 

A11álisis químico 

1 

Si O, Al 20 3 Fe20 3 Ti O, Ca O MgO K20 Pérdida Si02 Si02 Fe20 3 

por cale. R;O; AI,O, Al20a 

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

36.38 35.8 1 5.77 2,57 ind no cont. no co·nt. 19,88 r ,s6' 1,72 O, JO 

La curva de análisis térmico ·difer·encial es completamente se
mejante a la del 1horizonte anterior, observándose pequeñas dife
rencias de tipo cuantitativo : los picos ·correspondientes a los óxi
dos ,de hierro y ·de a~uminio son más pronunciados., ·especialmente 
este último, y, por el contrario, un poco menos intenso el pico 
exotérmico a 940". 

7 



FIG. 5. 

Perfil 5!12. Evinayong. :Vlicrofotografia <le! Hor. A/t(B), 
donde pueden observars.: formas tubular.:s <le metahaloisita 
hasta de l,i 1' de longitud por 0,2 i' de diámetro exterior. 
Juntamente aparec.:n lúmipas ps~udo.:xagonales <le caolinita. 

FIG. 6. 

Otra microfotografía <le! perfil 5\12 (Braunlehm sobre gneis 
ele granito rojizo), donde pueden observarse las láminas exa

gonales correspondientes a la caolinita. 
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Parece ser, pues, que la proporción de minerales caoliníticos es 
un poco menor e11 este .horizonte, a favor de una mayor riqu~za 
en ·lJ.i.dróxidos de aiuminio; de acuerdo con el menor valor que 
toma la razón Si O 2 / Al20_3 (1, 72) en e~ análisis químico. La cari
tidád de Fe2 0 8 · e11 este horizontes ~s, por el contrario, mucho me-. 
nor que en el 1horizonte · anterior, lo cuai puede e~p·:icarse ·~uj>o
Tiiendo que en el horizont~ superior parte del hierro es~aba ·en 
jorma ·de geles,' ·como-nos acusaba la cur·va de deshidratación. 

Queda por reconocer si el min.eral del grupo del . caolín es cao
iinita o ·h.aloisita. Observando det~ni·damente el pico endotétmic9 
principal en la curva ~érmica resa:ta su asimetría. Trazando por 
el vértice delpico. una perpendicular a la línea base, queda divi~ 

. dido aquél. ~n dos ángulos desiguales ; si trazamos las tangentes 
interiores a 'las. dos ramas queda ·dividida dicha línea en dos seg
mentos, ·que' se · encuentran en la :r.elación 2,'6. Como la caolinita 
produce efectos. simétricos, .es sospechosa la presencia. de haloisita 
en estos cas-os, ·como <leniostt:6 l)eaii. (3). Con objet~ de compro
bar el carácter ha~oisítico pml;>able de estas ar·cillas hemos hecho 

· un examen de . las mismas al 'microscopio electrónico. Como es 
sabi.do, la caolinita se pres~nta '.en lámi:nas planas de 'forma hexa
gonal bien definidas. La ·haloisita, por el contrario, no tiene as
pecto hojoso, sino · que s•e .presenta ·en forma de bastoncitos, con 

·cierta tendencia a la hendidura, 'l ,os cuales, . durante .la deshidrata
ción •que conduce a la formación ' de metahaloisita, sufren diversas 

. . . ' 
.roturas, desarrollándose parcial o totalmente. En las microfotogra-
fías electrónicas que acompañan a este perfil se. observan formas 
tubulares de metahaloisita y las ' lámi.nas planas hexagonales corres
pondientes a la caoli.nita. Hemos de hacer notar, por otra parte, la 
pres.encia de puntos amorfos, que nos marcan ~a presencia de gelés. 

PE.RFIL 593 

Acurenam. Brau:n:e:hm viejo. 

La fracción arcillosa del Hor. (B) correspondiente _a este perfil 
la hemo.s estudiado mediante el análisis té·rmico . diferencial, la 
curva de deshidrata·ción y la capacidad de cambio de bases. 
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Análisis químico 

Si O, Al20 1 Fe,O, 1 Ti O, Ca O Mgn K,O . Pérdldn . Si O, Si O~ Fe,O, 
p()f t.:ul~. 11,0? AJ,O,. Al10¡ 

--- --- ----- - -- --- ------
( 

JÓ,90 35.45 10,81 0,99 ind ind 0,49 •8,74 1,48 1,]7 o,r9 

FIG~ 7. 

Curva de aná:lisis térmico diferencial. Acurenam. Braunlehm viejo. Hor. íB). 

• En la curva d~ análisis térmioo diferencial aparecen los efec
tos térmicos ·característicos ·de los minerales ·cao1iníticps con carác
ter predominante. Es de · sospechar · ~a:;nbién. la presencia de \haloi
sita, si bien aquí 1a razón entre los dos segmentos de la línea base 
vale s.olamente 1,4. . 

En la zona ·comprendida entre los 250" y los 450° observamos 
nada más un pico endotérmico, aproximadamente a unos 300°, que 
<:orre.sopond~ al trihidrato de alúmina cristalizada. No aparecen más 
efect;s térmicos, .lo que 'nos dice que todo el ·hierro .que nos da 
el . análisis ·químico no ·forma óxidos o hidróxidos cristalinos, sino 
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que ha de estar e.n forma .de geles amorfos, que no pueden ser 
reconocidos por este ·método fundado en la existencia de ·redes 
cristalinas. 

1'2 

HoR.{B). 

~ 4oo 600 eoo 
TEMPEHATUHA 

FIG. 8. 

Ofo pérdida de agua 
a diferentes 
temperarur~s. 

100° ...... 2,05 

200° .... .... 3,19 

3000 ...... 6,30 

4000, ...• 7,69 

sooo ...... 15,09 

6oo0 ...... r5.78 

700o .. • •. • 16,19 

8oo0 ..•... 16,4o 

Curva de deshidratación . Acurenam. Braunlehm viejo. Hor. (B). 

Obsenando ahora la · curva de deshidratación des·taca en pri.: 
mer :ugar · una pérdida considerable de agua hasta 400°, de cerca 
de un 8 por 100. De 400° a 500° se presenta un salto brusco, que 
corresponde a un 7,4 por 100 de pérdida ·de agua, característico 
de Jos minerales del ·caolín. Puesto que ·estos minerales en estado 
de pureza pierden aproximadamente un 10 por 1100 de agua, po
demos suponer •que en esta múestra existen alr·e.dedor de .un 75 
por 100 de minerales caolinítioos. 'Teniendo en. cuenta, por O'tra 
parte, que estos minerales hasta 400° presentan pérdidas muy :mo
deradas .de agua, la primera parte de la qtrva hemos -de atribuirla: 
a la presencia .de óxidos hidratados. de aluminio y [1ierro, especial.:. 
mente estos últimos en forma rde ge:.es, dado el alto contenido en 
Fe2Ü 3 y que no aparece en forma c·ristalina en la citrva de análisis · 

11 ' 
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tér mico diferencial. Podríamos interpretar- la composición minera
lógica como un 73 por 100 de minerales caoliníticos y el resto com
puesto de una pequeña cant idad de Al20 3 , 3H20, más geles - de· 
hierro' y Al, especialmente de los pr imeros. 

El valor ·de '!7,74 m. e. por 100 que 1hemos encontrado para -:a 
·capacidad ·de cambio,. algo superior al que toma esta magnitud . 
en el perfil anterior, además .de confirmarnos la presencia de mine
rales ·caoliníticos en gran proporción nos habla también quizá de 
una pequefia parte -de minerales micáceos, teniendo en cúenta la 
cantidad que de K 20 ·nos da el análisis químico. 

PERFIL 59± 

Acurenam. Braunleh_m joven. 

En este perfil hemos realizado e: estudio mineralógico en los 
dos horizóntes: A y (B). 

Análisis químico 

Muestra Pérdida Si01 Al,O, Fe20 3 no, Ca O MgO K,O 
SiO, Siü; , . Fe,o, 

por cale. R20 3 Al,O, A1 20 3 

-- - - ---------- - ¡- .. 

Hor. A 28,62 30,70 32,58 5.98 0,99 0,46 0,09 o,63 1,43 1,6o ·1 o,I 15 

» (B1 24,70 33.44 32,94¡ 3,04 3,i2 0,42 no ind 1,63 '1,72 0;059 con! 
1 

Las curvas de análisis térmico diferencial correspondientes a 
ambos horizontes puede decirse que son aproximadamente iguales. 
Los efectos tér.micos característicos de los minerales caoliníticos 
que aparecen en ellas son mucho menos intensos que :en los per
files anterio res. En cambio. aparece mucho más pronunciado el 
efecto térmico correspondiente al trihidrato de ál¡lmina. Por el 
<:ontrario, no se acusan efectos térmi·cos -debidos a hidratos de 
:hierro, lo. que nos dice que toc;lo el Fe2Ú 3 que nos da el aná:i;is 
químico iha de estar en for!lla .de material amorfo. Por otra parte, 
la curva de .deshidratación nos acusa un salto entre 400° y 500° 
bastante pequeño, mientras que hasta los -!00° aparece una extra-

12 
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FIG. 19. 
Curvas de análisis térmico diferencial. Acurenam. Braunlehm joven. _ Ho- · 

rizontes A y (B). 

16 

'$.12 
o 
'i' 

~oo 4oo 6oo 
TE'MPERATURA 

FIG. 10. 

HOR.(B). 

So o 

'fu pérdida de agua 
a diferentes · 

temperaturas 

!00° .. , ... 2,89 

200° ...... 4,72 

3000 ...... 9.36 

4000 ...•.. 1 1.55 

sooo ..•.. ' 16,62 

6oo0 .... _. 17,51 

¡oo0 
...... 17,80 

8oo0 •.• -. , 18,28 

Clll·va de deshidratación. Acurenam. Brauniehm joven. 
Horizonte .{B). 
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ordinaria pérdida -de agua, ele cerca de llill 1~ pol· 100, que ·ha de 
corresponder probablemente a una gran cantidad de geles ele hierro 
y Si02 • 

Todos estos caracteres reunidos nos clic,en que la cantidad de 
minerales caoliníticos no debe ser ·en este perfil muy superior al 
50 por 100, componiéndose el resto de hidrato de alúmina crista
:iza.do (gibsita.), más nna gmn cantidad de geles ele FezC),1 y de 
sílice. 

Todo e.llo está, •en general, .de acuerdo con el carácter joven ele 
este perfil, señalado en el anterior estudio edafológico. 

La capacida·d de cambio de bases en el horizonte (B) es de 
21,79 m. •e. por 100. Este valor, relativamente elevado, podríamos 
suponer ;qne es debido a que en este perfil el mineral caolinítico 
predominante es la meta•haloisita, ele capacidad tle cambio supe
nor a :a caolinita. 

PERFIL 595 

Bisohunang. Braulehm debajo de bambú. 

Análisis quín~icrJ 

Muestra \ Pérdidn 1 Si02 Al 0 3 Fe20 3 Ti O, Ca O MgO K,O 
Si O, Si O, Fe,n, 

por cale. 2 F?,o; Ar,o; Al20 3 

------. 
Hor. AH 20,85 33.76 3o,gS 9,66 3·9! o,sz i nd ind 1.54 1 ,s 5 0,19 

)) (B) 18,14 34. 76 38, r 3 10,3 9 1,2 3 i nd » 0,96 !,32 1 ,ss o,¡¡ 

Las dos curvas correspondientes a ambos horizontes son aquí 
también completamente semejantes. Predominan en ellas los efec
tos térmicos correspondientes a los minerales caoliníticos. Los 
.picos debidos al trihidrato de alumina y al J1idrato de hierro (lepi
docrocita) son en cambio pequeños. La curva de deshidratación 
del ;horizonte (B) está plenamente ·de acuerdo con estos resulta
dos : p·equeñas pér·didas de agua hasta 400° y un salto considerable 
de casi un 9 por 1:1,00 entre 400° .y 500°. Por otra parte, la razón 
Si02 /'Al2Ü 3 es basfante a:ta en d horizonte (A). Con buena aprmd
mación po.dríamos ·dedr ·existe alrededor ele un 90 % ·de minerales 
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HO~.{B}. 

FIG. 11. 

Cun'ao de análisiS térmico diferen.dal. Bisobinang. l.lraunldnn debajo <le 
bambú. Horizontes .1\u y (ll). 
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:?oo ~o Soo 600 
T6MPEHATIJIM 

FIG. 12. 

'lo perdida de agua 
a diferentes 

temperaturas 

100° .•. • . . 1 130 

200° ...•. , 2,os 

3000 ...... 4,4~ 

4000 ...... s,r8 

500o ...... 13,93 

6oo0 
...... 14,49 

·¡oo0 ... . .. 14.95 

8oo0 
• • •••• 15,24 

Curva de deshidratación. Bisobinang. Bra·unlehm debajo 
de bambú. Horizonte {B). 
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caoliníticos, debiéndose el resto a los compuestos hidratados de 
hierro y aluminio. 

Teniendo en cuenta por otra parte la asimetría del pico endotér
mico a 570° en las curvas de análisis térmico, hemos obtenido tam
bién en este :P'erfil algunas microfotografías al microscopio elec
trónico, una de las cuales puede verse en la fig 13, en la que queda 
confirmada la presencia de haloisita más ~aolinita. 

.1 

, "J 

FIG. w; 
Perfil 595. Bisobinang {Braunlehm sobre bambú). :Vlicrofoto

grafía del horizonte {B), donde pueden observarse las formas 

tubulares de metahaloisita hasta de 2,25 p. de longitud por 0,20 p. 

de diámetro externo, juntamente con láminas caoliníticas. 

PERFIL 596 

Vista Alegre. Braunlehm debilmente decolorado sobre sedl
mentos de. arcilla pizar.rosa. 

16 
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Análisis químico 

Muestra Pérdida SiO, AI,O 
por cale. 

,¡ Fe,o, Ti02 Ca O MgO K,O 
Si O, Si02 Fe,O, 
R,o, Al20 3 A1,03 

- ---1- - -- - - - - 1-- -- - - ------- - -- ---
Hor. A 23,72 32,70 32, go 11 ,13 0,59 ind ind o,n 1,39 1,69 0,21 

• (Bi 18,o8 35,34 37, 86 ],03 0,71 )) )) o,¡6 1,42 1,5o o,11 

Las curvas de análisis ·térmico correspondientes a los dos hori
zontes de este perfil son cualitativamente igüales ; en primer tér
mino, presentan los efectos característicos de los minerales del 
grupo ·del caolín, aunque no tan intensamente como en el perfil 

900 

HOR.(á~ 

FrG. 14. 

Curvas de anúlisis térmico diferencial. Vista Alegre. Braunlehm débilmenk 
decolorado sobre sedimentos de arcilla pizarrosa. Horizontes A y (B). 

anterior, los cuales se confirman e.n la misma proporóón en la 
cur·va ·de deS'hidratación . Los efectos debidos a la presencia <le 
gibsita y lepidocrocita son más intensos en el horizonte A que en 
el horizonte CB) de acuerdo con el mayor contenido en Fe2Ü 3 que 
nos da el análisis químico. Por otra parte, tambiéi1 la curva de 
deshidratación nos pone ·de manifiesto la pres·encia de óxidos hi-

17 
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dratados de hierro y aluminio. A partir de ambas clases de <:urva~ 
térmicas, podemos suponer la existencia en este· perfil ·de un 70 % 
aproximadamente de minerales caoliníticos, eli bastante concor
dancia con los va:ores que toma la razón Si02/Al2Ü 3 • El resto 
correspondería a los hidróxidos de hierro y aluminio. 

16 
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"$. 
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=t9 

~ 
~ 
QIJ. 
·Q 
lt 

~ 

HOR.(8}. 

o ~_.--~~--~--~-+--~~~ 
'Joo ~oo 6oo · 8oo 

TEMPERATI.IRA 

FIG. lú. 

Ofo pérdida. de 
•Ku• a diferentes 

temperaturas 

100° .... 1,71 

200° ..•. 2,)2 

3000 ... . 3>9 1 

400° .... s,¡6 

sooo .... 12,36 

6oo0 ., . . '3.48 

¡oo0 . • .. 14,06 

8oo0 .... 14,61 

Cun·a 1\e !lt:shiuratación. Vista .1\lc:gre. 1 lorizoutc (BJ. 

La capacidad d~ cambio .de 1bases es <le 1H,7t) m. e. en el hori
zonte (~A.) y de ~0,1:> m. en el horizonte (B). Estos valores corres· 
ponden a la capacidad de cambio de la caolinita, un poco elevados, 
debido probablemente a la presencia de haloisita. 

La proba=ble presencia de haloisita que se deduce de la asime
tría del pi<:o princi.pal endotérmico ha qu·edado comproba-da en 
los dos horizontes de este perfil; en las figuras 16 y 17 pueden verse 
las microfotografías electrónicas correspondientes al horizonte A, 
donde además .de las láminas exagonales ·de caolinita se observan 
claramente Jos bastones correspondientes a la haloisita. 

El mayor contenido en 'hierro en el horizonte A de este pel'fil 
se ·puede explicar ·por la presencia de fragmentos de concreciones 
limoníticas qu~ se acumulan relativamente por el lavado de este 

18 
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,A. 

