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SUELOS DE LA ZONA HUMEDA ESPANOLA
IV. PODSOLES (¥)

F. GUITIAN OJEA y T. CARBALLAS

SUMMARY
SOILS OF SPANISH HUMID ZONE.—IV. PODZOLS

The factors of formation of podzols in the Spanish humid zone are described. The
:subtypes, varieties and forms were morfologically and analitically studied. There is
-alto a discussion of their dynamics. Coloured pictures of the soils are included.

Geograficamente, la zona hiimeda espafiola comprende el N y NW de
la peninsula Ibérica, entre el mar y las montafias.

La podsolizacién es un proceso general en los suelos de esta zona,
pero solo en determinados casos alcanza una intensidad suficiente para
producir podsoles morfolégicamente bien desarrollados. Estos emplaza-
mientos se encuentran situados en lugares en los que los factores de for-
macién del suelo coexisten de manera favorable para llevar a cabo este
proceso hasta su total desarrollo. Analizaremos a continuacién some-
ramente cada uno de estos factores.

LClima.

El clima de la zona hfimeda espafiola responde al denominado por
Papadakis (12) «clima vasco», caracterizado por inviernos benignos, ve-
ranos con temperaturas moderadas y distribucién de la pluviosidad sin
estacion seca a lo largo del afio. Sin embargo, a medida que nos acer-
camos a occidente, las condiciones se alejan cada vez mas de este tipo
de clima ; se acentfia la acumulacién de las lluvias en las estaciones frias

(*) La prospeccidn y localizacién de los suelos a que se hace referencia en este
trabajo ha sido realizada por nosotros con motivo de la ejecucién del Mapa de Suelos
del norte de Espafia a escala 1:200.000, y han sido estudiados parcialmente en las co-
rrespondientes memorias provinciales desde 1963 a 1967.



748 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

y se perfila mas claramente la estacién seca, coincidente con el verano.
Esta variacién progresa todavia mas en la regién SW-S, en la que el
clima tiende a aproximarse al clima de la meseta espafiola, mas extre—
mado.

Hemos definido la zona hiimeda espafiola como la superficie nacio-
nal, en la que:

évapotranspiracion potencial anual

<18
precipitacion anual

coincidente, a grandes rasgos, con la superficie delimitada por la linea
de precipitacion superior a 800 mm. anuales e infiltracién superior a
350 mm.

La distribucién estacional y mensual de estas variables oscila con-
siderablemente en la regién estudiada, siendo caracteristica la existencia,.
en muchos lugares, de varios meses con valores superiores de evapo--
transpiracién sobre la precipitacién,

Los podsoles se encuentran preferentemente en zonas frias y hime-
das, en las qus hay infiltracién positiva a través del suelo durante todo
el afio o, a la sumo, uno o dos meses con valores negativos de la infil-
tracion. Aunque para que se produzcan podsoles son necesarios otros.
factores concomitantes, se encuentran con preferencia en lugares some-
tidos a nfiltraciones superiores a 700 mm. anuales.

Roca.

Dentro de la gran variedad de rocas que constituyen la zona estu-
diada, solo entran en consideracién para este tipo de suelos las si-
guientes:

a) Areniscas y cuarcitas.

b) Sedimentos terciarios y cuaternarios ricos en cuarzo.

¢) Esquistos ricos en cuarzo, especialmente para algunos subtipos.
de podsol.

d) Areniscas calizas descalcificadas,

e) Granitos.

Los podsoles se producen sobre estas rocas con facilidad decreciente
en el orden comnsiderado, siendo necesaria una mayor infiltracién a tra-
vés del suelo para las rocas situadas hacia los Ultimos lugares (8).

Sobre areniscas, se producen los podsoles tipicos mas abundantes,
siendo, casi siempre, la presencia de esta roca seflal inequivoca de la
existencia de podsoles, sean cualesquiera las demds circunstancias con-
currentes, por lo que hemos considerado a esta roca como factor deter-
minante de este tipo de suelos en la zona estudiada.
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Analogamente, los sedimentos ricos en cuarzo dan lugar a podsoles
bien desarrollados, pero debido a su menor permeabilidad, a veces con-
tienen arcilla en cantidad apreciable, sus horizontes son menos profun-
dos. Sin embargo, la carencia de pedregosidad y su situacion en zonas
llanas faverece la observacion de los horizontes caracteristicos.

La formacién de podsoles sobre granito estd limitada a emplazamien-
tos particulares en las montafias muy hiimedas y a variedades de podsol
determinadas (gleypodsol férrico turboso).

Finalmente, sobre esquistos, se encuentra el subtipo molkenpodsol
y su transicién a pseudogley, como resultado de la escasa permeabilidad
de estos materiales, ricos en arcilla.

Topografia.

Como es habitual, las laderas N de las montafias presentan la podso-
iizacion mas intensa, siendo éste el factor topografico dominante; ya que
la pendiente tiene escasa influencia, salvo cuando es muy acusada, en
cuyo caso, se produce ranker gris disiréfico (ranker de podsol) o una
variedad de podsol que hemos denominado podsol de pendiente, carac-
terizado por una sucesién alternante de varios horizontes A,, A,, super-
puestos, debidos al arrastre lateral de los materiales. Su principal ca-
racteristica analitica viene dada por el analisis granulométrico, alejado
totalmente de los perfiles binarios que caracterizan a los podsoles tipicos.

El subtipo gleypodsol esta cendicionado por el drenaje impedido por
causas topograficas, por lo que su presencia esta siempre ligada a depre-
siones o zonas llanas encharcadas.

En zonas de pendiente media, se presenta la variedad gleypodsol fé-
rrico turboso. en cuya génesis juega un papel decisivo la eluviacion la-
teral, como veremos més tarde, sélo posible sobre roca compacta o cuan-
do la permeabilidad de los horizontes profundos estd muy disminuida.

I'egetacidn.

De manera general, los podsoles se encuentran solamente bajo bre-
zal de ericiceas, aunque en algunos casos los brezales se hallan repobla-
dos recientemente con pinos. Las coniferas en el N de Espafia estan Ii-
mitadas al Pinus pinaster, radiata y sylvestris, y su introduccién en la
regién es muy reciente (1). También se encuentran bajo pradera, sobre
sedimentos ricos en cuarzo.

La vegetacién de ericiceas acelera el desarrollo del podsol por la
accién complejante de los extractos de estas plantas frente al hierro y
al aluminio y su poder de dispersién de la arcilla (9). Esta accién podso-
lizante puede observarse en los sedimentos arcillosos cuyas capas super-
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ficiales estan podsolizadas, aunque no se presente totalmente desarrolla-
do €l perfil caracteristico del podsol. Manil (11) ha denominado a esta
podsolizacién de los primeros centimetros de los horizontes superiores,
micropodsol.

Si se admite que los brezales atlanticos son consecuencia de la defo-
restacion producida por el hombre (5, 6), se pueden considerar los pod-
soles de la zona hiimeda espafiola, en gran parte, como antropdgenos,
aunque las repetidas quemas a que han sido sometidos los brezales a lo
largo del tiempo tienen una accién opuesta a la podsolizacion, por la ele-
vacién del pH del suelo a causa de las cenizas alcalinas de la vegeta-
cién (13). Esta accién llega a cambiar la forma de humus en las capas
superiores del suelo. menos distréfico que el que corresponde a la dini-
mica de los horizontes profundos del suelo.

Subtipos de podsol.

Limitandonos exclusivamente al tipo podsol dentro de la clase, los
subtipos encontrados son los siguientes:

1. Podsol férrico humico.
2. Molkenpodsol.
3. Gleypodsoi.

Caracterizacion de los subtipos.

a) Contenido en materia orgdnica.—La cantidad de materia organi-
ca es muy variable, con tendencia a valores muy altos en los podsoles
hidromorfos, en particular en los Gleypodsol férrico turboso, variando
la calidad de esta materia orginica desde humus bruto o moder grueso
enl los férrico-htimicos y molken, hasta anmooriforme o turbosa en los
gleypodsol. Ademas, en estos dltimos, el espesor del horizonte organi-
co es mucho mayor y se distinguen muy bien los horizontes A, y A,,
no diferenciables claramente en los otros subtipos. Al aumentar la pro-
tundidad hay una separacién neta entre los horizontes A, y A, en los
férrico-hiimicos, con un lavado muy intenso del horizonte A,, perfecta-
mente diferenciable morfolégicamente, mientras que en los gleypodsol
hay una disminucién de la materia organica en profundidad. El molken-
podsol se comporta a este respecto de manera intermedia (figs. 1, 3 y 5).

Las variedades férrico-htimicas del podsol riormal y del molkenpodsol
presentan un horizonte B, caracteristico, diferenciable morfolégicamen--
te y por datos de laboratorio, mientras que en las variedades férricas
este horizonte es inexistente. Paralelamente, la capacidad de cambio
sigue una variacién aniloga al contenido en materia organica, con una
disminucién fuerte para todas las variedades en el horizonte A, y um
aumento apreciable en los horizontes B, y B..
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b) Composicion granulométrica.—En los podsoles férrico-htimicos y
¢n los molkenpodsol €l perfil presenta una marcada discontinuidad: los
horizontes A son muy pobres en arcilla y los horizontes B son mas ricos
en este componente. Normalmente, los molkenpodsol son mas ricos en
arcilla, aunque su caracterizacién se basa en el gran contenido en limo
o arena fina y en la escasez de arena gruesa. En consecuencia, este sub-
tipo tiene cierta tendencia a la pseudogleyficacién y, de hecho, existen
numerosas transiciones hacia pseudogley, en las que ya es dificil apre-
ciar el lavado del horizonte A, y sé6lo existe ligera emigracién de hierro.

c) Hierro y aluminio libres.—En todos los casos hay fuerte emi-
gracién de estos elementos a los horizontes B, con separacién de ors-
tein de hierro en los gleypodsol. Si se excepttia este horizonte laminar
de Fe, endurecido y de aspecto metilico, en el que se concentra hie-
rro, la emigracién es muy elevada en los molkenpodsol y en los pod-
soles férrico-hiimicos. Analogamente se comporta el aluminio libre,
pero la diferencia entre los indices de emigracién de este elemento en
los subtipos es todavia mas acusada. En los gleypodsol nunca se alcanza
un indice de emigracién de aluminio superior a 4, por lo que puede uti-
lizarse este indice como diferenciador (figs. 1, 3 y 5).

VARIEDADES DENTRO DE CADA SUBTIPO
1. Podsol férrico haimico
1.1. Variedad sobre cuarcitas.

T.a variedad mas frecuente se encrentra sobre cuarcitas y tiene siem-
pre un cierto caracter coluvial, por lo que son suelos pedregosos, y den-
tro de su elevado contenido en arena tienen mayor cantidad de arcilla
que las variedades derivadas de areniscas,

La morfologia del perfil es la tipica de los podsoles, con un desarro-
llo considerable del horizonte A, (fig. 2 a, suelo niim. 1110) y la presen-
cia de un horizonte B, bien desarrol’ado, también rico en éxidos de
hierro libre, por lo que se puede considerar como B,/B,, aunque su
color oscuro lo separa netamente del B, inferior. en el que la acumula-
ciéon de Al,O, es maxima. Los indices de emigracién de aluminio (figu-
ra 1) son muy elevados, a pesar de la pequefia cantidad en valor abso-
luto de Fe y Al en los horizontes superiores, consecuencia de la escasez
de los mismos en ei material de partida y de la intensidad del lavado a
que estan sometidos.

Se encuentran en las laderas de las montafias, en zonas de acumula-
cién de productos coluviales y bajo vegetacién de brezal, repoblado
en muchos casos con pinos.
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Fig. 1.—Variacién de los principales datos quimicos, con la profundidad
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en el podsol férrico-hiimico.
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Podsoles de la zona himeda espafola.

a)
b)
c)
d)
€)

f)

Podsol férrico humico sobre cuarcitas, en el Barquero (Coruia), suelo niim. 1.110,

1d. sobre areniscas, en San Vicente de la Barquera (Santander), suelo ntim. 1.1883.

Id. sobre sedimentos ricos en cuarzo, en La Campana (Oviedo), suelo ntiim. 1.030.
Molkenpodsol en Fuentelomd (Corufia), suelo nim. 767.

Podsol férrico hiimico sobre areniscas desintegradas, en Ferreira del Valle de Oro (Lugo),
suelo num. 1.131.

Id. 1d. enterrado.




Perfil 1.110 (fig. 2 a).
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Tipo de suelo: Podsol férrico himico.

Provincia: La Coruila.

I ocalidad ; E1 Barquero,

Situacidn : Kilometro 1 de la carretera del Barquero a Bares.
Altitud : 100 metros.

Topografia: Ladera.

Orientacion: E.
Pendiente : 20°.
Roca madyre ; Cuarcita.

Condiciones de agua: Bien drenado.
I'egetacién: Brezal con pinos.

Morfologia

Horizonte

Profundidad

A+ A

A,

B h

B,

0- 15 cm.

15- 35 cm.

29- 60 cm.

60-130 cm.

Orgénico, color rojo muy oscuro (2,5 YR 2/2),
afieltrado, entrecruzado de raices, olor a mo-
der, muy grueso, con numerosas arenas de
cuarzo lavadas, sin gravas gruesas, agrisado
progresivamente con la profundidad y con rai-
ces lefiosas que alcanzan el horizonte B.

Mineral, color gris claro (3 YR /1), arena de
cuarzo grisacea entre gravas subangulares de
cuarcita muy abundantes, pedregoso, tamafio
medio de la grava muy variable con predominio
de 2-4 cm. de didmetro. Discontinunidad muy
neta con el horizonte inferior, ondulada la li-
nea de contacto.

Orgénico, color pardo rojizo oscuro (5 YR 3/2),
compacto, estructura irregular, cementado de
humus y hierro en bolsadas con espesor irre-
gular; gravas de mayor tamafio que el ante-
rior y muy irregulares.

Mineral, pardo inteuso (7,5 YR 5/6), estructura
irregular, més fiio, con cantos muy irregu-

*lares de cuarcita coluvial, pedregoso. Descansa
sobre coluvios de cuarcita que alcanzan los tres
metros de profundidad. '




Perfil wim. 1.110
Datos analiticos (*)

Horizonte Granulacién lg,l'(l) 83( e pp—l—}lilro Indice amort. . C %, orl::r:ie::"/o N 9/, C/N

Ao -+ A1 A 3,60 2,85 5,15 4,46 7,19 12,39 0,48 15,00
Ae A 4,15 3,80 6,40 1.88 0,35 0,94 0,02 27,60
Bh Al 4,45 3,85 9,10 6,03 4,24 7,31 0.36 11,78
B, Ap 4,80 4,45 5,85 & 2,02 3,48 0.17 11,88

Complejo de cambio (m. e./100 gr.)

Horizonte H Ca Mg K Na S T v Al
A, + A1 61,13 3,75 0,07 0,15 0,34 5,01 66,14 8 20,62
A, 5,89 0,90 0,19 0,00 0,28 1,37 7,26 19 1,76
B, 31,69 2,25 0,00 0,06 0,37 2,68 34,37 8 3,32
B, 30,90 0,90 0,02 0,06 0.18 1,16 32,006 4 15,21
Andlisis mecdnico Geles %
Indice
Horizonte ’—mon; 2 02 2,;“(.: L 02,;"? «003 <,?,;“002 de emigracién A1,0, Fe 0, Alg/Al, Fegy/Fe,
de arcilla

Ao 4 A1 23,69 40,70 22,73 12,98 — 47 0,015 0,43 153,0 6.8

CA, 31.30 38,26 20,65 9,80 — G0 0,008 0,18 287.5 16,1

i 2316 28.09 24 48 24,27 — 1,400 3.70 1,6 0,8

B, 33,76 31,49 10,27 24 48 — 2,300 2,90 1,0 1,0

(*) Las determinaciones analiticas de este trabajc han sido realizadas segin F. GuitiAx OjEa, Técnicas de endlisis de suelos, Monogra-
fias de «Ciencia. Moderna», nam. 70. C.S. 1. C. Madrid, 1964,
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1.2. TFariedad sobre aremiscas.

I.a variedad sobre areniscas, mas frecuente sobre sedimentos de este
material, se caracteriza por una menor riqueza en materia organica en
el horizonte A y el poco espesor de éste, a veces poco diferenciado fren-
te al A,. Proporcionalmente, hay una gran emigracién de materia orga
nica al horizonte B,, que se comporta también como B,/B;, pero su es-
pesor es muy inferior al B, propiamente dicho.

I.os indices de emigracién de hierro v aluminio son asimismo eleva-
dos. La capacidad de cambio depende casi exclusivamente del contenido
en materia orgéanica, por lo que es elevada en el horizonte B,, sobre-
pasando en algln caso, considerablemente;, a la del horizonte A, (sue-
lo niim. 1131).

La morfologia de esta variedad es la que puede considerarse clasica.
encontrandose tres formas diferentes:

1.2.1. TForma tipica de las provincias de Oviedo v Santander, sobre are-
niscas desintegradas.

Esta forma fue descrita por Kubiena como podsol férrico hitmico
asturiano (10) y ha sido estudiada por Fibregas en Asturias (7), de-
biendo extenderse ahora su localizacién geografica a la provincia de
Santander. Se caracteriza por su elevado contenido en materia orgamnica
y por un espesor considerable de todos los horizontes, entre los que
destaca el A,, de 35 a 40 cm. (suelo nim. 1.183 y fig. 2 b). Debido a la
elevada permeabilidad del material, de granulometria homogénea y are-
noso casi en su totaiidad, el lavado es muy intenso y en consecuencia
los indices de emigracién de coloides son muy elevados (fig. 1).

1.2.2. Forma tipica de regiones con periodo estacional seco dentro de
la zona hiimeda, sobre sedimentos ricos en cuarzo.

Hsta forma (suelo niim. 1.030) se caracteriza por la escasez de mate-
ria organica en los horizontes A (figs. 1y 2 ¢), que adquieren, en parte,
caracteristicas de horizonte A,, a causa de la gran cantidad de arenas
finas de cuarzo. lavadas, que existen en los mismos. Su granulometria
esta dominada por ld fraccién arena y, de ésta, una gran proporciéon co-
rresponde a arena fina, que la acerca considerablemente a los suelos
molken. Son caracteristicas las grietas y fisuras, en parte decoloradas.
que atraviesan los horizontes B y C,, por las que se produce una mo-
vilizacién parcial de hierro, andloga a la de los suelos pseudogley. La
emigracién de coloides es muy intensa, separindose netamente los ho-
rizontes B, v B,, con indices de emigracion de Fe y Al muy elevados
(tig. 1).
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Perfil 1.183 (fig. 2 b

Tipo de suelo: Podsol férrico himico.
Provincig: Santander.

Localidad : San Vicente de la Barquera.
Sttuacion: Embocadura de la ria Tina Menor.

Altitud : 50 metros.
Topografia: Ladera.

Etia ol

Roca madre: Arenisca.

Condiciones de agua : Bien drenado.
Orientacidn : N.
Pendiente ; 15°.
["egetacidn : Brezal repoblado de eucaliptus.

Morfologia
Horizonte Profundidad
Rgr 0- 5cm.
Ay 3- 15 cm.
A, 15- 25 cm.
A, 25- 60 cm.
- B, 60- 70 cm.
“:
B 70-130 cm.
C; + 130 cm,

Foérna abundante de helechos formando un fiel-
tro y recubierta de arena fina, lavada.

Humus bruto, color negro (3 YR 2/1), elastico,
con restos visibles de helechos y gramineas,
con arenas de cuarzo blanco, adheridas.

Organico, color gris muy oscuroo (5 YR 3/1),
afieltrado, con gran proporcién de arenas lava-
das que aumentan gradualmente al acercarse al
A, ; sin gravas ni coluvios.

Horizonte tipico de lavado, muy desarrollado,.
color gris claro (7,5 YR 6/0), desmenuzable,.
con algunas gravas subredondeadas de cuarci-
ta incluidas en la masa arenosa suelta.

Orgénico, color negro rojizo (10 R 2/1), gru-
moso, en mezcla con materia mineral, desme--
nuzable y arenoso, presentando una alternancia.
después de los horizontes B;, con menor poten--
cia que el descrito, posiblemente debido a la
eiuviacién lateral profunda.

Mineral, color pardo (7.5 YR 4/8), limoso, algo
estructurado, irregnlar, manchado en los limi-
tes de los agregado por inflitraciones de hu-
mus ; algunos coluvios angulares de cuarcita.

Cuarcita desintegrada.




Perfil 1.183

Datos analiticos

: 3 pH H H Materia N
Horizonte Granulacién 1,0 (?ll{ en pP_ e Indice amort. Cofy orgénica % N %, Cc/
A, A 4,15 3,00 5,25 4,37 6,93 11,95 0.359 19,3
A A 3.90 3,05 5,70 3,29 3,49 6.02 0,187 18,7
A‘ A 4,95 3.50 6,70 0,86 0,50 0,86 0,027 18,5
B, A 4,42 3,78 5,30 5,28 2,60 4,48 0,105 24,8
IEN A 4,25 3,00 6,00 250 0,91 1,57 0,047 19,4
Complejo de cambio (m. c./100
Horizonte H Ca Mg K Nui S T v Al
A, 22,08 8,64 0,50 0,25 0,46 9,85 31,93 31 1,26
Al 13,45 6,77 1,45 0,07 0,2¢ 8,05 22,00 39 0,77
A, 2,39 271 0,00 0,00 0,02 2,73 5,12 53 0,27
B " 33,58 7,00 0,00 0,07 0,29 7.36 40,94 18 1,12
B 17,80 - 271 0,00 0,08 0,26 3,00 20,85 15 0,05
Andlisis mecdnico Geles %
H‘-;,izome 2 ;2{ 2 0.2;3 .02 0.02;:1.002 <rgr.nooz A1,O; Fe,05 Al /Al Feg/Fe,
A, 58,2 32,5 8,6 0,7 0,07 0,20 14,3 10,5
A, 61,1 31,3 75 0,1 0,05 0.10 9%.0 21.0
A; 65,0 287 6,2 0,1 0,04 0,05 25,0 12,0
"B, 47,1 26,8 13,2 12,9 0,76 2,10 1,3 1.0
B, 47,6 25,1 11,7 15.6 1.00 1,50 1,0 1,3
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Perfil 1.030 (fig. 2 c).

SUELOS DK LA ZONA HUMEDA ESPANOLA. 1Y 75q

Tipo de suelo: Podsol férrico himico.

Provincia: Oviedo.
Localidad : Oviedo.

Sttuacion : Kilémetro 4 de la carretera de Llanera a la Campana.
Altitud : 170 metros,

Topografia: Ondulada suave.

Pendiente : 3°.
Roca madre: Arenas del Paledgeno.
Condiciones de agua: Bien drenado,

Vegetacion: Prado permanente.

Morfologia
Horizonte Profundidad
A 0- S8cm.
A, 0- S8Scm
B, 20- 33 cm.
B./g 35- 70 cm.
Gy 70-200 cm.

Orgéanico, moder grueso, musgos frecuentes,
pulverulento.

Orgénico, gris rojizo oscuro (10 R 3/1), mezcla-
do comn arena fina, lavada. Muy suelto. Enrai-
zado por gramineas. Libre de gravas. Sin es-
tructura.

Rojo oscuro (2,5 YR 3/2), arenosc, fino. De po-
tencia irregular, libre de gravas, coherente,
compacto, Separado del inmediato inferior por
una orla de hierro,

Pardo rojizo oscuro (5 YR 3/4). Abigarrado en
bandas o conductos verticales de primitivas rai-
ces rellenos de humus, mas pardas. Muy com-
pacto. Gravilla muy menuda.

Color amarillo rojizo (7,3 YR 6/R), tan solo li-
geramente agrietado de arriba abajo. Borde de
las grietas decolorado, pardo muy palido (10
YR 8/4). Alguna grieta en forma de cufla. re-
llena de material arcilloso suelto.




Perfil 1.030

Datos analiticos

Horizont i pH pH pH i 3 Materia
orizonte Granulacién &,0 S PO S Indice amort C %, Qrphailon Vi N % C/N
A A 9,80 4,30 5,98 3,78 0,95 1,64 0,018 52,80
A, A 6,10 5,00 (6,88 0,60 0,13 (0,22 0,025 52,00
B, A 3,50 1,10 5,80 4,14 2,81 4,84 0,088 31,93
By/g A 5,20 4,15 5,90 3,86 0,37 0,64 0,064 5,78
C1 Ap 5,40 3,90 6,00 3,23 0,35 0,60 0,042 —
Complejo de cambio (m. e./100 gr
Horizonte H Ca Mg K Na 2 T v Al
A 10,87 2.50 2,50 tr. tr. 5,00 15,87 32 3,50
A, 0,43 tr, 8,00 tr. tr 8,00 8,43 95 0,40
B, 14,13 0,50 0,60 tr. tr. 1,10 15.23 7 5,25
B,/g 14,13 0.50 0.00 tr. tis 0,50 14,63 3 3.25
C1 8,26 0,40 0,00 tr. 0,15 0,55 8,81 7 1,15
Andlisis mecdnico Geles %
Horizonte e S EelC Sk e <. T ALO, Fe.0, Al [ AL Fey | Fe,
de arcilla
A 27,8 96,9 38 5,7 — 76 0,09 0,14 5,9 13.6
A, 26,9 70,4 105 1,2 — 95 0,04 0,08 13,2 475
B, 4.8 58,3 8,1 9,0 — 62 0.32 0,52 1,7 3.7
B,/g 248 53.5 9.7 8,0 — 07 0,53 1,90 1.0 1,0
C 25,1 432 6,7 239 = 0,64 2,40 0,8 0,8

09l
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Se sittia esta variedad en zonas menos accidentadas que las anteriores.
v muchas veces soporta vegetacidon de pradera, siendo frecuentes las.
transiciones hacia esta forma procedentes de la evolucién de suelos pod-
solizados, desarrollados sobre areniscas descalcificadas, especialmente en
la provincia de Santander. Consecuentemente, son los podsoles menos.
acidos de los encontrados hasta ahora en la zona htimeda espafiola,

1.2.3. Forma sobre areniscas desintegradas, en las regiones mas ha-
medas de la zona.

Esta ferma de podsol se desarrolla especialmente sobre sedimentos
formados casi exclusivamente por arenas de cuarzo. El suelo nfme-
ro 1131, de Ferreira del Valle de Oro, constituye el perfil mas perfecto
y desarroliado, localizado hasta ahora en el N de Espafla. La carencia
de gravas y la homogeneidad del material sobre el que se desarrolla,
permite una individualizacién muy neta de los distintos horizontes
(fig. 2 ).

Hay que destacar su bajo contenido en materia organica en el hori-
zonte A, afectado también profundamente por el lavado y su abundan-
cia en granos de cuarzo; perfecta delimitacién del horizonte A, y for-
macién de un horizonte B,, con un contenido muy elevado en materia
organica (7,04 %) v 6xidos de hierro en cantidad considerable, por lo
que puede denominarse también B,/B;, al que sucede un B, tipico, ne-
tamente diferenciado sobre el C, mas claro.