L e., __ ,_____ ' 

FIG. 16. 

Perfil 5!H). Vista Alegre {Bratmlehm decolorado) . .Ylicro
fotografía del horizonte A. donde se pueden observar las· 

láminas pseudoexagonale1 ele la caolinita. 

p----.----- ·---
f' 

i 

Frc. 17. 

Perfil 5!}6. Vista Alegre (Braunlehm decolorado) . Mi
crofotografía del horizonte A, donde jt111to a las lámi
nas ele caolinita pueden observarse los clásicos baston
citos de metahaloisita hasta de 0,7;) p. de longitud por 

0,09 p. de diámetro externo. 
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horizonte. Estos fragmentos se ven ea lo~ cortes dE·lga.dos de di
cho •horizonte. En esta .observación se ve .también una alteración 
de la estructura, ¡a cual puede interpretarse como consecuencia del 
modo especial de culti-vo que utilizan los indíg.en:>.s del país, los 
cuales acostumbran a quemar los restos de bosque, con lo que 
antes de calcinars~ el suelo se producé una floculación seguida de 
una deshidratación de los hidróxidos de hierro, que al final pueden 
transformarse en alto grado en hematita en la parte superficial. Con 
estos cambios el hidróxido de hierro queda también menos movible. 

Damos las gracias a la doctora González Peña por la obten
ción de las fotografías en la Sección de .Microscopia electrónica 
del Instituto ((Daza de Valdés», ele Optica. 

CoNcLusroNli:s 

1) Se ha estudiado ·la composición mineralógica d~ las arcillas 
extraídas del braunlehm de la Guinea Continental Española. El es
tudio químico-edáfico de aquellos suelos fué realizado en ·un trabajo 
anterior . 

2) Dichas arcillas (extraídas según la técnica internacional) se 
han estudiado mediante el análisis químico, el análisis térmico di
ferencial, las curvas de .desG1idratación, la capacidad de cambi.a de 
bases y -el microscopio electrónico. 

H) La razón Si02 / Al20 3 toma en todas las muestras, con ex
cep,:ión de un perfil, valores comprendidos entre 1,50 y 1,81. 

4) Mediante los métodos citados hemos encontrado en la mayo
ría ele las muestras un contenido ·e11 minerales caoliníticos compren
dido entre el ?lO y el 90 por 100, correspondiendo el resto a hidróxi
dos cristalinos tales como gibsita y lepidocrocita, más material 
amorfo, siendo ·de señalar la escas·ez ·de hematita. 

5) I .a probable presencia .de metahaloisita 1ha sido confirmacla 
mediante · las fotografías microe:·ectrónicas. 

G) Al encontrarse en todas las arcillas un mineral estricto de 
las mismas. en proporción superior a los óxidos hidratados, ha 
quedado confirmado el carácter verdaderamente sialítico de los 
sue1os anteriormente estudiados de nuestra Guinea Continental. 

tNsTITUTO DE EnAFór.oGf_~ y 'FrsroLOGÍA VEr.F.TAT. 

Secci6n de Qnfmica Ffsica de Madr·id 
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RESUMEN 

Se ha estudiado en. este trabajo la composiCion mineralógica de la fracción 
< 2 JL extraída de unos perfiles de braunlehm de l;i Guinea Continental -espa
ñola. De ·los _resultados obtenidos mediante el análisis· químico, análisi's térmico 
diferencial, curvas de deshidratación y capacidad de cambio de bases, se dedu
·ce .que en las muestras estudiadas se encuentra preponderanteme;lte un mineral 
del grupo de la caolinita en proporción que pscila entre el 50 y el· 90 por 100, 
acompañado de hidróxidos c~istalinos tales como gibsita y !epidocrocita, siem
pre en menor proporción. Como minerales caoliníticos fueron reconocidos en 
el microscopio electrónico la caolinita junto a la metaha·loisita, . 

Los resultados obtenidos vienen a completar de una parte el estudio edáfi.co 
de los perfiles señalados realizado en un trabajo anterior, · a la vez que a confir
mar el carácter verdaderamente sia.Jítico de aquellos suelos. 

z u S A M M E. N FA S S u N G . 

Vorliegende Abhandlung befasst sich mit den mineralogischen Untersuchun: 
gen der Tonfraktion verschiedener . Bodenproben iiquatorialer Profile Spanisch 
Guineas. · 

Von den v-erschied~nen Proben wurden chemische Analysen, Differentialther
moanalysen, sowie Besti!Iimungen über die Basenaustauschfiihigkeit und Ent
wasserungskurven durchgeführt. Au·s den Ergebnissen der verschiedenen Unter
suchungen ergibt sich in den ·vorliegende Proben als Hauptkómpo!Íente ein Mi

.neral der Kaolingrupe dessen Menge zwischen-50 und 90 Prozent schwankt. Auch 
wurden kristalline Hidroxyde wie Gibbsit und Lepidokroidt in kleinen Mengen 
gefunden·. In der eJektronenoptischen Aufnahme wurde neben Kaolinit Meta4-
alloysit nachgewiesen. 

Die •Ergebnisse erganzen 'zum Teil die bodenchemischen Untersuchungen einer 
früheren Abhandhmg und bestiitigen teil-weise den s:alitischen Charakter des 
untersuchten Bodens 
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APLICACIONES ANALITICAS ESPECTROFOTOME
TRICAS DEL SISTEMA Cr20;=' - 2 Cr+++ -

III. DETERMINACION DEL CONTENIDO EN MATERIA OR
GANICA DE LOS SUELOS DE LA VEGA DE GRANADA 

por 

F. 'CAPITAN GARCIA y M. LACHICA GARRIDO 

AKTECEDEK1'ES BIBLlOl~R . .\FICOS 

Nos referimos exclusivamente a los métodos rápidos de deter
minación de Materia Orgánica en suelos ; es decir, a aquellos que 
que utilizan técnicas volumétrü:as 6 colorimétricas, procedimien
tos que si bien son mei.1os exactos que los basados en la oxidación 
por vía seca o húmeda del carbono orgánico y en la ulterior deter:.. 
minación gravimétrica del CO, formado, ofrece1Í la ventaja de su 
mayor rapidez y economía, factores . éstos esenciales en toda ·de
terminación en serie. 

Los procedimientos volumétricos existentes pueden clasificar.:.. 
sé, fundamentalmente, en tres .grú.pos, según utilicen permanga=-

. nato potásico, ferricia~uro potásico o dicromato potásico como agen
te oxidante. 

Sik (1) trata la muestra de suelo con MnQ.,K en exceso; reduce 
el exceso del mismo mediante ácido oxálico, valorando el exceso 
de· éste mediante MnO.,K. 

Chaminade (2) utiliza el método qe ·si k para la determinación del 
humus extraído del suelo por acción de diversos agentes extrae-:. 
tan tes. 

Khamiá. y Sen (3) hacen uso de ferricianti.ro potásico que adi
-ciomi.n e11 ·exceso· sobre la muestra de suelo, valorando tal exceso 
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m:ediante glucosa. Burdel, Guerra y Fábregas (4) modifican ven
tajosamente el procedimiento, valorando mediante permanganato 
potásico el ferrocianuro formado a consecuencia de la reducción. 

Walkiey y Black (5) introducen el uso de Cr.Q,K •. Lo agre
gan en exceso y en medio sulfúrico a la muestra de suelo, .valo
rando dicho exceso .mediante sal ferrosa en presencia de difenil
amiúa. Scholle1iberger (6) introduce. en el método una modifica
ción, . consistente, en esencia, en . calentar la mezcla de reacción 
a 175° C. Walkley (7), a través de una extensa labor crítica de 
su propio método, establece los factores que afectan a la determi~ 
nación. Es este trabajo, indudablement~, la base esencial de los 
procedimientos dicromatométricos hoy en uso, que no son sino li
geras variantes del mismo. Tal se deduce de los trabajos de Kur
mies (8), que modifica el méto:ao, . valorando el exceso de Cr.O,K· 
por adición de exceso de sal ferrosa y ulterior valoración de ésta 
mediante MnO.K. Tinsley (9), que t;ata la muestra a reflujo con 
una mezclá de Cr.Q,K,, SO.H. y ClO.H; valorando el exceso de 
dicromato mediante sal de Mohr. Rauterberg y Krembus (10), 
que calientan la muestra añadida .. de Cr.Q,K •. y SQ.H , en B. M., 
durante tres horas, valorando el exceso de dicromato mediante adi
. ción de sulfato ferroso y subsiguiente valoración del exceso de 
éste mediante Cr.Q,K,, y J. García Vicente (11), que recomienda 
la adición de SQ .• Hg como catalizador y el paso de una corriente 
de aire a través d~ la disolución. . 

Son numerosos los trabajos qu~, tras comparar diversos mé
todos, concluyen las ventajas e¡_11e reporta . el uso ·del método de 
\iValkley. A tal conclusión llegan Hutton y Simonson (12), _ que 
lo contrastan frente al método .ae combustión seca ; Vuorinen · (13); 
que compa.ra los resultados obtenidos por uso de disoluciones· de 
Cr.Q,K, 1 N, Cr.Q,K, 2 N y MmO.K 0,1 N; Smith y Weldon (14)', 
que comparan los métodos de Schollenberger, \iV alkley y el de 
com:bustión húmeda para· los que encuentran una buena correfa:
ción ; Hurutani (15), que indica las ventajas del Ct-.O,K· sobre 
el MnO.K en lá determinación de · carbono en suelos procede'ntes 
de cenizas volcánicas ; Lázaro .( 16) .. que lo compara con el Ínéto
do de combustión húmeda, y Stanley Dyal y Drosdoff (17), que 
comparan el método ·de \Valkley con los de éonibustión seca y 
pérdida por ignición, resaltando la · ventaja del U$0 cl.el primero 
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sobre :.el segundo, con el que se obtienen resulta_dos altos, espe:-
cialmente en suelos ricqs en arcilla. · 

El procedimiento de Walkley y los que en él se basan, tie
nen, sin "embargo; el inconveniente de que los resultados que con 
ellos se obtienen .v:;trfan, como por otra parte es lógico, con la 
naturaleza: y, por tanto, con la oxidabilidad frente al dicromato 
de la materia orgánica presente en la muestra. De ·ahi. que mu
chos de los autores, en diferentes países, propongali el uso . c}e 
un factor de conversión que .debe utilizarse para que los resulta
dos obtenidos por el método concuerden con los . propor~ionados 
por . el de combustión. 

Por lo que respecta a los procedimientos calorimétricos . o es
pectrofot9métricos hasta hoy conocidos, puede afirmarse que t"o
dos ellos . tienen por fundamento químico el del método de 'Val
kley ; es decir, utilizan como agente ·oxidante el dicromato po:
tásico en medio sulfúrico. La técnica calorimétrica la aplican, sin 

_ embargo; unos a la medida del Cr,Q,K,, que se agrega en ex
. ceso; otros, a la del Cr+ + +, q1,1e aparece a: consecuencia de la 

reducción:. .. 
Wilde (18) digiere la m\Uestra, añadida de Cr,Q,K,, ·so.H. y · 

pQ.H,, durante cinco minutos a la temperatura de 160-170° c.-, 
realizando la coii+paración frente a una escala permanente de co
lor. Graham (19), tras adicionar SQ,H, y Cr.O,K,, segCtn la téc
nica de Walkley, dejaJa muestra en reposo durante cuatro á cin~ 
co horas hasta conseguir que el líquido que sobrenada quedé lím:- . 
pido, y mide en él el Cr+ + + resultante de la reducción por uso 
de un fotocolorímetro. 

Carolaü (20.) hace uso del método anterior, pero recomienda la 
filtración por papel de filtro con objeto de acortar la duración de 
_la operación. . 

Rauterberg y Sandhoff (21) siguen similar procedimiento, 
preparándo los patrones mediante el empleo de ácido húmico. Zaf~ 
fanella y Sabella (22), en cambio, 'los preparan con glucosa. 

Westerhoff (23), midiendo el color verde del Cr+ + + resul
tant~, resalta en. su trabajo . la rapi<lez del método. 

Riehm y Ulrich (24), tras una serie de operaciones, aconsejan 
dejar -la muestra en reposo veinticuatro horas, tras las ~uales cen

.,!rifugan una alícuota de la .mezcla midiendo el color del dicro:-

3 
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mato añadido en exceso. K1hanna, Prasad y Bhattacharya (25), 
también miden el mismo, en un fotocolorímetro con filtro azul. 

PAR'l'E EXPERii\lE~TAL . 

En nuestras determinaciones hemos seguido las normas que 
nos ha porporcionado nuestro anterior estudio espectrofotomé

.trico del sistema Cr:t(),= - 2 Cr+ + +. La técnica seguida _·es si
milar, en esencia, a la señalada por Carolan. 

El presei1te trabajo se h·a realizado operando sobre muestras 
estadísticamente tomadas según el plan que, para el estudio de 
la fertilidad de los suelos de .la Vega, se está desarrollando en la 
Estadón Experimental del Zaidín. 

Los suelos de la Vega de Granada son, sin excepción, cali
zos, según· los datos que nos aportan los análisis realizados, so
bre más de 1.300 muestras en la antedicha Estación Experimen
tal. Hecho que debe tenerse en consideración al tratar de deter-
minar la materia orgánica por vía seca. . 

Aunque algunos ~utores recomiendan la destrucción de los car
bonatos por previo tratamiento-'de la muestra con ácido, nosotros 
hemos preferido operar determinando en _ primer. lugar el carbo
no total; es decir, el correspondiente a la suma de ~arbonatos y 
materia orgáni~a, y a .continuación el correspondiente a carbona:-

. tos, con lo que por diferencia obtenemos el carbono de la materia 
orgánica. Aunque este procedimiento es indudablemente más lar
go y comP,licado, lo hemos preferido por juzgarlo más exacto, ya 
que hemos podido comlprobar que en el tratamiento · con ácido, 
aunque se opere muy rápidamente como recomiendan los autores 
que lo utilizan, siempre se provoca una cierta hidrólisis de la ma
teria orgánica, una parte' de la cual, de mayor o menor cuantía, se 
pierde, al -dispersarse, en los subsiguientes lavados C<?n agua, que 
deben realizarse hasta conseguir la total ausencia del ácido uti.
lizado . . 

DETER\IIKACIÓN DEL CARBOKO TOTAl, 

Y DETERMINACIÓK DE CARBONATOS 

Para la determinación del carbono total hemos seguido la .téc-· 
ni ca propuesta por \i\Tinters y Smith (26), quienes operan a 950° C. 
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en corriente de oxígeno y recomiendan la introducción de MnO• en 
el tubo de combustión para fa~ilitar el proceso de oxi~ación. He
mos podidp comprobar que los resultados obtenidos son idénticos, 
tanto si se opera en presencia dt: t:ste óxido como si se prescinde 
de él, lo que, por otra parte, concuerda. con lo indicado' por dichos 
autores, quienes al referirse a una de las muestas con que operan, 
dicen : «Se trata de ·un subsuelo calcáreo de bajo contenido en car
bono orgánico y se ha demostrado que eon esta muestra los mismos 
resultados se consiguen con MnO. que sin· él». Y, como más ade
lante veremos, estas características de suelos calcáreos y hajo con
tenido en carbono orgánico se dan en cuantas muestras hemos uti
lizado. 

Para la determinación de carbonatos hemos seguido la . técnica 
propuesta por Fresenius y Classen, descrita por F. A. Mazza (Z7), 
sin modificación alguna. Los resultados obtenidos forman parte 
de la Tabla I. 

TABLA 1 

C01 de mat. 
Corg. 

Extinción 
Muestra CO,total co, de co;=_ org. (E X 1.ooo) 

núm. (cgr.) (cgr.) "lo ., .. -
Beckman Spekker 

1204 8,03 6,89 2,34 o,62 79 r86 
1207 10,55 8,84 3,42 0,93 . 92 225 

' 1081 s,56 5,84 5.44 1,48 126 343 
1083 S,¡o ¡,oo 3,40 0,92 86 238 

_IJÓ9 ro,68 8,30 4.76 1,29 106 :i95 
1083 8,4 1 5.42 5.98 1,63 I32 • -
1072 ¡,12 5,o¡ 4 1 IO 1,1 1 101 ~¡6 

. 1166 ¡,64 5,82 J,Ó4 0,99 96 243 
1236 6,¡2 5.48 2,48 o,6¡ 71 ·_163 
1077 8,61 5,42 6,38 1,74 144 392 
1110 1o,o1 ¡,So 4,42 1,21 120 318 
1139 7.47 s, 17 

' 
4,6o 1,26 115 306 

'1144 8 '46 6,45 4,02 1,10 IIJ 283 
'1215 8,13 6,12 4,02 1,10 104 275 
1140 8,15 5,92 4,46 1,22 106 - 280 
t 129 ¡,42 5,42 4,00 1,09 103 282 
1118 7,92 5.53 4,78 1,30 109 292 
1143 9,25 6,83 4,84 1,32 112 293 
1122 8,40 - 6,03 4-74 1,29 1 1 1 304 
1153 8,6o 6,11 4·98- . 1,36 125 341 

(Todos los datos que figuran en esta Tabla son promedi~ de tres determinaciones.) 