I.a ausencia total de arcilla en los horizontes superiores hace que la
emigracién de materia orgénica y geles de hierro y aluminio sea tam-
biéi importante (fig. 1), existiendo una mayor emigaciéon de aluminio en
profundidad, circunstancia comin en otras variedades estudiadas. EI
horizonte B, muestra una capacidad de cambio muy elevada, varias ve-
ces superior a la del horizonte A, de acuerdo con la riqueza en carbono
de aquel horizonte y la mejor calidad de la materia orgéanica emigrada,
frente al moder grueso del horizonte A.

Se asienta este suelo en la ladera de las montaflas poco pronuncia-
das, orientadas al N, y en zonas de precipitacién superior a la evapo-
transpiracién en todos los meses del afio.

La formacién de estos podsoles debe ser considerablemente antigua,
como lo demuestra el hecho de su gran desarrollo y la comprobacion
que aporta la existencia, en sus proximidades, de un perfil enterrado
que conserva todas las caracteristicas del podsol y sobre el que se ha
desarrollado una tierra parda podsolizada (fig. 2 f).

Basandonos en este hecho, pretendemos en la actualidad fijar, por
analisis polinico y datacién con C', la época anterior a la cual estos
podsoles se hallaban totalmente desarrollados, pero podemos anticipar,
por analogia con otros suelos de la regién, que el desarrollo de la tierra
parda podsolizada debe alcanzar varios miles de afios. Si esto se con-
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Perfif 1.131 (fig. 2 e).

Tipo de suelo: Podsol férrico hibmico.

Provincia: Lugo.
Localidad : Ferreira del Valle de Oro.

Situacion: Kilometro 8 de la pista forestal al Coto Acibro, desde la
carretera de Cangas.

Altitud : 320 metros.

Topografia: Ladera,.
Orientacion: N.
Pendiente : 15°.
Roca madre: Arenisca.

Condiciones de agua: Bien drenado.

I7egetacion : Brezal muy degradado.

Morfologia

Horizonte

Profundidad

Al

A,

B,

~

5- 23 cm.

25- 85 cm.

35- 60 cm

60-200 cm.

Orgéanico, decolorado, negro (7,5 YR 8/10), are-
noso suelto, muy bien calibrado, exento total-
mente de gravas, con abundantes musgos y rai-
ces de ericiceas.

Mineral, arenoso fino, homogéneo. Horizonte ti-
pico de lavado, color gris (10 YR 5/1), consti-
tuido exclusivamente por arena fina de cuarzo.

Orgéinico, color negro (7,5 YR 2/0), netamente
separado del superior, difundiendo hacia el in-
ferior, especialmente a través de las galerias
de insectos que resaltan en la masa homogénea
inferior totalmente carente de estructura.

Mineral, color pardo rojizo oscuro (5 YR 3/3),
homogéneo, muy bien calibrado, arenoso fino,
pasa insensiblemente al inferior.

Mineral, color pardo amarillento (10 YR 5/6),
arenoso, homogéneo, sin ninguna grava, as-
pecto sedimentario.




Perfil 1.181

Daios analiticos

Horizonte Granulacion ‘ l-'i,% &[il{ % pP—I-{nitro Indice amort. Coyp 0:::;?::‘% Nej, C/N
A1 A 4,60 3,45 5,95 4,12 2,29 3,83 0,12 18,50
A, A 4,90 3,90 6,70 0.97 0,65 112 0,04 16,20
B, A 4,65 3,95 5,30 5,67 4,04 7,04 0,23 17,56
B A 5,05 4,60 6,25 3,13 1,12 1,93 — —
C, A 5,00 4,50 6,55 1,80 0,50 0,88 —_ —

Complejo de cambio (m. ¢./100 gr.)

Horizonte H Ca Mg K Na s b i v Al
A, 20,09 0,00 0.20 0,00 0,70 0,90 920,99 4 2,5
A, 13,63 015 0.00 0,01 0.80 0.96 14,59 7 1,00
]3" 71,30 0,00 0.62 0,00 2,00 2,02 73,92 4 11,66
B, 25,41 0.00 0,10 0,00 0,60 0.70 26,11 3 6,83
C, 21,02 0,00 0,00 0,01 0,90 0,91 21,93 4 3.66

Andlisis mecdnico Geles %
N 9 e, \) e 5) N |3 H
Horizonte - b it B b T e',:f:;‘f:c,én AL,O, FeaOs Feg,/Fe, Aly, /AL
de arcilla

A 82,14 10,62 5,69 1,55 — 67 0.20 0,13 T 5,9
A, 68,36 26.04 4,50 0.50 — 89 011 0.11 9.1 10.6
B, 61,73 18,02 14,25 (.00 + 28 1,12 2,40 0.4 1.1
B, 65,35 20.08 9,87 4,70 — 1,17 1.00 1.0 1.0
G 57,41 19,84 15,46 7,29 — 0,56 0,80 — —
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firma, tendremos que admitir que estos podsoles no tienen caricter an-
iropogeno, causados por la vegetacién de ericiceas como consecuencia
de la deforestaciéon provocada por el hombre, fenémeno al que se atri-
buye la formaciéon de los podsoles atlinticos (Edelman (6), Duchau-
four (5) y nuestras propias observaciones).

2. Molkenpodsol
2.1. Molkenpodsol férrico hiimico.

Suelos poco profundos, con la secuencia de horizonte A, A,/g. B,/ g,
B./g, bien diferenciados y cuva principal caracteristica es la presencia
del horizonte A,/g debajo de un horizonte orginico a veces anmoori-
forme y rico en materia orgéanica. Este horizonte A,/g toma aspecto de
orla o faja de color violeta claro o violeta azulada, de unos 5-10 cm. de
espesor, en el limite con el horizonte organico. En esta variedad, la acu-
mulacién de materia organica en el horizonte B,/g aumenta el desarro-
llo de la estructura en este horizonte, a partir del cual adquiere caricter
prismatico.

La morfologia del suelo tieric caracteres comunes con €l pseudogley,
perc predominan ciaramente las propiedades de podsol (suelo ntim. 767
y fig. 2 d): emigracién de materia organica al horizonte B,/g y emigra-
cién de hierro y aluminio en profundidad, cuyos indices de emigracién
alecanzan valores tan elevados como en los podsoles clasicos (fig. 3). Sus
emplazamientos se encuentran sobre productos de alteracién de esquistos
ricos en cuarzo, ocupando depresiones o llanuras formadas por relleno
de éstas con aquellos materiales.

2.2. Molkenpodsol férrico.

Esta variedad se diferencia del anterior por la falta de acumulaciémr
neta de materia organica en el horizonte B y, en consecuencia, por la
carencia de un horizonte B,/g, aumentando al mismo tiempo el caracter
de pseudogley. Su gran contenido en arena fina y escasez de arena grue-
sa permiten un desarrollo regular de los horizontes, existiendo en el 1i-
mite, entre los horizontes A,/g vy B,, un horizonte de acumulacién de
hierro, discontinuo, que en algunas ocasiones da lugar a la formaciém
de concreciones bien individualizadas entre la arena fina (fig. 4 a).

El suelo ntimero 732 responde a estas caracteristicas: muestra acu-
mulacién acusada de hierro y aluminio en el horizonte B,/g, con indices
de emigracién de estos elementos muy elevados (fig. 3), tipicos del pod-
sol, pero presenta muy acentuados en sus horizontes profundos los ca-
racteres morfolégicos de pseudogley (marmorizacién, separaciones lo-
cales de hierro), particularmente en la estacién hiimeda, variando consi-
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Perfil 767 (fig. 2 d).

Tipo de suelo: Molkenpodsol férrico himico.

Provincia: La Corufa.

Localidad : Fuenteloma (Mesia).

Sttuacion: Kilometro 9 de la carretera de Santiago de Compostela a
Curtis.

Altitud : 370 metros.

Topografia: Llano en zona ondulada,.
Pendiente : Nula.
Roca madre : Esquisto arcilloso.

Condiciones de agua: Drenaje impedido.

Vegetacidn: Brezal con Ulex. y Genciana pneuwmonantc,

Morfologia
Horizonte Profundidad
A 0- 5 cm.
Ae/g 5- 20 cm.
B./¢  20- 25 cm.
B:/g  25-300 cm.

Organico, de color gris rojizo oscuro (10 R 8/1),

restos del brezal. Afieltrado, algunos restos ve-
getales empardecidos. Pasa gradualmente al
inmediato inferior.

Organico, color gris rojizo (10 R 5/1), arena

fina de cuarzo lavada, ligeramente compacto.
Sin grietas de retracciéon. Con grava de cuarzo,
subangular, de 8 cm. de didmetro, ligero y
suelto, Permeabilidad y aireacién medias. Sin
nodulos ni manchas.

Capa limo-arcillosa poco potente, de color par-

do rojizo (5 YR 4/8). Ligeramente compacto,
rompe en grumos subangulares. Estructura
prismatica, unidades de 2 x 5 cm. Zonas algo
mas ricas en hierro, pero de la misma contex-
tura y estructura.

Ahigarrado, arcilloso, compacto en seco. muy

plastico en htmedo, grietas de retraccidn, es-
tructura prismatica muy hien desarrollada, uni-
dad media de 4 x 10 em. Marmorizado, sin
manchas de humus.




Perfil 767
Datus analiticos

99L

Horizonte Granulacién [_l;:'(l) &lil{ i plzflnitro Indice amort, CY, orgd‘;(ie:;.% N o/, C/N
A Al 4,85 3,90 5,50 4,84 10,60 18,27 0,500 21,20
A/g A 4,95 375 5,80 3,69 4,52 7,79 0,165 27,39
B,/g Pa 5,10 4,05 5,52 5,02 299 5,15 0,152 19,67
B,/g Iy 5,35 4,05 6,00 3,39 — S == o

Complejo de cambio (m. ¢./100 gr.)

Horizonte H Ca Mg K Na S T v Al
A 30,31 0,64 1,12 0.00 0,12 188 32,20 6 8,70
A/g 15,67 0,64 0,25 0.00 0,00 0,89 16,56 5 9,12
B,/g 29.26 0.00 0,24 0.00 0,00 0,24 29,50 1 13,75
By/g 15,46 0,640 2,15 1000 0,10 2,18 17,64 12 1,50

Aundlisis mecdnico Geles 9%

Horizonte = ?n -2 0. 9r-n— i S 02; rg - 002 < 3,}392 A0, Fe,0, Alg [Al, Fe |Fe_
A 17,16 51,26 14,03 17,55 0.125 0,20 5,05 7,50
A/g 43,70 38,80 8,30 9,20 0,055 0,05 11,45 30,01
B,/g 17,30 27,60 16,10 39.00 0,630 1,50 1,00 1,00

VIDOTOOUDY X VIDOTO4VAA Id SATYNY

B,/g 20,70 18,20 16,30 44,80 0,165 3,25 3,81 0,46
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Fig. 4. —Podsoles de la zona himeda espanola.

Molkenpodsol férrico en Germade (Lugo), suelo nim. 732.

Gleypodsol férrico turboso sobre sedimentos de areniscas cricturbadas, en Monte Ibio (Santander).
Id. sobre granito en Cabeza de Manzaneda (Orense), suelo ntum. 1.121

Id. 1d. en Abadin (Lugo).

1d. sobre sedimentos de areniscas crioturbadas, en Puerto de Lunada (Santander), suelo ntim. 1.204.
1d. sobre pizarras cuarcitosas en Puentes de Garcia Rodriguez (Coruiia), suelo num. 1.083.
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Perfil 732 (fig. 4 a).

Tipo de suelo: Molkenpodsol férrico.

Provincia: Lugo.

Localidad : Pifieiro (Germade).

Situacidn : Kilometro 6 de la carretera de Campo a Puentes de Car-
cia Rodriguez.

Altitud : 470 metros.

Topografie: Ondulada, muy suave.

Ovrientacién: NE.

Pendiente : 4°. .

Roca mddre: Arenisca de grano fino.

Condiciones de agua: Drenaje medio.

Vegetacion: Brezal desarbolado.

Morfologia
Horironte Profundidad
A, 0- 5cm. Humus Dbruto, gris muy oscuro (10 YR 3/).
Musgos. Muy enraizado.
A, 5- 30 cm. Orgénico, sin restos visibles, gris oscuro (10

YR 4/1), suelto, moder grueso. Mezclado con
material limoso bien calibrado. Algo plastico
en hfimedo. Estructura poco desarrollada, pris-
matica. Libre de gravas. Pasa gradualmente al
horizonte inferior.

A//g  30- 45 cm. Medianamente orgénico, de color gris (10 YR
5/1). Con abundante material limoso de cuar-
zo, bien calibrado, lavado. Medianamente per-
meable, mas plastico que el anterior. Prismati-
co. Algun trozo angular de cuarcita.

B,/g 45150 cm. Mineral, de color general amarillo parduzco (10
YR 6/8), y manchas de color oliva (5 Y 5/3),
marmorizado, especialmente en los primeros
20 cm. del horizonte, Muy compacto y plastico.
Cantos angulosos de cuarzo y trozos de piza-
rra limosa.

Ci Arenisca de grano fino,




Perfil 132
Datos analiticos

Horizonte Granulacion I';,% é’ﬁl{ en p]?flnitro Indice amort. C % orgz:;;;“,,/u N C/N
Ay A 4,65 3,70 5,30 5,15 10,00 17,24 0,377 26,53
A Ap 4,70 3,70 5,40 4,85 4,48 T2 0,177 25,31
A/g Pa 5,05 3.88 5,72 4,10 3,58 6,17 0,068 52,65
B,/g Al 4,80 4,00 6,00 3,33 1,45 2,50 0.051 28,43

Complejo de cambio (m. e./100 gr.)

Horizonte H Ca Mg K Na s T v Al
A, 29,88 0,00 0,20 0,40 0,27 0,87 30,75 3 11,87
A 21,42 0.00 0,20 0,40 0,27 0,87 22,29 4 9,31
A,/g 11,27 0,00 0,12 0,52 0,48 1,12 12,39 9 5,62
B,/g 9,92 0,00 0,00 0,20 0,25 0,45 10,37 4 2,80

Aundlisis mecdnico Geles %

Hori 2-0.2 0.2-0.02  0.02-0.00 < 0.002 Indice ALO Fe,O 1 Fen /F

orizonte LS, e iy 2o de emigracién 10 €03 Alg /Al ep/Fe,
de arcilla

A, 10,50 62,00 13,40 14,10 — 9 0,19 025 3,9 16,0

A, 13,20 50,90 16,80 19,10 + 24 0,08 0.10 93.8 40,0

A,/g 19,10 25,70 28,60 26,60 + 73 0,05 0,20 150.0 20,0

B,/g 12,39 42,28 29,91 15,42 — 0.75 4,00 1,0 1,0

olL
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derablemente su aspecto morfolégico de ésta a la estacién seca, en la
que se acusan mas las caracteristicas de podsol.

Con frecuencia, existen transiciones insensibles hacia el tipo pseudo-
gley, dominante en extensién en la zona en que se encuentran emplaza-
dos estos suelos.

La presencia de esta variedad estd ligada a zonas de gran humedad
y temperaturas frias, con drenaje de fondo dificultado, ya sea por la
menor permeabilidad de los horizontes profundos, caso mas frecuente,
o por aporte lateral de las aguas procedentes de las laderas. Se desarro-
lla siempre sobre sedimentos ricos en cuarzo, de granulacién homogénea
dentro de cada horizonte, pero muy variable en las distintas capas,

3. Gleypodsol

La existencia de este subtipo estd condicionada por la presencia de
un nivel fredtico permanente que alcanza los horizontes profundos del
perfil. Dada la variabilidad de la precipitacién estacional en la zona es-
tudiada, esta permanencia de nivel de agua sélo se alcanza en casos par-
ticulares y en zonas muy localizadas. Todas ellas tienen de comiin, en la
dindmica del agua, el gran papel que juega €l drenaje lateral en estos
suelos, por lo que se encuentran siempre en las laderas y, dentro de
ellas, en depresiones que reciben gran parte de las aguas de drenaje la-
teral. Como consecuencia de esta humedad elevada y casi permanente,
la materia orgénica se hace anmooriforme o turbosa, limitindose la pre-
sencia de este subtipo a una sola variedad, Gleypodsol férrico turboso
(2, 8, 4, 14), cuyos caracteres morfolégicos mas importantes somn:

1) Horizonte orgénico anmooriforme o turboso de 20 6 mas centi-
metros de espesor.

2) Orstein de hierro laminar, de aspecto metalico, sinuoso, forman-
do a veces bolsas, botellas y aun masas globosas aisladas, pero en este
altimo caso, existe también el horizonte Fe continuo.

3) Horizonte A, bien desarrollado en las formas sobre arenisca y
menos claro en suelos sobre granito.

Dentro de esta gran variedad, gleypodsol férrico turboso, se han dis-
tinguido las formas siguientes:

a) Suelos sobre granito.

b) Suelos sobre sedimentos de arenisca con crioturbacién.

¢) Suelos sobre esquistos ricos en cuarzo.

I.a forma sobre granito se caracteriza por un desarrollo acusado del
horizonte orstein, muy irregular, formando bolsadas y elementos globo-
sos aislados, ademds del horizonte continuo de hierro. No se observa umn
verdadero horizonte A, de color gris, sino de color pardo grisiceo a
pardo rojizo, mas claro que el resto del perfil (figs. 4c y 4d, y suelo
nitmero 1121).
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Perfil 1.121 (fig. 4 c).

ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

Tipo de suelo: Gleypodsol férrico turboso.

Provincia: QOrense.

Localidad : Cabeza de Manzaneda.
Situacidn : Pista forestal de la vertiente N.
Altitud : 1.620 metros,

Topografia : Ladera.

Ovientacion: N.

Pendiente : 10-20°,

Roca madre : Granito.
Condiciones de agua: Bien drenado, muy htmedo.

Vegetacion: Vaccinium myrtillus, Evica aragonensis y prado alpino.

Morfologia
Horizonte Profundidad
A 0- 2cm. Foérna de gramineas y arandanos, con érica bas
tante descompuesta.

A+ A, 2-15 cm.  Organico, color negro (2,5 YR 2/2j, algo roji-
zo, plastico, anmooriforme, entrecruzado de
raices muy abundantes, separado del inferior
por coluvios de granito que forman un hori-
zonte de piedras. Se puede distinguir un sub-
horizonte A, de 2-10 cm. y A, de 10-15. -

A, 15-25 em.  Mineral, color pardo muy rojizo (2,5 YR 2/4),

25-26 cm.

2G-70 cm.

poco arenoso y algo plastico, con pocos carac-
teres de A,, sino mas hien decoloracién con
respecto al inferior.

Orstein de hierro, siguiendo una linea sinuosa y
en forma de bolsas.

Mineral, arenoso, con gravas de alteracién del
granito de grano grueso y algtn coluvio. Co-
lor rojo amarillento (5 YR 5/8), in situ y bas-
tante alterado, pasando ripidamente a un C, de
granito alterado y estirado.




Perfil 1.121

Datos andliticos

Horizonte Granulacién I_li}% &Iil{ = pp—Hnitro Indice amort. C oYy orlgzr:?é;a‘l/o N o/, C/N
A0 + A1 Al 4,90 3.85 5,20 5,72 17,78 30,65 0.81 21,17
» A 5,20 4,30 5,60 5,18 4,65 8,02 0,25 18,60
Fe - 5,55 4,75 5,90 4,88 3,82 6,58 0,18 21,20
B, A 6,10 5,05 6,10 1,00 1,90 3,27 0,60 —
Complejo de cambio (m. e./100 gr.)

Horizonte H Ca Mg K Na S T v Al

A0 + A1 61,21 2,11 0,00 0,92 0,72 3,81 65,02 6 15,87
A, 54,54 0,51 0,05 0,76 0,46 1,78 56,32 3 19,75
B 49,47 0,51 0,04 0,18 0,22 0,96 50,42 2 5,16

Andlisis wmecdnico Geles %

Horizonte Z—m(:n 2 0.2m—n‘1).02 0.02;"10.002 <r(:l.'202 AlLO, Fe,0q Alg [ AL Feg [ Fe,

A0 e A1 48,88 8,61 26.40 13,00 0,71 0,25 2,09 2,29
A, 40,80 20,08 17,10 13,95 1,71 0,13 0,87 4,38
B 72,14 9,26 4,67 10,42 1,49 0,67 1,00 1,00

5
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La dinimica de este suelo estd influenciada en gran medida por la
eluviacién lateral. Dado que estos suelos se desarrollan sobre granito
de grano grueso, alterado in sitw, de gran permeabilidad, se produce
una saturacién de agua movil hasta una altura determinada del perfil,.
consecuencia de la escorrentia lateral a lo largo de la pendiente, En la
superficie de estas aguas, cargadas de hierro complejado por los extrac-
tos acuoses de la vegetacién de ericaceas, se produce la oxidacién del
hierro, debido a las mejores condiciones de aireacién y, en consecuen-
cia, se deposita el orstein de hierro en forma laminar. Como la permea-
bilidad no es estrictamente homogénea, se producen las condiciones ne-
cesarias para la oxidacién del hierro a diferentes profundidades, lo que
explica el aspecto sinuoso e irregular del «pan» de hierro. Andlogamen-
te, las separaciones aisladas, globosas, son debidas también a zonas com
menor permeabilidad, en el limite de las cuales se deposita el hierro,
incluyendo estas zonas impermeables en su interior. La causa original
de las mismas hay que atribuirla a la diferente composicién del granito
originario, en general mas rico en feldespatos caolinitizados en estas
bolsadas.

Como consecuencia de la formacion del orstein laminar de hierro
se aislan dos zonas del perfil: una profunda, con hidromorfia perma-
nente o predominante, que adquiere caracteres gleyformes, y otra su-
perficial en la que, al aumentar la humedad por impermeabilidad del
orstein, se desarrolla el horizonte amooriforme o turboso, es decir, la
hidromorfia de la materia orgénica es consecuencia de la formacién del
orstein impermeable, como ya sefialé Crompton (3).

La forma sobre sedimentos de areniscas crioturbadas presenta el ors-
tein en la superficie limite de la crioturbacién, entre la arena de cuarzo
lavada y el sedimento inferior, no afectado por este fendémeno. El traza-
do del orstein es menos irregular que en la forma sobre granito, y la.
diferencia de permeabilidad entre los horizontes superiores e inferiores,
méas clara. A su vez, el horizonte A, es mas neto (figs. 4b y.4¢e) y las
caracteristicas tipicas del podsol estin mas acusadas. El suelo niime-
ro 1204 es el ejemplo mas representativo y su morfologia es extraordi-
nariamente caracteristica,

Cuando los materiales originarios son mas ricos en arcilla, como ocu-
rre en la variedad sobre esquistos, se encuentran en todos los horizon-
tes caracteres de pseudogley (fig. 4 f), pero subsiste la formacién con-
tinua e irregular del orstein de hierro. Lo morfologia y datos analiticos
de esta forma responden a los del suelo nimero 1083.

Si se exceptfia la separacién de hierro en el horizonte de orstein, hay
en todas las formas una emigracién muy pequefla de éxidos, en particu-
lar aluminio, cuyo indice de emigracién es siempre inferior a 4, mien-
tras que en el resto de los subtipos de podsol estos indices adquieren va-
lores muy superiores (fig. 5).
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Perfil 1.204 (fig. 4 €).

Tipo de suelo: Gleypodsol férrico turboso.
Provincia; Santander,

Localidad : Puerto de ILunada.

Situacidon - Kilémetro 25 de la carretera a Liérganes.
Orientacidn: N.

Pendiente ; 20°.

Altitud : 930 metros,

Topografia: Ladera.

Roca madre; Arenisca.

Condiciones de agua: Drenaje lateral intenso.
["egetacion : Fastizal y ericiceas.

Morfologia
Horizonte Profundidad
A, 0- 10 cm. Organico, negro (5 YR 2/1), anmooriforme,

plastico, con arenas finas de cuarzo lavadas,
blancas, adheridas mecanicamente, abundante
fieltro de raices vivas.

A,/A; 10- 25cm. Arenoso, gris rojizo oscuro (5 YR 4/2), suelto
y sin estructura, casi exclusivamente constitui-
do por arenas de cuarzo humedecido y mancha-
‘do de humus.

B, 25- 40 cm.  Arenoso, suelto, pardo rojizo oscuro (5 YR 3/2),
impregnado de materia organica. Espesor irre-
gular formando bolsadas limitadas por el hori-
zonte inferior de Fe,.

Fe 40- 41 cm. Orstein laminar de algunos milimetros de es-
pesor y rico en hierro en las capas préximas,
rojo amarillento (5 YR 4/6), a rojo oscuro
(2,56 YR 3/6).

B 41-100.cm. Horizonte de acumulacién, color amarillo rojix
' zo (7,56 YR 4/6), arenoso, homogéneo, rico en
hierro.




Perfil 1.204

Datos analiticos

i i6 pH H pH 6 Materi.
Heorizonte Granulacién 11,0 81!( PO ot 19 Indice amort. G 9y orgﬁnlcaa% Nofy C/N
A A 4,67 3,50 5,70 3,72 5,48 9,45 0,238 23,03
A 1/'A y A 4,77 3,70 6,40 1,82 0,94 1,62 0,038 24,73
B, A 4,83 4,00 5,70 4,33 1,12 1,93 0,050 22,40
Fe A 5,10 4,17 6,00 3,03 043 0,77 0,027 15,93
B A 5,20 4,22 6,55 1,62 0,17 0,29 = -
Complejo de cambio (m. ¢./100 gr.)
Horizonte H Ca Mg K Na S T v Al
A, 13,45 1,02 0.09 0,15 0,17 1,43 14,88 10 237
A /A, 3,94 0,91 0.00 0,00 0,00 0,51 4,45 11 3,15
B, 16,24 0,51 0,00 0,00 0,00 0,51 16.75 3 6,07
Fe 4,05 0,51 0,00 0,00 0,00 0,51 9,56 b} 2,40
B, 3,71 0,51 0,00 0,00 0,00 0,51 4,2 12 1,55
Andhsis mecénico Geles 9%
Horizonte Y BT TS e =9.me 'AL,0, Fe;0, Alg [ AL Feg | Fe,
Ao 87,40 11,30 1,30 — 0,05 0,15 34 6,5
A/A, 71,70 23,30 4,90 0,10 0,07 0,04 2,4 243
B, 82,70 10,60 2,50 4,20 0,28 0,07 0,6 13,8
Fe 66,40 17,00 5,60 11,00 0,58 4,80 — —
B, 74,10 20,80 3,70 1,40 0,17 0,97 1,0 1,0

gLl
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Perfil 1.083 (fig. 4 f).

Tipo de suelo: (ley-podsol férrico turboso.
Provincia: Corufia.

Localidad : Puentes de Garcia Rodriguez.

Situacidn: Kiléometro 21,7 de la carretera a Ortigueira.
Altitud : 660 metros.

Topografia: Collado en Monte Caxado.

Orientacion; E.

Pendiente : 5-10°.

Roca 1adre: Pizarras grises cuarcitosas.

Condiciones de agua: Drenaje impedido por falta de permeabilidad
interna.

I"egetacidn : Brezal con Ulex nanus y gramineas,

Morfologia
Horizonte Profundidad
A+ A 0- 20 cm. Organico, color negro (5 YR 2/1), moldeable,

moder fino con tendencia a anmoor, brillo en
los cortes, sin estructura, con coluvios suban-
gulares de cuarzo de hasta 3 cm. de diametro.
Muchas raices vivas.