. 5 
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DETERMINACIÓN ESPECTROFOTO~IÉTRICA 

DEL CARBONO ORGÁNICO 

En esta determinación debeu distinguirse .dos partes esenc;ia
les : el procesó químico y la medida espectrofotométrica. 

· En lo que concierne al primero hemos seguido -el método pro
puesto ·por Walkley, sin modificación alguna. 

La medida espectrofotométrica la .hemos realizado operando en 
l::J.s condiciones que quedaron especificadas para la medida del 
Cr + + + en un trabajo anterior (*) ; es decir, fijando la longitud 
<fe onda a 590 llJ,p. y con una acidez sulfúrica 2,8 M., que es la 
aP.ecuada, según se determinó anteriormente, y que, por qtra parte, 
coineide con la re~omendada por Walkley y Carolan empíricamente. 

L~s resultados obtenido:; se ordefian, juntamente con los. que 
no~ proporcionarot;~ las anteriores determinaciones en la Tabla I. 
Datos que llevados a representación gráfica nos propocionari la 

() 
() 

~
.~ 

320 

280 

o o2 o!¡ o6 o'B to t2 r:t. t6 
. 'l/o C. 

GRÁF. 1 

Btck.rnaA 

(*) Trabajo pepdiente de pub-licación en los Anales de lá R. S. E. M 
Física :v Quím.ica. 
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gráfica 1, en la que puede observarse una _manifiesta correlación 
entre los valores de la extinció-n -o sea la cantidad -de Cr+ ++ 
que aparece a consecuencia de la reduc~i6n ejercida sobre el dicr6-
mato_ potásico por la m~teria orgánica- y el contenido en carbono 
orgánico de las mruestras utilizadas. _ 

A partir de estos datos puede deducirse la ecuación : 

o¡ e= (E X 1.000) -116,8 
o . 60 

válida para las medidas realizadas con el espectrofotómetro Bec
tlian DU y que nos da el % C, conecido el valor de la extinción. 

Es evidente que el valor de la extinción depende de la longi
tud -de onda utilizada en la medida, y, en consecuencia, del apara
to utilizado. De aquí que, operando ~on el absorciómetro Spekker 
de Hilger se obtengan. los valores que se ordenan en la Tabla I y 
representan en la Gráfica 1, a partir . de los cuales se obtiene la . , 
ecuacwn: 

o¡ e __:._ (E X 1.000) - 59,6 
o 191 

Aplicadas éstas ecuaciones a las veinte muestrás tom.adas, como 
dijimos, estadísticamente, se obtienen los valores que se conden
!?an en la Tabla II. 

Con objeto de comprobar más extensamente la· validez de las 
f6rmulas anteriores,- se determinó, operando en -forma s-imilar a · 
como lo ,hicimos con las veinte muestras ya estudiadas; el carbono 
total y de carbonatos en otras dieeiücho muestras elegidas . al azar. 
Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla III. 

· Ei error 9bservado en estas miUestras es, como puede verse, -de 
orden .similar al determinado en las i.nuestr~s anteriores. 

Con objeto de estable~er el valor comparativo del método _que 
describimos, pe determinó el contenido en e orgán.ico de las vein" 
te muestras primeras por los procedimientos volumétricos a nues
tro juicio más exactos ; es decir, según las técnicas propuestas 
por Walkley y Burriel. Los resultados obtenidos se dan enlaTa
bhi. IV, en la que para facilitm la comparación repetimos los valo
res del error ·que se comete con el rr4étodo · colo~imét~ico que estu
diamos y que citamos en Tablas anteriores. 

7 
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TABLA ll 

Extinción 0/o C o¡. Error Muestra o¡.·c (E X r.ooo ) (por aplic. fórmulas) 
núm. (comb.) --

Beckman Spekker Beckman Spek!{er Beckman Spekker 
----- ---- --- ----

1204 o,62 79 186 0,70 o,66 + 12,9 + '6,4 
1207 0,93 92 225 0,92 o,87 - 1, I - 6,4 
108r 1,48 126 343 1,48 1,48 o,o o,o .. 
roS3 0,92 86 238 o,82 0,93 - 10,8 + 1, I 
I 169 r,29 ro6 295 1,15 1,23 -10,8 - 4,6 
1082 1,63 . 132 - r,~8 - - 3,1 -
I0j2 1,1 I . 101 276 1,07 I 113 - 3.6 + 1,8 
¡¡66 0,99 96 243 0,98 0,96 - r,o - 3,0 
1236 o,67 7I 163 o,s7 o,s4' -14,9 :_ 19,4 
1077 1,74 144 392 1,78 1,73 + 2,3 - o,6 
II 10 r,2r 120 318 1,38 r,3s +14,0 + II,6 
1139 r,26 rrs 306 1,30 1,29 + 2,4 + 2,4 
I 144 1,10 113 283 1,27 1,16 + 15,4 + 5.4 
1215 1,10 104 27 5 1,12 1,12 + 1,8 + 1,8 
1140 1,22 106 2So 1 ,r 5 ·I '15 - 5.7 - s.7 
1129 1,09 103 282 11 10 1,16 + 0,9 + 6,4 
JI 18 1,30 109• 292 1;20 1121 - 7.7 - 6,9 
1143 1,32 1!2 293 1,25 ' 1,22 - 5.3 - 7.6 
1 1~2 1,29 111 304 1,23 1,27 - 4,6 - 1 •5 
11·53 1,36 125 341 1.47 1 .47 + 8,1 + 8,1 

TABLA 111 

co,totai 
e o, C02 demat. 

Corg. Ofo Corg. Ofo Muestra de co;= org. Extinción 
(Aplic. 

núm. (cgr.) 
(cgr.) Ofo Ofo (E X r.ooo) 

fórmula) 
Error 

' 
38 8,14 6,52 ' 3,24 o,87 86 o,82 - 5·7 
11 Q,26 7.40 3,72 1,oo 89 o,87 -13,0 
16 8,oo 6,47 3,06 o,83 88 o,85 + 2,4 

799 7.33 3.9~ 6,78 . 1,83 148 r,85 + 1,1 
168 11,90 7,50 8,8o 2,38 178 2,35 - 1,3 
231 7,87 3,66 8,42 2,27 178 2,3s + 3.s 

73 7,6z 4,86 5,52 1,49 119 . 1,37 - 8,o 
r6o 1,22 o,o6 2,32 o,63 76 o,6s +' 3,2 
804 7,10 3·93 6.34 1,71 139 1,70 - o,6 
342 5,32 5,18 0,28 o,o8 34 - -
230 6,59 3·97 5,24 1,41 1 I 5 1130 - ?,8 
69 8;32 5,20 6,24 1,68 133 1,6o - 4·8 

228. 6,6o 3·39 6,42 1,73 137 1,67 - 3·5 
375 . 7.49 4,21 6, 56 1,77 135 1,63 - 7,Q 

So 7.55 4,66 5.78 1,56 117 1.33 ....:... 14,7 
285 8,83 5,69 6,:z8 1,70 143 1,77 + 4,1 
212 6,87 3.so ó,74 ' 1,82 143 1 ;77 - 2,7 
100 9,10 6,10 6,oo 1,62 135 1,63 + o,6 



TABLA IV 

Ofo e según método 

Muestra OfoC MnO,K Cr,01K2 

(combus- o, t N gastado tN 
núm. 

tión) (c.c.) rc.c.) Burriel Walkley 1 

---- ----- ----
• 

1 
1104 o,6:.e J ,21 o,8s 0,52 o_,68 
1207 0,93 1,92 1,08 o,83 o,86 

1 
1081 1,48 3,32 2,02 1,43 1,62 
1083 0,92 1,92 l,_ll o,8~ 1,05 
1169 1,21) 2,44 1,56 1,05 1,25 
1082 1,63 3.47 2,1 7 1,5o 1.74 
1072 1,11 2',95 1,41 1,27 I 1 13 
1166 

1· 
0,99 2,30 1,28 1,02 1,02 

1236 0,67 . 1,44 o,S1 · o ,62 o,65 
1077 1,74 3.93. 2,27 1,70 1,82 
1110 

1 

1,21 2,56 1,6; l 1 1·1 1·34 
1 '39 1.,26 3,26 1 1 ,¡ 1 1.41 1.37 1 
1144 1,10 2.58 1 ,3~ 1,11 1 110 

1215 1 
"1 1 10 2,56 1,41Í J; tl 1,17 

1140 1,2 2 3,29 1,62 1,42 1,30 
112<) 1,09 2,29 t ,;o 0,99 1,20 . 
1118 r,jo '2,74 1,77 1,1 8 1,42 
1 143 l,:p z,So 1,60 1, 2 ( 1,28 
l12:! 1,29 2,71 

1 

1,1 6 1, 1 7' '·33 
1153 . 1,36 

:1 
2,s5 - 1,23 -

Ofo ERROR 

Burriel Walkley 

. -16,1 + 9·7 
:--- 10,7 ~ 7·5 
- 3·3 + 9·5 
- 9.7 + 14,1 
- 18,6 -- 3.1 
- 7.9 + 6,7 
+ 14,4 + 1,8 

+ 3.3 + 3·3 
- 7.4 - 3>0 
- 2,2 + 4,6 
- 8,2 + 10,7 
+ 1,1 + 8,7 
+ 0,9 o,o 

+ O,l) + 6,4 
+ 16,3 + 6,5 
- 9,1 +10,1 
- 9,2 + 9;2 
- 8,3 - 3,0 
- 9.3 + 3,1 
- 9.5 -

SEGUN METO DO 

Colorimétrico 
--

Beckman Spekker 
------ -----

+ 12,9 + 6,4 
- 1 1 1. - 6,4 

o,o o,o 
-10,8 + 1,1 
- 10,8 - 4,6 
- 3·1 -
- 3.6 + 1,8 
- 1,0 - 3,0 
- 14,9 -19,4 
+ 2,3 - o,6 
+ 14,0 +11,6 
+ 2.4 + 2,4 
+ 15·4 + 5·4 
+ 1,8 -+- 1,8 

1 
- 5·7 -- 5.7 
+ 0,9 + 6,4 
- 7.7 - 6,9 
- s.3 - ¡,6 
- 4,Ó - 1,5 
+ S,r + 8,1 

1 

'" ..... 
lN. 
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El inconveniente fundamental que ofre~e la utilización de este 
método espectrofotométri~o es la posibilidad ·de .variación de los 
valores de la extinció'n por causas inherentes al aparato concreto 

. que se utilice, variación que false?-rÍa los resultado-s obtenidos por 
1:1s ecuaciones utilizadas. Es, por ello, aconsejable la comproba
ción periódica de que el aparato suministra idénticos valores de la 
extinción para muestras conteniendo las mismas ~antidades de sal 
crómica tratada en idénticas condiciones operatorias a las utiliza
das en la determinación. 

Pesar 0,500 grs. de suelo finamente pulverizado secado al aire 
e introducirlo en un erlenmeyer de 250 c. c. que · previanieJte se 
secó al objeto de que no queden partículas adherid·as· a· las paredes 
del mismo. Se adicionan lO c. ~. de Cr20,K., aproximadamente 1 N, 
següido de 20 c . .c. de SO.H. concentrado; se agita durante unos 
segundos y se deja en reposo diez minutos. Se agregan 100 e·. c. de_ 
agua y se enfría la mezcla, sumergiendo el recipiente en un baño 
de agua, hasta la temperatura ambiente. Se filtra por papel de 
filtro Albet, núm. 238, despreciando los primeros 20-30 c. c. de 
filtrado. Se ~erifica la lectura espectrofotométrica utilizando una A. 
de 590 mp. en el Beckman, o bien usando filtro de color naranja 
y cubetas_ de cuatro centímetro¡, de espesor en el absorciómetro 
Spekker de Hilger. Por uso de las fórmulas anteriormente ex
puestas se determina el % e en la muestra en función del valor 
hallado para la extinción. 

CoxctustoKEs 

1. _Se ha determinado ~diante procedimiento gravimétrico el 
contenido en c¡¡.rbono orgánico -de veinte muestras tomadas esta
dísticamente y representátivas de los suelos de la Vega de Gra
nada, contenido en carbono que se. ha determinado, asimismo, me- · 

· diante un procedimiento espectrofotométrico,· en el que se sigue, • 
en esencia, las técnicas de Walkley y Carolan, habiéndose en
contrad_o una buena correlación entre los valores obtenidos por los 

· 1 
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·dos métodos y deducido fórmulas para el espectrofotómetro Beck
man DU: 

(E X 1.000) - 36,8 
fiJoC= 60 

y para 'el absorcióme~ro Spekker de Hilger 

o¡ e = (E X 1.000) - 59,6 
o 191 

que utilizando uno de los dos aparatos citados permiten el cálculo 
directo del contenido en carbono de materia orgánica conocido el 
valor de la extinción. 

2. Se ha constata~o el valor de las fórmulas utilizadas, deter
minando el contenido en carbono orgánico de otras dieciocho mues
tras elegidas al azar, habiéndose obtenido resultados cuyo error es 
del mismo or·den que el resultante de las veinte muestras estudia
das anteriormente. · 

3. Se ha comparado el método con los procedimientos volu
métricos de Walkley y Burriel, obteniéndose resultados cuyo error 
es del mismo orden en ambas técnicas. 

4. Los suelos de la Vega de Granada se caracterizan por su 
bajo contenido e¡¡ carbono orgánico. 

Estación Experimental del Zaidíti. 
Secciónde Q11ímica An.alí~ica. 

RESUMEN 

Se <:omparan los resultados obtenidos en la determinación del carbono orgánico 
contenido · en los suelos de la Vega de Gt,anada mediante el procedimiento de· 
combus!ión seca <:o'n los obtenidos a través de un procedimiento <:onsistente, én 
esencia, en tratar la muestra de suelo ·<:on. Cr

2
0 7K

2 
en medio sulfúrico, mi

diendo espectrofotométricamente ·la [Cr+++] que aparece a <:onseéue!icia de la 
reducción, habiéndose encontrado una correlación entre ambos procedimient~s 
que l[)ermite estable.cer fórmulas-variables según el aparato ·utilizado en la de
terminación--mediante ·las cuales puede hallarse directamente el contenido' en 
materia orgáni·ca expresado en % de C. <:onocido el valor de la extinción·. 

11 



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

SUMMARY 

A comparison is made of the results obtained in the determinaticin of C con
tained in the soils of the Granada «Vega» (fertile plain) by means of the dry 
e :mbustion method _with those obtained by means . of a method consisting, es
sentially, in treating the sample of the soil with Cr 

2 
O 

1
K

2 
in a sulphuric acid 

solution, measuring by means of a spectrophotometer, the ·[Cr+++] which ap
pears as a result of the reduction. A coirelation has b.een found between the 
two metñods which · permits forrnulas-<:hangeable ac{;ording to the apparatus 
used in the determination-to be established by means of which the organic 
matter -content expressed in % of Carbon can be directly found, when the. 
Extinction value is known. 
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ESTUDIOS DE COMPETENCIA 

l. VARIACIONES DEL CONTENIDO PROTEICO . DE tA A VENA 

ELEVADA Y DE LA ALFALFA EN CULTIVO ASOCIADO 

· por 

GASPAR GONZALEZ y ERUNDINO. ALONSO(*) 

l. lNTRODUCciÓ~ 

Gtan número de investigadores ha· puesto -de manifiesto las ven
tajas que se derivan del cultivo de asociaciones de gramíneas con 
leguminosas (1, 2, 5, 8, 9, 11, 13, 25, 26 . 29). Sin embargo, no son 
muchos los experimJentos realizados para comprobar los _efectos del 
~recimiento en asodacióp sobr·e la proporción de principios inme- · 
diatos, y más concretam~nte, de proteina, d:e las especies que se 
asocian. 

Y a en 1911, Lyon y BizzeÚ (9) . dieron a conocer ensayos con 
los que probaban . que ¡as leguminosas incrementan d porcentaje 
de proteínas de las no leguminosas con ·ellas · asociadas. Un año . 
después, Lipman (8) publicó des~ubrimientos similares, pero más 
concluyentes, que -demostraban sólidamente · que las no legumino
sas se beneficiaban cu,ando se cultivaban en awciaciones ¡::on le
gu:rninosas. Viene a :continuación un largo período en el que se pa- . 
san por· alto estas primeras contribuciones, hasta que se vuelve ·de 
nuevo al fS·tudio del problema;· al obtener Fergus (S), J olmstone
W allace (7) y Madhock (1 O) resultados similares a los de aquellos 
primeros ·investigadores. Johnstone-,i\Tallace (7), pof ejemplo, c:ul
tivó Poa pratensis y T1·ijolút.m rep~ns silvestre, por separado }r:en 

(*) Becario del Patronato .Juan de la Cierva• durante la realización del trabajo. 
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asociación, y encontró que las gramíneas. en .asociación contenían 
unos 76 kg/Ha más de nitrógeno que las siembras puras. Asi
mismo, Thornton y Nicol (19) demostraron, medi8.nte cultivos en 
arena, que cuando ¡;e asociaban Loliun-¡, mrultiflo·ruqn ·Y alfalfa, el 
forraj·e total contenía 5,5 veces el nitrógeno suministrado directa
mente como nitrato. En 1945, Wagner y Wilkins (27), en experi
mento~· con Bromt~s· y Dactylis .asociados con leguminosas, encon
traron que, sin excepción, el contenido proteico del prirn.Jer corrte 
fué m~s elevado en las asociaciones que en l~s siem'bras puras. 

·En el corte siguiente todos los por~entajes de proteína fueron más 
bajos que en la cosecha anterior, pero seguía habiendo ·diferencias. 
similares a favor de las mezclas. En general, el contenido protei
éo de la gramínea aument~ba paralelamente al porcentaje de plan
tas de la leguminosa asociada. Churchill (3) en 1947,. en asocia
ciones ge gramíneas y leguminosas, encontró también un señalado 
aumento de la prateína y del rendimiento. · 

En un: experimento <;le campo más reciente, en Nueva Zelan
da, Melville y Sears· (12) cultivaron una mezcla de gramíneas so
las y en asociación con variedaodes selectas de Trifoli1Hn TeP,ens y 
trifolium pra1tense. Los resultados fueron los siguientes: al cabo 
del primer año, ·én el que las parcelas se segaron repetidamente, 
las gra1~íneas asociadas con los tréboles contenían 45 kg/Ha más 
ni}rógeno que las cultivadas solas. En el tercer año, aquella can
tidad as~endió a unos 168 kg/Ha. Sears, Lambert y _Thurston (16) 
igualmente apreciaron grandes beneficios en las gram:íneas aso~ia
das con Y:ri:fohiu~n pratense o con Trifolium 1'ePens, siendo mayor 
con el segundo que con el primero. 

Lo~ trabajos experimentales llevados a ~abo po~ · pavies, Mor-· 
gan y Davies (4) mostraron, también, que las gramíneas alcanza
ban ·un tanto por ciento más elevado' de proteína bruta en, las aso
ciacione-s con la alfalfa que cuando se sembraban solas, ·y llega-

. ron a inferir de los trabajos de \Voodman, Evans y Norman (33,. 
34), qu"e la · m~z~la de la que las gramíneas formaban parte poseía 
un equivalente almidón más alto que el .de la alfalfa en siembra 
pura, especialmente bajo tratamientos de cultivo para producción 
de heno. y para aprovechamiento mediante -pastoreo. Otro cambiÓ 
de importancia desde. el punto de vista alimenticio, relacionado con 
la .asociación de gramínea~. y alfalfa, es que la mezcla di6 una 
Út:()n Ca / P más adecuada que la de la dfalfa misma. Míen-
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tras la razón Ca/P de la alfalfa; de 5,1, fué .alta comparada con 
la de la gramínea sola; los valores para las .mezclas al.íal1a· gra-' 
mínea fuéron {ntermedios, variando de 3,1 a 3,7. 

En un estudio experimental rec;iente, \Vagner (26)" ha encon~ 
trado que las gramíneas en asociaciones . con leguminosJs produ
cían más proteína ·total que .en siembras .puras _fertilizadas hasta 
con 170 kg/Ha de nitrógeno. Además, T1·ijolium 1'ePens fijaba 
anualmeilte un p'omedio de 160 kg"/:Ha más cuando crecía con 
Dactyli.::~ o Fest-uw. 

Virtanen (22, 23), después de más de veinte años de trabajos ex
perim.entales y de laboratorio, llegó a la conclusión ·de que Ias. le
gumi~10sas pu~den ex~retar el nitrógeno que fijan, y é;te ser absor
bido por las gramíneas pratenses o _ cereales asociados con aqué
llas. 'En el caso de los guisantes y el trébol violeta halló que po
dían excr~tar hasta un 70 por 100 bajo la forma de ácido aspár
'tico, o un producto de su degra·da~ión : ~-alanina. 

'\Vilson (29) repitió en Wisconsin rigurosamente los expe
rimentos de Virtanen sin conseguir reproducir los resulta-dos•. Sin 
embargo, cuando se trasladó a Helsinki comprobó que los obteni
dos por Virtanen eran ·ciertos, llegando a la conclusión de que las 
giscordancias tenían que ser debi·das a las diferentes condiciones 
climatológicas de Helsinki y \:Visconsin, las cuales afectan a la 
relación entre las velocidad;es de fotosíntesis y ·de fijación -de ni
trógeno. Atribuyé, además, los beneficios observados · en el cam
po, e.n determinadas ocasiones al mlenos, a las escoriaciones -del 
tejido celular de las raíces y a los nódulos, que al descomponerse 
dejan en libertad cómpuestos nitrogenados, y al estímulo de los 
microorganismos -del suelo, a la vez que a la. ~imple excreción. 
Trabajos posteriores de Wilson y Burton (30) y Wl.lson y Wyss 
(31) confirmaron que la temperatura, intensidad lumínica y du
ración · del día eran condiciones todas. ellas que afectaban a la ex
creción de nitr6geno. Strong y Trumble (17) encontraron también 
que la menor intens-idad luminosa, o el sombreado, podía inducir 
la excreción de nitrógeno ,por las leguminosas. 

_Sin embargo, no todos los resultados están ocle acuerdo con 
esto;· y así, Aberg, · Johnson y \:Vilsie (1) establecieron reciente
~1ente que los porcentajes -de nitrógeno no fueron significativa
mente diferentes entre las gramínea$ que crecían asociadas con le
guminosas y -las que se -desarroHaban solas , _hay que hacer notarr 
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empero, que esto$ resultados los obtuvieron de. asociaciones en el
primer afio de cultivo y -sobre un suelo extrao!dinariamen,te fértil. 

El fracaso en muchos experimentos en el campo con especies 
1anuale~ para obtener pruebas concluyentes del beneficio de la aso
ciación para la no leguminosa, se demuestra bien en un experi
mento de Rothamsted co1i avena y veza (15). Avena y veza se 
semb;aron en varias proporciones, y en ninguna de las mezdas la 
avena contuvo más nitrógeno que cuando s_e sembró sola. Trum
ble y colabora·dores (20, 21), después de observar en el campo que 
en el primer año apenas si las leguminosas beneficiaban a las gra
míneás asociadas, realizaron experj:mentos en tiestos con Trifo
lium subterraneum, Lolium perenne 3' Phalaris tuberosa, y Iraca
saron de nuevo al no poder d.emos.trar beneficio alguno para las 
gramíneas ·durante el período ·de crecimiento activo de las legumi
nosas, pero comprobaron un beneficio considerable más tarde, como 
resultado de la desintegración de los ,nódulos y · descomposición de . 
las raíces ·durante las épocas de vejez del cultivo. Con~luyeri que, 
bajo las condiciones. que predomi'nan en el sur de Australia, las 
leguminosas · eran incapaces de beneficiar a las no leguminosas 
asociadas durante el mismlo período de crecimiento. 

Muy recientemente, V..r alker, Orchistón y Adams (28), estu
diando en Nueva Zelanda el balance de nitrógeno en asociaciones de 
·gramíneas-leguminosas, llegan, :entre otras; a las . siguientes con
clusiones-: en ausencia de ·fertilizantes nitrogenados, es posible 
calcular la cantidad aproximada de nitrógeno transferido ·desde las 

·raíces de los· tréboles a las de las gramíneas, y esto se ha heoho 
para varios ensayos. En algunos casos, ·los tréboles parece que 
transfieren a las gramíneas 'la mitad del nitrógeno que fijan en una 
forma· que es fácilmente absorbida por aquéllas (o rápidamente con
vertida en form/as asimilables). Bajo otras ;;ondiciones, parece .ex
cretarse muy poco nitrógeno~ Proponen, además, una teoría gene
ral para explic.ár estas diferendas, en la cual ·tienen en cuenta los 
diferentes grados de. $()mbra que pueden resultar . de la presencia 
de ·diferentes especies en. el césped, diferentes sistemas ·de explo
táción (pastoreo, siega, et~.) y diferentes cantidades de nitrógeno 
niineral asimilable. · 

Como quiera que se carece de datos respecto a las condicioneS~ 
españolas, y como parte de los trabajos sobre competencia en las 
m.ezclas de alfalfa y avena elevada que venimos reali'z¡tndQ en par-
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c-elas en el campo desde el año 1952, y que com<prenden, además, 
el estudio de ~os efectos ·de . la asociación sobre el rendimiento y 
sobre la represión de malas hierbas, hemos realizado una serie de 
análisis 'para :comprobar hasta qué punto, en las condiciones par
ticulares de nuestro experimento, se manifestaba el efecto de la 

. asociación sobre el contenido en proteína de ambas especies. 

II. PARTE EXPERIMENTAL 

El experimento se real'izó sobre una parcela rectangular de 
21 x 5,25 m, lo que da 110,25 m" de superficie, dividida mediante 
caballones ei1 ·~uatro bloques, a su vez subdivi·didps en cuatro mi
croparcelas cuadradas de 2,45 m de lado; o sea, de áproximada
inente 6 m" de ~uperficie, separadas por terreno desnudo, como 
indica · la figura l. Es.ta.s microparcelas permiten realizar las ma
nipulaciones con menor dificultad y mayor precisión, y, además, . 
disminuyen extraordinariamente la presentaóón de errores o debi
dos a la heterogeneidad del suelo . . Por lo demás, vVishart (32) 

. cita :::¡utores que obtuvieron buenos resultados en ·parcel.as cuadra
das de l m•. 

El auálisi.s del suelo, como· cabía esperar, demuestra que ~s 
suficientemente homogéneo. Los cuatro bloques (Tabla I) dan va
lores . semejantes para todos .los nutrientes · investigados. La re-

TABLA l . 

Análisis de fertilidad del suelo. 

BLOQUES A B e D 

pH ) H20 •..••. : . •••.••..•. • · · • · · · 7.45 7,42 o 7,35 7.45 
ClK ••••.•.••••••.••.•••••... 6,¡2 6,75 6,72 6,¡2 

Materia orgánica 0/ 0 ••••••••••••••••• .3,25 2,77 2,93 J,7o 
P20 5 kgjHa .•• , •... , ••••••••••••••. , 290 2QO 275 ' JOS 
K20 rng. Ofo· ••••.•..•• •. • •••• • .. '. • 59,00 57,00 57,00 65,oo 
Ca kgJHa .•• ;; ••••...•..•.••....•... J6.000 36.oao 51.000 54,000 
Mg kgfHa ••..••.••••.••••• ·~ .•..•. vestigios 36 
Mn kgjHa •..••••••..•..•••... · .•..••• 4,5 J,O ·J,O 4,5 
Fe kgJHa ...•.•. : .•.••••••• , .•...•. .J,O J,O I·,o 2,0 
N Ofo · .•.•...••. • ..•.•.• • ••...• • •. o,246 0,171 0,207 0,226 
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[] •• ITE]<U!> • []·o · .• [J· . . . . .. . .. . . . ... .. ... 
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g[]o••m•[J 
O Avena elevada,, 70 kgs ./1-Ia. 

CJ Alfalfa. 35 kgs./Ha. 

~ · Alfalfa+ avena ~levada: 2;) + 14 kg•./Ha. 

fiiii Alfalfa + avena elevada: 2-5 + 2;i kgs.j:Ha. 

FIG. 1 . 

Disposición del experimento con las variantes de siembra. 
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lativa es~asez de fosfato se subsanó con fosfato amónico agregado 
en la proporció11 de 400 kg por Ha. 

Se utilizó alfalfa de secano p·rocedente de León y avena e1eva
da. La siembra se realizó el 3 de marzo de _1952 a voleo en cada 
mi~roparcela, después de haber mezclado las proporciones d~ se
miila con arena fina para lograr la distribución más uniforme 
posible. Se emplearon ·dos tipos de mezclas, en ' la~ que varió úni
camente la ,proporción ·de avena elevada, las . cuales, en unión de 

· las siembras puras de avena y alfalfa, suponen cuatro· variantes 
de siembra. Como quiera que se asignaron al ·azar para cada uno 
de los bloques, quedó una disposición en bloques al azar (cuatro 
variantes de siembra repetidos al azar en cada uno de los blo
ques), como muestra la figura i, y que pe!rillte el tratami.ento es
tadíst~co de los resultados según el sistema de parcelas subdivi
didas. 

El día 10 de marzo, siete ~:lías después de la siembra, comen
·zaron a aparecer las primeras plántulas de alfalfa, y el día 17 las 
de avena eleva!ia, a lo~ catorce de verificada la siembra. Hay que 
hacer resaltar la sequía de lOs- per.íodos anterior y posterior a la 
siemhra, por lo cual el desarrollo de las plántulas fué mu;v retar
dado. El ·día 22 de .marzo se regó por aspersión toda la parcela. 
En les últimos días de marz6 y primeros de abril cayeron algu
nas lluvias que beneficiaron de manera patente · el desarrollo de 
1as plantas .. A mediados de abril la invasión de malas hierbas es 
. marcada, destacando. por su número Capsella hursa pa.s.toris D. 
Estas disminuyeron ostensibkmente a partir ·del primer corte has
ta desaparecer casi' por completo en algunas. ·de las microparcelas. 

Durante los <los .años a que se refieren los datos de este ensa
yo se realizaren varios cortes de forraje cuando la alfalfa iniciaba 
la flora.ción ; pero los sometidos a análisis fueron únicamente los 
realizados el 20 de mayo, 7 de 'julio y 17 P.e o·ctubr~ de 1952, y 
30 de abril, 5 dé junio y 7 de julio de 1953. Durante todo este 
tiempo se dieron las labores y riegos precisos. Para la obtención 
·de las muestras de forraje se aisló el metro cuadnido central, 
·con un cuadrado de varilla metálica rígido, se segó el resto del 
forraje del :cuadro y a continuación el del metro cuadrado a.islwdo. 
Est·e ::.e pesó, verificándose luego la separación a mano ·de las dis
tintas espéóes, que también se pesaron por separado, d~jando 
muestra suficiente para realizar · los análisis. 
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La nnuestras se coiocaron inmediatamente en l.as bandejas de 
un desecador de ai're caliente forzado a -una temperatura constan-. · 
te de 80°C ; una vez desecadas, se molieron con una maquinilla 
de picar carne, y se conservaron en frascos con cierre herrnético. 
Sólo se.verificaron .las determinaciones de proteína, utilizando el 
método de Kjeldahl, modificado por Gtmning-Aterberg. El anáiisis. 
se realizó sohre una muestra homogénea de 1 g, utilizando sele
mo coñ10 catalizádor, y como indicil.dor·, el de Tshiro:-Tashiro (*). 
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FIG. 2 

Contenido proteico de la avena elevada en tanto por ciento de la substancia 
seca en cada uno de los seis cortes y distintas variantes de siembra . 

. (*) Indicador Tskiro-Taslziro: 

8 

Azul de metileno. , :. ... . • o,o8o g .. 
Rojo de metilo... . • . • • • . . o, 1 2 5 g. 

Disolverlos a la par en 100 c.c. de alcohol ·de 96°. 
pH = 7 gris 'oscuro. 
pH < 7 verde. · 
pH > 7 violeta. 



TABLA 11 

C01ztenido ·de ~roteína en tanto por dento de sustancia seca de la avena elevada ( • Arrhenathet·um avenaceu11tt) y }a alfalfa 
(•.Medicago sativa») m los dijere1~tes cortes y v.ariantes de siembra. · · 

1 
1 !1 5 2 ' 

11 

1 !1 5 3 

VARIANTES DE SIEMBRA 
Sub- Corte 1.' Corte 2'.• Corte 3.' 

1 

Corte 4.' Corte 5.' 

1 

Corte 6.' 
parcela 

Avena Alfalfa Avena. Allalfa Avena Alfalfa Avena Alfalfa Avena Allalla Avena 1 Allalfa 
·elevada elevada elevada elevada elevada elevada 

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

A"'""''""': (ro kgfH•) .•. , •.. ) 

1 q,88 - 10,87 - 16,56 - 10,71 - 9,94 - 16,5o -
7 17,88 - 10,43 - 16,!!8 -; 9.3 3 - 13,07 - 14,87 -

10 15,69 - .8,5o - 15,37 - 10;39 - 12,57 - 14,68 · -
16 17,50 - ·8,69 . - 14,13 - 11,51 - 13,00 - · 16,8 1 -

1 

.... ·) 
4 - '7,26 - 15,50 -· 21,481 18,67 - '7.75 - 18,5o. 