A /g,  20- 40 cm. Continuaciéon del anterior, color gris muy os-
curo (5 YR 3/1), con manchas ocre de hie-
rro, color amarillo rojizo (5 YR 5/8), mas plis-
tico y arcilleso, con aspecto marmorizado.

g./A, 40- 530 cm. Capa de coluvios subangulares de cuarcita,
constituyendo un horizonte de piedras entre los
cuales hay arena fina de color gris oscuro (5

TR 4/1).

g/Bs  30- 70 cm. Mineral, con penetracién grisacea a través de
los coluvios anteriores, gran separaciéon de
hierro en toda la masa, de color igual a la an-
terior, con predominio del amarillo rojizo. Va-
ria de espesor, descansando sohre un horizonte
de orstein muy neto.
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Horizonte Profundidad
Fe 70- 71 cm.
G, T71- 90 cm.
G,/C,  90-130 cm.

Orstein de color gris rojizo oscuro (10 R 8/1),

constituido por una corteza de hierro de unos
8 mm. de espescr, extendiéndose de manera
irregular formando bucles fuertes, con brillo
metalico.

Mineral, abigarrado, ocre anaranjado (5 YR

5/8), y pardo oliva (2,5 Y 4/4), muy ferrifero,
con impregnaciéon de toda su masa. Coluvios
de cuarcita y alguno de esquisto gris, de me-
nos de 5 cm. de didmetro. Pedregoso, compac-
to y plastico.

Contintia mineral, gris parduzco (2,5Y 5/2),

compacto y plastico, con gravilla laminar de
esquisto, no hay color ocre de separacién de
hierro. En profundidad se encuentra el esquis-
to alterado in sitw. Da reaccién de Fe** con
bastante intensidad.




Perfil 1.083

Datos analiticos

..Granulacién

Materia

" H H H i
Horizonte Ig,O Cle - pp-- e Indice amort. Co, i e o B N o, C/N
A+ Al La 4,45 3,50 5,15 5,00 6.70 11,55 0,70 9,67
A/g; iLa 4,60 3,60 5,55 4,27 1,70 2,43 0,14 12,16
§,/A, Pa 4,60 3,65 5,55 433 1,51 2,60 0,15 10,00
€,/B, Al 4,95 4,00 6,00 3,33 1,41 2,43 0,11 e
G, Al 5,05 4,00 6,20 2,67 — — — —
G,/C, Ap 5,15 4,10 6,30 2,41 - - — —
Complejo de cambio (m. e./100 gr.)
Horizonte H Ca Mg K Na S T v Al
A, + Ay 35,00 3,00 1,30 0,22 0,25 4,77 39,77 12 10,62
AJg, 16,70 2,60 1,20 0,05 0,22 4,07 20,77 20 8,12
.74, 11,85 2,60 0,12 0.00 0,15 2,87 14,72 19 5,32
gl/BJ 11,63 1.50 0,00 0,00 0,08 1,58 13,21 12 3,27
G1 8,62 1.04 0.00 0.00 0,12 1,16 9,78 11 2,83
G,/C, 7,04 0,00 0,00 0,00 0,14 0,14 7,68 2 2,30
Andlisis mecdnico Geles 9
Horizonte i ekl o A1,0, Fe,0, Alg, /AL, Feg, | Fe,
A+ A 2,14 26,28 47,72 23,26 0,44 0,80 1% 4,6
AJ/g, 9,67 28,74 41,83 19,76 0,55 2,30 14 16
&8, 8,97 33,95 30,00 27,08 0,49 1,10 15 3.4
£,/B, 12,58 31,21 40,15 16,06 0,91 4,60 0.8 0.8
G, 22,30 25,82 28,14 23,74 0,75 3,70 1,0 1,0
G/C, 45,08 26,92 8,80 19,20 0,61 2,20 12 1,7
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Fig. 5.—Variacién de los principales datos quimicos, con la profundidad
en el gleypodsol.
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REsUMEN

Se describen los factores de formacién de los podsoles en la zona himeda espa-
fiola, estudiando morfolégica y analiticamente los subtipos, variedades y formas
existentes en esta regién, v se discute su dinamica. Se incluyen fotografias en color
de los suelos
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SUELOS DE LOS PISOS MONTANO SUPERIOR
Y ALPINO DE LA LADERA SUR DEL MULHACEN
(SIERRA NEVADA) (¥)

por

L. J. ALIAS y A. PEREZ PUJALTE

SUMMARY

On the Southern slope of the Mulhacén Peak (Sierra Nevada, Spain) at altitudes
higher than 1.900 m. above sea level there is a catena of soils, the formation of which

is essentially afected by the hydromorphic conditions, the vegetation and the nature
of the parent rock.

Under free drainage conditions soils of the ranker type predominate up to an
altitude of 2.900 m., whereas row alpine soils are dominant above that altitude.
Among the ranker type soils, the mull-like brown ranker is by far the most frequent

subtype. Where the rock is a gray micaceous slate the dysirophic gray ranker sub-
type is found.

On surfaces near water springs and lagoons hydromophic soils, such as ammoor-
gley and pseudogley-stagnogley, are formed.

INTRODUCCION

El nicleo metamérfico de Sierra Nevada se caracteriza por una to-
pografia sumamente accidentada y unos contrastes climaticos acusa-
dos, factores ambos que influyen poderosamente en el desarrollo de
uno u otro tipo de vegetacién y en la formacién de suelos de tipolo-
gla muy variada.

Aun cuando se dispone de muy escasos datos, puede asegurarse que
el clima de Sierra Nevada varia muy acusadamente en funcién de la
altitud sobre el nivel del mar. Asi, se estima que la precipitacién al-
canza unos 1.100 mm. anuales en la zona comprendida entre los 1.400

(*) Trabajo realizado con Ayuda para el Fomento de la Investigacién en la Uni-
versidad.
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v 2.000 m. de altitud, y llega a ser superior a los 1.800 mm. por enci-
ma de los 2.000 m., frente a los 460 mm. de Granada, situada a una
altitud de 680 m. sobre el nivel del mar. Como consecuencia de la dis-
minucién de temperatura a medida que aumenta la altitud, la mayor
parte de la precipitacién tiene lugar a partir de los 2.000 m. de altitud
en forma de nieve, que cubre la superficie del suelo durante mis de
seis meses al aflo, y en los lugares protegidos de las radiaciones sola-
res, todo o practicamente todo el afio. Tras la fusiéon de las nieves,
sigiue un periodo de fuerte sequia, condiciéon que caracteriza a la ma-
yor parte de los suelos de Sierra Nevada, excepcion hecha de algunas
pequedias superficies préximas a manantiales y lagunas, en las que tie-
ne lugar la formacién de suelos con caracteres hidromorfos mas o me-
nos acusados, en general del tipo animnoor y pseundogley.

En su aspecto botanico, Sierra Nevada ha merecido la atencién de
numerosos investigadores, dado el gran numero de endemismos exis-
tentes en esta gran formacion geoldgica, Merecen una mencién espe-
cial los trabajos de Rivas Martinez (1961) y Rivas Goday y col. (1963),
quienes establecen los pisos de vegetaciéon de la sierra.

También en el aspecto edafologico son numerosas las investigacio-
nes realizadas. Asi, Gutiérrez Rios y Medina (1930) estudian los pro-
cesos de formacidon de arcilla en los suelos de Sierra Nevada. Hoyos v
Medina (1931) citan, dentro del estrato cristalino, la presencia de fic-
rras pardas alpinas podsolizadas, a 2.100 m. de altitud ; ranker mullifor-
me, entre los 2.100 y 2.600 m. ; mullranker entre los 2.600 y 3.000 m., y
suelos brutos alpinos, por encima de los 3.000 m. de altitud, siguiendo
la carretera de Granada al Veleta, Kubiena (1953) describe el ranker
de launa sobre las filitas de Sierra Nevada, asi como la rdmark alpina
de hamade de las cumbres del Veleta, Franz (1956) cita un ranker par-
do en la ladera norte del Veleta, a 2.450 m. de altitud, con humus mu-
Nliforme y un grado de saturacién elevado, por lo que recuerda en su
dindmica al xeroranker. Por dltimo, Raya (1959) estudia diversos perfi-
les de ranker, tierra parda mds o menos podsolizada v anmoor, siguien-
do el itinerario de Granada al Veleta y del Veleta a Lanjarén por la
loma de Pda y el cerro del Caballo.

Durante la realizacién del Mapa de Suelos de la provincia de Grana-
da en 1966 y 1967, nos fue posible hacer diversos itinerarios en el inte-
rior de este macizo montafioso, lo cual ha contribuido a ampliar nues-
tro conocimiento sobre los suelos de la ingente y majestuosa Sierra
Nevada. Particularmente interesante encontramos la sucesién de suelos
que se presenta entre Capileira y el Veleta, ascendiende por el camino,
entonces en construccién, que sigue la ladera meridional del Mulhacén,
pasa por la laguna de la Caldera, y, en el collado del Veleta, enlaza con
la carretera que desde Granada asciende por Pinos Genil y los alber-
gues de Educacién y Descanso y Universitario al pico del Veleta.

Ll objeto de este trabajo es, por lo tanto, dar cuenta de los suelos
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observados en dicha ladera sur del Mulhacén, a partir de los 1.900 m. de
altitud, es decir, en los pisos montano superior v alpino, geolégicamen-
te constiluidos por la llamada serie de Sierra Nevada en un conjunto
mondtono de rocas esquistosas oscuras, con lechos relativamente ricos
en cuarzo y otros esencialmente miciceos, en los que predomina la mos-
covita acompafiada de biotita mas o menos cloritizada; el grafito se
presenta muy abundantemente y, en ocasiones, el granate. Como mine-
ral accesorio se presenta la turmalina.

METODOS DE ANALISIS

En la realizacién de la parte experimental del presente trabajo se
han seguido los siguientes métodos:

Andlisis mecanico.—Método internacional, utilizando como agente
dispersante una solucién de metafosfato y carbonato sédicos y extrac-
cién con pipeta de Robinson.

Medida del pH.—Electrodo de vidrio, pH-metro WTW, en suspen-
sién del suelo en agua y en solucién 1 N de CIK en relacion 1:1.

Contenido en carbono orgénico.—Método de Anne, tal y como lo
describe Duchaufour (1965).

Contenido en nitrédgeno.—Método de Kjeldahl.

Bases de cambio.—Extraccion de las bases de cambio de 10 grs. de
suelo seco al aire y tamizado por tamiz de 2 mm., por lixiviacién con
250 c. c. de acetato amoénico 1 N, tamponado a pH = 7, eliminacién de
sales amonicas, conversién en cloruros y determinacién complexométri-
ca de la suma de calcio y magnesio y por fotometria de llama la de cal-
cio, potasio y sodio.

Acides de cambio.—Extraccién con Cl,Ba 0,5 N-trietanolamina
0,005 N 5z pH = 8,0 y valoraciér con CIH 0,2 N. segfin Peech, Cowan
v Baker (1962).

Capacidad de cambio—Suma de las bases de cambio y la acidez de
cambio.

Andlisis quimico total.—Disgregacién por fusién con mezcla de
CO,Na, y CO,K, y ulterior determinacién gravimétrica de SiO, y foto-
colorimétrica de AlLD,, Fe,0, y Ti0O,, siguiendo los métodos descri-
tos por Bennett y Hawley (1965). La determinacién de Na,O y K,O
se ha realizado por fotometria de llama, y la de CaO y MgO por com-
plexometria, siguiendo ignalmente los métodos descritos por dichos
autores, disgregando la muestra con mezcla de FH, NO,H y CIO H,
seguida de extraccién con CIH.

Hierro libre.—Extraccién segin el método de Mackenzie (1934) ¥
determinacién del hierro como en anilisis quimico total,
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MACROMORFOLOGIA DE LOS PERFILES ESTUDIADOS

Los perfiles de los suelos que se estudian en el presente trabajo res-
ponden a las siguientes caracteristicas macromorfologicas.

Perfil XIX

Tipo de suelo: Psendogley-Stagnogley.
Localidad . Término municipal de Capileira.
Sttuacion : Kilometro 11,20 del camino de Capileira al Mulhacén

Altitud : 1.900 metros.
Orientacidon,; Suroeste.

Pendiente; 15 al 20 por 100.
Topografia: Ladera de montafia.
Drenaje : Lateral medio y en profundidad impedido.

Roca madre; Micacita,

Vegetacién: Pradera con Festuca granatensis, Trifolium sp., Ononis
spinosa, Carex distans, etc,

Profundidad

O bservaciones

Horizontes
en cm.
0-4 A0
4-12 Al
12-28 g1
28-35 g8

Muy abundantes restos vegetales entrelazados, entre los
que se encuentra la fraccién mineral, esencialmente
constituida por gramos de mica y cuarzo en general
muy lavados. Co'or pardo muy oscuro (10 YR 2/2)
en estado hitmedo, y pardo grisiceo oscuro (10 YR
4/2y en seco. Humus moder grueso. Estructura ele-
mental suelta. Se observan restos de los acaros que
colonizan el suelo.

Relativamente organico, observandose todavia restos ve-
getales poco descompuestos. Humus meder. Color par-
do grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en estado hiimedo,
y pardo grisiceo (10 YR 5/2) en seco. Textura de limo
arenoso. Estructura elemental suelta tendiendo a gra-
nular fina muy incipiente, con escasos agregados poco
estables. Los granos de mica y cuarzo no aparecen
tan lavados como en el horizonte A0.

Pobre en materia orgdnica y muy decolorado. Color gris
oscuro (10 YR 4/1) en estado himedo, y gris neutro
(10 YR 6/1) en seco. Textura de limo arenoso. Estruc-
tura elemental, pero tendiendo a masiva; muy compac-
to. Contiene abundantes cristales de cuarzo muy lava-
dos. Se observan algunas manchas de color con tonos
7,5 YR y hasta 5 YR. Limite inferior irregular.

Color pardo mtenso (7.5 YR 5/6) en estado htimedo y
pardo rojizo oscuro (5 YR 3/4) en seco. Abundantes
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Profundidad Horizontes Observaciomnes
en cm.

recubrimientos . herrumbrosos sobre los granos minera-
les. Compacto y firme.

85-62 g3 Color pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/4) en estado ha-
medo, y pardo muy claro (10 YR 7/4) en seco. Textu-
ra de limo aremoso. Estructura poliédrica angular muy
pobremente desarrollada y poco estable. Se observan
algunas manchas de colores mdis claros, asi como muy
escasas concreciones feriruginosas, relativamente blan-
das.

+ 62 Lig Micacita profundamente alterada, pero conservando su
' estructura y con abundantes signos de pseudogleyza-
cién. Muy impermeable. Se trata de un material sobre
el que frecuentemente se producen deslizamientos de
los horizontes superiores.

Perfil XX

Tipo de suelo: Ammoor de pendiente.

Localidad. Término municipal de Capileira.

Situacidn : Kilémetro 14,05 del camino de Capileira al Mulhacén.

Altitud : 2.060 metros.

Orientacidn: Sur.

Pendiente, 5 a 10 por 100.

Topografia: Ladera suave de montaiia.

Drenaje; Impedido.

Roca madre : Filitas.

Vegetacion : Pradera con Carum verticulatum, Anabdvis hispanica, Ca-
roxylon sp., Trifolium sp., Festuca sp., etc.

Profundidad Horizontes O bservaciones- s
en cm.
0-6 A0 Muy abundantes restos vegetales poco descompuestos,

muy entrelazados, formando una masa afieltrada en
cuyo seno se encuentra la fraccién mineral, con abun-
dantes cristales de cuarzo y fragmentos de pizarra.
Color negro (10 YR 2/1) en estado himedo, y pardo
muy oscuro (10 YR 2/2) en seco. Se observan a la
lupa numerosos restos de pequefios animales.

6-18 Al1lGo Relativamente orgénico, color negro (10 YR 2/1) en es-
tado hiimedo, y pardo grisiceo oscuro (2,5Y 4/2) en
seco. Textura de limo arenoso. Estructura en agrega-
dos redondeados de 2 4 4 mm., poco estables. Abun-
dantes manchas herrumbrosas.
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Profundidad Horizontes Observaciones
€n cm.
18-30 A12Gor  Menos organico que el anterior. Color pardo muy oscuro

(10 YR 2/2) en estado himedo, y pardo grisiceo os-
curo (2,50 Y 4/2) en seco. Textura de limo arenoso.
Estructura como ¢l anterior, algo mas desarrollada.
Abundantes raices en estado de putrefaccién. Se ob-
servan zonas herrumbrosas, particularmente en la pro-
ximidad de las raices y en algunos canales dejados por
las mismas.
+ 80 Gr(l Pizarra filitica muy alterada y gleyzada. Color gemneral
) pardo grisiceo muy oscuro (2,5Y 8/2) en estado hit-
medo, y pardo oliva claro (2,5Y 5/4) en seco, con al-
gunas manchas grisiceas (5Y 5/2), y otras ocres (10
YR 5/6). Limo arenoso. Estructura mas.va.

Perfil XXI

Tipo de suelo: Ranker gris distréfico.

Localidad : Término municipal de Capileira.

Situacidn - Kilometro 19,10 del camino de Capileira al Mulhacén.
Altitud : 2.380 metro.

Orientacidn ; Sureste,

Pendiente, 10 al 15 por 100.

Topografia: Ladera de montafia.

Drenaje : Medio.

Roca madre: Pizarras miciceas.

Profundidad Horizontes Observaciones
eén cm.
0-6 A0 Abundantes restos vegetales poco descompuestos. Muy

afieltrado. Color negro (10 YR 2/1) en estado hiimedo,.
v gris muy oscuro (10 YR 3/1) en seco. Fraccién mi-
neral entremezclada con los restos vegetales y princi-
palmente constituida por granos de mica y cuarzo muy
limpios, asi como por pequefios fragmentos de piza-
rra. Humus moder grueso.

6-22 Al Escasamente orginico. Color gris muy oscuro (10 YR
8/1) en estado humedo, y gris (10 YR 5/1) en seco.
Textura de iimo arenoso. Estructura elemental suelta..
Granos de cuarzo muy lavados. Abundante grava cons-
tituida por fragmentos de pizarra y granos de cuarzo..
Muy enraizado.

22-38 A2 Pobre en materia organica y muy decolorado. Color gris
oscuro (8Y 4/1' en estado hiimedo. y gris neutro
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Profundidad Horizontes O b s ervaciones
en cm.

(5Y 6/1) en seco. Textura de limo arenoso. Sin es-
tructura, tendiendo a imasiva, Abundante grava de pi-
zarra y algunos granos de cuarzo lavados. Bastante
compacto. Poco enraizado.

+ 38 o Pizarras miciceas muy meteorizadas, pero conservando
su estructura. Muy abundantemente tefidas de un co-
lor herrumbroso en los planos de disyuncién y en las
diaclasas por el hierro emigrado de los horizontes su-
periores y acumu'ado en la roca madre en forma irre-
gular, sin individualizarse en un horizonte Bs.

Perfil XN1II

Tipo de suelo: Ranker pardo mulliforme.
Localidad : Término municipal de Capileira,
Sttuacion : Ladera sur del Mulhacén.
Altitud ; 2.850 metros.

Orientacidn : Suroeste,

Pendiente : 30 al 40 por 100.

Topografim: L.adera de alta montafia.

Drenaje: Bueno.

Roca madre: Pizarras.

egetacién : Festuca clementei, Genista boetica, Thymus granatensis,
etcétera.

Protundidad Horizontes Observaciones
encm,
0-20 ol Relativamente organico, con humus moder fino mullifor-

me. Color pardo oscuro (10 YR 3/3) en estado hume-
do, y pardo (10 YR 4/3) en seco. Textura de arena li-
mosa. Estructura elemental suelta. Contiene abundan-
tes fragmentos de pizarra. Relativamente enraizado.

2035 ACI Pizarra muy meteorizada. con formacién de pequefia can-
tidad de tierra fina, cuyo color es pardo amarillento os-
curo (10 YR 3/4) en estado hfimedo, y pardo amari-
llento (10 YR 5/4) en seco. y escasa incorporacion de
materia orgénica. Textura de arena. Sin estructura.

+ 35 ce Pizarra pricticamente fresca, pero muy fragmentada.
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Perfil XXIII

Tipo de suelo: Rdmark alping de hamada.

Localidad : Término municipal de Capileira.

Situacion : Pequefio llano a orillas de la laguna de la Caldera,

Altitud.; 2.920 metros.

Topografia: Llano de montafia alpina.

Drenaje; Bueno.

Roca madre: Fizarras,

Vegetacion.: Tipicamente alpina, a base de Astrocarpus clusii, Astro-
carpus sessamoides, Thymus serpylloides, Thymus angustifolius
var. nevadensis, Senecio boissieri, [.eontodon sp., Lotus glareosus,
Galimim pyrenaicum, Anthylis vulneraria, Jasione amethystina, Are-
naria letraqueta var. granatensis, Erodium cheilonthifolium y Gen-
tiana acaulis, que cubre parte del suelo que queda al descubierto
entre las lajas de pizarra.

Profundidad Horizontes Observaciones
en cm.
6-0 E Lajas de pizarra cubriendo aproximadamente el 50 por 100
de la superficie.
U-5 4) Muy pobre en materia organica. Color pardo a pardo

oscuro (10 YR 3,5/3) en estado hiimedo, y pardo ama-
rillo a pardo amarillo claro (10 YR 5,5/4) en seco.
Textura de arena limosa. Estructura elemental suelta.

5-20 Cc1 Color pardo (10 YR 4/3) en estado hiimedo y pardo ama-
rillento claro (10 YR 6/4) en seco. Textura de arena li-
mosa. Estructura elemental sueita, Se trata de pizarra
muy finamente dividida por erosién fisica, con muy
escasa liberacién de hierro y formacién de arcilla.

+ 20 ce Pizarra granatifera fresca, con algunas separaciones he-
rrumbrosas de hierro.

RESULTADOS ANALITICOS Y DISCUSION

Como puede observarse en la tabla I, el contenido en materia orga-
nica de los suelos de la ladera sur del Mulhacén presentan valores muy
variables; los perfiles de ranker gris distrdfico, ranker pardo mulli-
forme y rémdrk alping de hamada presentan los valores mis bajos,
como corresponde al tipo de vegetacién que soportan y la fuerte se-
quia que experimentan tan pronto como se efectia la fusién de las nie-
ves; por ofra parte, cabe destacar que la cantidad de materia orgéni-
ca disminuye muy acusadamente, para estos tipos de suelos, a medida



Trata T

Resultados analiticos generales.

pH Andlisis mecédnico, 9/,
Perfil Horizontes o::?:}g or: % N 9%, CIN = Arena
H;0 CIK gruesa fina Limo Arcilla Grava
XIN A0 17,285 10,026 0,676 14,83 5,08 4,80 —_ — — — 6,45
Al 8,599 4,988 0,356 14,01 4.90 3,97 21,72 40,29 23,10 14,25 12,32
g1 2,455 1,424 0,106 13,43 5,32 4,12 34,52 40,96 17,56 11,572 35,14
g2 1,962 1,138 0,088 12,93 5,47 4,35 29,91 42,53 19,70 11,20 31,50
g3 0,691 0,401 - — 5,78 4,35 24,61 46,28 21,66 6,50 25.00
XX A0 33,650 19,522 1,057 1847 — — — =N - — 0,00
AliGo 6,382 3,702 0,231 16,03 5,25 4,45 25.90 48,23 15,88 10,08 11.50
A12Gor 4,422 2,565 0,185 13.86 3,07 4,32 26,23 45,47 17,89 9,28 22,04
GrCl1 1,522 0,883 0,072 12,26 5,18 4,72 2241 4319 2230 12,43 7.62
XXI Ao 15,08 8,708 0,397 21,93 5,18 4,38 — —_— — — 2,38
A1 3,022 1,753 0,112 15,65 5,45 4,22 34,02 41,73 15,87 8,80 54,80
A2 2,088 1,559 0,145 10,75 5,55 4,35 25,86 20,76 34,11 1891 40,83
XXI1I F | 6,180 3,585 0,266 13,48 5,82 4,77 4581 37,86 11.00 5179 52,73
ACl 2,550 1,482 0,136 10,90 5,713 5,65 50,99 34,46 10,20 4.35 37,50
XXIII “) 1,617 0,938 0,082 11.44 6,30 4,72 44,40 41.48 1.7 2,30 55,00
C1 1,522 0,883 0,073 12,10 6,10 4,85 30,63 5,37 13.85 4,15 27,40.
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que aumenta la altitud sobre el nivel del mar, lo cual va unido a una
mejor humificacién, con valores de la razéon C/N que tienden a diez
en algunos de los horizontes. Por el contrario, los suelos afectados por
condiciones de hidromorfia, es decir, los perfiles de psendogley-stag-
nogley y ammoor de pendiente, presentan en sus horizontes superiores
contenidos elevados de materia organica medianamente humificada,
pese a que soporfan una vegetaciéon esencialmente constituida por gra-
mineas y leguminosas, pero las condiciones de humedad que permanen-
te, o casi permanentemente, reinan en estos perfiles conducen a la acu-
mulacién v deficiente humificacién de la materia orgénica,

Los valores de pH son moderada y hasta francamente acidos, sien-
do particularmente bajos los de los horizontes superiores del pseudo-
gley-stagnogley y del ranker gris distrdfico, como corresponde a la
dindmica de ambos tipos de suelos.

En concordancia con los resultados de Gutiérrez Rios y Medina
(1950), la formacidon de arcilla es muy escasa, observandose una dis-
minucion intensa de tal formacién a medida que aumenta la altitud,
de tal manera que los perfiles de ranker pardo mulliforme y rdmark
alping de hamade situados por encima de los 2.850 m., contienen me-
nos del 6 por 100 de arcilla. El perfil con mayor contenido en arcilla
es el de pseudogley-stagnogley, situado a 1.900 m., pero no se llega
a alcanzar el 15 por 100 y tampoco existe eluviacién de arcilla, en con-
cordancia con los caracteres macromorfologicos observados.

Taera I1

Complejo de cambio, meq./100 grs.