Alfalfa (35 kg/Ha) 6 - 17,13 - 17,62 - 18,8o - 19,45 - 17,62 - 17,50 
12 - '7,13 - · 15,89 - 19,83 - 20,58 - 15,42 - 19,06 .. 
I.j. - q,87 - 18,o6 - 18,71 - 20,14 - 15,68 . - 19,06 

1 

A"''"'''""'" + •lf•lf• (' 4 + ''l 3 17,42 !7,38 13,44 13,88 20,06 21,16 15,16 17,68 !8,56 17,12 18,8o 19.43 

kgfHa) ... •. : ................... 5 17,36 . 16,72 11,84 15,27 17.75 1&,27 15,16 15·53 19,37 17,06 20,87 20,75 
11 16,67 18,1·5 10,85 15,46 18,oo 1!\,45 17,50 . ¡ 8,25 19,00 18,25 20,81' 17,37 
13 . 17,02 17,16 1 3>15 17,02 18,14 18,53 14,38 17,31 15,52 17,43 20,06 19,00 

. 1 

A•:;,:.~l'~~~: .~ .·~~~~~~ ~~~ .+. ~5) 
2 

1 

17,79 16,8o . 10,54 12,58 14,25 21,04 13,02 15·5 2 17,93 14,18 17,50 16,93 
8 17,42 '15,49 11,33 12,19 19,60 19,00 14,33 15,68 18,24 15,81 19,06 17'06 
9 

l. 
15,86 15,69 1 10,28 12,84 1 17,85 18,53 10,77' 16,92 1 i9,31 16,oo 19,06 16,9j . 

15 15,62 16,72 12,5~ 17_,11 .18,83 17,64 : 15,96 ~.¡·,5t IÓ,74 16,43 20,56 16,56 
1 
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La cifra de nitrógeno total qbtenida se transforma en proteína 
utilizando el factor 6,25. 

III. RESULTADOS y DISCUSIÓK 

Los resultados obtenidos en las determinaciones se expresan 
en lás Tablas II .); UI, en tanto por cie.nto de sustancia seca, 
agrupados por variantes de siembra. En las f!guras 2 y 3 hace-
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-12~ -12~ 
· S'ICMBf:Wf ( S'ICMBRA 
oC N MCZCL.C <CN f"KZCLA 
(~5+25) . (25+-J"') 

¿;.56' 4-.56 4 :;6 
SIEMBRA S/CHSRill Sle-,.,SRA 

PURA CNMCZ'\•fl -E:f't H&ZCL.4 
(~5K9/H<>) (25+2~) . {U+:-flt) 

'-------7.952 ----_J·~~----~ .• ~r-------~ 
FIG. 3 

Contenido proteico de la alfalfa en tanto. por ciento de la substancia seca en 
cada uno de los seis cortes y distintas variantes de siembra. 

mos una representación gtáfica del contenido proteico de la avena 
elevada y de la alfalfa en los seis cortes, y en 1:a figura 4, la. 
representación comparativa del contenido ·proteico medio de las 
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TABLA lll 

Contenidos de proteína bruta m tatlto por ciento de la substancia seca. 

(Cifras me-dias) 

-
AVENA ELEVADA ·A L F A L F A 

VARIANTES DE SIEM.BRA Fechas de los cortes Medias Fechas de los cortes de .Jos ' seis . 20-ó-52 7-7-52 17-10-52 30-,1-53 ó-6-53 7-7-53 cortes · 20-5-52 7-7-58 17-10-52 80-4-53 5-6-53 --------- --- --- --- ------ --- - - - ---

Avena elevada (¡o kgfHa) . .• •.•. 17,24 9,62 · 15,73 10,48 12,14 15,71 13,48 - - - - -
Alfalfa (35 kgjHa) .•••.•• ..... - - - - - · - - 17,35 16,17 19,70 1cj,71 16,6r 

Av.ena elevada+ alfalfa (1 4 + 25 
kgjHa) .• •••• . ••.•••••.• , .. 17,12 12,32 18,71 1 s. •s 18,11 20,13 16,92 1 7o35 15,40 19, 10 17,19 17,46 

Avena elevada. + alfalfa(25 + 25 
11,18 1 kgjHa) ..••.••. . •......• . •.. 16,67 q,63 15,02 18,os 1cj,o4 16,26 16,17 16,18 19,05 fS,67 15,60 

Medias 
de los 

seis 
'7-7-53 cortes ------

- -
i8,S3 18,01 

19,13 17,60 

16.87 16,59 
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cuatro variantes de .?ieÍnbra en el total de determinaCione~ de los 
seis cortes . 

. El análisis de la varianza . ·de lo~ datos de la Tabla II se ha · 
realizado como ~·i se tratase de una disposición en parcelas .;ub
di'vididas. Se consideran como parcelas principales cada uno de los 
bloques en el momento del corte, con lo que el experimente c.om-
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FIG. 4 

Contenido proteico medio de los seis cortes en tanto por ciento de la. 
substancia seca. 
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· prende veinticuatro parcelas prindpales, y como subparcela.s, cada 
una de las microparcelas, con lo cual cada parcela princip~ü com
prende cuatro 5ubparcelas o microparcelas. De este modCJ puede 
hallarse la significación entre ·lo;¡ · cortes realizado-s Pn distintas 
épocas, entre los bloques y entre las variantes de siembre., para 
Jo;; contenidos proteicos de la avena elevada y de la . altaifa (Ta
bla IV y V). 

TAllLA IV 

Análisis de la varianz~ del contenido 'de proteína de la avma elevada. 

Grado·s Suma de Razón de 
F 

VARIACIONES DEBIDAS A de cuadrados Varianza~ varianzas 
li'oertad 0,05 0,01 

-- ----
Parcelas pn'¡zcipales 

·Cortes .. ; .•.............. 5 447.5987 89,5197 43,8628 2,90 4,56 
Bloques ..•..•..••• ; ..•.. 3 1,6712 Oo5570 0,2729 3,29 5,42 
Error parcela principal. .•• ·• 15 30,6149 2,0409 

Subp~rcelas 

Variantes siembra.; .•.•... 2 '166,1894 83,0947 49,2238 J,26 5. 25 
Cortes por var. de siembra .. lO 67,1970 0,7197 3,9806 2,10' 2,86 
Error subparcelas ....•.... 36 60,7746 1,6881 

-- --
TorAL: •..•.•... -•.. 71 

.. 

En lo que ~e refiere a lo-s bloques, la~ diferencias no son sig
nificativas n~ para la av•ena (para un · nivel ·del 5 por 100 F 3

,. teó~ 
rica y cal~ulada 3,29 ·y 0,27, respectivamente) _ni para la alfalfa 
(en el nivel del 5 por 100 F\s teórica y calculada 3,29 y 0,18, res
pectivamente), como cabía esperar dada la relativa uniformidad 
·del suelo. Son muy significativas, en cambio, las diferencias que 
se presentan al comparar los contenidos proteicos de las medias· de 

· ios diferentes cortes ; pero prescindimos de su análisis y dis~usión 
por salirse de los límites de este trabajo. 

Las diferencias · que ;;e observan al comparar las siembras pu- . 
· ras con las mezclas sori muy significativas y confirman los resul

tados obtenidos por · otros j'nvestigadores en condiciones . de . medio 
<1iferentes (3, 4, 5, 7, 8, 9, 12, 19, 22). En la avena elevada, 

13 
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para un nivel del ·1 por lOO p• •• teórica.= 5,25, Fa •• calcul~da 
49,22. Aplicando el parámletro ab> de Student se encuentra que 
la diferencia necesaria para la significación en . el nivel del 5 por 
100 es 0,71, y p-ara el nivel del 1 por 100, 0,95 . . En· consecu.en~ 

cia, si se compara el contenido en proteína de la avena elevada 
(Tabla)II) en siembra pura (13,48 por 100) con el de las siembras. 

TABLA V 

Análisis de varianza áeJ co1ztenido de proteína de la alfalfa. 

Grados Suma de Ra~ón de 1 
F 

VARIACIONES DEBIDAS A de cuadrados Varianzas \'arianzas libertad 0,05 O,Ol 

----
Parcelas principales 

Cortes ....•.•.....••... . • 5 117,934':1 z3,58C19 8,8772 2,90 4.56 
Bloques ••• . .•..•. . . ; ...• 3 1,5o66 0,5022 o,189o J,29 5.42. 
Error parcela princi pat. .... 15 39,8555 2,6570 

Suhparcdas 
1 

Variantes siembra ...• . •.. . 2 49,1610 24,5805 31,477' J,26 5·25 
Cortes por var. de siembra . . 10 25,7916 2,579' 3,3027 2,10 2,86 
Error sub parcelas ... . ; ... . 36 28,.1138 0,7809 

----
ToTAL .. . ... ... . 7' 

asocia-das, se halla una diferencia muy significativa: a favor de las 
segundas. En. las siembras asociadas. se ve que la proporción es 
algc superior en aquella en que figura menor cantidad ·de ·avena 
(16,92 por 100 frente a 16,26 por 100), pero la diferencia está so-· 
lammte ·al borde de la significación en el nivel del 5 por 100. . 

En lo que se refiere. a la alfalfa en un nivel del 1 por 100, los 
valcres de . la F•.,. teórica y calculada, son, respectivamente, 5,25 · 
y 31,47; luego en las diferentes variantes de siembra los ron te~ 
nid.Qs de proteína bruta del forraje son muy significativamente 
diferentes. La <liferencia necesaria para la significación ( «b de · 
Student) en el nivel <lel 5 por 100 es 0,52, y para el nivel del 
1 por lOO, 0,68. En consecuencia, son muy significati'vas las di
ferencias que existen al comiparar la.s siembras puras y las 'lii;ez-

14 
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cla~ ·con menor propor~ión de · avena elevada, que dan . contenidos 
del 18,01 y 17,60 por lOO, . respectivamente (Tabla III), con la 
·siembra asociada en que la avena elevada figura en la mayor pro
porción, que .da un 16,59 por 100 de proteí~a bruta, a :favor de 
aquéllas. Si se compara la ~iembra pura de 'alfalfa con la siembra 
con melior proporción · de avena elevada se comprueba qu~ la pri
mera da un mayor contenido de proteíná bruta (18,01 por 100) que 
la segunda ( 17,60 por 1 00), pero la . diferencia está en el borde 
de la significación. - . 

Se observa, -en consecuencia, que cuando se asocia la avena 
elevada con alfalfa, el centenido proteico de la primera aumenta 
ostensiblemente, y tanto más cuanto mayor sea la proporción de la 
segunda en la asociación, en tanto. que el contenido proteico de la ·. 
alfalfa d.ism.inuye con la asociación, tanto más cuanto mayor sea 
la proporción de avena que figura en la mezcla. E:;;tos resultados 
se han encontrado casi siempre que . se han .:ultivado juntas le
guminosas con no leguminosas, como señalamos al principio. 

El aun:iento del contenido en proteína de la avena elevada en la 
asociación podría explicarse NIDO resultado de cualquiera de los 
tres mecanismos siguientes ·: ·a), porque en estas circunstancias las 
plantas de esta especie dispusieron de mayores proporciones de 
N utilizable en el suelo gesde el momento que la alfalfa fija de la 

··atmósfera el que precisa ; b), por el enriquecimiento del suelo en N 
como consecuencia del desprendimiento de nódulos viejos o del con
comitante al corte de alfalfa, y de las escoriaciones del tejido celu..: 
lar de las raíces (29) ; y ~), por la ex~reción de compl\estos nitro
genados realizada por las raíces de la alfalfa como postulan Vir.
tanen y otros investigadores (4, 15, 22, 23, 24); como consecu~n~ 
cia a su vez de que la fijación (!el nitrógeno atmosférico está reali-. 
zándose a velocidad .superior C(Ue la ·de su utilización por la al
falfa. 

Es evidente que, ·dadas las condiciones de nuestro experimento, 
no podemos excluir los dos primeros mecanismos y hay que admi
tir que pueden baber coadyuvado al fenómeno que apuntamos, al 
menos eu algunos de los momentos del ensayo. Efectivamente, 
si comparamos los valores medios del contenido protei!2o de las va
riantes de siembra en el primer corte (Tabla III), se comprueba 
que las proporciones son muy semejantes (17,24; 17,12 y 16,67 
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por 100, respectivamente), lo que quiere d_ecir que _los efectos de 
la asociación ilo se manifestaron más que en una ligerísima dis
minución en las siembras asociadas, algo más acusada en la de 
ma}ror proporción de semilla de avena elevada _por Ha; segúra
mente ·porque el . N asimilable del suelo · se hallaba en propor_ción 

· .superior a la exigida por las_ plantas. En el segundo corte, en cam
bio, · las diferenci¡¡_s en los contenidos medios de proteína . ·de la· 
aven_a en los tres tratamientos son muy notables: desde 9,62 por 
100 en la avena sola a 12,32 por 100 y . 11,18 por 100 en las.aso
ciaciones menos abundante .y más abuúdante en esta planta, res
pectivamente. 

Puede pensarse, pues, en un empobrecimiento del suelo , en N, 
que se manifiesta especialmente en· la proporción de proteína ·de la 
avena e1evada en siembras puras y menos en las. asociadas, bien 
porque en éstas quedó más N a disposición de la avena, bien porque 
las plantas de leguminosa empezaron a suministrar el N por cual- · 
quiera de los mecanismos citados. Este mismo fenómeno se pre
senta en el resto ·de los cortes, con la particularidad de que si 
se prescinde del primero se nota un . ascenso en todas las . variantes 
de siembra a medida que los cortes van sie~do más tardíos · en 
cada Uno de Jos dos años ; tal vez a ca11sa del efe.cto exclusivo, o 
adicional, del desprendimiento de.nódulos como conse.cuencia de la 

. supresión de la parte aérea con la· siega (29). 

~in embargo, no puede excluirse la posibili-dad de que la ex
creción de compuestos nitrogenados por la alfalfa sea respolisable 
del aumento del contenido proteico de la avena elev~da, a pesar de 
que' para que esta excr~cióu se realice sea necesario, según sugie
re Russell' (15), que la :fijadón esté o~urriendo m~1s rápidamente 
que .su utilización, excretándose el N. excedente. Esta circunstan
cia solamente se podría dar bajo ciertas condiciones climatológi
cas, como hi coincidencia de días íargos con teinperaturas máxi
mas bajas y noches frías (33), pues solamente en estas condiciones 
.R. ·H. Roberts (14) pudo ·demostrar que las gramíneas se bene
fician realmente de una leguminosa asociada. En nuestro ~xperi
mento, evidentemente, no se presentaron · aquellas _condiciones y, · 
no osbtante, se puso de manifiesto el efecto beneficioso de la aso

ciación. 
En cuanto al empobrecimiento en proteína que experimenta la 

16 



E':>TUDIOS DE COMPETENCIA. I. 595 

;alfalfa en la siembra asociada, comprobado también casi siempre 
--que ·se han repetido estos e4perime:o.tos, algunos autores (4, 15) 
lo atribuyen a una ·disminución en la eficacia fijadora a medida 
que· la alfalfa sufre un aumento dé competencia per la avena ele
·vada, pero sin espedficar claramente por qué tipos de agentes se 
realiza ésta. Russell estinia que la competencia se manifiesta en 
una disminución de la luz solar que está recibiendo la alfaJfa a 
·medida que la avena se hace más r::spesa, lo cual ocasionaría un· 
descenso en la fijación de N. Ya demostró Thornton (18) que 
las bacterias nodulares se hacen parásitas si, per cualquier ra
·zón, se les restringe el suministro de carbohidratos, ~omo, por 
ejemplo, cuando se mantiene a la planta en la oscuridad, ge suer
te que los tramos vasculares que proporcionan los carbohidratos al 
nódulo dejan de desarrollarse. Además de por la luz, la compe
-tencia podría suscitarse también por aquellos elementos que son 

. ·más necesarios a los rizobios para reaiizar el proces~ de fijación 
·(fosfato, potasio, calcio, molibdeno y boro), los ~uales serían sus
traídos por la avena en perjuicio de la alfalfa. Y, en fin, por el 
nitrógeno mismo, bien sea el ·de la reserva . edáfica bien del fijado 
_}' excretado. 

En nuestras circunstancias no podemos excluir los efectos del 
.sombr(;Jldo como explicación de la disminución del contenido pro
teico de la alfalfa en la asociación, pues esta disminución se pone 
bien de manifiesto en todos los cortes (Tabla III), especialmente 
.en las parcelas -sembradas con la mayor propordón de avena, don
de cabe suponer que el sombreado haya sido más intenso, y Nn 
Ja excepción de los_ cortes 5.0 y 6. 0 en la asoci~ción con menos pro
porción ge esta e~pecie. Sin embargo, el mismo Russell cita los 
trabajos de Fred y· colaboradorea (6), en Wisconsin, con soja en 
tiestos y coin~idiendo con tiempo luminoso, en los que encontra
ron que la adición de nitrato cálcico y -el sombreado incrementa
ban de forma señalada el crecimiento v la fijación del nitrógeno; 
.al mismo tiempo adt~ite como expli~ación que ambas prácticas 
reducen la razÓn carbohidratos/ nitrógeno en la planta, la .cual, 
cuando es muy alta·, disminuye la eficacia de la fijaéión. En conse
·éuencia, dado que la luminosidad en Madrid durante el verano es 
.extraordinaria, es difícil concordar nuestros resultados con estas 
:ideas. 
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La competenCia por fosfato, potasio, . calcio, boro y molit.deno. 
es evidente que únicamente se pondrá de manifiesto cuam]o ]a 
proporción de dichos elementos en el suelo se halle en el límite, 
cosa que no es de suponer . haya ocurrido siempTe. En nuestro 
experimento, la provisión de fosfato se puede considerar como 

· aceptable 9-espués del abonado, y las de potasio y calcio como muy 
abundantes, especialmente la de calcio (Tabla I). Desgraciada
mente, carecemos de datos respectq al contenido en molibdeno y 
boro, y aunque esto no nos permite descartar de manera definiti
va una posible intervención de estos elementos eh el fenómeno que 
estudiamos, es po~o probable que haya habido competencia por 
estos elementos, dadas las proporciones mínimas en que se pl·c
cisa por la avena y la .reacción del suelo (pH neutro). 

A nuestro modo de ver, la explicación del descenso del contenido 
proteico de la alfalfa en la asociación se. debería a que la avena ele
vada compite con la alfalfa por el N de1 suelo. Así, en el primer: cor
te, ~on un suelo bien provisto de nitrógen~ asimilable procedente 
del abonado y de los ·, procesos de nitrificación, hubo cantidades 
·más que suficientes para todas las plantas, y no s.e presentaron 
diferencias en las variantes de sie1hbra (véase Tabla III). En los 
restantes cortes, en cámbio, con la reserva de N del suelo ya es
quilmada, se empiezan a notar los efectos de la asociación. A la 
avena ya no le basta el N procedente de la reserva edáfica y sus
trae parte del fija·do por la alfalfa, como hemos visto. Pero esta 
explicación solamente tendría validez en el caso ~e que la alfalfa 
absorbiera todo su nitrógeno del suelo, incluso el previamente fi
jado, que habría de pasar al suelo desde el nódulo para ser absor
bido por las células radiculares . Es ésta una posibilidad que con
vendría analizar por medio de experimentos · de campo v de la- . 
boratorio muy rigurosos, y utilizando el isótopo N .. , pu~s no se 
ha demostrado aún que el N sintetizado en los nódulos pase des
_de ellos directamente a ]a planta. 

Es más : el descenso del contenido de pt"Oteína de la alfalfa en 
la asociación no podría explicarse en nuestro caso si, como sugie
re Russell (Í5}, . únicamente se excretase al suelo el N fijado en 
exceso por la leguminosa; es decir, el nitrógeno sobrante. En 
fin, el mismo afelpamiento de las raíces de la gramínea con las de 
la leguminosa coadyuvaría a explicar la competencia por el nitró
geno fijado. 
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IV. CoNCLUSIONEs 

f. El contenido de la avena eleva·da (A 1'rhenatherum avena,.. 
ceum P. B.) aumentó ostensiblemente cuando se asoció con la al
falfa, y este aumento fué algo mayor cuando lo fué la proporción 
en que intervino ésta en la mezcla. . 

2. El contenido proteico de la alfalfa (Medicago sativa L.), 
por el contrario, ·disminuyó en la asociación con la avena elevada. 
La disminución fué mayor en la aso:dación en que figuró esta 
última es.pecie en mayor propordón, aunque no fué esta:dística
mente significativa. 

3. El tanto por ciento de proteína en la avena elevada .al
canzó valores más altos en la .siembra con mayor proporción de 
alfalfa. Por el contmrio, la disminución del contenido proteico de 
la alfalfa fué má~ acusada en la siembra con mayor proporción d.e 
avena eleva•da. Estas· variaciones nq fueron esta:dís.ticamente sig
nificativas o estuvieron . al borde de la significación. 

4. Se sugiere como explicación qel proceso que la alfalfa ex
cretada todo el N que :fija al suelo, de donde seguidamente lo 
absorbería,, desarrollándose la competencia por éste en momentos 
de escasez. 

:Je * * 
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Sección dr: ·Bioquímica de Forrajes 

RESUMEN 

En un experimento con dieciséis microparc!!las dispuestas en cuatro blo
ques con ·CUatro variantes de sie.mbra (alfalfa 85 kg/Ha; avena eleva.da 70 kg/Ha ; 
avena elevada 25 kg/Ha más alfalfa 25 kg/Ha ; avena elevada 14 kg/Ha más 
alfalfa 25 . kg/Ha), se estudian los efectos de la asociaci6n de la alfalfa con la 
avena elevada sobre el porcentaje de pr9teína brut~ del forraje de ambas .espe
cies en dos años sucesivos. En las siembras puras de avena elevada el contenido 
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proteico medio de los seis cortes fué de 13,48 %, muy significatiVamente menor 
que el de las siembras asociadas, en las que la proporción de proteína bruta de 
la sustancia seca fué de 16,92 % en la variante cop mayor· conte_nido de alfalfa 
y 16,26 %. en la de menor contenido de alfalfa. ILa dife.rencia enb·e estas dos 
variantes de siembra está ?-1 borde de la significación en el n·ivel del 5 %. El con
tenido. proteico de la alfalfa fué significativamente mayor en la siembra pura y en · 
la mezcla con menor proporción de avena elevada. Estas dan contenidos del 
ÍS,01 % y 17,60 %, respectivamente, en comparación con la siembra asociada en 
que la avena elevada figura en la mayor proporción, que da un 16,59 % de pro
teína bruta. La diferencia entre las dos primeras está al borde de la ~ignifica
ción. Se discute la causa de estas variaciones y se sugiere que pueda ser debida 
al hecho de que la alfalfa toma todo su nitrógeno del suelo, inclu o el fijado 
por los rizobios, los cuales lo exc~etaríaii: al suelo y no ló suministrarían di
rectamente a la leguminosa como se ha apuntado en algunas ocasiones. 

SU)IMARY 

An experiment was designed to study the effect of· the association of lucerne 
(¡Medicago sativa, L.) with tan oat grass (Arrhcltatllemm aveuacemn, P. B.) on · 
the percentage of •Crude protein in the dry matter of both species. The lay-out 
consisted of sixteen microplots distributed in four subdivided · blocks with four 
randomized treatments each. These treatments comprised lucerne alone, taU 
oat grass alone, and lucern0 plus tan oat grass, the lattér being in two diffe
rent levels in the seed mixture sown. 

When tan oat grass was -grown alone the . mean value of protein content for 
six cuttings taken in two years was 13.48 per cent., this figure being very signifi
catly higher than that obtained when tan oat .grass was grown in the two diffe
rent levels in assodation with lucerne. The protein contents of the former 
were 16.92 and 16.26 per cent. for the higher and lower proport:ons of lucerne 
in the a sociation respectively. The difference between these two figures lies ,in 
the limiis of signjficance at the 5 per cent. leve!. · 

The próteiQ content of lucerne was signifi~atly higher in the treatm~nts in 
which was grown alone and with 'the lo....:er proportion of tan oat gras~. th~ 
protein contents in these two cases being 18.01 per cent. and 17.60 pei' cent. 
respectively. When lucerne was grown in association with the higher propor
tion of tal! 9at. grass the protein content of the leguminotis was only 16.59 per 
cent. ·The difference between 18.01 and-17.60 lies in the border of significance. 

The explanation for these results is discussed and it is suggested that they 
may be due to the fact that luceme takes up the whole of its nitrogen from the 
so:!, even that fixed by the rhizobia which alway~ would be excreted into the soil 
befare being supplied to the plants. 

' 
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LA EFICACIA DE LA ACTIVIDAD DE LA FAUNA 

DEL SUEL9, DESDE EL PUNTO DE VISTA 

EDAFOLOGICO 

por 

W. L. KUBIENA (*¡ 

Desde Hampu·s vcin Post y P. E. Müller el concepto «forma de 
humus» ha resultado uno de los . más valiosos en el estudio de los 
.suelos, ·especialmente en las últimas décadas. El término «forma 
-de humuS>} ha sido crea-do por Müller en 1879. Sus conexiones con 
la investigación de suelos fueron tan enteramente 'nuevas en su 
-época que 'Müller puede considerarse con W. vV. Dokuch~ev, cuyo 
trabajo principal apareció en el mismo año, co1:p.o uno de ·los fun
dadores ·de. la .tipología moderna de suelos o eda,fologí~ moderna 
en general. Su concepto «forma ·de humus» no es un concepto quí
mico y no significa, por lo tanto, una sustancia orgánica en particu
lar o un grupo de sustancias orgánicas. N o se limita a las llama
das «SUStancias húmicas», ni srquiera a la «materia orgánica» del 
suelo. Comprende también la materia inorgánica y el niodo cómo 
los componentes orgánicos e inorgánicos se mezclan o combinan 

· entre si. Además de esto la «forma de humus» está relacionada 
con la formación de un perfil de humus típico y con una «·vida del 
suelo» típica, dada por tipos de biocenosis · microbian~s y macrobia-

('") Conferencia ampliada que se pronunció con ocasión del Simpo·si-o ·y 
Coloquio sobre Zoología del Suelo, en Sutton Bonington, Universidad de Not
ting1ham, Facultad de Agricul'tura (Ínglaterra), el día 7 de abril de 1955. La" 
·versión -españo:a· fué preparada por la doctora Elena Humbert. 
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nas y _sus activi-dades. La ccforma de humus», por lo tanto, es 11111. 

concepto de una formación de la Naturaleza que encierra un com
pleJo formado por la biocenosis + · su biotopo. Es un concepto de· 
una formación de la Naturaleza como el su~lo en su totali-dad, del 
cual la «forma de humus» es una parte. En términos de la nomen
clatura usual del perfil comprende, aproximadamente, el horizon:- · 
te 'A «vivo» más la capa L (1) en su superficie, aur1.que ninguna: 
forma de humus podría concebirse sin conéxión con las partes res
tantes del suelo y la interreLación entre la vida y la dinámica -de· 
ambos . . Así como Hampus von Post nos ha dado los conceptos . 
principales de las formas -de humus subacuáticos, ha creado Mü-· 
ller los tres conceptos principales de formas terrestres -de humu'l 
que todavía ·hoy están en uso. No .sólo nos ha dado los conceptos 
de mor. (humus bruto) y muU, sino también el C<?ncepto de la ter- · 
cera forma principal de humus, que . un cuarto de siglo más tarde · 
se ha usado eón el nombre de «mo-den>. El concepto de moder tie
ne identidad con el concepto cie Müller, lq que se -desprende con: 
toda evidencia por su cuidadosa descripción de aqu~Ho que fué 
denominado por él «mull de insectos» o ·«mor mulliformen. De esta~ 
denominación suya se -deduce .que no consideraba esta forma como. 
perteneciente ni a un mull auténtico ni un mor auténtico, sino a.' 
una tercera forma intermedia entre los -dos . Es de gran importan
cia -para ~a zoología del suelo el que ambos inve·stigadores, Müller· 
y voil Post, hayan reconocido' el papel tan importante que des-
empeña la actividad animal en el establecimiento de las formas de 
humus y que hayan podido hacer uso de este hecho en sus descrip-
ciones y -definiciones. 

En la época .-de Müller no existía la zoología del suelo como. 
una rama especial de la biología del suelo. Incluso el conocimiento · 
de esa gran variabilida.d del suelo y sü clasificación estaba en. sus 
comienzos. Cuando en 194:9, setenta años después -de la primera 
edición -del libro de Müller, yo intenté ~tilizar todos nuestros co- . 
nacimientos existentes al escribir mi libro «Claves Sistemáticas de : 
Suelos», me fué posible describir ya treinta formas de humus bien· 
definibles, o sea, -dieciséis formas principales y catorce variedades, 

(1) L = del inglé-s, litter; francés, litiere '= hoJarasca. 
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y subvariedades. El uso de la téc;nica del-cort~ -delgado hizo posi
ble el aplicar caracteres micromorfológicos detallados para_ su de
finición, además de las . diferencias de perfil y los caracteres macro
inorfológicós. N o existe ninguna variedad o subvariedad en la cual' 
la influencia particular de la 'actividad animal no sea visible o par..: 
ticularmente característica. InformaCiones · detaUadas acerca de la 
génesis de muchas variedades de formaciones de humus . dadas por· 
los' zoólogos del suelo son, pu.es, de la mayor importaneiá, no sólo 

··para la mórfología y la sistemática del suelo, sino también para: 
la ·comprensión géneral de la biología de Io's dikrehtes tip?s y' 
subtipos ·del "suelo. En ·vista ·de esta extrCJ.ordinaria importancia, 
decidí mostrar a los asistentes a . este simposium. una serie de mi-: 
crofotografías de una serie de las :más diferentes formas de hu..: 
mus, a fin de ciar" algunas sugerencias, par~ incitar ·a discusiones 
inmediatas_· o mátS tarde en problellJ)l.s particulares del suelo o para: 
iniciar alguna colaboración personal. Las siguientes -diapositivas 
en color, en su ·mayoría de cortes delgados de formaciones de hu
mus, han sido tomadas recientemente y no han sido publicadas ni' 
proyecta~as - en otro sitio (2). Por 1~ tanto, serán ~mevas también' 
para los que están ya -familiarizados con conferencias o _ publica-, 
cienes anteriores. 

· Al intentar · generalizar mi observación directa sobre la mate•: 
ria corno ·resultado de investigaciones continuadas de las formacio
nes de humus vivas y_ sus cortes delgados, encontradas· en las más., 
·diversas partes del mundo dur¡mte un p~ríodo de un cuarto de si
glo, puedo resumirla . en las conclusiones siguientes: 

l. Las formas de humus con poca actividad animal muestran
en general p_oca humificación. 

Ejemplos: turbas brutas, humus syrosem, humus bruto, humus, 
eilag y humps .tangel (3). . · . ' 

. 2. Entre ia actividad de-la microfiora en general y el des(l.rrollo . 
y la actividad de la fauna del suelo existen estrechas rela.ciones_,.._ 

(2) !'¡m~ la publicación de esta ·.:;onferencia sólo han podido ser selecciona· 
da,s y reproducidas . unos. pocos ejemplares de diaposit:vas . en blanco y negro . 
.Por esta razón también hubo de ser alterado y simplificado el texto. · 

. · (3) -Las . explicacion~s y ' úfiilicion~s de e~tas formas de humus se dan err 
K~biena,_ }.003, •Claves sisterriáti::a_s de suelos». . 
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Los residuos de las plantas fibro~as frescas o residuos conten'ien
do sustancias que inhiben la vida bacteriana sólo pueden ser ata
cados por unas pocas formas de animales especializados. Un fuer-. 
te desarrollo de hongos inhibe extraordinariamente la actiyidad 
animal. 

3. ·El progreso de la humificación va paralelo con la acumula
.ción de deyecciones de animales en el suelo. 

4¡. En todas las formaciones muy desarrolladas de humus do
minan extraordinariamente las deyecciones de aquellos animales 
que son capaces de ingerir g randes cantidades de partículas mine
rales con su alimento y m~zclarlo con la. sustancia orgánica. La 
actividad de mezcla y cementación en el suelo no puede ser re
emplazada por ningún otro a~ente. 

5. ·En la humificación y en la formación de las diferentes for-, 
mas ·de humus los animales no desempeñan sólo un p:apel d~ acom-
pañamiento, sino de lo JI?.ás ·decisivo. 

¿Cómo puede reconocerse y medirse la actividad de los ánima
les del suelo? ¿Qué parte ·de su actividad es más esencial en re
lación con la . formación ·del suelo y del humus? ¿ 1Es sufi.ciente el 
conocimiento del ·grado ·de producción de bióxido de carbono? 
¿Son de importancia para la -formación del suelo todos los anima
les encontrados en él, o es en cada caso particular un pequeño gru
po de ellos los que son particularmente activos para crear formas 
de 'humus? 

.La parte de actividad animal que puede considerarse más im
portante en la .formación de las diversas formas de humus com
prende los puntos siguientes: 

I. La descomposición seletti;a de las diferentes partes de los 
residuos de los diversos organismos . 

II. La clase y grado de humificación ; es decir, de transfor
mación de las ·diferentes sustancias de la planta y del cuerpo del 
animal en sustancias de humus. 

III. La influ'encia de animales en la formación de estructuras 
y elementos estructurales particulares. 

¿ Por qué métodos pueden reconocer:se las modalidades particu
lares de la actividad de los animales? Ya que el suelo representa 
una de las formaciones .más complejas de la Naturaleza, ~o puede 
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pensarse en un método más satisfactorio que sea bastante rápido 
y que -dé al mismo tiempo una visión interior ·de -la formación hú
mica · en su conjunto :que la investigación microscópica, especial
mente cuando se aplica a cortes delgados. Los resultados pueden 
ofrecerse eil ·descripción detallada, por cálculo de los grados de 
descomposición o humificación ·(muy pajo, bajo1 moderado, bue
nó, muy bueno), . o por mediciones cuantitativas, según el método 

. Rossival, ya aplicado a las investigaciones de cortes de rocas. En 
la mayo.ría de los casos la ·descripción o el cálculo será~1 suficientes 
para obtener bastante certeza en la diferenciación de las forma:, 
de humus. ·Por la observación directa de los animales aislado~ de 
las formaciones de humus en cuestión, en estado vivo, conserván
dolos en · cultivos sobre qiferentes substratos, se pue.de reconocer 
su actividad particular y relacionarla con los hechos que da la in
vestigación microscópica ·de preparaciones de suelos. Los ·detalles 
siguientes me parecen de pa~ticular importancia : 

Ad. I: Las diversas plantas y las diferentes partes de plantas, 
tales como hojas, taUos, raíces. y en particular tejidos vegetales, 
son atacados, ·de diversas· maneras, por diferentes formas de ani
males, ·de tal m"odo que un conocimiento .detallado de su modo de 
quitar tejidos· particulares o de formar cavidades para nutrirse, 
de atacar o rechazar plantas especiales o partes de plantas, nos · 
dará mayores posibilidades para sacar consecuencias, por el modo 
de nutrirse, de qué grupos de · animales son particularmente activos 
en el ·desarrollo ·de una determinada formación de humus. Este co
nocimiento ampliará notablemente la inf~rmación adquirida por los. 
tipos- de ·deyecciones. Muchos grupos de animales, géneros y aun 
especies, tienen variedades tan típicas -de formas y tamaños de . 
deyecciones, que su actividad e importancia puede ser rec<(mocida 
fácilmente por la prevalencia de algunos tipos particular~s de ex
crementos. En el interior de las deyecciones puede compararse fá-

. cilmente la clase y grado de descomposición de los diferentes res
tos de organismos coi1 la clase y grado de descomposicón de los 
restos de organismos . fuéra de la parte coprógena de una . forma
ción de •humus . 