Perfil Horizontes H Ca Mg K Na S T v
XIX A0 10,50 12,74 4,20 013 0,22 17,29 27,99 62,22
Al 16,00 9,3 244 0,03 0,06 11,88 7,83 42,51
gl 7,68 2,74 0,70 0,00 0,03 347 1115 381,21
g2 9,26 2,22 0,90 0,00 0,05 3,17 1243 2552
23 5,20 2,60 1,24 0,00 0,11 3,95 915 43,17
XX A0 18,18 25,14 474 0,74 0,81 31.43 4961 63,35

A1lGo 11,42 5,54 1,14 010 0,06 6,84 1826 3746
A1RGor 1174 2,66 0,90 0,10 0,06 3,72 1546 24,06

GrC1 5.20 1,24 0,04 0,11 0,06 145 .665 21,80

XX1 A0 15,90 6606 1,74 022 0,19 875 24,65 35,50
Al - 10,28 1,50 0,74 0,05 0,06 235 1263 1861

A2 11.32 0.54 012 90,01 0,01 0,68 12,00 5,67

XXI1 4 11,76 2.56 035 0.01 0,01 2,93 14,60 1995
AC1 914 0,51 0.07 0,01 0,01 0,60 9.7 6.13

XXIII 4) 3.22 1,61 0.24 0.01 0.01 1.87 509 36,74

c1 4,68 0.84 016 0.05 0,02 1,07 575 18,61




Resultados de

Tasra III

andlisis quimico total, 9%

Perfil Horizontes Si0, ALOs Fe 04 TiO, Ca0 MgO K,0 Na,O Perd. Perd.
110°C 1000°C

Tierra fina:
XIX A0 50,44 15,60 3,87 0,78 0,98 0,70 2,00 1,83 3,42 20,80
Al 58,33 17,67 2,90 0,40 0,82 0,83 2,20 2.20 1,18 12,20
g1 64,24 19,06 3,34 1,66 0,82 0,75 2,40 2,70 1,04 5,22
g2 59,29 18,53 7.58 0,41 0,71 0,59 2,01 3,80 1,22 6,62
£3 60,71 20,68 3,98 0,24 0,71 0,28 1,85 5,00 0,84 5,16
Clg 78,30 11,54 3.43 0,70 0,33 0,28 1,80 0.75 0.06 3.12
XX A0 42 96 10,09 3,97 0,59 1,15 0,47 1,40 0,73 5,76 33,42
Al1Go 65,27 15,11 3.97 0,47 0,76 0,41 2,25 1.22 (1 912
Al2Gor 66,47 15,85 4,39 0,55 0,66 0,45 2,30 1,22 1,76 7,32
Gr(C1 64,85 16,81 7,83 0,40 0,50 0,39 2,50 0,85 1,28 6,12
XXI A0 55,78 16,42 4,54 0,94 0,68 0.89 2,35 1.00 244 13,80
Al 62,92 17,50 4,54 1,09 0,82 0,63 2,50 1.20 1.36 7,44
A2 53.74 25,34 4,36 0,40 0.66 1,02 3,00 1,15 1.10 10,20
Cc1 48,84 2717 8,30 1,50 041 1.79 4,50 1.70 0,34 5.58
XXII A 97,68 18,69 7,20 0,93 120 1,73 205 1,85 0,30 9,06
AC1 58,42 20,30 7,55 0,93 1,09 1,77 2,655 2,15 1.20 5,36
Cc1 (6,90 18,50 6,35 0,96 0,49 1,28 2,60 1.20 0,12 3,32
XXIII 4) 61,40 17,05 6,96 0,68 219 2,56 1.95 295 0,72 4,64
ct 58,38 20,04 7,61 0,89 2,63 291 1,90 2,25 0,88 3,80
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Tasra 111 (Conclusidn)

Perfil Horizontes  SiO, A0, Fe,0; TiO, Ca0 MgO K0 Na,0 Perd. Perd.
110°C 1000°C

Fraccidn arcilla:
XIX A1 48,94 23,82 0,45 0,10 .59 1,26 2,01 0,60 3.46 13,12
g1 45,00 20,80 4.85 0,64 0.71 1,34 2,30 0,70 3,68 11,38
g2 34,88 2425 19,89 0,52 0.71 0,498 1,70 0.60 442 11,64
a3 38.88 26,22 1311 0,76 0,66 0.81 1,45 .72 0,84 11,08
XX Al1lGo 41,92 29,41 8.16 0,61 1,26 0,98 2.30 0,50 3.74 11,80
AIRGor 40,70 28,94 9,04 0.63 0,60 1.22 2,25 0,59 1,66 13,16
GrCl 31,90 25,85 21,78 0,35 0.55 0,59 1,20 0,35 2,90 13,68
XXI A1 13,34 24,86 745 0,67 071 1,54 2,55 0.65 3,62 11,58
A2 42,42 33,83 3.95 041 0.55 06,87 215 0,60 3,00 13,16
XXII A 40,86 23,86 11,60 1,00 0,45 2,39 2,70 0,55 474 12,94
AC1 35,04 2419 13,50 0,95 0,40 217 2,60 0.75 5,56 13,80
XXIII 4) 37,68 26,80 12.00 0.90 0.79 214 2,50 0,60 4,62 10,94
Cz 27,70 2419 13,10 0,80 0.64 3,24 2,50 0.75 4.20 11,90

X VIDOTIO0AV(AId FAA SATYNV
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Por lo que se refiere al complejo de cambio (tabla II), el calcio es
con creces la base de cambio principal en todos los perfiles, pero, salvo
en algunos horizontes A0, como son los de los suelos hidromorfos con
vegetacién de pradera, la acidez de cambio es muy superior a la suma
de bases de cambio, por lo que el grado de saturacién es considera-
blemente menor del 50 por 100 y alcanza un valor particularmente bajo
en el horizonte A2 del ranker gris distrdfico. En lineas generales, se
observa que el grado de saturacién de los distintos horizontes del sue-
lo disminuye a medida que aumenta la altitud sobre el nivel del mar,
pero no alcanza un valor excesivamente bajo en los suelos brutos al-
pinos del tipo de la rdmark alping de hamada, lo cual concuerda con
los valores de pH de este perfil, menos 4cidos que los del ranker par-
do mulliforme y el ranker gris distréfico, como corresponde a su es-
casa vegetacién y a que la mayor parte del afio permanece helado, sin
que apenas tengan lugar los procesos de alteracién quimica.

Los resultados de analisis quimico (tablas III y IV) ayudan podero-
samente a esclarecer los procesos de génesis de los distintos perfiles,
pero muy en particular la formacién del perfil XIX, clasificado como
pseudogley-stagnogley.

En efecto, en la constitucién macromorfolégica del perfil XIX des-
taca la presencia de un horizonte de color gris sobre otro horizonte de
color pardo intenso, lo cual pudiera inducir a sospechar la participa-
cion del proceso de podsolizacién en la formacién de este suelo. Natu-
ralmente, ni la naturaleza de la materia organica ni los valores de la
capacidad de cambio de los posibles horizontes iluviales apoyan tal hi-
potesis. Los resultados de anilisis quimico muestran claramente que
ha tenido lugar una intensa emigracién de hierro, con acumulaciéon
particularmente intensa en el horizonte g2; tal emigracién se traduce
en una disminucién de las razones moleculares SiO, : R,0, en los ho-
rizontes inferiores, tanto en la fraccidn tierra fina como en la arcilla,
acompafiada de un aumento de la razén molecular Fe,O, : Al,O,, que
alcanza un maximo en el horizonte g2, asi como de la relacion Fe' li-
bre : Fe total. Tales variaciones se explican perfectamente si se tiene
en cuenta que el perfil permanece encharcado durante una gran parte
del afio, actuando muy intensamente el proceso de pseudogleyzacién,
cuvo resultado es la movilizacién de una gran parte del hierro y su
redistribucién en horizontes inferiores. con el counsiguiente blanquea-
miento en el horizonte gI. Aun cuando no se conoce con detalle el
régimen hidrico del perfil a lo largo de las distintas épocas del afio,
la intensidad del blanqueamiento en el horizonte gI, la emigracion acu-
sada de hierro hacia horizontes inferiores y la ausencia de concrecio-
nes en el horizonte de blanqueamiento son caracteristicas que hacen
sospechar que el perfil debe estar encharcado durante casi todo el afio
y que tal encharcamiento afecta pricticamente hasta la superficie, ra-
zones por las cuales clasificamos este suelo como una forma de tran-
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TasrLa IV

Razones moleculares

TIERRA FINA ARCIiLLA

Perfil  Horizontes  SiOs Si0, Fe,0;  Felibre Si0; Si0,  Fe,0,
- AlLO, RqOs ALLO,  Fetotal ALO, ROs  ALO,

XIX A0 5.50 4,75 0,16 — —_ — =
Al 5,64 5,10 0,10 0,33 3,49 3,05 0,15
. g1 5,73 5,16 0,11 0,16 2,58 2,33 0,10
£2 5,44 4,31 0.26 0,37 2,44 1,60 0,53
g3 4,98 4 44 0,12 0,65 2,52 1,91 0,32
Clg 1,35 9,70 0,19 — — — —
XX A0 8,04 6,28 0,28 — — — —
AliGo 7,34 6.66 0,17 0,35 2.42 2,06 0.18
A12Gor 7,12 6,04 0.18 0,46 2,42 2.02 0,20
&rC1 6,54 5,04 0.30 0,73 2.09 1,36 0,54
XXI A0 5,78 4,99 0,18 — — e -
A1 6.09 5.24 0,16 0.21 2.96 2,49 0,19
A2 3.60 3,24 0,11 0.08 2,13 1.98 0.07
Cci 3.05 2,59 0,19 — —_ — —
XXII A 5,25 4.04 0,25 — 201 2,22 0.31
AC1 4,88 3.94 0,24 — 2,46 1,81 0.36
c1 6.15 5.00 0,22 — — — —
XXIIL ) 6,10 4,84 0,26 — 2,39 1,85 0,28
C1 4,95 3,98 0.21 — 2.65 1.97 0.35

sicion entre pseudogley y stagnogley. Por dltimo, hay que destacar
que la composicion quimica del horizonte C1g difiere considerable-
mente de la de los horizontes superiores, por lo que debe tratarse de
una discontinuidad litolégica, segtin la cual el suelo no tendria rela-
<idn genética con la roca subyacente; ya se ha indicado en la descrip-
cién macromorfolégica que el horizonte Clg corresponde a una mi-
cacita muy alterada y pseudogleyzada, muy impermeable y sobre la que
se producen deslizamientos de los horizorntes superiores.

Por lo que respecta al perfil de ammoor de pendiente, los resulta-
dos de analisis reflejan claramente un-aumento de las condiciones de
reduccién con la profundidad, lo cual se traduce en una movilizacién
preferencial del hierro frente al aluminio, como indican los valores de
la razén molecular Fe,O, : ALO,, crecientes con la profundidad, y
en un predominio acusado de hierro libre en los horizontes de profun-
didad. '

En el perfil de ranker gris distrdfico, tanto el contenido en hierro
total como la relacién entre hierro libre y total alcanzan un minimo
en el horizonte A2, horizonte que, por otra parte, no muestra signos
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de pseudogleyzacién y debe, por tanto, ser considerado como un ho-
rizonte eluvial, Por otra parte, el horizonte C1, como consecuencia de
la acumulacién de hierro sin llegar a constituir un verdadero horizon-
te Bs, presenta el mayor contenido en hierro. No obstante, debe des-
tacarse que las razomes moleculares SiD, : ALO, y SiO, : R,0, no
presentan un valor maximo en el horizonte A2, sino en los horizontes
superiores, lo cual indica que los materiales que constituyen los ho-
rizontes A0 y A1 no derivan en su totalidad de las pizarras micaceas
del horizonte (I, sino que en parte son de arrastre, razoén por la cual
la cantidad de grava es considerablemente alta. Por todo ello, se con-
sidera que tal perfil corresponde a un ranker gris de distrofia no tan
acusada como parece indicar su constitucién macromorfoldgica, y en
el que el horizonte A2 tiene en parte caracteristicas de horizonte eluvial
y, al propio tiempo, caracteristicas de horizonte CI.

Los resultados correspondientes a los perfiles de rankcr pardo miu-
liforme y vdmark alpina de hamada muestran, por una parte, que exis-
te una relacién genética estrecha entre el suelo y la roca subyacente, y
por otra parte, que los procesos de alteracién quimica tienen una pe-
quefia intensidad.

Cdtedra de Geologia Aplicada. Facultad de Farmacia.
Instituto de Investigaciones Geoldgicas, Edafoldgicas
y Agrobiolégicas de Galicia. C.S.1I.C. Santiago.

ResuMEN

En la ladera sur del Mulhacén (Sierra Nevada) y en la zona correspondiente a los
pisos montano superior y alpino, se presenta una sucesién de suelos en cuya forma-
cion juegan un papel esencial las condiciones de hidromorfia, asi como la vegetacién
y la naturaleza madre.

En las zonas bien drenadas predominan los suelos de tipo ranker hasta una alti-
tud de uno 2.900 m., a partir de la cual se presentan suelos brutos del tipo de la
rdmark alping de hamada. Entre los suelos de tipo ranker existe un predominio ma-
nifiesto de ranker pardo mulliforme, presentindose en ocasiones el ranker gris dis-
trofico, particularmente cuando la roca madre es una pizarra micicea de color gris.

La proximidad a manantiales y lagunas conduce a la formacién de suelos hidro-
morfos, entre los que -destacan los del tipo anmoor. Muy ocasionalmente se presen-
tan suelos mis evolucionados y con hidromorfia algo menos intensa, que correspon-
den a formas de transicién entre psendogley y stagnogley.
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RELACIONES ENTRE EL pH, LA MATERIA ORGANICA
Y LAS FORMAS DE FOSFORO EN TRES CATENAS
DE SUFLOS

por

V. HERNANDO, V. LOMBARDIA y R. DE CLERCK

SUMMARY

RELATIONS BETWELEN pH. ORGANIC MATTER AND THE FORMS
OF PHOSPHORUS IN THREE SOIL CATENAS

The relations have been studied between the forms of phosphorus, the pH and
the organic matter, and calculated several very significant regression equations.
For the fractionation of inorganic phosphorus a modification of the Chang and
Jackson technique is proposed.

El objetivo de este trabajo es estudiar las relaciones entre el pH, la
materia orgénica y las formas del fésforo en varios tipos de suelos que
se encuentran en diferente estado de evolucién.

Se escogié una serie de tipos de suelos en una zoma con caracteris-
ticas comunes, de forma que la vegetacién, el clima y sobre todo la
topografia, fueran los factores que influyeran predominantemente en
la evolucidn.

En el norte y noroeste de la provincia de Madrid se encontré una
zona adecuada para este fin, con tres distintos substratos: granito,
gneis y un sedimento detritico. Se dispuso de doce suelos sobre gra-
nito, ocho suelos sobre gneis y tres perfiles mas tres muestras del sedi-
mento detritico.

METODOS ANALITICOS

La valoracién del fésforo eun las soluciones obtenidas para las dife-
rentes determinaciores, se realizé por el método de Burriel y Her-
nando (3).

Para la determinacién del fésforo total se siguié la téenica de
Bohne (2).
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La determinacion de la materia organica se hizo por el método de
Walkley y Black (16), El fésforo ligado a la materia orgéanica se deter-
miné por la técnica de Saunders y Williams (14), utilizando 4cido sul-
farico 2 N (10).

Para el fraccionamiento del fosforo inorganico se siguié la técnica
de Chang y Jackson (4, 11), modificindola en la forma que se indica
mas adelante.

Fraccionamiento del fdsforo inorgdnico

Los métodos de fraccionamiento del fésforo se basan en la solubi-
lidad de una forma quimica para un disolvente determinado, y en la
insolubilidad de las otras formas. Sin embargo, las formas solubles se
pueden hacer insolubles por reacciones de cambio en solucién; de este
modo el fésforo de una fraccién puede quedar para las extracciones si-
guientes, produciéndose una distribucién errénea,

Dean (5), Ghani (9) y Williams (17) pusieron de manifiesto la po-
sibilidad de que se produzcan reacciones secundarias al utilizar solu-
ciones extractoras para diversas fracciones del fésforo del suelo. En
el fraccionamiento con la técnica de Chang y Jackson se pueden produ-
cir las siguientes reacciones secundarias:

NHF NaOH H,SO, Citrato/Ditionito NH,¥F
P-Al P-Fe P-Ca P-Fe.2 P-Al.2
P P P P P
~ ~ 77
~ ~(b s
i 4 "oy oo % 4
o - | | |
ap _fe // s/ “p-ca (e) {'1)
s 7 | i
# 7 | |
Ve /
7 (d) | |
L | |
/
wilap-de) 7 ! !
D, -+ - ¥ | \
el & b et =i i e |
|
|
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Durante la extraccién con NH, F 0,5 N se puede producir una pér-
dida del fésforo de los fosfatos de aluminio, porque el fésforo soluble
puede formar compuestos con los iones férrico y calcio (a).

Segtin Chang y Jackson, el lavado precedente con NH,CI1N es
suficiente para producir un intercambio idénico con los iones calcio, pero
este intercambio no es completo cuando se trata de suelos con gran
cantidad de carbonato cllcico.

Después de la extraccion con NaOH 0,1 N, el {ésforo libre en la
soluciéon se puede precipitar con los iones calcio (b). Sobre todo se
debe considerar la formacién de hidroxiapatito insoluble. Para dicha
formacién Bjerrum (1) calculé un pK, de 6,5. Se puede producir una
pérdida de fésforo en el momento en que la concentracién de calcio so-
brepasa el valor de 8,0 x 10-2 y/L

La unién entre los iones fosfato y los iones aluminio y férrico pue-
de dar lugar a la formacién de un precipitado, que produce una pérdi-
da durante la extraccién con H,SO, 05N (c y d) (¢ y f). Los preci-
pitados de Al(OH),H,PO, y de Fe(OH),H,PO, se recuperan con las
extracciones de las formas ocluidas, En casos extremos es posible la
formacién de CaHPO, durante la extraccién citrato-ditionito.

Modificaciones de la técnica de Chang v Jackson

Empleando una solucién tampén —semejante a la utilizada por
Mehlich (12)—, que contiene NH,Cl y trietanolamina/HCl de pH 7, se
disminuye eficazmente el contenido de iones calcio de cambio. Las
muestras de suelos se agitan cuatro veces con esta soluciéon durante
cinco minutos. A continuacién se agitan con la solucion NH, Cl1 N
de Chang y Jackson, para evitar la interferencia de la trietanolamina
durante la determinacién fotocolorimétrica.

Para la extraccion del fosforo ligade al aluminio se empled la solu-
cién de NH,F 0,5 N con un pH 8,5: Fife (7, 8).

En la determinacién del fosforo ligado al hierro soluble en condi-
ciones de reduccion, se cambié el agua oxigenada por el acido perclo-
rico, haciendo inmediatamente después la valoracidn colorimétrica. a
fin de eliminar los errores causados por la formacién del precipitado de
hidréxidos de hierro.

Se utilizaron muestras de suelo de 2 g, en lugar de 1 g.

Con el fin de eliminar pérdidas, se dividieron las extracciones, repi-
tiéndolas de la forma siguiente.

Extracciones con NH,F 0,53 N y H,SO, 05 N: Se cambi6 la solu-
cion a los quince y a los treinta minutos. ;

Fxtraccién con NaOH 0,1 N: Se cambié la solucién cuando pasa-
ron una hora y treinta minutos, cinco horas y treinta minutos, y trece
horas y treinta minutos.
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En la figura 1 se recoge la suma de los valores obtenidos en nueve
muestras de suelo con la técnica de Chang y Jackson y con la técnica
modificada.

Con la técnica modificada, los valores correspondientes al fésforo
ligado al aluminio en forma libre, son mayores del doble de los que se
obtienen con la técnica de Chang y Jackson.

800+

700 4

=3
Técnica Chang y Jackson
600+

n 5001 Técnica meodificada

o
a™N

£ 4004
[~ %

a

300 +

200 +

100 +

P- P-F - P-Fe P-AL
Al e Pt ocluide ocluido

Fig. 1.—Comparacién de los valores obtenidos con la técnica de Chang y Jackson
v con la técnica modificada.

Los valores del fésforo ligado al hierro en forma libre, también son
mas altos que los de la técnica de Chang y Jackson.

FEn cuanto a los valores del fésforo ligado al calcio. no se produje-
ron grandes diferencias entre las dos técnicas.

L.as pérdidas que se produjeron durante las dos primeras extraccio-
nes segun el método de Chang y Jackson, se reflejan en el contenido
de fésforo ligado al hierro soluble en condiciones de reduccién. Estos
valores son mayores que los encontrados con la técnica modificada.

Lo mismo puede decirse en cuanto a las determinaciones del fésfo-
ro ocluido ligado al aluminio.

En €]l examen de la figura 1 se aprecia también la existencia de pér-
didas definitivas en la técnica de Chang y Jackson, porque la suma de
las diferencias en las dos primeras extracciones es mayor que la co-
rrespondiente a la suma de las diferencias en las dos 4ltimas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados analiticos utilizados en la discusién de las relaciones
entre el pH, la materia organica y las formas del fosforo estin expre-
sados en las paginas siguientes. Se refieren a la fraccién del suelo de
tamafio inferior a 1 mm.

Los perfiles sobre granito son los que figuran con los niumeros 1,
3,6,7,8,09, 11, 12, 13, 17, 23 y 25.

Los perfiles sobre gneis son: 14, 15, 18, 19, 20, 21, 24 y 26

Corresponden al sedimento detritico los perfiles 2, 4 y 5, y las mues-
tras 65, 66 y &6,

Relacidn entre el fdsforo orgdnico v la miteria orgdnica

El fésforo organico se mineraliza mediante acciones microbiolégicas.

Las experiencias de Thompson (135), en un grupo de suelos virgenes
y cultivados, indican que en condiciones especiales se produce una
transformacién del fésforo organico en inorganico. Ia mineralizacion
se realizé mais rapidameute en los suelos virgenes que en los suelos
cultivados.

Fid (6) muestra la influencia de la temperatura en la mineralizacidn,
y como las temperaturas elevadas en los suelos producen un aumento
de la mineralizacién.

l.a mayor parte de la materia organica de un suelo se encuentra en
la superficie, produciéndose una disminucién gradual con la profundi-
dad. El contenido de fésforo organico en los horizontes A de los per-
files estudiados en este trabajo, tierie valores comprendidos entre 101,5
vy 12,5 ppm de P,O;. Los valores obtenidos en los horizontes C varian
entre 30,8 y 0 ppm. :

La excepcién a la regla general de disminucién de fésforo organico
con la profundidad, la encontramos en el perfil 6 (podsol), en el cual,
por efecto del lavado, se produce una acumulacién de la materia orga-
nica en el horizonte B,. La variacién de los contenidos en materia or-
ganica y fésforo organico de los distintos horizontes

Materia Fésforo orgdnico
orgénica rpm P3O
%,

A1.1 ....... 33.45 98.8
Al.2 2,27 25,5
A, e 1.21 16,0
B, . - M S—— 9.8 60.0
Bh. ...... 5.84 40.0
(I TCY S o e s 1,16 18,1




Muestra Perfil Tipo de suelo Hotizonte  pH KC1 x;ﬁ?& tﬂ‘;ﬁ’,‘,’{c‘; P-Ca (%)) I:gzigil):r(il))v (I;o-xﬁ:i;t gl;ies

o ppm P20 (=1)
1 1 Tierra parda sub-hiimeda mesotréfica. A0 6,75 0,37 65,1 64,6 27,1 16,0
2 1 A] 6,50 £31 ¢1,2 59,5 27,5 15,9
3 1 B) 5,65 3,09 30,5 51,3 39,9 25,6
4 1 C 0,55 1,46 30,8 53,3 37,5 20,9
5 2 Suelo pardo no calcico ... ... ... .. A1.1 6,25 3,02 25,1 39,7 27,6 28,7
6 2 Al' : 5,70 1,52 22,9 49,6 24,8 22,0
4 2 B 4,50 1,05 14,6 26,7 97,3 47,5
8 2 C 5,10 0,88 10,0 33,3 53,0 28,0
9 2 D 4,90 0,47 4.2 29,5 62,8 27,6
10 2 E 4,80 0.35 — 28,5 65,4 30,3
11 3 Tierra parda sub-himeda mesotrofica. A0 6,40 .75 56,9 46,1 246 12,8
12 3 A1 6,40 6,42 52,8 48,8 22,4 14,1
13 3 : (Bm) 5,15 2.57 33,3 31,7 494 37,9
14 3 (B, ,) 1,90 1,58 18,3 29,7 56,3 39,4
14 b 3 C 5,90 0,13 —_ 40,6 44,0 23,7
15 4 Suelo pardo no célcico ... ... ... ... ... C1 (.1'2_) 5,50 v.41 3,6 63,9 29,6 18,0
16 1 C-), 5,90 0,35 0,1 61,3 34,2 17,1
17 4 Ca 6.45 0.29 — 67,8 26,7 171
18 4 C, 7,00 0,17 — 70,4 25,0 15,3
20 4 C, 7,10 0,12 — 72,2 24,5 12.3
21 5 Suelo pardo no célcico ... ... ... ... ... B 6.70 1.64 18,2 46,8 26,3 23,0
22 5 B/C 6.90 0,23 03 60,6 36,0 22,0
23 5 c 7,70 0,23 0,2 76,1 19,6 1,8
24 6  Podsol himico-férrico ... .. .. .. .. A 140 3345 988 241 49,3 32.6
25 6 Al.2 4,50 2,27 25,5 24,9 55,2 30,9
2% 6 A 4,65 121 16,0 27.2 59,2 32,6
27 G B, 4,70 9,84 0.0 341 42,4 35,4
28 -6 Bn- 4.75 5.84 40,0 20,1 62,5 42 4
29 8 C 5,65 1,16 18,1 43,6 43,5 30,7
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Materia Féstoro P-Fe (libre y P-Al4P-Fe

Muestra Perfil ) Tipo de suelo Horizonte pHKC1 orgnica  organico P-Ca () ocluido) (#;) (formas libres)

% ppm P;0; (*1)
30 7 Suelo pardo lixiviado ... ... ... oo wee oee A1 4,40 11,55 71,6 24,3 35,7 38,2
31 7 Az 4,60 2,70 68,6 26,2 38,3 31,6
32 7 B 4,40 1,74 18,0 19,1 57,5 35,4
32b 1 C 4,90 1,07 20,1 26,9 51,5 26,4
33 b Suelo parde lixiviado ... ... ... ... ... ... Ao 4,10 15,29 75,5 19,0 51,1 51,1
34 8 Al 4,35 10,67 62,0 20,2 46,5 04,3
35 8 A, 4,45 3,60 51,7 24,6 48,0 61,2
36 8 B1. ) 4,45 2,92 25,5 28,3 55,1 35,1
87 8 Bm. 4,40 0,97 5,2 22,0 52,6 34,7
28 8 G 4,35 0,26 — 18,2 50,3 37,8
37 9 Tierra parda sub-humeda oligotréfica. Ay 4,60 5,31 61,5 28,3 50,3 35,3
38 9 A 5,20 3,50 48,7 31,8 379 21,6
3% 9 (B) 4,80 2,51 40,8 25,1 51,5 33,7
40 9 C1 4,70 0,82 20,5 26,7 46,0 82,7
41 9 C, 4,70 0,58 15,4 29,8 47,0 30,2
42 9 Cg 4.60 0,35 11,0 28,7 47,8 26,9
45 11 Suelo pardo lixiviado ... ... oo vev oee el A 4,90 3.60 33,7 29,0 33,0 29,9
46 11 A2 4,90 1,21 21,3 31,0 43,0 32,1
47 11 B 5,00 2,27 28,2 33,2 43,6 29,3
48 11 (8, 4,73 1,40 25,5 26,1 46,3 22,7
49 12 Tierra parda podsolizada ... ... ... ... A, 4,50 29,16 101,5 20,0 47,6 36,4
49 b 12 A, 3,80 1,08 19.6 18,5 AT 45,4
50 12 B 3.90 0,58 6,0 12,8 55,6 53,4
50 b 12 C 3,78 0.12 1.8 14,2 58,6 38,9
51 13 Suelo parde lixiviado ... A 4,30 15,20 87,2 22.7 50,7 35,8
32 13 A, 4,25 4,63 49,2 22,8 7,6 36,8
53 13 B, 4,60 7,07 50,6 28,5 56,8 38,6
54 13 B 4,80 7,18 04,2 29,6 451 34,5
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Materia Fésforo P-Fe (libre y P-Al+4 P-Fe

Muestra Perfil Tipo de suelo Horizonte pH KCi orghnica  orgénico P-Ca (%)) ocluido) (7y) (formas libres)

o ppm P30; (=1)
55 13 B/ 5,00 3,45 28,7 33,3 44,3 28,2
56 13 ¢ 4,90 0,82 3,0 30,7 46,1 29,9
57 14 Ranker pardo ve wn mm ws 50 o0 o5 oo - 4,90 4,91 4,9 31,0 44,0 20,1
a8 14 Al.a 4,60 2,86 35,0 287 45,7 34,0
59 14 (B) 4,25 1,59 31,1 23,6 50,4 8,0
60 14 (B)/C 4,25 1,05 22,7 24,3 51,3 36,2
61 15 Tierra parda meridional ... ... ... ... ... AJ 4,95 1,70 21,8 29,9 40,3 28,7
G2 15 B, ) 4,50 1,28 18,0 26,0 483 85,2
63 15 3 » 2) 4,75 0,93 14,3 30,1 45,6 32,0
64 15 C 5,05 0,76 13,56 33,1 40,4 18,6
65 16 Tierra parda meridional ... ... ... ... .. C1 (.173) 3,85 0,82 6,5 18,4 55,0 47,8
66 16 C2 3,70 0,82 6,2 14,1 57,2 2.7
T 17 Tierra parda meridional ... ... ... ... ... A 4,95 2.65 35,1 31,2 38,4 279
63 17 Al:2 4,35 1,47 25,7 27,0 51,5 30,0
69 17 (Bl.l) 4,30 1,06 21,1 25,1 51,0 29,9
70 17 (B, ) 4,40 0,59 7,5 25,8 52,7 288
i | 17 (s, . 2/C 8,75 0,30 5,7 16,8 56,9 46,4
2 18 Ranker alpino ... ... ... ... ... ... ... .. Ao 5,05 21,77 89,1 32,9 428 27,4
73 18 A 5.00 13,48 73,7 32,7 42,0 25,4
8 b 18 C 4,70 1.07 30,8 30,3 45,4 32,2
T4 19 Tierra parda meridional ... ... ... ... ... A 4,60 1,95 241 28,4 48,1 36,8
75 19 (B) 4,50 1,24 20,1 241 48,6 39,2
76 19 (B)/C 4,30 0,59 16,0 20,8 53,7 39.1
b 19 C 4,40 0,22 3,5 20,6 50,8 36,2
¥ X0 Suelo pardo lixiviado ... ... ... ... .. ... A1 5,70 21,60 93,1 427 30,3 21,4
78 20 A, 5.60 3,26 33,8 427 39,0 22,8
i 20 BL1 5,30 1,95 26,5 37,1 44 8 22,0
80 20 Bm 5,50 1.20- 2.8 37,3 37,4 21,9
81 20 C g 5,00 0,47 9,4 35,9 446 28,2
89 20 C 4,90 0,27 1156 29,7 53,5 29.9
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Materia

Fosforo

P—Fe (libre y

P-Al+P-Fe

Muestra Perfil Tipo de suelo Horizonte pHKCI organica  orginico P-Ca(*1) " oeluido (\1) (formas libres)
%o ppm P3Os (=)
82 21 Suelo pardo lixiviado ... ... ... ... ... ... A 4,90 7,84 60,6 28,9 47,2 31,7
32 21 A 145 7,64 59,2 27,1 . 40,6 37,7
&4 21 3 4,50 7.10 53,6 27,9 42,8 40,2
85 21 & 4,20 0,65 12,5 18,7 52,0 37.9
86 2 Tierra parda meridional ... ... ... ... ... (=) 4,30 0.59 10,0 25,4 51,6 35,7
90 23 Pararendzina ... ... ... e vir er ere e Au 7.50 2,30 39,7 68,7 12,5 7,9
91 23 Al 6,85 1,14 125 56,2 18,5 10,9
92 23 A,/ C1 6,90 0,97 9,6 55.3 12,9 9.9
93 23 Cl 7,20 0,35 6.8 51,6 13,4 8,7
94 23 C, 7,40 — 2,4 54,0 6.7 5,5
95 24 Tierra parda meridional ... ... ... ... ... A 5,40 266 27,1 315 38,6 22,0
96 24 (b, i) 5,55 1,03 21,5 36,9 33,1 23,0
97 24 (B1 2) 5,80 0.67 6.3 427 29,3 17,9
98 24 C 5,85 . 0,29 1,2 41,3 32,7 171
301 2 Tierra parda meridional ... ... ... ... ... A 3,00 2,13 18,6 26,1 39.7 26,3
302 25 A/(1Y) 4,90 1,43 15,0 o A 424 23,8
303 23 (M) 9.15 0,63 8.2 34,7 295 15,3
304 25 & 4 80 — — 36,8 34,1 18,2
305 26 Tierra parda sub-himeda mesotréfica. A 4,10 5,63 602 17,1 48,1 39,0
306 26 (B 4,00 3.06 43,1 16.3 46,3 40,4
307 26 (B)/C 4,90 1.14 10.5 28,7 39.5 26,3
308 26 (& 5,40 063 4,7 33,1 31,4 21,6
(¥*)) En % de! fésioro inorganico.
(-Vz) Se trata de una terraza de cinco metros de profundidad, muestras cada metro.
(¥5) Se trata de dos muestras del substrato a una profundidad de 20 y 95 cm,

=)

Se trata de una muestra superficial,

OAOJSQOI FA SVWAOA SYT X VIINYDYO Viuaivi vI ‘Hd 13

Log
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muestra la estrecha relacién existente eritre el contenido de fésforo y
la evolucion de estos suelos.
La regresién correspondiente a la_relacién entre los valores del fés-

-

26 1

24+

20 4
18 4
16 —4—

% 1

12 +

orgdnica %

Materia

10 ——

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

P orgdnico, ppm P05

Fig. 2—Relacién entre el fésforo orginico y la materia orgéanica.

—r—
.

foro orgéanico y la materia orginica, en las 109 muestras antes descri-
tas, estd representada en la figura 2 y responde a la ecuacién

P crg. = 19,85 - 42,46 log mat. org.
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donde el {ésforo organico viene expresado en ppm de P,O, y la mate-
ria organica en %, siendo significativa al nivel de probabilidad 0,1 %.

Relaciones entre el pH, P-Ca, P-Fe y la fraccidn P-Al + P-Fe

Rathje (13) estudio la influencia del pH en la solubilidad del fésforo
ligado al calcio, y del fésforo ligado a los sesquidxidos, comprobando
la existencia conjunta de estas formas del fésforo dentro de una esca-
ia amplia del pH.

El mismo autor ha mostrado también que disminuye la solubilidad
del hidroxifluorapatito y del hidroxiapatito cuando la alcalinidad au-
menta. Por otra parte, la solubilidad de los fosfatos ligados a los hi-
dréxidos férrico y de aluminio disminuye cuando aumenta la concen-
traciéon de iones hidrégeno.

La solubilidad del hidroxifluorapatito depende de la concentraciém
del flaor, y disminuye cuando los valores de fliior aumentan. También
cambia la solubilidad de los fosfatos ligados a los hidréxidos férrico y
de aluminio en relacién con su contenido en fésforo. Existe, por tanto,
la posibilidad de una misma soiubilidad, para un pH fijo, del hidrexi-
fluorapatito con una cierta cantidad de flior y de los fosfatos ligados
a los hidréxidos férrico y de aluminio con una cierta cantidad de fés-
foro. Es decir, que pueden existir conjuntamente el fésforo ligado al
calcio vy los fosfatos ligados a los sesquiéxidos.

La solubilidad de los distintos fosfatos de calcio depende mucho de
los valores del pH. Pero no sélo el pH interviene en la dispersién de
la fraccidén inorgénica, sino también la actividad de los iones que pre-
cipitan el fésforo. En un clima himedo el lavado de los cationes alca-
linos y alcalino-térreos disminuye el pH y aumenta la concentracién de
los cationes férrico y aluminio.

En una evolucién sobre sedimentos calizos con una concentracién
grande de fésforo ligado al calcio, se presenta el fenémeno de un des-
censo del pH en los horizontes en que la reserva de carbonato de cal-
cio esti totalmente lixiviada. En estas circunstancias el apatito no es
estable y aumentan la concentracién y la disociacién de los hidréxidos
férrico y aluminico, produciéndese la transformacién de apatito en fos-
fatos ligados a sesquiéxidos. o

En el caso contrario de un suelo con pocos e'ementos basicos y con
cantidadss altas de fésforo ligado al hierro y al aluminio, el valor del
pH aumentard sélo cuando se produzca un aumento de iones caleio y
magnesio.

En general, un valor bajo del pH coincide con una concentracién
alta de iones férrico y aluminio, mientras que un valor alto del pH
indica una reserva de iones calcio. :

En resumen, el equilibrio de la fraccidn inorganica depende del pH
y de la.actividad de los iones aluminio, calcio y férrico.
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De acuerdo con estas consideraciones, se ha hecho el anilisis esta-
distico de las relaciones entre los valores obtenidos, para ver cémo se
establece la distribucion de las diferentes formas de fésforo inorginico
y la influencia del pH.

La ecuacién de regresion correspondiente a la relacidén entre el fos-
foro ligado al calcio y el pH (fig. 3), es la siguiente:

P-CA % = — 37,87 + 14.06 pH

KC1

80 L

P"CG %

(=}
(
T

350 4.00 450 500 550 6.00 650 7.00 750 800

KCL

TFig. 8.—Relacién entre ei pld y el fosforo ligado al calcio.

significativa al nivel de probabilidad 0,1 % (r= 0,93). El fésforo 1li-
gado al calcio estd expresado en % del fésforo inorgénico; igual cri-
terio se sigue en las demdls ecuaciones de regresién para el fosforo li-
gado al hierro y al aluminio.

El fésforo ligado al calcio disminuye constantemente cuando el pH
se va haciendo menor. El P-Ca muestra valores del orden del 60 %
en la zona de pH 7,00, y los valores en la zona de pH 4,00 no exce-
deu del 20 9. La disminucién lineal esta, por tanto, relacionada con
el proceso de lavado del suelo.

Tos valores del pH y los porcentajes de fésforo ligado al calcio dis-
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minuyen gradualmente hacia la fase regresiva del suelo. Puesto que el
pH tiene influencia en el estado del suelo, la distribucién del P-Ca sigue
un camino semejante.

T.a regresién encontrada para los valores del fésforo total ligado
al hierro (libre y ocluido) y al pH, estd representada en la figura 4 y la
ecuacion correspondiente es

P-Fe % = 99,61 — 11,19 pH

significativa al nivel de probabilidad 0,1 % (r = 0,87).

70 +
60
50

40

P-Fe %

30

20

10

350 400 450 500 550 600 650 7.00 750 8.00
PH  cL

Fig. 4.—Relacién entre el pH y el fésforo ligado al hierro (libre y ocluido).

El conjunto de las formas libres y ocluidas de hierro depende tam.
bién del valor del pH. Los valores mas altos se encuentran en la zona
acida, mientras que los valores en la zona de neutralidad no pasan del
25 9%. La diferencia no es tan pronunciada como en el caso del fésfo-
ro ligado al calcio, pero sin embargo la distribucién presentada con-
firma la precipitacién del fésforo ligado al hierro.

En la figura 5 se presenta la linea de regresion correspondiente a
la relacién entre el pH y las formas libres del fésforo ligado al alumi-
nio y al hierro:

P-Al9% + P-Fe % = 118,68 4 127,16 log pHp -
La ecuacién resulta significativa al nivel de probabilidad 0,1 %.
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Fig. 5.—Relacién entre el pH y el fésforo en forma libre ligado al aluminio y al hierro.

70 +
601
50 +
B
= 40+
a
+
. 30 4
S
<
t
a 204
10 +
] I g ] | 1 1 M|
T I T T 1 ¥ T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
P-Ca %

Fig. 6.—Relacion entre el fésforo ligado al calcio y el fésforo en forma libre ligado

al aluminio y al hierro.
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Esta curva logaritmica indica una precipitacién fuerte en la zona
acida (pH 3,50-5,00) del fésforo ligado a los sesquidxidos libres. Los
valores en la zona de pH 5,50-7,00 tienen pocas alteraciones.

La ecunacién de regresidén representativa de la evolucidén de los va-
lores del fésforo ligado al aluminio y al hierro en funcién del fésforo
ligado al calcio (fig. 6)

P-Al% + P-Fe 9% = 112,25 — 55.27 log P-Ca 9

es también significativa al nivel de probabilidad 0,1 %.

La forma logaritmica negativa indica de nuevo un cambio mis pro-
nunciado cuando son mas bajos los valores del fésforo ligado al calcio.
Se excluye un cambio directo de formas ligadas al calcio a formas li-
gadas a los sesquidxidos libres.

Finalmente, la regresion correspondiente a la relacién entre la razén

P-Al9, + P-Fe %

P-Ca 9
y ¢l pH (fig. 7) viene expresada por la ecuacién

P-Al'% + P-Fe %
log =170 -- 0,35 pH,
P-Ca 9

que es asimismo significativa al nivel de probabilidad 0,1 %. Es decir,
que no existe paso de fésforo ligado al calcio a las formas libres de
fosforo ligado al aluminio y al hierro en la zona de pH 5,00-7.70. Cuan-
do disminuye la cantidad de fésforo ligado: al calcio, sobre todo entre
el pH 5,00 y 6,00, no se produce un aumento relativo de las formas
ligadas al aluminio y al hierro. A partir del pH 5,00 hasta el pH 3,50

-

se produce un aumento claro de la razén

P-Al + P-Fe

P-Ca

que nos indica un cambio en la distribucién de estas formas.

Esto se explica por un proceso en el que las raices y el lavado han

p p ¥y

eliminado una cierta cantidad de fésforo ligado al calcio, en lugar de
producir una transformacion total en las formas ligadas al aluminio
y al hierro. El lavado en un substrato rico en calcio produce un paso
de la forma P-Ca a la solucién del suelo. Una parte de esta fracciénm
de fésforo libre llega a ser absorbida por las raices, y otra parte se
transforma en formas libres ligadas a los sesquidoxidos., For lo tanto,
la disminucién del P-Ca no produce un aumento relativo de las formas
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ligadas a los sesquidxidos. Este proceso se produce entre el pH 7,70
y 5,50.
A partir del pH 5,00 se produce de nuevo un cambio en el equi
librio
P-Al 4 P-Fe

P=Ca

y se observa un aumento muy pronunciado de las formas P-Al y P-Fe,
lo que puede explicarse por la influencia de las raices, en cuyas pro-
ximidades se produce una mayor concentracién de hidrogeniones que-
solubilizan el P-Ca, facilitando asi su absorcién.

RESUMEN

Se estudian las relaciones entre la: formas del fésforo, el pH y la materia or-
ganica, calculando varias ecuaciones de regresién muy significativas. Para el frac--
cionamiento del fésforo inorganico se propone una modificacién de la técnica de
Chang y Jackson.
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EVOLUCIONES DE MACRONUTRIENTES DURANTE LA
DINAMICA DEL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA
HOJA DE LIMONERO

I. EN CONDICIONES FISIOLOGICAMENTE NORMALES
Y BAJO LA INFLUENCIA DE LA SALINIDAD

por

A, ORTURO MARTINEZ, A. HERNANSAEZ RABAY
y M. PARRA GILABERT

SUMMARY

MACRONUTRIENT EVOLUTION DURING THE DINAMICS OF GROWTH
AND DEVELOPMENT OF LEMONTREE LEAVES

There are studied comparatively the evolutions of the bioelements: nitrogen, phos-
phorus, potassium, calcium and magnesium during the cinetics of growth on Verna
demontree leaves, in culture normal conditions and under the influence of great con-
centrations of Cl- and SO = jons.

In the great part of leaf growth, it is shown experimentally on a statistical basis,
the very important modifications in the bioelement dinamics as a consequence of sa-
iinity. )

The regression equations determined and their plotting having in mind the crite-
tia of specific leaf index for bioelements and total contents of these last, let us analy-
ze in a concret way the laws about the physiological evolutions of each one of the
studied Dbioelements.

Las hojas de las plantas se inician durante las primeras etapas de
alargamiento de los ejes foliares a partir de los meristemos margina-
les (7, 8).

La diferenciacién del limbo, desde el primordio hasta el estado adul-
to, representa tanto un aumento en el niimero de células como creci-
mientos y especializaciones celulares.

El primordio foliar alcanza un tamafio variable antes de que empiece
la actividad de los meristemos, pero en general sin completar el cre-
cimiento apical (1, 3, 4, 6, R). Mediante las divisiones de las células
marginales, submarginales y de sus derivadas inmediatas, se forma un
cierto nimero de capas en el joven limbo. Este ntimero permanece



818 ANALES DE EDAFOLOGIiA Y AGROBIOLOGIA

constante en la posterior expansién intercalar de aquél, excepto en las:
regiones de diferenciacién procambial, donde se presentan divisiones.
en varios planos (41, 3, 4, 7, 9, 17).

En las plantas dicotiledéneas, las diferencias caracteristicas entre:
los parénquimas en empalizada y esponjoso son el resultado de creci-
mientos desiguales en las distintas capas celulares de la hojas. La di-
vigién celular cesa primero en la epidermis superior, continuando du-
rante mis tiempo en los tejidos del mesofilo (1, 6, 11, 18, 19).

En el sureste espafiol se plantea frecuentemente el problema de uti-
lizacién de aguas de riego mediocres para el cultivo de especies del
género Citrus, especialmente en los ruevos regadios, y con frecuencia
se observan en las plantaciones consideradas modelos foliares con sin-
tomas de toxicidad en cloruros y sulfatos (5).

I.a presente comunicacién tiene por objeto el estudio comparativo
de la dindimica de nutrientes durante la cinética del crecimiento de la.
hoja de limonero fisiolégicamente normal y bajo la influencia de con-
tenidos elevados en iones ClI- y SO,~.

PARTE EXPERIMENTAL
Material y métodos
Planta, suelo y agua.

Se eligieron para este trabajo de investigacién dos plantaciones de
limoneros de la variedad Verna, de unos doce afios de edad, injertados
sobre naranjo amargo y situadas, respectivamente, en los términos de
Santomera y Beniajin, de la provincia de Murcia.

Los terrenos de cultivo en ambas parcelas experimentales estin ni-
velados v abancalados. Del estudio analitico correspondiente, expues—
to en las tablas I y II, es facil deducir que se trata de suelos calizos. de
textura predominantemente limo-arenosa, con capacidad de cambio de
cationes media y de poder clorosante medio o bajo.

El agua de riego en Santomera procede del canal de la Fontanilla,
cuya calidad es aceptable para especies vegetales del género Citrus, con
0,283 gr/l. de Cl- y 0,560 gr/i. de SO,= como concentracién represen-
tativa, con un coeficiente SAR de 3,5. .

En Beniajan, el agua de riego procede de un pozo situado en la mar-
gen derecha de la rambla del puerto del Garruchal, elevada por impul-
sién. Es calificada como salina en alto grado, con 0,516 gr/l. de Cl-
y 2,470 gr/l. de SO, Su coeficiente SAR es 4,7, siendo perjudicial
para el cultivo de agrios.

Los analisis quimicos de las aguas de riego consideradas se expo-
nen en las tablas IIT y IV,
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TasrLa 1

819

Andlisis mecdnico :

Elementos gruesos... ... ... ... ... ... ...

Elementos finos,.. ... ... ... ..

Arena gruesa... ... ... oo eeroeen eer eee aan

Arena Bna ... ...... ... oo e e e o

Limo ... ... e SEE R B EE

Arcilla

TextUra ..o oo cor vt eer e e el e

Andlisis quimico-fisico:

C. de cambio total... sos wse wis wae s was

52 A0: ) SN

PH, (KCI) cro oo e e e oee e

Andlisis guimico:

Carbonato calcico total ... ... ... ... ...

Carbonato calcico activo .,

Carbono total... ... ... ... ... ... .. ..

Materia organica... ... ... oo oo cer v s

Nitréogeno total... ... ... ... oo L oen e

C/N...

T"osforo asimilable ... ... ... ... ...

Potasio as'milable ... ... ... .

Calcio asimilable... ... ... ... ...

Magnesio asimilable ... ... ... ... ... ...

Sodio asimilable... ... ... ... ... ... ... ..

Hierro asimilable ... ... ... ... ... ... ...

Manganeso asimilable... ... ... ... ..

Cloruros (Cl=) ... ... oo o o oen ol

Sulfato caicico ... ... ... ... ...

%
%
%
%
%
%

meq/100 g.

umho/cm.

p. p. m.
meq/100
megq, 100
meq,/100
meq/100
p. p. m.
p. p. m.
p. p. m.
p. p. m.

0,00
100,00
2,00
42,60
33,80
17,01

Limo

17,50
7,90
7.35
444,00

43.00
21.84
1,50
2.59
0,122
12,30
8,00
0,64
46,00
12,00
1.32
Indicios
Indicios
160 00
583,00
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Taera I1

Andlisis mecdnico:

Elementos gruesos... ... ... % 9.30
Elenientos finos ... ... % 90,70
ATena EIUESA o s ws ww ws v s3n w6 wEE GEs % 29,20
Arena fina ... ... ... .o e el % 50,00
Lt TTO s o seome e o oo e o gy weon cion e s % 11,00
Arcilla... ... T iR BUB W 55 aee BAE WA HER S A % T.47

TEXEULA covi e vor wvn wor wos wer son svn sve o5 wos wve L‘mo-arenosa

Andisis quimico-fisico:

C. de cambio total... ... ... ... ... .o .. .o ... meq/100 g. 10,00
PH, (HO) o vv sv vn son won e soms s svn: so 7,80
BHARC i v v vor e smne e mow 5 e v ome 7,55

EC5~~- GES NRE FKe ONE b BUE REW TR G0 we F58 ww.as  UMHO/EHI; 2.286,00

Andlisis quimico:

Carbonato célcico total ... ... ... ... ... ... ... % 30,50
Carbonato calcico activo... ... ... v e wen .. % 4,78
Carbono total ... ... ... .. .o e e Ll % 1,35
Materia organica ... «u we siv sie w5 oon i5e s o 2.35
Nitrégeno total... .. ... oo i cn vt e el % 0,125
C/D 555 558 955 535 555 e B0 oo mie oan v v e 10,80
Fésfore asimiiable... ... .. ... ... ... ... ... . P p. m. 5.85
Potasio asimilable ... ... ... ... ... ... ... ... ... meq/100 g. 0,62
Sodio asimilable ... ... ... ... ... ... .. .... meq/100 g. 1,34
Cloruros (Cl=) ... v v vt vt o e e e o meq/100 g. . 0,58
Sulfato calcico... ... ... ... .. ..o . % 1,00
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Tasra III

Resultados

PH e s sw s wom s 715

Conductividad a 25°C ... ... ... ... ... ... 2.530,00 micromhos/cm
Sélidos disueltos ... ... ... ..o . ... ... 1,71 gr/litro

Dureza total ... ... ... ... ... ... ... ... ... 78,00 grados franceses

meq /litio gr /litro

Cloruros (expresados en Cl-) .. ... .. ... ... 7,97 0,283
Sulfatos (expresados en SO,=). ... .. .. .. 11.66 0,560
Carbonatos (expresados en CO,=) ... ... ... ... — —

Bicarbonatos (expresados en CO H-)... ... .. 6,29 0,384
CaloiDng wn wor mer w0 e w58 56 B8P G50 B9 G 559 8,00 0,160
Magnesio ... ... v ver eer e cer een e e e L 7,60 0,091
SO0 vin suv oon 58 w50 S5 BY B0 SR B3 e B3, 55 9,78 0,225
POTASIO o wwe wcwn wiow wwe wime wws g ww wws wwe wwn v 0,23 0,009

Tasra IV

Resultados

PH soe ww s s s s 7,30

Conductividad a 25°C ... ... cee oo eee e 4.762,00 micromhos/cm
Sélidos disueltos... ... ... .. .o oo oo 4,56 gr/litro

Dureza total ... ... ... ... ... ... ... ... .. 240,00 grados franceses

megq /liuo gr/lilro

Cloturos (expresados en Ci-) ... ... ... ... ... 14.54 0,516
Sulfatos (expresados en SO =)... .. ... .. ... 51,45 2,470
Carbonatos (expresados en COS=) i, T nn 1 — —
Bicarbonatos (expresados en CO H-)... ... ... 4,19 0,256
CHlBIOG . wen mee wmmr oes nr mme o v s wmn e e 21,60 0,432
Magnesio .o e wow wss wos e § 0 wie sme vEn S 56 26,40 0.317
BBUID v il onm emn comm nnms v s rwe v men 23,00 0,529
PotasiOu i 555 wer w58 55 w0i 00 a5 09 0% WA S 1,10 . 0,043
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En cada una de las plantaciones fueron elegidos al azar, con arre-
glo a‘los nimeros aleatorios, doce limoneros, en los cuales se numera-
ron seiscientos brotes al iniciarse la brotacién primaveral, distribuyén-
-dose circularmente cincuenta por cada limonero. Sistemiticamente se
-tomarou sesenta hojas en brotes distintos, cinco por cada uno de los
doce arholes indicados, a intervalos semanales durante los dos prime-
‘ros meses, y quincenales en el tercero. A partir de este momento sélo
fue preciso una muestra media mensual.

I.a preparacién del material vegetal para su analisis, y los métodos
empleados en las determinaciones analiticas de nitrégeno, fésforo, po-
‘tasio, calcio y magnesio, han sido expuestos en comunicaciones ante-
riores (2, 3, 12, 13, 14, 16).

Los limoneros de la zona experimental de Santomera se han mani-
festado fisiolégicamente normales durante varios afios consecutivos.
Sin embargo, la plantaciéon de Beniajan ha presentado estacionalmente
-efectos desfavorables debidos al agua de riego, principalmente toxici-
dad de cloruros y sulfatos.

Andices especificos de bioelementos en hoja.

Hemos seguido el crecimiento y desarrollo foliar en limonero de la
variedad Verna, a lo largo de un ciclo anual. Para ello tomamos como
-criterios las medidas planimetrales de las superficies y pesos de mate-
ria seca de hojas de distintas edades.

Las relaciones entre el contenido total de cada elemento biogenético
-enn hoja, sea cual fuese la edad y superficie de la misma, lo hemos pro-
puesto con la denominacién de indice foliar especifico del bioelemento
considerado (16).

Los indices especificos de bioelementos en hoja los expresamos con
respecto al pese foliar, ya que existzn en los modelos foliares bifacia-
les regresiones estadisticas, con alto grado de significacién, en peso
y superficie de los mismos (15).

REsurTAaDOS
Nitrdgeno

En la figura 1 se consignan los indices especificos de nitrogeno en
‘hojas de limonero (Citrus limonum Risso, var. Verna) fisiolégicamen-
‘te normales (grafica I,) y con efectos desfavorables debidos al agua
de riego, principalmente toxicidad de cloruros y sulfatos (grafica I,),
durante los periodos de juventud, madurez y senectud de aquéllas.