. Ad. II: La acumulación de sustancias de huin.us de coloracio
nes oscuras en los diferentes tipos de deyecciones da la posibilidad 
de apreciar también el grado de humificación y obtener una visión 
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interna én la eficiencia de ·las diferentes formas de animales en este 
aspecto. 

Ad. III: ·La · formación de agregados en lo~ suelos está produ
cida: en gran parte por animales del suelo. También aquí es de 
gran impmtañcia el cono·j:imiento de los tip¿s de deyecciones por· 
la:s qüe. I.os animales rel~ciona·dos con. la formación de agregados 
pueden ser recoh.otidos·. fácilmente. Es necesario reconocer en cuan
to ·sea· posible ~asta ]as deyecciones que han 'sido destruídas por 
fractura · ó . por ·arrastre de las ·süstancias · peptizables. Es esencial 
el conocimiento de la eficiencia ·de los diferentes grupos de anima
ies para ~ezda'r o combinar · materia orgánica con constituyentes. 
i'ñorgánicos y producir' sustancias cementantes especiales que ori
ginan la .forniadón ·de agregados ·estables. en agua. Además de la 
formación de agregados, la combinación de agregados para for
mar diferente's variedades de, estructura es muy .variable. con di
ferentes animales y nuestro conocimiento está lejos de ser com~ 
pleto en este aspecto . 

. Si examil}a!1JOS las formas_ de humus terrestres más co~rientes
desde .el punto de vista de su actividad animal más caracterizada,. 
debemos incluir naturalment~ también aquellas formaciones en la:s. 
que la falta de una intensa vida animal es su carácter esencial. En: 
su -microinorfología predominan los restos vegetales con estructu
ra · celu-lar b:ep conservada; en cambio, las deyecciones ·de anima
les so'n escasas y con frecuencia muestran también una .descampo- . 

sición y humificación incompletas. En humus bruto (l11or bruto}, 
las · causas principales de _esta formación son:· una gran acidez, 

. el desarroUo de soles de humus- áeidos y determinadas sustancias· 
que ' inhiben la vida bacteriana, y, a ~eces, el exuberante desarrolla 
de ci~rto'S hongos. En · humus de s'y'rosem es el' escaso desarroJlo• 
de la vida -del suelo, en la cual acaban ·de. aparecer. sólo algunos 
'OIJ'ganismos pioneros ; en humus de eilag, son las frecuentes he-· 
ladas' y el gran efecto secador de los fuertes vientos en I<?S ambien--. 
tes alpinos m ti y . expuestos. Ya · puede desprenderse del resultado 
de su .actividad que debe haber ·una microflora 'y microfauna en 
cada caso .y s'ería muy de desear que . se hicieran investigaciones .. 
Út~Íladas 'en cada caso. . . 

6 



1 

ACTIVIDAD DE LA FAUNA DEL SUELO 6o¡ 

En eL moder (mor · (4) mu.llifo.rme, · según Müller), la mayoría 
.de los restos de plantas · está:n transformados en deyecciones de 
-microartrópodos, ~ntre los cuales predominan generalmente en las 
variedades más primitivas de moder las de cqlémbolos y oribátídos. 
Los residuos vegetales fuera de las deyecciones están reducidos a 
pequeños restos, pero todavía poseen su estructura celular y están 

. poco ·humificados ;_ en cambio, la hu.mificación es mucho mayor en 
las deyecciones de animales. En general, las deyecciones, los frag
mentos vegetales y los granos mineraJes forman una me·z'cla 'suel
ta. ·A veces pue-de encontrarse en el moder una estructura: reticu
lar formada por cadenas irregulares de pequeñas deyecciones, orl
·ginadas, quizá, por l'a _transformación de restos de -plantas fibro
sas en masas coprógenas. En moder ácido la forma de las de
yecciones son frecue11temente destruidas por lavado. En algún 
moder grosero (la forma de transición a humus bruto), las sus
tancias peptizables de humus lavadas de las -deyecciones, pueden 
-actuar como sustancias cementantes y formar uné!- capa densamen
te a!fombrada del horizonte H y parte también del horizonte F. El 
moder se puede formar no sólo -de hojarasca, sino también -de tur
ba bruta de manera análoga como er¡. . los suelos de bosque, sr el 
nivel ·del agua de fondo de la turbera ha bajado considerablemen- · 
te_. Luego puede tener lugar la completa transformación de los 
~esiduos vegetales en deyecciones de animales. 

En el moder mulliforme, forma de transición de moder a· ver
-dadero rnull, empiezan a predominar las deyecciones de artrópodos 
de mayor tamañ.o que son capaces de absorber grandes cantidades 
de sustancia mineral con su alimento. Generalmente en este as.pec
to son mucho inás activos ,los miriápodos que los insectos, aunque 
éstos y aun las lombrices pueden llegar a tener una gran influen
cia en la formación -de agregados -de moder ricos en g~anos mine
rales. La diferencia entre esta forma de humus y el mull verda
dero se reconoce fáiCihnente con los méto-dos microscópicos. Estc:s, 

-(4) Quiero evitar el término mor, por su gran 1>emejanza con el «moor• 
inglés y el «Moor. alemán y las .constantes confusiones que este hecho ha pro
voca4o en el uso práctico y ·el). la ·bibliog.ra.fía. !'or estd. misma razón evito tam 
bién la traducciói1 alemana de Müller de <<Torf, por mor. 
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agregados en el moqer mu'lliforme," son más o menos una mezcla
de constituyentes orgánicos con partículas minerales en la que las. 
sustancias primarias de humus actúan de sustancia· de unión. Estos 
agregados sólo ofrecen una unión -déhíl ; las partículas minerales 
y la materia orgánica pueden separarse fácilmente por métodos mi

. crorriecánicos. Para fines de· diagnóstico, el aspecto micromo~foló-
gico será suficiente para distinguir el moder mulliforme -del mull 
yerd~dero. Generalmente también quedan algunos pequeños restos 
vegetales· poto descompuestos denho de las deyecciones de los ani
males. 

El moder de rendsina se distingue de los moder de silicatos. 
mencionados arriba por su contenido en cal. Contiene no sólq finos
granos calizos o dolomíticos y según la variedad de rendsina car
bonato cálcico recristalizado en .diferentes partes del perfil, sino 
también humatos cálcicos en la fracción húmica. En vista de las es
peciales condiciones de vida y los p~ocesos particulares de la for
mación de ·humus, es importante distinguir estas formas de 1m
mus de otras de . apariencia similar. Las formas de las · deyecciones . 
de animales está'n aquí, en general, bien c-onservadas. Lo mismo· 
que el moder de silicatos, puede presentarse también en forma mu
Uo·ide como moder de rendsina mulliforine con predominio de gran
des deyecciones con contenido eleva~o en granos de talcita o do
lomita. 

En el mull tenemos una forma de humus en la cual la descom-
posición y humificación de los residuos de organismos no sólo está 
muy avanzada, sino que a-demás, debido a la actividad animal, se
ha formado un complejo mecánicamente inseparable entre la sus
tancia de humus y la sustancia arciHosa. Los residuos de plantas 
que conservan la estructura de sus células, están prácticamente 
ausentes. La sustancia orgánica humificada e'stá altamente disp-er
sada y hasta muy finamente granulada y absorbida por la fracción 
fina del suelo como un .tinte. El mull es un producto de las con
diciones más favorables con clima del suelo suave a templa·do, 

ausencia de agua estancada, $Uficientes elementos . nutritivos y su
ficiente arcilla · y la -presencia ·de cubiertas vegetales que propor

ciona~ residuos fácilmente descomponibles. En Europa se forma 
no sólo ba~o la influenci-a de las lombrices, sino también de los-
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enquitreidos. En los suelos que producen suficientes sustancias ce
mentantes estables al agua, las lombrices pueden originar una es
tructura esponjosa, la estructura má'S favorable y deseada para la 
pro ducción de plantas. Su actividad no sólo sirve a lá formación 
de estructura, sino a la estabilización de la misma, ya que sus es
tructuras son mucho menos destruídas por el agua. En algunos 
suelos con sustancias cementantes; particularmente inestables, que 
desde el principio son muy densas en todas las partes de su inte-. 
rior, la formación de estructuras esponjosas estables por ·las lom
brices se hace inucho I?ás difícil e· incluso imposible. Es en estos 
suelos, generalmente de carácter de braumlehm, en. los que las de
yecciones· -de lombrices están en gran parte en la superficie, mien
tras que en general están depositados en el interior del súelo. En 
los trópic-os humedos, cuando se forman capas de laterita en cu
biertas espesas de braunlehm, las lombrices depositan sus deyec- . 
ciones en enormes cantidades en las . cavidades y tu bit os del sub
suelo laterítico. Estas de~ecciones de braunle,hm también sufretJ 

. gradualmente la lateriza.dón y dan lugar a las frecuentes estruc
turas vermiCulares de las lateritas. 1E'n la Guinea, Española per
mítet~ un estudio detallado de todas las fases de la reciente late
rización. De manera semejante, como las lombrices, los enquitrei-· 
dos son capaces también de formar estructuras esponjqsas. Su in
fluencia en la formación de estructuras es menos c·onocida y ~e
rece estudios 111:ás intensos. Algunas formaci ones de · mull pueden · 
ofrecer incluso más abundantes· estas estructuras microesponjosas 
que las macroesponjosas de las lombrices. Algunas fo rmaciones 
d~ liumus, fuertemente influenciadas por la actividad de los termi
tes que recogí en el Congo Belga, pres"entan una -descomposición 
y· ·humificación . sorprendentemente buenas. Estoy en disp-osición 
de mostrar algunas diapositivas y cortes de este muU de termites. 
Parece ser que los termites impiden completamente la acción de 
las lombrices, pero su actividad parece tener resultados semeján
te·$. Tienen incluso mayor eficiencia para estabilizar las estructu
ras en suelos de carácter de braunlehm que, bajo su inflt,1encia, se 
vuelven tan inatacables a la lluvia que se usan en gran escala p:a.ra 
la construcción de carreteras en aquellas partes de la selva tropical 
ll_uviosa donde no se puede obtener material laterítico sólido. 
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Los cortes delgados de formaciones de humus, investigados al 
microscopio, dan una imagen de la "totalidad de los acontecimientos 
efectivos que rhan t<:!nido lugar . en su interior. La riqueza de deta.
lles,. que se hace visible en eUos como resultado de la acción de sus 
seres :vivos, es inagotable. Sólo aprenderemos a comprender ~1 

conjunto si aprendemos a comprender deta'lle a detalle. Esto sólo . 
-es _realizable por innumerables estudios deta1ladQs del microbiólo

. go y sobre todo del zoólogo del suelo. Estos debieran estar con-
sagrados a la biología de ca.da uno ·de los organismos importantes 
.en el interior de su suelo, a su ·peculiar actividad formadora en -to
·das sus fases y, al mismo ti~mpo, a la manera cómo los cambios 
.ocasionados por su actividad han· sido .hechos visibles en la micro
inor·fológía del suelo. La totalidad de esa información nos permi
tiría leer en una preparación de suelo como en un libro. Si quedara 
poc'o que no supiéramos explicar, estaríamos más justificados. que 
hoy para poder decir que sabemos algo de formaciones de .suelos 
y de humus. 

INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAl, 

Sc.cc·ión. de Morfologí<l y Si~t~mática. 

RESUMEN 

La activ1dad de los animales del suelo no es sola'llente un factor acampa-
. ñante, sino el ·factor más decisivo en la formación de determinadas formas de 

humus. Por esto se puede ya definir ampiiamente y ordenar sistemáticamente 
.toda forma de humJls por la presencia de determinados tipos de deyecciones y 
por el grado de ·acumulación de las for)lla.s de deyeccio!les con· elevado contenido 
en sustancias de humus y minera·:es. La colaboración entre la zoología del suelo 
y la micromorfología comparada es, por esta razón, e&pecialmente deseable y 
contri;buirá notablemente a la creación de una biología y microbio.Jogía del suelo, 
que estén oi·ientadas por tipos y unidades sistemáticas inferiores, tan impor~antea 
para el prog'I'eso de la edafología general y aplicada. Por esta colaboración la 
caracterización de la actividad del suelo no se reduce a la determinación de la 
llamada · respiración del suelo, sino que permite dar datos acerca de la capacidad 
de una fauna del s·ilelo o de determinadas .formas animales importantes, en rela
ciÓn con la descomposición selectiva de determinados reStOS de organisrrlQS y 
sustancias residuales, de la capacidad de formarr- sustanCias húmica~ y de la: ca- . 
pacidad para crear determinadas estructuras del suelo y elementos ~structura:es. 

10 



·ACTIVIDAD DE LA FAUNA DEL SUE(O 61! 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Tatigkeit der Bodentieie ist · nicht nur ein l:>eg!eitender sonde~n der 
entscheidenste Faktor in der Aushildung bestimmter Humus.fo!l'men. Es· lasst 
sioh da.rum jede Humusform ¿chon nach dem Vorhandensein bestimmter Lo
sungstypen tmd nach dem Grade der Anhaufuag von Losungsformen mit hohem 
Humus- und Mineralstoffgehalt weitgehend definieren und klassifikatorisch 
ordnen. Die Zusammenarbeit zwischen der Bodenzoologie und der vergleichenden 
Mikromorphologie des Bodens ist aus diesem Grunde besonders erwünscht und 
wird zu .der Schaffung der . für den Fortschri~t . der allgemeineri und angewandten 
Bodenkunde wichtigen, nac:h Typen und niederen systematiscben Einheiten orien·. 
tierten Bodenbiologie und Mikrob:o!ogie wesentlich beitrageil. Durch die Zu
sa.mmenarbeit bleibt die Beurteilung der · Bodentatigkeit nicht a uf die Bestimmung 
der •sogenannten Bodenatmung heschrankt, sondern vermag unmittelbare An
gaben über die Fa!lügkeit einer Boden•fauna oder bestimmter bedeutsamer Tier
formen in Bezug, auf die selektive Zersetzung bestimmter Organismenrück
stiinde und Rückstandstoffe, ihrer Fiihigkeit Humusstoffe zu bilden und ibre 
Leist'w1g in der Schaffung bestimmter . Bodenstrukturen und Strukturelemente 
zu machen. 

EXPLTCACION DE LAS FIGUR~S 

Fra. l. 

Humus bruto de un podsol húmico férrico tropical, Yangarrtbi (Con· 
go Belga). Restos vegetales poco des·compuestos con estructura. 
celular bien conservada. 'A la -derecha, cavidades alimenticias con 
deyecciones de ácaros oribátidos. El interior de la deyección mues
tra casi el mismo color pardo ocre y estado bruto como. los restos 
vegetales circundantes, indicandó escasa descomposición y humi-

fi.cación. · 

Fra. 2. 

Humus de syrosem en suelo bruto de carbonato (rendsina blanca), 
Sierra Grossa (España). Trozos ele restos -de plantas poc;:o descom
puestas embutidos en una marga blanca muy calcárea (ya no visi
ble en la fotografía). De la prepon-derancia de oribátidos cavadores 
resulta la formación de numerosas cavi-dades alimenticias redon
deadas y conectadas unas con otras. Están llenas de abundantes 
deyecciones de oribátidos capaces de atacar restos de plantas no 
descompuestos·. A causa de la escasa descomposición y humificación 
las deyecciones . tienen casi el mismo color .ocre pardo como los 

restos vegetales: circundantes. 

11 
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FIG. 3. 

Turba bruta invadida por pequeños artrópodos terrestres. Corte 
delgado de un nódul9 dolomítico en un carbón del Carb.onífero 
Dulesgate. Restos vegetales de Lepidostrobus bien conservados 
con cavidad alimenticia conteniendo deyecciones de animales. For
maciones de humus terrestres más desarrolladas que esta fase inicial 

no han sido haillados en depósitos carboníferos. 

FIG. 4. 

Horizonte F de un moder, Valle del Roncal (Pirineos). Restos de 
una hoja de abedul esqueletizada por la acción de microartrópodos 
que se alimentan de las partes blandas y no atacan los teji-dos duros 

fibrosos. 