En ambos casos los resultados indican evidentemente que los indices
<onsiderados son elevados al principio del crecimiento foliar. y expe-
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rimentan agudos descensos hasta que se aproxima la madurez de la
hoja. El resto de las dos graficas, correspondientes a las etapas de se-
nectud foliar, registran una disminucién muy regular, casi lineal, con
terndencia hacia valores constantes. _

I.os indices representativos de la dindmica del nitrégeno en el cre-
cimiento y desarrollo de la hoja normal de limonero Verna, son mayo-
res que los correspondientes a la fisiolégicamente influenciada por ele-
vadas concentraciones de iones CI- y SO,=.
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Figura 1.

Las correlaciones halladas y representadas respectivamente por las
ecuaciones :

& 50,82 E — 169,90

resultan significativas al nivel de probabilidad de 0,1 por 100 (» = 0.965
y 0,946).. N
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Los indices especificos, en los casos estudiados, vienen simboliza-
dos por Iy, e Iy, ; E representa la edad foliar, expresada en dias.

Los contenidos de nitrégeno (curva T, de la figura 2), correspon-
dientes a Jlas etapas central y final del gran periodo de crecimiento de
la hoja de limonero Verna, presentan claros aumentos, cuya represen-
tacion grafica posee la tipica forma parabdlica. La evolucién descrita

)
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Figura 2.

corresponde a una regresion significativa al nivel de probabilidad de
0,1 por 100 (R = 0,917), y queda representada por la ecuacién:

T,

N, = 0,496 .10-4 E.— 0,941 . 10-7 E2 4 0.312 . 10-2.

Sin embargo, en el desarrollo de la hoja influenciado por la salini-
dad (curva T, de la figura 2), presenta incrementos ripidos en los con-
tenidos de nitrégeno durante el periode de juventud, seguidos en la
madurez de claros aumentos, aun cuando mas lentamente. Es intere-
sante resaltar la tendencia a la estabilizacién de aquéllos en el periodo
de senectud de la hoja. La regresién resulta significativa al nivel de
probabilidad del 0,1 por 100 (» = 0,960), y responde a la ecuacién:

E

Tw:. =

122,65 E + 1552
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Fdsforo

El estudio comparativo de las figuras 1 y 8 permite apreciar el no-
table paralelismo de la evolucién de los indices fisiolégicos del fésfo-
ro y nitrégeno durante los periodos de juventud, madurez y senectud
de las hojas de limonero Verna fisiolégicamente normales y desequili-
bradas por exceso de cloruros y sulfatos. Las ecuaciones de regresién
correspondientes :
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Figura 3.

son significativas al nivel de probabilidad de 0,1 por 100 (r = 0,838
y 0,981).

TLas evoluciones de los contenidos totales de fésforo, durante la ci—
nética del crecimiento y desarrcllo de los tipos de hojas en estudio, pre-
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sentan una gran analogia con las del nitrégeno, como puede apreciarse
comparando las graficas de las figuras 2 y 4. Las regresiones resultan
significativas al nivel de probabilidad del 0,1 por 100 (» = 0,926 y
0,985), y vienen expresadas por las ecuaciones:

E

” 141566 E + 66013

E

3 TP

Ps 180,36 E + 2486
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Potasio

El potasio es indispensable para la vida vegetal, pero su papel fi-
sioldgico difiere sensiblemente de los bioelementos plasticos, como el
nitrégeno y foésforo. Dotado de una gran movilidad, estd presente en
cantidades importantes en los tejidos foliares durante el crecimiento
localizado de la hoja bifacial.
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El examen detenido de la evolucién de los indices especificos .del po-
tasio, durante el crecimiento y desarrollo de la hoja de limonero Verna
fisiologicamente normal (figura 5, grafica I,), demuestra un descenso
progresivo, pero mas acentuado en el periodo de senectud foliar. La
ecuacion de regresion encontrada, significativa a] 0,1 por 100 (r =
= 0,909), es:

I, = —4004.10-5 E + 20,36 10-3.
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Por el contrario, en la dindmica de los indices del potasio en la hoja
fisiologicamente anormal por la influencia de los iones ClI- y SO,=, se
aprecian incrementos progresivos de aquéllos hasta la madurez foliar,
que a partir de entonces tiende hacia valores coustantes. En la grafi-
ca I (fig. 5), pueden observarse los valores maximos a los cincuen-
ta dias.

La evolucién descrita anteriormente corresponde a una regresion
significativa al nivel de probabilidad del 0,1 por 100 (r'= 0,815), re-
presentada por la ecuacién:

E

IK:

26,40 E + 177 - - »
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Puede apreciarse que, desde el punto de vista cualitativo, las for-
mas de las graficas T, y T, (fig. 6), correspondientes a los contenidos
de potasio en ambos tipos de hojas, son sensiblemente anilogas; pero
no sucede lo mismo cuando se considera el problema cuantitativamente.
En este caso se observan diferencias claras en los aumentos progresi-
vos de los niveles de potasio, particularmente llegado el momento cen-
tral del gran periodo de crecimiento. Las respectivas ecuaciones signi-
ficativas al 0,1 por 100 (R = 0,721 y 0,945), son:

Tk, = 0.304.10-4E — 0,829 . 10-7 E2 + 0,262 . 10~2,

Ty, = 0,119 .10-2 E — 0,280 . 10-% E2 + 0,380 . 10-=.

X

,}'~2400~ POTASIO
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Figura 6.

Calcio

Los indices especificos del calcio (figura 7, graficas I, e I,), referi-
dos a los momentos més destacados del crecimiento y desarrollo de
ambos limbos foliares en estudio, experimentan aumentos regulares,
ofreciendo los valores mas elevados, practicamente el doble de los ini-
ciales, en la época de senectud de las hojas. Es interesante subrayar
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que los intervalos mas amplios se dan en la comparacion normalidad-
exceso de iones Cl- y SO,=. Las regresiones correspondientes a estas

evoluciones responden a las ecuaciones:
' Ig,, = 97.00 . 10-5 E + 2142 10-3,

I, = 36.00.10-6 1 4 21,18 .10-3,

a

significativas al nivel de probabilidad de 0,1 por 100 (r:= 0,963 y
0,834).

En la figura 8, graficas T, y Ts, se exponen las evoluciones com-
parativas de los contenidos totales de calcio en hojas de limonero fi-
siolégicamente normales y afectados de niveles altos de iones Cl- y
SO,=. Es de destacar el hecho de que este elemento muestra una inten-
sa variacién dentro de la tendencia al aumento, particularmente en la
hoja normal. Las evoluciones estudiadas obedecen a las ecuaciones de
primer grado:

T =171,00.10-¢ E 4 27,81 . 10-4,

T

Can

= 29,30 .10-¢ E 4 49,96 10-4,

Cas
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Estas regresiones son significativas al nivel de probabilidad de 0,1
por 100 (» = 0,970 y 0,898).

En el examen conjunto se evidencia la influencia externa de la sa-
linidad.

CALCIO

CALCIO TOTAL POR HQJA (Ca x 10~ )
288 8

g B8 g ZX
s 5 8 8

| T T T B 1 | |
40 80 120 160 200 240 280 320

DIAS
Figura 8.

Magnesio

Los indices especificos de magnesio correspondientes a los limbos
foliares, menores en los fisiologicamente normales que en los salinos
(figura 9, graficas I, e I,), no ofrecen variaciones estacionales defi-
nidas; sin embargo, manifiestan comparativamente sentidos inversos
de evolucién, como demuestran las ecuaciones de regresién:

Ly,, = —20.00.10-7 E 4 23,22 . 10-4,
Ty, = 136,00.10-% E 44653 104,

Mg
de alta significacién estadistica (r = 0,755 y 0,741), que expresan la
dindmica del magnesio durante el gran periodo de crecimiento de la
hoja de limonero en los casos considerados.
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Los valores de los contenidos de magnesio, mayores en las hojas
de altos contenidos en Cl- y SO,= que en las fisiolégicamente normales
(figura, 10, graficas T, y T,), muestran incrementos progresivos e in-
tensos durante el primer periodo de crecimiento y desarrollo. Posterior-
mente, la dinamica de este bioelemento ofrece, en los casos estudiados,
tendencia al aumento para descender al final (periodo de senectud), par-
ticularmente en las hojas fisiologicamente normales.
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Ias evoluciones consideradas responden a las ecuaciones de re-
gresién:

' Thg, = 0.634.10-5 E — 0,150 . 10-7 E2 4 0,260 . 10-3,

E

T, =-
MEs 11385 E + 11929

significativas al 0,1 por 100 (R = 0,907 y r = 0,971).
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DiscusiON DE LOS RESULTADOS

El crecimiento de la hoja, desde el primordio hasta el estado adul-
to, es un proceso cuantitativo relacionado con el aumento de materia,
mientras que el desarrollo (incremento en el nfimero, tamafio y es-
pecializacion celular) se refiere cualitativamente a los cambios experi-
mentados por aquélla durante el crecimiento. Ambos procesos progre-
san simultineamente en el caso del limonero, que es la especie del gé-
nero |Citrus mis resistente a la salinidad (10).

Los criterios adoptados en esta comunicacién, realizada con hase
estadistica, describen y caracterizan las leves fisioldgicas que rigen la
dinamica de los elementos biogenéticos, nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio y magnesio, durante la cinética del crecimiento y desarrollo de
la hoja de limonero de la variedad Verna, en condiciones normales de
cultivo y bajo la accién de altos contenidos de iones Cl- y SO,=.

Se considera la salinidad suelo-agua-planta como un solo problema,
que confiere caricter de generalidad en las zonas citricolas con eleva-
dos contenidos edaficos en cloruros y sulfatos.
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RESUMEN

Se estudian comparativamente las evoluciones de los bioelementos nitrégeno, fos-
fcro, potasio, calcio y magnesio durante la cinética del crecimiento de la hoja de
limonero Verna, en condiciones normaies de cultivo y bajo la influencia de elevadas
concentraciones de iones Cl- y SO =.

En el gran periodo del crecimiento foliar, se demuestran experimentalmente, con
base estadistica, las profundas modificaciones de la dinimica de bioelementos como
consecuencia de la salinidad. )

Ias ecuaciones de regresion determinadas y sus representaciones graficas, tenien-
do en cuenta los criterios de indice foliar especificos de bioelementos y contenidos
totales de los mismos, permiten analizar de modo concreto las leyes que rigen las
evoluciones fisiolégicas de cada nutriente estudiado.

@
®

3
€3]
®)
{6)

™
®

9)
(10)
{1
12

(13)

(s)

(15)

Centro de Edafclogia y Biologia Aplicada
del Segura. Seccidn de Biologia. Murcia

Bisriograrfa

Avery, G. S. 1933, Structure and development of the tobacco leaf. Amer. Jour.
Bot., 20, 565-592.

CarpEna, O., AsrisQuera, C., SAncurz, J. A. y GuurEn, M. G. 1957. Com-
posiciéon quimica de hojas de Citrus. I. Limonero. Anal. Edaf. y Agrob., 16,
59-75.

Cross, G. IL. 1937 b. The morpho'ogy of the bud and the development of the
teaves of Viburnum rufidulum. Amer. Jour. Bot., 24, 266-276.

Cross, G. L. 1938. A comparative histogenetic study of the bud scales and fo-
liage leaves of Viburnum opulus. Amer. Jour. Pot., 23, 246-238.

Ferninpez, F. G., GuiLLEn, M. G. y Caro, M. 1962. La calidad del agua para
el riego de agrios. Anal Edaf. y Agrob., 21, 555-565.

Fitzratrick, R. E. 1934. The ontogeny of the peach leaf. Roy Canad. Inst. Trans.,
20, 73-76.

Foster, A. S. 1936. Leaf differentiation in angiosperms. Bot. Rev., 2, 349-372.

Foster, A. S. 1949. Practical plant anatomy. 22 ed. Nueva York, D. Van Nos-
trand Company.

Grrrorp, E. M. 1941, Early ontogeny of the foliage leaf., in Drimys Winteri
var. chilensis. Amer. Jour. Bot., 38, 93-105.

GonzALrz-SiciLia pe Juan, E. 1960. El cultivo de los agrios. Instituto de Inves-
tigaciones Agrondémicas. Madrid.

Mounrs, B. T. 19382. The development of foliage leaves. Iowa Univ. Studies in
Nat. Hist., 14, 1-19.

OrtUf0, A., CosTa, F. y LLORENTE, S. 1963. Composicién quimica de la flor del
limonero Verna. [II. Potasio. Anal Edaf. Agrob., 12, 669-679.

Ortufio, A., Parra, M. y Arcaraz, C. 1964. Evoluciones de los niveles de ni-
trégeno en o6rganos de Citrus durante la f{loracién primaveral. Anal. Edaf. y
Agrob., 23, T43-754.

Ortufo, A., Parra, M. y Arcaraz, C. 1965. Evoluciones de los niveles de fos-
foro en 6rganos de Citrus durante la floracién primaveral. Anal. Edaf. v
Agrob., 24, 215-226.

Ortuffo, A. y Parra, M. 1965. Nuevo indice fisiolégico en las relaciones suelo-
planta-agua, Anal. Edaf. y Agrob., 24, 315-325.



834 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

(16) Ortufo, A., Parra. M. y HernNansiez, A. 1968. Fvoluciones fisioldgicas de ma-
cronutrientes durante la dinamica del crecimiento y desarroilo de la hoja. I.
Limonero Verna. Anal. Edaf. y Agrob., 26, 1487-1499.

amn Smrte, G. H. 1934, Anatomy of the embryonic leaf. Amer. Jour. Bot., 21.
194-209.

(18) Temey, U. 1932, The development and cytology of the leaves of healthy and
silvered Victoria plum trees. Ann. Bot., 46, 633-652.

(19) Teruey, U. 1936. Tissue differentiation in some foliage leaves. Ann. Bot., 50,
523-557.

Recibido para publicacion: 25-111-68



VARIACIONES ESTACIONALES DE LA POBLACION
MICROBIANA EN DIVERSOS SUELOS DE CULTIVO
DE TRIGO EN SECANO Y REGADIO

por

J. M. LOZANO CALLE

SUMMARY

SEASONALS VARIATIONS OF MICROBIAL POPULATION ON WHEAT
DRY AND IRRIGATED SOILS

A microbiological study has been carried out, on dry and irrigated soils of differents
textures of the Central Region of Spain and observed the variation undegone during
different seasons of the year along the cultivation of wheat. We have reached the
following conclusions :

The fungi are more numerous when the texture is finest.

On the growth of actinomycetes the season has the greatest influence and most im-
portant factor is moisture.

The aerobe microorganisms predoininate in great measure on the anaerobes.

Not only for the microorganisms but also for the different functional groups, the
season has a great influence on the growth.

The maximum is reached in spring, as the temperature and moisture are most con-
venient. And the minimum in summer due to the dryness of the soil, the excessive
mcrease of temperature and the harmiful effect of the sun rays.

The contents in organic matter and mineral elements do not effect the microbe
population.

I.—InTRODUCCION

El estudio de la microflora, desde el punto de vista cualitativo y cuan-
titativo, reviste singular importancia para el conocimiento de la fertili-
dad de los suelos, condicionada en parte por el estado biolégico.

Las condiciones a que han estado sometidos los suelos en su forma-
cién, les confieren determinados caracteres fisicos, guimicos, biolégicos,
-etcétera, que configuran su personalidad; y teniendo en cuenta que el
suelo no es un medio estable sino un complejo dindmico, las propieda-



836 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

des fisicas, quimicas, bioldgicas, etc., evolucionaran hasta llegar a un
equilibrio con el medio ambiente cuando el suelo alcanza la climax.

Segtin los estudios de Timonin (16) hay grandes diferencias en el na-
mero de bacterias y actinomices entre suelos de pradera, de bosque y
turbosos, y Mc Kilbin, R. R., y Gray, P. H. (11) encuentran que la
influencia del tipo de suelo sobre el niimero de microorganismos, es
mayor que la ejercida por la estacién del aflo, tanto mas cuanto que en
estas diferencias en parte también influye la resultante del conjunto de
factores individuales propios a cada uno: fuente energética, humedad,
pH, edad, etc. (14).

La materia orgénica ejerce influencia decisiva sobre la mayor parte
de los microorganismos, ya sea indirectamente al mejorar ciertas con-
diciones del medio, tales como la estructura, capacidad de retencion del
agua y mantenimiento del equilibrio térmico del suelo; ya bien directa-
mente. por constituir material plastico y energético.

La microflora edafica se encuentra también en estrecha dependencia
con el nivel de humedad del suelo, y Jensen, H. L. (9), observa una
disminucién de bacterias y de hongos en suelos de pradera cuando la
humedad desciende en el suelo, si bien Conn, H. J. (4), sefiala que sélo
estos tltimos son favorecidos por una relativa humedad.

El aumento de temperatura se traduce en un incremento del niimero
de bacterias (Feher, D. et Franck, M.) (5), llegando al maximo cuando
aquélla es 6ptima. La temperatura éptima no se alcanza generalmente
en el suelo para los mesdfilos, que son los mas abundantes, mas que en
el verano. No obstante, en la estacion estival suele haber disminucién
en el ntimero de los microorganismos, como ha comprobado Newton,
J. D. (12), en distintos perfiles de varios tipos de suelos, debido sin duda.
a la sequedad y al efecto nocivo de los rayos solares.

La capa superficial mas expuesta al sol, y por tanto a la sequedad,
contiene menos microorganismos que la capa inmediatamente inferior,
en la que alcanza el maximo; y a partir de ésta van disminuyendo por
falta de materia organica y de aireacidén, sobre todo las bacterias aero-
bias, aumentando las anaerobias y también los hongos y actinomices.

En cuanto a la estacién del afio, Newton y Timonin (12) encuentran
en primavera y otofio un aumento de bacterias en suelos de praderas y
bosques.

El cultivo también influye sobre el niimero de bacterias como han ob-
servado James y Sutherland (7), comparando suelos sembrados de trigo
con otros en barbecho y ambos con el mismo nivel de humedad: el efec-
to del cultivo después de un cierto periodo de tiempo es muy superior
al no cultivado, sin duda porque quedan en el suelo sustancias alimen-
ticias que aprovechan las bacterias.

La materia orgéanica constituye la fuente de sustancias nutritivas que:
entran a formar parte en diversas sintesis especificas (acidos nucleicos,
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proteinas, etc.), asi como de ciertos factores de crecimiento indispensa-
bles para algunos microorganismos. Por otra parte, la mineralizacién
de la materia orgénica aporta una serie de elementos minerales que en-
tran a formar parte de su protoplasma.

La presencia en el suelo de estas sustancias y elementos en un estado
mas o menos asimilable, asi como su concentracién, puede ser de gran
importancia para el desarrollo y multiplicacién de las bacterias. Por tan-
to, el aporte de abonos organicos y minerales, que muchas veces tiene
un efecto irregular, es beneficioso cuando los elementos se encuentran
en concentraciones adecuadas, por actuar ya directamente sobre los mi-
croorganismos o indirectamente a través de los vegetales.

Con objeto de observar el efecto de un conjunto de factores, tales
conio secano y regadio, las diversas texturas, las estaciones del afio, tem~
peratura, humedad, asi como también el nivel mineral, sobre el estado
bioldgico (micropoblacién y evolucién), se han tomado en las sucesivas
estaciones del afio muestras de una serie de suelos sembrados de trigo
en las que se ha realizado un anilisis quimico de los principales elemen-
tos nutritivos, y otro microbiolégico, estudiando al mismo tiempo sus
relaciones. De esta manera se ha tratado de conocer una informaciéon de
una naturaleza muy interesante para las condiciones agrobiolégicas de
la region Central de Espafia, en donde se tomaron las muestras estu-
diadas.

I1.—MATERIAL Y METODOS

El estudio ha sido realizado sobre muestras de suelos de secano y
regadio (zona de Afiover, Toledo), ambos cultivados de trigo y sobre
texturas bien diferentes de cada uno de ellos. Estas son, para el secano:
limo-arenosa y franco-arcillosa; para el regadio: areno-limosa, areno-
arcillosa y franco-arcillosa.

En todas las muestras se han realizado analisis quimicos y microbio-
hiolégicos en invierno y primavera, y en los de textura franco arcillosa,
tanto de regadio como de secano, también en el verano.

Las muestras tomadas son representativas de los suelos en estudio.

Se hicieron estas tomas con la debida asepsia y a una profundidad
comprendida entre los cinco y veinticinco centimetros de la superficie,
llevandose al laboratorio para el andlisis inmediato.

Para el anilisis microbiolégico se hicieron las suspensiones dilucio-
nes que seguian las potencias de diez, y se sembraron en los distintos
medios de cultivo especiales, ya so6lidos (para la determinacién de hon-
gos vy actinomices), va liquidos (para microorganismos, algas y eviden-
cia de grupos funcionales), segiin las técnicas seguidas en el Instituto
Pasteur (13).
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Los elementos quimicos se determinaron por los métodos seguidos
en el Instituto de Edafologia del C. S. 1. C. (6).

Descripcion de los suelos.

Suelo Muestra Textura Localidad SITUACION
1 Limo-arenosa Toledo Hotel Anover
Secano N = i )
2 Franco-arcillosa » Raya Anover
3 Areno-limosa » Arenales derecha
Regadio 4 Areno-arcillosa » Arenales izquierda
5 Franco-arcillosa » Barciles

III.—RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla I se exponen los microorganismos, hongos, actinomices
y algas por gramo de suelo seco encontrados en las muestras de suelos
de las distintas texturas al principio de la experiencia, asi como las va-
riaciones observadas en cada una en diferentes estaciones del afio.

TasrLa I

Numero de microorganismos por gramo de suclo seco obtenidos en el andlisis
microbioldgico de los suelos de las diferentes texturas en las estaciones del afio.

Microorga-
Suelos  Muesira  Textura Estacién nismos Hongos  Actinomices  Algas
del Afio Bacterias X0t X 10° X 10
X 108
Limo- Invierno 3,02 3,56 3,82 o
1 arenosa Primavera 294 9,98 3,11 2,77
REE = Hiiviera 3,36 8,35 10,10 -
5 ”fgw‘ Primavera 11,96 5,92 12,10 3,09
arciiiosa  yrerano 0,95 2,0 4,40 0,004
Areno- Invierno 0,68 3,43 0,68 —
8 limosa  Primavera 20373 7,60 16,00 27,10
i Areno- Invierno 2,89 9,05 6,35 —_
Regadio 4  _ilgsa  Primavera 1835 9,90 8,60 27,00
Invierno 6,06 11,50 6,81 —
5 Franco-  piimavera 8,52 10,00 10,00  0,0008
arcillosa

Verano 0,19 11,00 11,00 0,02




VARIACIONES ESTACIONALES DE LA POBLACION MICROBIANA 839

A. Hongos

l.as diferencias encontradas tanto en la primera toma de muestras
de las diferentes texturas de secano y regadio, como las variaciones de-
bidas a la estacién en lo que respecto a hongos, no son dignas de men-
<ién, porque aunque los efectos de la temperatura y humedad sean pa-
recidos a los de las bacterias y, por tanto, generalmente alcanzan un
maximo en primavera, su desarrollo estd mas ligado al pH. Por esta
Tazén de la acidez y por su condicién de aerobios, Jensen (8) encuentra
més cantidad en suelos de brezo que en los arenosos de cultivo y en
€stos mas que en los arcillosos.

No obstante, en las condiciones de nuestra experiencia se ha podido
observar que su nimero es mayor cuando la textura es mas fina; en
cambio, tanto la proporcién de Ca, Mg, P y K asimilable como el con-
tenido en materia organica de los suelos no parecen tener ninguna in-
fluencia.

B. Actinomices

Los actinomices, aerobios a excepciéon de los patdgenos, han respon-
«dido mas a las fluctuaciones de temperatura y humedad, elevandose en
primavera su n{imero respecto a la estacién anterior.

El efecto de la humedad se pone mas de manifiesto al comparar el
ntmero correspondiente al verano en los dos suelos de textura franco-
arcillosa ; en el de regadio, que por razones de riego contenia un 11 por
100 de humedad, no sufre variacién con respecto a la toma en la estacién
anterior; sin embargo, en el que tiene la misma textura en secano, el
descenso es considerable, debido sin duda a la poca cantidad de agua
del suelo, aunque los actinomices sean muy resistentes a la sequia,

C. Algas

La aparicién de algas en los suelos, en primavera, puede ser debida
a las mismas razones antes citadas de temperatura y humedad al alcan-
zar un grado més éptimo para su desarrollo. Sus variaciones no son dig-
nas de mencionar en lo que respecta a las texturas, pero nos muestra
Ja estacién mas adecuada para su desarrollo.

D. Microorganismos

En lo que respecta a los microorganismos, aunque no se observen
diferencias entre las muestras de las distintas texturas de secano si se
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enctientran en la misma estacion entre las de regadio, pudiéndose ver
que aumentan a medida que la textura es mas fina.

La segunda toma de muestras verificada en primavera indica que, con
respecto al invierno, se verifica un incremento del nimero de micro--
organismos. En verano, por el contrario, se obtuvieron valores inferio-
res a los del invierno. Esto, sin duda, se debe a que en la primavera las
condiciones han sido mas favorables, mas que por el aumento de la ma-
teria orgénica (tabla V), por la elevacién de la temperatura ambiente,
que se acerca mas a la 6ptima, pasando la media diurna de 10° C a 20° C,.
con el correspondiente estimulo del crecimiento.

Asimismo se observa que este efecto del aumento de temperatura.
contrarresta la depresion, que puede originarse por la disminuciéon de-
humedad del suelo en esta estacidn con respecto a la anterior (tabla IV).

En verano la sequedad del suelo (3), el efecto nocivo de los rayos
solares y la temperatura excesiva, a veces de 39° C (alcanzada sobre
todo cuando se tomaron las muestras de los suelos de textura franco
arcillosa), hace que en el suelo de regadio (aunque conservaba un 11 por
100 de humedad debido a un riego reciente), lo mismo que en el de se-
cano, los microorganismos disminuyan mucho.

En verano el suelo adquiere un porcentaje mayor de materia orgi-
nica (tabla IV) por el actimulo e incorporacién de raices y rastrojos de:
trigo.

El efecto estimulante del crecimiento, debido a este actimulo, es insufi-
ciente para conservar el numero de microorganismos existentes, pues.
disminuye considerablemente, sin duda por las razones mencionadas en.

primer lugar.

E. Bacterias amiloliticas

En el grupo de bacterias amiloliticas se encuentran unas diferencias.
bastante grandes entre los suelos de secano y de regadio.

El efecto de la época de toma de muestras se manifiesta claramente:
en todas, observandose una diferencia notable en todas ellas con respec-
to a la anterior. Asl se ve que, a pesar de los valores tan altos alcanza-
dos en la primavera, sufren una disminucién grande en el verano.

F. Bacterias celuloliticas

Las variaciones observadas en las bacterias aerobias son claras y
sigien la pauta de los grupos anteriores. El aumento de materia orga-
nica y, por tanto, de celulosa producido en el suelo en el verano en to-
das las muestras, que deberia producir un incremento de bacterias celu--
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Tasra II

estaciones del afio.

B ACTETRTIAS

Celuloliticas Del azufre
Suelo Muestra Textura Estacién del afio Amiloliticas
X 108 Aerobias Anaerobias Sulfe Oxidan  Sulfato reducts
X102 X10 X 10 X10

Li Invierno 1,73 2,97 23,70 1,12 2,90
1 iriyo- et Primavera 0,17 1,99 2,88 1,67 3,33
Secano Invierno 0,33 5,97 0 5,31 2,60
2 Franco-arcillosa Primavera 13,60 30,90 0 11,70 117,00
Verano 0,08 0,95 0 4,50 120,00
. i Invierno 16,90 0,08 0 28,20 28,00
Srepo-lmosa Primavera 21,70 49,00 271 271,00 2,71

Rewradi 4 & al Invierno 4,53 8,50 0 51,00 3.4

ra reno-arc @ . o

egadio TERO-ARELION Primavera 270,00 48,30 03 270,00 27,00
Invierno 299,00 53,80 0 29,90 5,30
5 Franco-arcillosa Primavera 400,00 150,00 0 250,00 15,00
Verano 10,60 16,80 1 106,00 204,00

NOIDVIE0d V1 HA STTIVNOIOVIST SHANOIDVINVA

VNVIFOUDIN

uvg
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loliticas aerobias (15), como se ha observado en otro trabajo ante-
rior (10), no se da, pero es debido a que en el verano la temperatura
asciende notablemente (creando condiciones disgenésicas) y disminuye
al mismo tiempo la humedad, haciendo que el niimero de bacterias des-
cienda.

Este efecto de la falta de humedad, se ve con més claridad si com-
paramos las dos muestras de textura franco arcillosa. En la de rega-
dio, que contenia 11 por 100 de humedad, el descenso de esta flora es
menor que en la de secano que contenia 1 por 100.

Las bacterias celuloliticas anaerobias no son dignas de mencionar,
dado que, en la mayoria de las muestras sometidas a andlisis, las prue-
bhas de ataque de la celulosa en anaerobiosis son negativas o los valores
correspondientes a las positivas son bajos o raros.

G. Bacterias del azufre

Los valores que representan a las bacterias del grupo sulfooxidante
indican una poblacién bacteriana mucho mas numerosa en los suelos de
regadio que en los de secano ya desde la primera toma de muestras, que
se verifica en invierno.

La evolucién e incremento del niimero, en primavera, con respecto
a la estacidén anterior en cada una de las texturas, también es mis inten-
sa en los suelos de regadio que en los de secano, produciéndose por otra
parte el descenso en el verano (en los suelos franco-arcillosos préctica-
mente en la misma proporcién).

Este tendémeno de disminucién no se da, sin embargo, en el verano
en el grupo de los sulfato reductores posiblemente y prescindiendo de la
humedad, por el posible apelmazamiento ocasionado en el suelo que ha
formado un medio anaerobio donde estas bacterias se desarrollan.

H. Amonificacién v protedlisis

En la tabla IIT se expone el nimero mas probable de microorganis-
mos amonificantes y proteoliticos encontrados en las muestras de sue-
los de las diferentes texturas, en las distintas estaciones del afio estu-
diadas.

Aunque con grandes diferencias en cuanto al nimero de bacterias
que existen, en estos dos grupos también se dejan sentir los efectos de
las estaciones, representados principalmente por el aumento de tempe-
ratura, de modo que cuando se acerca a su valor éptimo en primavera,
se incrementa el niimero de bacterias, y en cambio en verano el nimero
de bacterias disminuye por el efecto nocivo de los rayos solares.
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Taera II1

las estaciones del aiio.

Fijadoresde N Atm,

% Amonifi- e y ; Desnitri-
N Miestea Textura Estacion canies Proteoliticos  Nitrosos Nitricos ticaniss
Suelo del afio X 108 X 107 X 10° Aerob, (Azot.) Ana. (CL P)

X 108 X10° X 108 X102
) Invierno 2,97 8,67 8,32 - 0412 2,97 0,54 4,16
& Llnp-Srones Primavera 2,90 3,55 11,10 0,24 0 33,20 12,20
Secano Invierno 3,32 3,82 4,64 4,64 [}] 3.32 2,25
2 Franco-arcillosa Primavera 3,94 788,00 6,18 0,12 0,003 1,18 4,33
Verano 0,95 0,05 2,60 0,02 0 0,6 1,15
3 A i i Invierno 0,51 0,05 0,3 0,18 2,82 0,57 3,89
' rena Ig. arciosit  puimavera 21,0 103,00 10,9 20,60 0,71 2,71 18,50
— PP Lnvierno 2,83 1,02 2,95 0,45 2,27 147 153,00
egadio rens; arediosa Pdmavers 108 543,00 75,00 1,88 0,10 0.49 37,60
Invierno 2,99 718 598,00 (58,00 0 0,96 3,68
b IFranco-arcillosa Primavera 4,50 - 1,50 5,00 3,00 0,02 11,50 35,00
Verano 0,08 0,06 11,2 0,56 0 1,84 28,00

HU SUTYNOIDVIST SANOIDVIAVA

NQIDVIEOd VI

VNVISOUDINW

£rg



844 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

1. Bacterias nitrificantes v desnitrificantes

Los valores de la tabla III, en la que se expone el namero de bacte-
rias nitrificantes y desnitrificantes, no siguen las fluctuaciones de los
agentes estudiados. También se comprueba que el nimero de bacterias
de cada uno de estos grupos funcionales (tabla III) no presenta corre-
lacién con los productos finales propios de sus actividades (tabla IV).
Asi se observa que no hay correlacion entre los fermentos nitricos y los
mitratos, ni entre las bacterias desnitrificantes y el nitrégeno amoniacal.
‘Tampoco entre las formas de nitrégeno amoniacal y nitrico con estos
‘mismos grupos, que respectivamente absorben el nitrégeno en dichas
formas. No obstante, se observa que en cada toma de muestras (salvo
‘pocas excepciones) la cantidad de desnitrificantes es inversa al namero
de nitrificantes existente.

Facilmente podria explicarse este fenémeno si se tuviera en cuenta
el efecto del oxigeno consumido por los nitrificantes para asegurar las
reacciones de oxidacién, ya que son aerobios estrictos; y que cuanto
mayor fuera este consumo tanto mas originaria una falta de tensién de
oxigeno del suelo, y perjudicaria a los desnitrificantes en su actividad
(al ser también aerobios), pues segiin Broadbent, F. E. (1), estudian-
do suelos de California, observa desnitrificaciéon en presencia de alta
tensién de oxigeno; pero, por otra parte, dicho autor, estudiando sue-
los de Nueva York en otras condiciones, ha puesto de manifiesto el
efecto inhibidor del oxigeno (2).

Efectos de la materia orgdnica v elementos minerales

Los efectos de la materia organica, como de los elementos minera-
les y sus variaciones sobre la flora microbiana a lo largo del cultivo; no
se manifiestan en la medida que los agentes estudiados.

La materia organica, que se incrementa paulatinamente en todos los
suelos (tabla IV) (aunque su cantidad sea baja, excepto el de la mues-
tra franco-arcillosa de verano que tiene un alto. contenido), no produce
aumento de la microflora ni de ningtin grupo funcional. Tampoco los
altos contenidos de P, K, Ca y Mg de los suelos franco-arcillosos (ta-
bla IV) detienen el descenso del niimero le microorganismos. Por otra
parte, el escaso contenido de nitratos en todos los suelos, la insuficien-
te cantidad de Mg en el arenoso de secano y el bajo nivel de Ca, Mgy
P, del arenoso de regadio, no limitan en la estacién de primavera el
intenso crecimiento.




TaBLa LV

Andlisis quimico de los suelos de las diferentes texturas en las estaciones del afio.

H 100 g de suelo Kg/Ha Mg por 100
’ - L R T N e
Suelo  Muestra Textura Estaciones e org. coy, Oran. ¢N = il media
H,0 CLK fo % a—nf;o N (NH,) N (NOQy) Ca Mg Py K %% diurna ¢
Limo- Tnv. 7 36 1,00 059 0089 87 07 005. 14700 408 155 20 158 12
1 arenosa  Prim. 80 1 291 1,15 0,67 0,079 85 1,00 019 13350  — 20 920 9,9 20
Secano - Inv. 78 7 416 2310 1,20 0,128 9,7 1,1 0,1 16950 1090 25,5 53,5 247 12
5 r‘f;;c‘" Prim. 7,9 7 45,6 209 1,21 0182 9,1 114 0,36 18600 1200 225 47,5 19,2 20
arctiosa e, 79 T 416 27 1,60 0128 125 0,001 0.1 18000 1060 55 15 30
, Areno-lnv. 5 65 048 028 0,038 7,3 1.1 0.2 3600 210 10 20 115 12
% limosa Prim. 75 08 037 064 037 0054 69 012 0.65 4800 150 13 20 9.1 20
,  Aveno- v 9 69 0 068 039 006 61 060 0,30 1535 495 50 385 12,6 12
arcillosa  Prim. 7,5 3.7 041 0,70 041 0,05 7.6 012 0,65 4500 240 13 262 93 20
Regadio - Inv. %9 T 3,6 117 068 012 63 08 1,1 15000 1485 51 T 174 12
5 TANCO™ prim, 75 69 171 09 011 90 089 3,0 16500 1555 45 55 67 25
arcillesn  nor g T 18 1,05 010 109 00014 19 - 10725 87 95 11 34
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IV.—CONCLUSIONES

1. En los suelos de cultivo estudiados, los microorganismos aero~
bios predominan en gran manera sobre los anaerobios.

2. Los hongos y actinomices son tanto mas abundantes cuanto més.
fina es la textura del suelo. Los efectos de la primavera son méis osten-
sibles sobre los actinomices.

3. Tanto los microorganismos como los distintos grupos funciona-
les alcanzan su maximo crecimiento en la primavera y su minimo en el
verano.

4. Los contenidos en materia organica y elementos minerales y sus
variaciones no afectan a lo largo del cultivo a la poblacién microbiana.

REsuMEN

Se ha hecho un estudio microbiolégico, en distintas texturas de suelos de secano y
regadio, de la regién central de Espafia, observando las variaciones sufridas en dife-
rentes estaciones del afio a lo largo de un cultivo de trigo, habiéndose llegado a Ilas.
conclusiones siguientes:

Los hongos son mis numerosos cuanto mas fina es la textura.

Sobre el crecimiento de actinomices influye mis la estacién, destacdndose comor
factor mis importante la humedad. -

Los microorganismos aerobios predominan en gran manera sobre los anaerohios

Tanto para los microorganismos como para los diferentes grupos funcionales, la
estacion ejerce una influencia decisiva sobre el crecimiento, alcanzando un mdaximo en
primavera al ser acompafiada de unas condiciones de temperatura y humedad mas ade-
cuadas, y un minimo en verano debido: a la sequedad del suelo, al aumento excesivo
de temperatura y al efecto nocivo de los rayos solares.

Los contenidos de materia orgénica y elementos minerales no afectan la poblaciom

microbiana.
* H W

El autor agradece al Dr. V. Hernando su ayuda en la realizacién de este trabajo.
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INFLUENCIA DE DIVERSOS FACTORES AMBIENTALES Y
EDAFICOS, SOBRE LA ACTIVIDAD MICROBIANA

por

J. M. LOZANO CALLE

SUMMARY
SOIL. AND ENVIRONMENT INFLUENCE ON MICROBIAL ACTIVITY

A study of microbial activity (amilolytic, proteolytic, ammonifying and denitrifying)
has been carried out, on dry and irrigated soils of different textures along wheat culti-
vation. We have reached the following conclusions:

The season has great influence on the activity. The maximun is reached in spring
.-as the temperature and moisture are most convenient, and the minimun in summer due
‘to soil dryness and the harmful effect of the sun rays.

The denitrifying is extremely low in all seasons.

[NTRODUCCION

Numerosos son los factores que influyen en las actividades pecu-
liares de los microorganismos del suelo. Se ha observado que la
aireacién favorece la actividad propia de las bacterias aerobias, tales
como las nitrificantes fijadoras de nitrégeno atmosférico (azotobacter),
Tlos actinomices y hongos. Cuanto més intensa sea la aireacién, mayor
sera la descomposicién de la materia orginica por facilitarse los pro-
-cesos oxidativos, de ahi que las practicas de cultivo contribuyan en
-gran manera al incremento de la actividad de la microflora aerobia.

El incremento de humedad repercute en el aumento de actividad de
las bacterias aerobias, hasta un nivel en el que esta actividad dis-
minuye por falta de oxigeno; también el aumento de temperatura in-
fluye en el mismo sentido hasta limites en que su efecto puede ser per-
judicial haciendo disminuir las funciones especificas de las bacterias.
‘Este factor incide de manera acusada en verano, cuando el excesivo au-
mento de temperatura acompafiado de la sequedad del suelo y del efec-
to nocivo de los rayos solares puede reducir la actividad (6).

Dado que los suelos estin sometidos durante el afio a diversas fluc-
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tuaciones, en cuanto a temperatura (diferente en las distintas estacio-
nes), humedad, aireacién, etc., se ha buscado obtenmer una informa-
cion sobre la repercusion que este conjunto de factores tiene en la ac-
tividad especifica de algunos grupos funcionales, tales como las bac-
terias amiloliticas, amonificantes, proteoliticas y desnitrificantes (du-
rante un cultivo de trigo), que viene reflejada en las distintas curvas.
que mas adelante se expcnen.

MATERIAL Y METODOS

Ll estudio se ha realizado sobre cuatro suelos cuitivados de trigo
(dos en secano y dos en regadio), cuyas texturas son diferentes: limo-
arenosa y franco arcillosa y areno limosa y franco arcillosa, respecti-
vamente, .

A lo largo del ciclo vegetativo y en las estaciones de invierno,.
primavera y verano, se realizaron las pruebas de actividad (8): amiloli-
sis, amonificacidén, proteolisis y desnitrificacidn. )

La actividlad de cada grupo funcional se representa por curvas
en las figuras 1, 2, 3, y 4.

Las muestras son representativas de los suelos en estudio y la toma
se hizo entre 5 y 25 cm. de profundidad en las debidas condiciones de
asepsia, siendo transportadas al laboratorio para su analisis inmediato..

Descripcion de las muestras,

Muestra Suelos Textura Localidad Parcela
1 Secano Limo arenosa Toledo " Hotel Afiover
2 » Franco arcillosa » Raya Afover
3 Regadio Areno limosa » Arenal derecho
4 » Franco arcillosa » Barciles

INTERPRETACION DE LAS CURVAS DE ACTIVIDAD

Amilolisis.

El porcentaje de almidén en el suelo es muy bajo, pues en el tejido
vegetal también lo es, a no ser que se trate de granos o tubérculos.

Aparte de los productos finales de la degradacién del almidén en el
suelo y de las cepas de microorganismos que intervienen en esta fun-
cidén, tanto aerobios (bacilus, bacterium, pseudomonas, celuloliticos (1),
azotobhacter, etc.), como anaérobios (cl., butiricum (11), amiloliticum,
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pasterianum), parece ser que su degradacidén es muy rapida, y mis
que cualquier otra sustancia, como podemos ver si comparamos las
curvas correspondientes de cada grupo funcional en cada muestra,
debido sin duda al elevado niimero de microorganismos que tienen esta
funcidn.

J.a actividad amilolitica de este grupo funcional representada por
las curvas de fin de crecimiento o desaparicién de almidén (fig. 1) co-
rrespondientes a cada textura y paralelas a la riqueza de microorganis-
mos, como también han comprobado Barjac y Chalvinac (4), es ma-
yor también en todos los suelos en primavera que en verano e invierno.

Aunque no se puede tener en cuenta el efecto de la humedad
por la elevada pluviosidad invernal (la humedad del suelo fue mayor
en invierno que en primavera), la influencia de la temperatura fue
decisiva a! ascender a 20° C de media en primavera (tabla I).

En verano esta actividad disminuye sin duda por el efecto nocivo
de los rayos solares (6).

i Yecano AM]LOLISIS Resadio
limo arenoso (H-Anover) dareno !imoso (A-Derecho)
L S B M A < S ks ot 23 e85 7 4 12 § DFAS

—— Jlavierno B

w 3 =~ —— Primavery L
w4 SN Yerano L
z 5 - >~ = - L
o b

; P —
B frarco arcilloso (R-ARover) T TTEEREE
-:-u;' N ' franco arilloso (Barcites)

LN\,
. _
N _

Fig. 1.—Curvas de actividad de los suelos (secano y regadio) de diferentes texturas

Amonificacidn vy proteolisis.

El amoniaco resultante del proceso de amonificacion es adsorbido
en parte por el complejo arcillo-hiimico, en cierta proporcién, oxida-
«do a nitrato, y en parte pasa a la atmésfera, de modo que las cifras
que suelen encontrarse en los anilisis son bajas.

La proporcién de las diversas sustancias (proteinas, celulosas, he-
:micelulosa, lignina, etc.), que entra a formar parte de la composicién
«e los restos vegetales y animales, y Tos valores de la relacion C/N
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de estos residuos, tienen influencia decisiva en la produccién de amo-
niaco.

La liberalizacién de amoniaco constituye un proceso compiejo en el
que intervienen diversos microorganismos (hbacterias, actinomices y

AMONIFICACION
ceadio

R
arerol lmoso (A Derecho)
22249 § 1$D1AS.

Secano

Limoarenoso (H. Anover)

Iaviemno

- ~ — Primavera
---Verano

- o

1 0 H E %

LU c
.’)I;s

® N e W W

Fig. 2.—Curvas de actividad de los suelos (secano y regadio) de diferentes texturas.

Saecaonoe PROFEOLISIS

Resadio

l| mo a renoso(H Anover) areno lumoso (A.Derecho)
ALY 4 7 9 12 15 1 334 8 7 s 12 B DIASG

10" e

? — —lavigrno F

Ik ~=—=- Primavera t

& w~Verano

118 L
w 6} N s
w? T T T e
» 8l
o i . ” -
_ franco arcilloso{R.Anover) franco arcilloso(Barciles)
u o "t T T T T ]
:,101.
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= \\
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7 \
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Fig. 8. —Curvas de actividad de los suelos (secano y regadio) de diferentes texiuras

hongos), segtin se ha podido comprobar sobre placas impregnadas em
suelos, a los que se ha afladido polvo de carne (9). El proceso es.
aerobio, y muy débil en los suelos saturados de agua.
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En los suelos estudiados, las curvas de actividad de los microorga-
nismos que intervienen en la amonificacién y proteolisis, ponen de ma-
nifiesto la mayor actividad en primavera, Como excepcién, los suelos.
de secanc y de regadio franco arcilloso presentan una actividad simi-
lar, tanto en primavera como en verano e invierno, aunque las con-
ciones de humedad y temperatura no fueran las mismas.

El comportamiento de estos grupos en cuanto a actividad es igual
y a pesar de que las pruebas de amonificacion y proteolisis son diferen-
tes, la representacién es ia misma. Este resultado puede atribuirse a.
que las floras que intervienen en ambos procesos estén intimamente
relacionadas o se trate de una misma para los dos procesos, ya que la
amonificacion a partir de la materia orgénica no tiene lugar sin que
previamenute se produzca la proteolisis.

Desnitrificacidn.

El problema de la desnitrificacién (considerada en sentido amplio-
como la reduccién de los nitratos cualquiera que sea el término de
fa reduccion), es oscuro, tanto en lo que se refiere a sus condiciones.
ecolégicas determinantes, como a su importancia agrondémica.

Numierosos estudios realizados sobre los grupos de microorga-
nismos reductores: de nitratos a nitritos (E. Coli, B. Megaterium),.
la mayor parte de la flora amonificante (entre los que se encuentran
el Cl. sporogenes, bifermentans), que reducen los nitratos hasta amo-
niaco (10), asi como los heterétrofos que terminan el proceso en N,,.
no aclaran el problema, debido a que todas las experiencias reali-
zadas (tanto en el laboratorio como en el campo), para estudiar las.
condiciones Optimas de temperatura, pH, humedad, nivel de mate-
teria organica, tensién de oxigeno, etc., y los efectos de sus varia-
ciones en la funcién desnitrificante de los microorganismos del suelo,
son tan contradictorias que no conduce a resultados concluyentes.

Asi mismo, para los diferentes investigadores es distinta la im--
portancia que este fendémeno representa en la agronomia, pues mien-
tras para Waksman carece de ella, para otros (5) representa una pér--
dida real y cuantiosa de nitrégeno.

De todos modos, las experiencias llevadas a cabo por Barjac (3), con
distintos suelos, parecen indicar que el poder desnitrificante es paralelo
a la fertilidad biolégica y que de ninguna forma los microorganismos
desnitrificantes aparecen patolégicos, ya que son parte constituyente
de la flora normal del suelo (7).

La desnitrificacién en las condiciones de nuestra experiencia, tanto
en secanc como en regadio (si bien en las pruebas de laboratorio del
suelo en regadio se evidencia algin microorganismo y su funcion), es.
praticamente nula.
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DESNITRIFICACION

. Secano Ro{udio
timoarenoso (HARover)  arenclimoso(A.Derecho)
1. % 3 5 7 9 12 1.2 3 S 7 9 11 1 D1AS

‘ldi. \ ‘ t HED

—Insigrag {
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- _francoarcilloso(RArover franoarciltoso (Barciles)
uj{- ; G [ ’ ~ o
a0 | I Sy
_JZ:- <
b 3 i
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ol

Fig. 4.— Curvas de actividad de los suelos (secano y regadio) de diferentes texturas

Tasra I

Muestra Estacién Temperatura Hux;\/edad
0
1 Invierno 12° C 15,8
Primavera 200 » 9.9
[nvierno 12° » 24,7
2 Primavera 20° » 19,2
Verano - 30° » 1,6
3 [nvierno 12° » 11,5
Primaver 20° » 9,1
Invierno 12° » 174
4 Primavera 25° » 6,7
Verano 34" » 1,1

Temperatura y humedad alcanzada en los suelos a lo largo del cultivo de trigo.

CONCLUSIONES

La estacién ejerce una influencia decisiva sobre la actividad amilo-
litica, proteolitica y amonificante, alcanzando un maximo en primavera
cuando las condiciones de humedad y temperatura son favorables. y un
minimo en verano debido a la sequedad del suelo y al efecto nocivo de los
rayos solares,

ILa desnitrificacién es practicamente nula en todas las estaciones.
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REsUMEN

Se ha realizado un estudio de la actividad amilolitica, proteolitica, amonificante
y desnitrificante en cuatro suelos de diferentes texturas de secano y regadio, a lo
largo de un cultivo de tiigo, llegando a las corclusiones siguientes:

La estacién ejerce una infiuencia decisiva sobre la actividad amilolitica, proteoli-
tica y amonificante, alcanzando su maximo en primavera cuando las condiciones de
humedad y temperatura son favorables, y un minimo er verano debido a la se-
quedad del suelo y ai efecto nocivo de los rayos sclares.

La desnitrificacién es practicamente nula en todas las estaciones.
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ENSAYOS SOBRE ESTRUCTURA Y ESTABILIDAD
ESTRUCTURAL

por

R. ROMAN

SUMMARY
TESTS ON STRUCTURE AND STRUCTURAIL. STABILITY

Mixed with eight kinds of soils in different proportion, four products of those
-called «structure stabilizers» have been used and a fifth product whose main action
consists in increasing the water reserve in the soil.

The experiments were set up according to a method that allows to recognise the
influence of each stabilizator separately as well as the interactions among them and
the fifth of the products mentioned above.

The analysis of the results was centred on the causes that have an infiuence on
the state of agregation, specially the pF of the sample. In this way it has heen
-possible to show the way each of the products tried out act.

INTRODUCCION

Por estructura se entiende la agrupacién de las particulas elementa-
ies que constituyen el suelo. Se la puede subdividir en micro-estructura
o disposicién espacial de particulas elementales, y macro-estructura o
agrupacién de los distintos agregados (considerando como agregado la
unién de particulas elementales ligadas entre si e independientes de to-
das las demas).

De la micro-estructura depende principalmente la reserva en agua, y
de la macro-estructura la capacidad de aireacién y drenaje.

Cuando los agregados se rompen, desaparece la macro-estructura,
con lo que la permeabilidad y aireacién se hacen pricticamente nulos.
La planta que deba desarrollarse en un suelo en estas condiciones sobre-
vive dificilmente.

Las causas por las que los agregados se deshacen son miltiples, des-
tacando principalmente el clima,

La resistencia a la desagregacién por el clima se la denomina «esta-
bilidad estructuraly».
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En un agregado seco que se humedece repentinamente (riego o lu-
via); la velocidad de infiltracion del agua por todos sus poros es tal,
que no permite que el aire encerrado en él se desaloje; de esta forma,.
al disminuir el volumen del aire presiona sobre las paredes de los agre-
gados hasta que se rompe. Cuanto mayor sea ei agregado, mas facilmen.
te se deshara.

Para combatir esta desagregacién, se han ensayado dos soluciones:
1.°) aumentar las fuerzas que ligan los agregados entre si; 2.°) dismi-
nuir la velocidad de penetracién del agua en el agregado, dando tiempo
a que el aire pueda salir sin deshacerle.

Actuando de la primera forma se encuentra toda una variedad de pro-
ductos basados en su composiciéon quimica.

En el segundo aspecto es la tensién superficial sob1e la que se debe
actuar.

I. PLAN DE LAS EXPERIENCIAS

Hay casos en los que interesa ademas de estabilizar la estructura, in-
fluir sobre ella para aumentar la retencién de agua. Por ello se ha to-
mado un producto A que aumenta la retencién de agua (Romén y al.,
1968) junto a otros que estabilizan la estructura (K y B), habiendo uti-
lizado tres variedades distintas del producto B en los diferentes. ensayos.

Dentro de cada sueio se preparan muestras que se mezclan en distin-
tas proporciones con el producto A. De cada una de las muestras se to-
man cinco fracciones de unos 60 gr. de cada una, La primera fraccién
se deja de testigo, la segunda se frata al 1 9% con K y la tercera, cuarta
y quinta con el producto B en tres porcentaje distintos (en general al
1, 4 y 8 9%, respectivamente).

Las muestras a tratar tienen la estructura deshecha —didmetro de
grano inferior a 2 mm.— y secas al aire,

En cada suelo se da a todas las muestras el mismo contenido en agua,.
teniendo en cuenta que el producto K (sdlido) se encuentra mezclado
con la muestra antes de afiadir el agua y que el producto B, en disolu-
cién, se agrega al agua para que el suelo presente la misma humedad
que las muestras anteriores.

Se mezclan bien las muestras para conseguir una humedad homogé-
nea y se desecan en una estufa a 35° C durante tres o cuatro dias.

Se ha determinado para todas las muestras y tratamientos el pH. Asi-
mismo se halla el estado de agregacién mediante el tamizado de las
fracciones cuyo didmetro de agregados estd comprendido entre 0-200 p.
(A), 200-1000 p (B), 1000-3000 p (C), 3000-3000 p. (C) 5000-8000 g (E).
Los porcentajes acumulativos de las fracciones, representados respecto:
a su didmetro, permiten calcular la_superficie comprendida entre esta
linea y el eje de didmetros, valor que se toma como indice de agrega-
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cion (Roman, 1968, hasado en el indice de estabilidad, segtin De I.een-
heer-De Boodt, 1959). o
Segun las fracciones anteriores, el indice de agregacién estid dada por:

la=(T9.A+74.B2460.C+40 D+ 15.E).10-2

La estabiiidad estructural se determina por medio del indice al al-
cohol (De Boodt-De Leenheer, 1958).