FIG. 5. 

Moder -de silicato alpino ácido, Hohe Tauern (Austria). Mezcla floja 
de -deyecciones negruzcas de pequeños artrópodos presentando bue
na humificación, fragmentos poco descompuestos de restos de plan
tas y granos minerales. Los fragmentos (le plantas · tienen un color 
r·oüizo vivo, frecuente en humus bruto y en variedades de ·moder 
distrófico. En la descomposición y humificación dentro y fuera de 

las deyecciones del animal, existen grandes diferencias . 

. FIG. 6. 

Moder de pez alpino sobre caliza triásica, Dachstein (Austria). En 
este moder negruzco, -de aparienda como de pez, todos los residuos 
orgálnicqs han si.do transformados en pequeñas deyecciones negruz
cas cilíndricas, probablemente producidas, en primer lugar, por co-. 
!émbolo~ que predominan extraordinariamente entre la población 
animal. Los granos de calcita., presentes en períodos de desarrollo 
anteriores más primitivos, están· eompletamente disueltos y el car-

bonato de calcio ha sido lavado. 

Fw. 7. 

Turbera de carr de abedul, Selva de !Bohemia. Los restos fibrosos 
de madera -de abedul muestran poca descomposición y humificación. 
Su color es un pardo rojizo vivo frecuente en l(!.s turberas ácidas 

de madera. 

_ FIG. 8. 

La misma turbera de carr con principios de formación de nioder en 
la capa superior. Esto se observa por la mezcla de los restos fibro-
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. . 
sos de plantas y por la creciente deposición de deyecciones pardo
negruzcas de pequeños artrópodos (principalmente ácaros y colém
bolos) que presentan bastante buena humificación. La ".forma cilín
drica .corta de las deyecciones está en parte bien conservada y ~n 

parte deformada por lavado. 

FIG. 9. 

Superficie del suelo de un cultivo enriquecido con enquitreidos mos
trando acumulaciones ·de sus deyecciones. (Fotografía de la señorita 

M. Trappmann; Volkenrode. ) 

FrG. 10. 

Complejos aislados .de deyecciones de enquitreidos, aumentados y 
mostrando fragmentos de estructura microesponjosa que con fre

cuencia formán estos animales. (Fotografía de ·la señorita 
M. Trappmann, Volkenrode.) 

FIG. 11. 

Estructura microesponjosa en · mull de suelo de pradera, . Webster 
(lowa). Las grandes aberturas blancas son cavidades, las pequeñas 
motas blancas son granos minerales. No hay restos de plantas; b 

descomposición y humificación son '{;a3i completas. 

FIG. 12. 

Mull de tet:mites cerca de Yangambi (Congo Belga). Los granos 
de cuarz'o bien redondeados (todas las partes iJlancas); están aloja
dos en una densa matriz humosa de carácter braunlehm, recorrida 
por finas grietas de ~ontracción. Faltan totalmente los ·restos visi
bles de plantas. De¡;composición y humificación casi completas; las 

sustancias de humus son como un tinte en la matriz. 

ERKLARUNG DER ABBILDUN.GEN 

FIG. l. 

Rohhumus eines tropischen Eisen-Humuspodsols1 Yangambi Bel
gisch Coi1go. Die Pfl.anzenreste sind wenig zersetzt und zeigen gut 
erhaltene Ze'llstrukturen. Rechts Losung enthaltende Frasskavernen 
von Oribatiden. Das Losungsinnere zeigt fast die gleiche ocker
braune Farbe und die gleiche Rohheit ;,vie die sie umgebenden 
Pfl.anzenteile, was der geringen · Zersetzung und Humifizierung der 

Humusform im ,Ganzen entspricht. 
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FIG. 2. 

Syrosemhumus in Karbonatrohboden (weisse Rendsina), Sierra 
Grossa, Spanien . . P:flanzensplitter mit geringer Zersetzp.ng sind in 
eine dichte 1Masse von weissem kalkreichem Mergelschlamm (in dem 
Bildausschnitt nicht mehr sichtbar) eingebettet. Zahlreiche /rundli
che Frasskavernen, die untereinander verbunden sind, erfüllt von 
za,hlreioher Losung von Oribatiden, die zur Aufnaihme unzersetzter 
holz'iger Pflanzenreste befahigt sind. Zufolge der geringen Zerset
zung und Humifizierung z<;!igen die Losungszylinder die gleiche 
ockerbraune Farbe wie die sie umgebenden Plflanzenteille. 

FIG. 3. 

Rohtorf, · der von kleinen Landarbhropodeú angegriffen wird. 
Dünnschliff einer DolomitknoUe in einem Kohlenfli::itz des Karbons, 
Dulesgate, England. Gut et'haltene P'flanzenreste von Lepídostro
bus mit einer Frasskaverne, die Kleintierlosung enthalt. Hi::iher ent
wickelte, terrestrisdhe Humusformen, ·die über dieses Inifialstadium 
hinausgehen, wurden in ·Ablagerungen des Karbons bisher noch 

nici:t gefunden. 

FIG. 4. 

F-Horizont eines Moders, Valle de Roncal, Pyrenaen. Rest eines 
durch Mikroarthropoden skelettierten Birkenblattes, ,die zur Auf
nahme der weichen Pflanzenteile fahig sind, aber die harten, rohfa-

serreichen Gewebe niciht angreifen. 

FIG. 5. 

Saurer alpiner Silikatmoder, Hohe Tauern, Oesterreich. Lockeres 
Gemenge von sc,hwarzlic;hen Losungsstücken mit guter Humifizie
rung, wenig zersetzten Pflanzensplittern und losen Mineralki::irnern. 
Die Pflanzensplitter zeigen eine' lebhaft rotliche Farbung, die in 
Rohhumus und dystrophen Modervarietaten haufig vorkommt. Im 
Zersetzungs-und Humifizierungsgrad in und ausserhalb der Klein-

tierlosung zeigen sich hier besonders grosse Unterschiede. 

FIG. 6. 

Alpiner Pechmoder auf Dachsteinkalk, Dachsteingebiet, Oester
reich. In diesem schwarzlichen Moder v()n pechartiger Beschaf
fenheit wurden alle Pflanzenrückstande in kleine zylindrische Lo
sungsstücke umgesetzt, die wahrscheinlich von . Collembolen stam
men, da diese· in der Fauna dieser Humusbildung stark dominieren. 
Die Kalzitkorner, die in dem zugeho6gen Vorstadium der Ent-
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wicklung reichlich vorhanden sind, sind im Pechmoder fast volHg 
gelost und das KalZiumkarbonat ausgewaschen. 

FIG. 7. 

Birkencar~torf, Bohmerwald. Die faserigen Birkenholzreste zeigen 
geringe Zersetzung und Humifizierung; Ihre Farbe ist, wie haufig 
bei Holzsplittérn in stark saurem Wai.dt·orf, intensiv rotHchbraun. 

FIG. 8. 

Der gleiche Birkencarrtorf mit beginnender Modei:bildung in der 
Oberflachenschicht. Dies zeigt sich. durch die Verwirrung der Fa
serschicht und die zunehmende Durchsetzung mit kleiner schwarz
lichbrauner . Losung von terestrisd~en Arthropoden '(in erster Linie 
Milben und Gollembolen), die ziemlich gute Humifizierung zeigen. 
Die kurzzylindrigen Losungsformen sind zum Teil gut erhalten, 

zum Teil . durch Verschlammung zerstort. 

FIG. 9. 

Oberflache eines von Enchytraiden angereicherten ~odens, die 
Anhaufungeil. v ·o n Enchytraidenlosung zeigt {Aufnahme von 

M. Trappmann, Volkenrode). 

FIG. 10. 

Isolierte Losu'ngskomplexe von Enchytraiden, die Fragmente des 
<lurch die Tatigkeit von Enchytraiden haufig auftretenden Mikro
:schwammgefüges zeigen. {Aufnahme M. Trappmann, Volkenrode). 

FIG. 11. 

Mikroschwammgefüg'e in Webster Silt Loam, Iowa. Die grossen 
weissen F!ecken sind Hohlraume, ·die kleinen Mineralkorner. Un
zersetzte Pflanzenres~e fehlen, die Zer~etzung und H umifizierung · 

is't nahezu vollstandig. 

FIG. 12. 

Termitenmull; Umgebung Yangambi, Belgisch Congo: .Die gut ge
rundeten Quarzkorner (a1le weissen P'artien) sind 1n eine diohte hu
mose Braunlehm-Gri.mdmasse eingebettet, die von feinen Sprung
rissen durchzogen.ist. Zufolge der vollkommenen Zersetzung und 
Humifizierung fehlen sichtbare P'flanzenreste, die Humussubstanz 

ist wie ein Farbstoff in der stark dispergierten Grundmasse 
enthalten. 

15 





ACTTV!DAD DE LA FAUNA DEL SUELO 6t¡ 

... 

;-

FlG. l. 

FIG. 2. 

17 



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

FIG. u . 

. FIG. 4. 

18 



ACTIVIDAD DE LA !'AUNA DEL SUELO 619 

FIG. ,J 

FrG. G· 

19 



Ü20 ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

FrG. 7 

20 



ACTIVIDAD DE LA FAUNA DEL SUELO 621 

1 
1 

. ¡ 

FIG. 9 

FIG. 10 

21 



622 ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

FrG. 11 

FrG. 12 

22 



NOTAS 

S1MPOSIO DE LA UNION I. DE CRISTALOGR.AFIA 

La Unión Internacional de Cristalografía ha aceptado la amable 
invitación del Consejo Sup~rior de Investigaciones Científicas, para 
celebrar su Simposio 1956 en Madrid; del 2 al 7 de abril de 1956. 
En ·este Simposió se tra.tará de •«Estructuras en una escala compren
dida entre las dimensiones atómicas-' y microscópicas», y tiene por 
objeto el comparar los resultados obtenidos por difere:fltes técnicas, 

·tales como la difracción de los rayos X y electrones y 'la microsco
pía electrónica. 

Por otra parte-, las Comisiones para la Enseñanza de · la Cris
ta1ografía y la de Aparatos Cristalográficos tendrán sesiones públi
cas, donde se presentarán memorias sobre las materias de sus com
petencias respectivas. Es de desear que sean tr~tados los nuevos 
desarrollos de las técnicas de difracción en relación con el tema del 
Simpósio. 

Los temas de las comunicaciones deberán entrar estrictamente en 
sus límites respectivos, pero todos los cristalógrafos y microscopis
tas serán bien reCibidos. Se hará un esfuerzo para que las memorias 
y discUsiones puedan presentar interés para los no especialistas. 

Los títulos de los trabaJos" propuestos, con un breve resumen 
(10 líneas), deberán enviarse al Présidente _del_ Comité d~l programa, 
profesor A. Guinier, «Conservatoire National des Att.s .et Metiers, 
229 Rue St. Martín, Paris (3e)», antes dell.0 de enero de 1956. 

Las _personas interesadas en el Simposio y que deseen recibir las , 
circuiares pertinentes deben dirigirse lo antes posible, enviando su 
nombre y dirección, a D. Manuel Abbad y Berger, Secretario . del 
Comité del Simposio de la U. I. C. Serrano, 119, Madrid. 
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C.]. WALLIS: Biología práctica. Traducción de la a ... edición ingle~ 
sa por Tomás Palomo Salas.-1955. Madrid, Aguilar, S. A. 38T 

páginas . 

Es cierto, como dice el autor de este libro, que el conocimiento 
biológiCo se adquiere propiamente cuandÓ es resultado del trabajo 
práctico. Y, s~n embargo, son muy escasos los libros de prácticas 
que sobre estas cuestione·s se publican en nuestro país. De ahí nues-· 
tro interés cital~do hemos visto el qüe motiva estas líneas. 

La obra está concebida para estudiantes de tipo de enseñanza 
media y universitaria. La exposición de detalles es muy minuciosa 
y en muchos casos lá e~plicación de las. prácticas va acompañada de 
dibujos que la aclaran. 

Después ele una introducción en la 'que, con · la experiencia de 
quien ha estado muchas horas · en el laboratorio, el autor incluye 
detallados consejos generales para el trabajo práctico, se dan ins
trucciones para el manejo del microscopio, pasando tras unas po
cas experiencias bioquímicas, a detallar úna serie de prácticas de 
biología vegetal y animal, para terminar con dos capítulos dedica
.dos a fisiología animal y embriología de vertebrados. 

Al .final de la obra aparecen cuatro apéndices dedicados a pre
paración de reactivos, a mótodos biológicos, a equivalencias y ta
blas de conversión, y, para que nada faltase ele detalles de labora
torio, al tratamiento de los accident~s. 

Dentro del capítulo dedicado a Fisiología Vegetal existe un 
apartado que comprende seis prácticas relativas al suelo. Creemos· 
que el número podría ser mayor y las prácticas más en consonan
.cia con los adelantos modernos dé la Ciencia del Suelo. 

ANAT~BS nn EoAFor.ooiA v FISIOLOGÍA VKGBTAL 

ToM" XIV. NúM. 11.- MADRID, 1955. 1 
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En resumen, consideramos que esta obra puede ser realmente· 
útil en los laboratqrios de los Centros de Enseñanza Media y uni
versitaria y, en general, para todo aquel que comience a realizar 
tareas experimentales biológicas.-Tomiís Alvira 

A.l'•<TONIO GuERRA y FRANCisco MüNTURIOL: Memoria del Mapa de 
suelos del ténnino munic-ipal de Ejca de los Caballeros (Zai·a
goza).-1955. Editado por la Dirección General de Enseñanza 
Laboral y el Instituto de Edafología y Fisiología Vegetal del 
C. S. I. C. Madrid, 72 páginas y un mapa en colores. 

Acaba de aparecer el segundo volumen de la Colección «Mapas 
de Suelos» que publican la Dirección de Enseñanza Laboral y el 
INSTITUTO DE EDAFOI;OGÍA. Se trata del relativo al término muni
cipal de Ejea, realizado para el Instituto Laboral de dicha pobla
ción y, <_~.simismo, con el fin de servir de orientación a todo técnico 
o agricultor interesado por. los suelos ejeanos. 

Del completo estudio -geológico, económico , edáfico- efec
tuado por los autores viene a ded~tcirse la complejidad de los te
mas que plantea el mejor aprovechamiento de aquellas tierras. En 
1as consideraciones finales se hace especial hincapi~é sobre las dos 
cuestiones principales a resolver : la_ progresiva mecanización del 
campo, que implica una disminución del ganado 'destinado a las 
faenas agrícolas y, por ende, del estiércol, tan necesario en este 
caso, y la implantación de los nuevos regadíos, erizada de proble
mas técnicos de solución nada fácil. 

Creemos que esta nueva obra de los Sres. Guerra y Montu
riol, al igual que su anterior Memoria sobre !E'cija, representa una 
interesante aportación, científica y práctica a la vez, a la moderna 
bibliografía agrícola de nuestro país.-L. S. 
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OTRAS REVlSTAS DEL PATRONATO «ALONSO DE HERRERA:. 

Anales de la Estación Experimental de cAula Dei».-Revista dedicada a la publica
ción de trabajos originales sobre investigación agm-ícola y problemas biológicos 
relacionados con la misma. Publicada por la .Estación Experimental de cAula Dei», 
Zaragoza. · 

Cada volumen, excepto vol. 1, contiene unas 800 páginas, distribuidas en cuatro 
111úmeros, que se publican !1 intervalos i·regulares. 

Anales del Instituto Botá1~co cA. J. Cavanillcs:a.-Publicaci6n del Instituto cAnto-
nio J. Cav:>nilles:a. 

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

Archivos de Zootecnia.-Recoge los trabajos de investigación del Departamento 
de Zootecnia, dedi'cado a la industria ganadera. 

Trimestral. Ejemplar, 80 pesetas. Suscripción, 100 pesetas. 

Collectá11fa Botánica.-Pub!icación 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 tos demás centros 
de investigación. 

Publica trabajos sobre las distintas disciplinas d!e la Botánica: sistemática, fiodstica, 
fitosociología, fisiología, micología, briología, algolog_ía, etc. 

Dedica una parte a reseñas bibliográficas y a la información. 
Semestral. Ejemplall", 30 pesetas. Suscripción, 45 peseta.~. 

Farmacognosia.-Publicación del Instituto •José 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, expell"imentación fisiológica y clínica, y otra de orden práctico, relativa 
al cultivo y recolección de materias primas idóneas, no .sólo para la Medicina, 
sino, pall"a la Dietética y la Industria. 

Trimestral. Ejempla1", 25 pesetas. Suscripción, 80 pesetas. 

Genética lb.!rica.-Publicación del Laboratorio de Citogenética del Instituto •:José 
Celestino Mutisa. 

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 Español(J. 

En esta revista aparecen originales microbiológicos espaiíoles y extranjeros, sien
do el órgano de publicación de los trabajos leídos en las reuniones de la Socie
dad de Microbiólogos Espaiíoles y de los efectuados en el Instituto ttJaime Fe
rrám, de Microbiología. 

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

C. BERMEJO, IMPRESOR 

García Morato, 12a.-Teléf. 93-06-19 
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