De esta forma se desdobla el estudio en dos partes: agregacién y
estabilidad.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla I se da el analisis granulométrico de las muestras utili-
zadas, asi como el contenido en materia orgénica y la humedad (% en
volumen) al que han sido tratadas.

Tasra I
Arcilla Limo Arena Materia Humedad ala
Muestra o o v, organica que se ha estu-
(] 0 L] (A diado la muestra
(%o volumen)
B 12,6 52,2 5,2 2.2 25
C 8.6 57,6 334 1,5 30
D 6.4 48,7 4.9 1.8 30
E 244 50,9 24,7 41 40
F 39.5 40,7 19.8 3.3 34
H 21,9 63.1 15,0 3.2 36
I 17.1 44,3 38,6 2.6 32
K 16,3 33,9 49,7 2,7 30

En la tabla IT se dan- los valores del indice de agregacién y de esta-
bilidad (% de agua presente en la mezcla con alcohol, para el cual los
agregados no se deshacen) para cada muestra y tratamiento,

las experiencias estin montadas de tal forma, que si consideramos
valores de una misma linea, en la tabla IT se obtiene la influencia de
de cada producto estabilizador apiicado con respecto al testigo.

En la columna del testigo, leida hacia abajo, se tiene la influencia del
producto A sobre la agregacién y estabilidad. En el resto de las colum-
nas, igualmente leidas hacia abajo, se tiene la influencia o posible inter-
accién de cada uno de los estabilizadores con el producto A.

En general, el indice de agregacién aumenta en las muestras trata-
das con estahilizadores. De este resultado no se puede deducir que los
estabilizadores aumentan el estado de agregacién del suelo, sino que



Tasra II

' Tratamiento con estabilizadores

Tratamiento SIN TRATAMIENTO 1 % rrobucro K 1% bt B, 5% pE I, 10 9% b B,
Muestra con =
producto A Indice Indice Inaice Indice Indice Indice Indice Indice Indice Indice

agregacion  estabilidad agregacién  estabilidad  agregacién  estabilidad agregaeién  estabilidad agregacion  estabilidad

2 0,80 30 1,53 55 0,67 20 0,69 15 3.21 100*

b 0.66 30 1,05 100 0,60 70 0,58 5 1,84 100*

B 9 0,67 30 0,96 100 0,73 65 0.62 i 1,97 100*
14 0.58 40 0,84 100 0,56 — 0,57 110* 1,85 100*

20 0,56 40 0,94 100 0,50 — 1,47 100* 1,88 100*

30 0,49 50 0,72 100 0,49 100 1,56 100* 1,61 100*

2 0,42 25 0.64 100 0,28 & 1,37 100* 1,81 100*

3 0.48 30 0,91 100 0,41 95 1.20 100* 2,37 100%

c 9 0,41 2 1,19 100 0,38 90 1,19 100* 1,74 100*
14 0,46 35 0.90 100 0,36 95 1,31 100* 1,65 100*

20 0,35 30 1,24 100 0,36 — 1,18 100* 1,88 100*

30 0,35 25 1,44 100 0,37 100* 0,92 100* 2,30 100*

D 0 0,1 15 0,2 ' 100 0,1 95 0,34 100* 1,11 100*

1%[)1:131 4%D1313z S%DEB2
0 0.1 15 0,2 100 1,92 100 2,04 100* 2,00 100*
E 9 1,90 20 1.55 100 205 100 211 100* 2,64 100*

30 1,08 20 1.51 100 1,77 100 1,79 100% 2,13 100*
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TasrLa II (continuacién)

1% ve B

Tratamiento SIN TRATAMIENTO 1 9% rrovucro K R 49 v B 8% b B,
Muesira con —_——— ~ e — — e e e e :
producto A Indice Indice Indice Indice Indice Indice Indice Indice Indice Indice
agregacién  estabilidad agregacion  estabilidad  agregaciéon  estabi idad  agregacion estabilidad agregacion estabilidad
« 224 20 2,06 100 2,56 '100 2,00 100* 218 100*
r 9 L) (R ) 2.22 100 2,55 100, 31 100* 241 100*
20 242 25 1.76 100 - 30 100 1.86 100* 2,62 100*
1Y% pe B, 4% oe By 8% ve B
0 2492 20 307 100 2,50 [t 207 100 1.95 160
I 9 2,497 20 2,41 100 2.67 100 21% 100 2,30 100
50 0.99 20 2,15 100 1.58 100 1,20 100 1,00 100
U 1.53 15 1.(3-4. 100 0.7 100 0,57 100 0.76 100
I 9 1.19 20 1.62 100 1,00 100 0.68 100 0,79 100
30 0,60 20 -1.62 100 0,63 100 0,66 100 0,60 100
0 060 20 0,74 100 057 100 058 100 0.62 100*
KX Y 0 50 20 1.15 100 055 100 0,56 100 0,78 100*
30 0,5 20 096 o 0 60 100 0,57 100 0,64 100*
* Los agregados (lotan en el agua sin humedecerse,

SOAVSNE
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infiuyen en su estabilidad mecanica, va que para tamizar las muestras
se las somete durante tres minutos a las vibraciones de muelles de ace-
ro movidos por un motor que gira a 250 revoluciones por minuto.

Los agregados que permanecen como tales después del tamizado son
aquellos que han resistido a la accion mecanica del roce de la tela del
tamiz. Por tanto, con esta determinacion no sdélo se efecttia una medi-
da de la agregacién, sino también de su estabilidad mecanica,

Por otra parte, ya se ha demostrado que el estado de agregacion de-
pende tnicamente dei pF del contenido en agua de la muestra (Roman,
1968). '

En las fotos 1 y 2 se puede observar claramente cémo las muestras

Foto 1.—Estado de agregacién de las muestras E y T después
de humedecidas al 40 v 34 9%, respectivamente, tratadas y poste-

riormente secas. Las flechas indican las filas o columnas a las

que se ha dado igual tratamiento. La T sefnala la co'umna testi-

go. Obsérvese que el estado de agregacion es muy s'milar en to-
dos e independiente del tipo de tratamiento.
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tratadas y sin tratar con estabilizadores (huumedas o secas), presentan
un mismo estado de agregacion si en todas hay el mismo contenido en
agua inicial.

e

ey VA T X T

- T bXxiSTnW —»

Toto 2-—Estado de agregacion de las muestras [ y H a un con-

tenido en agua inicial de 32 y 36 9, respectivamente. Las flechas

indicar: las filas o columnas a las que se ha dado igual trata-

m'ento, estandc sefalada la columna testige para T. Puede com-

probarse igualmente que el estado de agregacion en todas ellas
es muy similar.

Por lo tante, y para tener reultados comparativos. se ha tamizado
€] mismo tiempo parz todas las muestras.

En resumen, podemos sacar las siguientes counclusionez de cada uno
de los preductos utilizados. =
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1. Producto 4
a) Influencia en ¢l indice de agregacion.
En general disminuye el valor del indice de agregacién al aumentar

el % de producto A aplicado a la muestra, pudiendo alcanzar esta dis-
minucién hasta valores de un 60 % para tratamlentos del 30 9% de A.
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Graf. 1.—Variacién del contenido en agua en la muestra E tratada con productos B .

Los valores representados son la media de cuatro repeticiones: agua util = hume-
dad [a pF = 2,54] — humedad [a pF = 4,19]; poros de drenaje = humedad [a
ptF = 1.0] —humedad [a pF = 2,54]. Obsérvese como el agua util de la muestra
presenta un maximo para 0.7 9% de tratamiento y luego disminuye, hasta casi anularse.
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La variacién total del indice de agregacion con la dosis del producto
A presente en la muestra depende del tipo de suelo que se utilice ha-
biendo muestras en las que esta variacién es apenas sensible.

b) Influencia en el pH.

El pH de la muestra resulta muy poco afectado por el tratamiento,
habiendo observado variaciones méaximas del orden .de 0,3 para los tra-
tamientos mas altos, '

c) Influencia en el indice de estabilidad.

Sin influencia en la estabilidad estructural,

I.a disminucién de! indice de agregacién no es debida a una accién
del producto A sobre las fuerzas que ligan entre si las particulas, sino
como consecuencia de la influencia de A sobre la curva de pF de la
muesira (Roméan y al., 1968).

Segtin Roman, 1968, existe para cada tipo de suelo un valor de pF
para el cual la agregacién es Optima. Al tener todos los tratamientos
de uria misma muestra el mismo contenido en agua inicial, a las mues-
tras tratadas con A les corresponde un pF tanto mayor cuanto mayor
sea el porcentaje de A en la muestra. Por lo tanto, y a medida que se
va aumentando el tanto por ciento de A presente en la muestra, se va
alejando el valor del pF correspondiente al pF optimo : se llega asi a
obtener estados de agregacién cada vez peores (grafica 2).
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Graf. 2.—Curvas de pF de la muestra E sometido a varios tratamientos y representa-
do en papel probabilistico (Roméan, 1967). iLos valores a, b, ¢, d ¥ ¢ son el pF co-
rrespondiente al contenido en agua inicial al que se encontraba la muestra en la
experiencia, comprobdndose que la muestra tratada con A aumenta el pF y con B,
" disminuye.
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2. Producto K
a) Influencia en el indice de agregacidn.

Con el tratamiento del 1 % que se ha dado, aumenta en general el
indice de agregacién, habiéndose alcanzado hasta valores de un 100 %
superiores a los del testigo. Hay que sefialar, sin embargo, que para
las muestras E y F se significa un ligero descenso.

b) Influencia en el pH.

El pH de la muestra no resulta practicamente afectado en nada por
el tratamiento.

¢) Influencia en cl indice de estabilidad.

La estabilidad estructural aumenta hasta alcanzar el 100 9, para to-
das las muestras (excepto la B, tratada al 2 9% con A).

3. Producto B,
a) Influencia en el indice de agregacidn.

Tratadas las muestras al 1 % no aumenta el indice de agregacion,
sino que mAas bien sefiala una ligera disminucién. Sin embargo, trata-
das al 5 % de B, (segiin los tipos de suelo), el valor del indice de
agregacion puede llegar hasta alcanzar un aumento del 250 % 7y trata-
das al 13 9, atn superiores (hasta 350 %). For otra parte, no parece
existir una correlacién lineal entre el tanto por ciento de producto
aplicado y el aumento del indice de agregacién. Por el contrario, las
experiencias realizadas sefialan la existencia de un valor critico de tra-
tamiento con el producto B,, con el que se obtiene un aumento o6pti-
mo del indice de agregacién. Este valor critico de tratamiento depende
del tipo de suelo que se considere, ya que si para la muestra B es de
un 18 %, para la C es un 5 % (el aumento en el indice de agregacisn
al tratar con 13.9% es muy pequefio comparado con el salto al pasar
deun 1 a un 3 %).

b) Influencia en el pH.

La influencia sobre el pH de la muestra es despreciable para los
tratamientos de 1 y 5 % ; para el 13.9% se han observado aumentos
maximos del pH de 0,5.
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c) Influencia en el indice de estabilidad.

Tratadas al 1 % las muestras, la estabilidad estructural de las mis-
mas aumenta sin que llegue al 100 % ; para los tratamientos del 5 y
13 % se llegan a obtener estabilidades del 100 %, si hien para estos
casos los agregados se encuentran recubiertos de una pequefia pelicu-
la de producto que impide la entrada del agua en ellos. De esta forma,
aunque los agregados sean muy estables, la reserva en agua del suelo
resulta afectada directamente.

4. Producto B,
a) Influencia en cl indice de agregacién.

Mientras en el testigo de la muestra E [0 % del producto A] se
constata un ligero descenso del indice de agregacién para los tres tra-
tamientos de B,, existe un aumento 6ptimo del indice de agregacién
que corresponde a la muestra tratada con 1 % de B,y 80 % de A. En
estas mismas proporciones de tratamientos se obtiene el aumento op-
timo del indice de agregacién para ia muestra F,

En el resto de los casos, si bien se sefiala un aumento del indice de
agregacién al ser tratadas las muestras con el producto B,, no se pue-
de deducir ninguna correlacién entre la dosis aplicada y el aumento
experimentado.

b) Influencia en el pH.

Para el pH se han encontrado variaciones maximas de 0.4 para el
8 % de tratamiento. Para ei 4 % de tratamiento las variaciones son
muy leves y sin apreciacion alguna en las muestras tratadas al 1 %.

¢) Influencia en cl indice de estabilidad.

. La estabilidad estructural alcanza el valor del 100 % desde ¢l tra-
tamiento mas bajo. Sin embargo, para el L y 8 9 existe, al igual que
en el caso anterior, la formacidén de peliculas en los agregados, impi-
diendo que el agua penetre en ellos y actuando asi estos productos en
en la disminucién de la reserva total de agua en la muestra (fig. 1).
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5. Producto B,
a) Influencia en el indice de agregacidn.

Para este producto no se observa ninguna influencia en el estado
de agregacién con ninguno de sus tres tratamientos (salvo para la mues-
tra I, donde la disminucién del indice de agregacion es independiente-
mente del porcentaje de producto aplicado).

b) Influencia en el pH.

El valor del pH apenas si estd afectado por el tratamiento, habién-
dose observado los maximos aumentos, de 0.2, para el tratamiento del
8 9 de producto.

<) Influencia en ¢l indice de estabilidad.

La estabilidad estructural es de un 100 % en todos los tratamientos.
Es de destacar el hecho de que al aumentar el 1 9% de producto apli-
cado, no se forman peliculas de producto alrededor de los agregados
como en los casos anteriores (salvo para la muestra K al 8 %), sino
que en todos los agregados el agua puede penetrar.

G. Interacciones
a) El producto A con el K,

Estudiando el comportamiento conjunto de las muestras tratadas
con A y K se observa que el indice de agregacién disminuye a medida
que aumenta el porcentaje de A presente en la muestra (salvo para la
muestra C, donde ocurre al contrario). Si ambos productos actuasen
independientemente, se tendria que obtener la misma variacién en am-
bas columnas. Sin embargo, los resultados experimentales obtenidos
-presentan una variacion entre el primero y dltimo indice de agregacién
«de la columna de una muestra tratada solamente con el producto A,
diferente a la variacién en la columna de K.

En la muestra C se ve claramente este hecho, ya que muestras en
la columna del tratamiento A, el indice dismiduye a medida que aumen-
ta el % de A aplicado, en la columna K aumenta.

Para las muestras E, I y K se sefialan efectos similares; asi. para
ia muestra I la variacién del indice de agregacion entre el 0 y 30.%
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de tratamiento A es — 60,8 % (disminuye) y en la misma muestra con
esas mismas dosis de A, pero ademds tratada con el producto K el in-
dice de agregacion ha disminuido sélo en un 30 %. Para las muestras
B y H, aunque menos destacadamente, se indica este mismo fenémeno.

Por lo tanto, existe en general una interacciéon de A con K que fa-
vorece la agregacién.

Hay que sefalar, por otra parte, el hecho de que el aumento que
experimenta ‘el indice de agregacion con la interaccién no estd siem-
pre en relacidén lineal con el % de producto A aplicado al suelo. Las
experiencias tienden a indicar la existencia de unos valores criticos de
contenido de A en la muestra para que la interaccién con el 9% de
producto K dé un aumento éptimo en el indice de agregacién.

Este valor optimo del 9% de A presente en la muestra varia con
el tipo de suelo, y asi mientras en la muestra K es el 9 9%, para ja H
es el 30 %.

b) Del producto A con los del tipo B (B,, B,y B,).

En las muestras A y C tratadas al 1 % de B, se observa que el in-
dice de estabilidad aumenta desde un 20 % hasta un 80 y 100 % con
€l porcentaje del producto A presente en el suelo. Por esto se puede
-deducir que existe una situacién de los productos A y B que tienden
a aumentar la estabilidad estructural. En el resto de las muestras —por
ser su estabilidad el 100 % al comienzo de las columnas— no se puede
apreciar si posteriormente ha habido o no interacciones de ambos pro-
ductos. Unicamente se puede deducir que al menos, si los hay, no
disminuyen la estabilidad estructural.

En lo que se refiere al indice de agregacién se puede observar que,
en general, existe un aumento de su valor cuando el suelo se trata con
ambos productos simultineamente, siendo, por otra parte, superior del
que se obtendria por suma algebraica de la variacién que por separado
introduce cada uno de ellos.

Esta interaccién, que tiene como resultado un aumento superior al
esperado, es muy significativa en las muestras B (tratadas al 5 % de
producto B,, C (al 1 y 13 %), E (en los tres tratamientos), F (al 1 y
8 %) e I (en los tres tratamientos); menos significativa en las mues-
tras B (al 1 %), F (al 4 %), H (en los tres tratamientos) y K (al 10: %).
'Sélo en los cuatro casos restantes no se observa ningtn fenémeno de
interaccién o si existe es de signo contrario (muestra B al 13 %).

Es de sefialar, por dltimo, que las variaciones del indice de agrega-
€ién, segiin el tratamiento recibido, no varian en funcién lineal del
‘porcentaje de producto aplicado, ni tampoco con el del producto A, que
-estd presente en la muestra (asi, por ejemplo, en la muestra F con el
B30 % de producto A v 5 % de B,, el indice de agregaciéon disminuye
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con respecto al testigo en 12,6, mientras que con el mismo 5 9% de
producto B,y 9 % de A aumenta un 23 % respecto del testigo.

For ello hay que deducir que ia interaccién de ambos productos.
busca unos valores criticos de contenido en ld muestra de ambos. Un
ejemplo caracteristico ‘de ello es la muestra B, que tratada al 5'% de
B, v 20-30 % de producto A experimenta los aumentos mas altos. Algo
similar se observa para la muestra K, si bien la proporcién de B y A
varia, ya que es un tratamiento al 8 % de producto B,y 9 % de pro-
ducto A el que mejores resultados da.

TII. INTERPRETACION

Para interpretor los resuitados de las interacciones de un producto
con otro se ha hecho la tabla III, en la que se sefiala en los casos en
que ha habido interferencias: se ha puesto un sf cuando los valores.
son lo suficientemente diferenciados como para considerarlos signi-
ficativos ; cuando son diferenciables, pero con diferencias no muy gran-
des, se ha puesto una interrogacion, y no cuando no se encuentra di-
ferencia alguna, '

Tasra III

Interacciones del producto A con K, B, B, v B,

Producto K (3,01) B
Muestra
%/, aplicado 19/, 19/, 50/, 8 —109/,

Tipo B; (2,0)
? ? s . No B (7,6)
Si Si No Si C(7,6)

Tipo B, (9,4)
Si Si Si Si E (5,5)
8 No si ? s F (5,1)

§ Tipo By (9,6)

[

£ ? ? ? ? H (7,0)
& Si Si Si Si I (6,7)
Si ? ? ? K (5:4)

Los ntmeros entre paréntesis indican el valor del pH del suelo y de los produc-
tos. El pH del producto A, es 2,T. ‘
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Junto a ellos se dan valores del pH de cada muestra sin tratar y de
cada uno de los diferentes productos utilizados.

Segin los resultados de Roman (1968), el contenido en agua al que
han sido tratadas las diferentes muestras, son inferiores a los de agre-
gacién optima; por lo tanto, el pI¥ correspondiente a cada muestra es
superior al pF optimo. -

Los productos K y B influyen en la tensién superficial disminuyén-
dola. De esta forma la energia con la que los agregados se mantienen
unidos por fuerzas capilares para un mismo contenido en agua, es in-
ferior a la normal y el pF equivalente disminuira. .

En la grafica 1 puede comprobarse este resultado. Ia retencidn de
agua a pF.= 1,0 disminuye muy rapidamente al principio, hasta que
se estabiliza para valores de un 2 %.

Para el pF = 2,64 (punto aproximado de la capacidad de campo) el
contenido en agua posee un maximo para un 0,9 9% de tratamiento, dis-
minuyendo posteriormente,

Una variacién similar se obtiene para pF = 4,19 (punto de marchi-
tamiento).

Se comprueba igualmente que la reserva en agua del suelo disminu-
ye para tratamientos superiores del 1 %, como se habia observado mi-
diendo el indice de estabilidad.

En la grafica 2 se puede comprobar cémo para un contenido en
agua constante el pF equivalente es menor para la muestra tratada
que sin fratar. :

El producto A efecttta un proceso inverso, ecs decir, para un con-
tenido en agua constante, el pF aumenta con el porcentaje de produc-
to presente en la muestra. Cuando A y B o K estan mezciadas con la
muestra, se llega a la superposicién de dos fenémenos opuestos en el
comportamiento de la retencién de agua, lo que dard como resultado
una variacién de pF, aumentando o disminuyendo segin que la influen-
cia del preducto A sea superior o no a la de los otros productos (K o
del tipo B).

Ya que el estado de agregacién varia con el pF inicial de la mues-
ira, se obtendran indices de agregacion diferentes cuando apliguemos
productos de! tipo A, B o K, manteniendo constante la humedad ini-
cial. Con A el pF se aleja del éptimo, mientras que con B o K se
acerca. Ahora bien, aumentando el porcentaje de B o K puede ocurrir
que se sohrepase el valor del pF dptimo, con lo que de nuevo se llegan
a obtener indices de agregaci6én menores (Romin, 1968).

De esta forma se puede explicar que las interacciones de un produc-
to con otro que dan mejores indices de agregacion, sean valores deter-
minados de ambos, pues tienen que conjugar sus efectos con el pH
inicial de la muestra para buscar el pF o6ptimo.

Por esto mismo, sucede que aumentando el porcentaje del produc-
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to tratado no siempre se encuentran valores superiores del indice de
agregacién, sino que frecuentemenet son inferiores.

En funcién del tipo del suelo, se obtienen diferentes proporciones
de los productos A v B o K, que dan lugar a los maximos aumentos
del indice de agregacion.

Sefialemos, sin embargo, que las interacciones del producto A
con los B son, en gereral, superiores a las de A con K. Si tomamos
el pH, se notard que el producto A es muy acido, mientras el B es
fuertemente basico. Este hecho representa una potencialidad de inter-
cambio de aniones y cationes entre ambos, que ligarian las diferentes
particulas de los agregados mas intimamerite.

Por el contrario, el producto K es acido, por lo que esta potencia-
lidad de intercambio con el A no existe o es muy débil.

Dentro de estas condiciones hay que sefialar que en las muestras E
y F (las méas 4cidas) son las finicas en las que se nota una disminuciémn
en el indice de agregacién tratadas con el producto K, mientras que
en la muestra C (de pH e! mas elevado) las interacciones del producto
K con el A adquieren la maxima significacién.

Igualmente, hay que sefialar que para las mismas muestras E y F
la interaccién del producto B con el A estdn muchoc mas sefialadas.

IV. CoONCLUSIONES

El indice de agregacién esta determinado por el pF correspondiente,
el contenido en agua al que se han tratado las muestras; los estabiliza-
dores de estructura cuando influyen en la agregacién es indirectamen-
te a través del pF.

El producto A (que aumenta la reserva en agua de la muestra) no
influve en la estabilidad estructural y su influencia sobre el indice de
agregacidon es consecuencia de las variaciones que introduce en el pF
de la muestra. -

El producto K estabiliza la estructura {con la dosis del 1 %) hasta
un valor del 100 % e influye en la agregacién: 1.°) porque para medir
el indice de agregacidén es necesario contar con una estabilidad meca-
nica del agregado, y 2.°) porque influye indirectamente en el pF de la
muestra aumentandolo (para el contenido en agua constante del que
se han tratado todas las muestras de un mismo suelo).

Los productos B,, B, y B, influyen en la estabilidad estructural,
aunque nc de una forma homogénea, ya que mientras con el 1 % de
tratamiento de B, no se alcanza la estabilidad (el indice no es 100 %),
con los otros si. Sin embargo, y para los dos primeros, a medida que
se aumenta el % de producto B aplicado, se van formando peliculas
alrededor del agregado que impiden la entrada de agua en él; cosa que
no sucede, en general, con el tercer producto.

La influencia en el indice de agregacion obedece a las mismas cau-
sas que para el caso del producto K.
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Teniendo en cuenta que el producto A actfia de una forma opuesta
que los K y B en la curva de pF, se obtienen interacciones entre ellos
que dan, generalmente, como resultados mejoras en el indice de agre-
gacion.

Por dltimo, el pH, en cuanto que representa un valor potencial de
intercambio de iones y cationes, puede influir en la agregacién; por
ello la interaccién del producto A con los B es mas significativa que
la del A con el K. Igualmente, el pH del suelo puede influir en estos
casos, pero siempre considerando que la principal causa es el pF el
que se encuentra la muestra.

AGRADECIMIENTO.

Hago constar mi agradecimiento al profesor D. M. Boodt, de la
Facultad de Ciencias Agronomicas de Gante (Bélgica), quien me ha
facilitado todo el material y ayuda para realizar el presente trabajo.

K] producto A es una mezcla de formaldehido con urea (en polvo).

El producto K es uno de los conocidos por el nombre genérico de
Krilium.

Y los B,, B, y B, son productos derivados del alquitran,

REsUMEN

Mezclados con ocho clases de suelo en distintas proporciones, se han usado cuatro
productos de los denominados «estabilizadores de estructura» y un quinto producto
cuya accién principal es aumentar la reserva de agua en el suelo.

Las experiencias se han montado por un método tal, que se pueda conocer la ‘n-
fluencia que ejerce cada estabilizador por separado, asi como las interacciones que pue-
dan existir entre ellos y el dltimo de los productos indicados.

El analisis de los resultados se ha centrado en las causas que influyen en el estado
de agregacion, principalmente en el pF al que se encuentra. De esta forma se pone
de manifiesto la manera de actuar de cada uno de los productos ensavados.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE FERTILIZANTES
NITROGENADOS

I. SULFATO AMONICO Y NITRATO AMONICO
por

A. AGUILAR, E. ESTEBAN y J. SALAZAR (*)

SUMMARY

COMPARATIVE STUDY OF N FERTILIZERS. I. SO /(NH ), AND NO,NH

Using a soil with a high content in N and P, two experiments with pots according
te Neubauer’s method were made, increassing the N level, using as source of N,
SO,(NH,), and NO,NH..

The application of SO4(OH4)2 decreased the yield and P. concentration. N and S
concentration in plant was increased. There is a positive correlation K/Mg.

With NO,NH  the effects on yield, N and S were less pronnounced. The concen-
tration and absorption of Ca increases. P. and Mg concentration rise and afterword
fall. K concentration is not affected. There was a negative correlation P/S and P/Ca.

With both fertilizers there was a negative correlation N/P, and positive hetween
N and S and Ca; also, between S and Ca.

El sulfato amonico ha sido hasta hace poco el fertilizante nitroge-
nado mis empleado en nuestra region. La posibilidad de disponer ac-
tualmente de otros fertilizantes en los que el nitrégeno se encuentra en
forma nitrica o amoniacal, plantea la necesidad de conocer el mas ade-
cuado para cada cultivo, esto es, el que suministre mas adecuadamente,
aparte de la fecha de su aplicacién, este elemento esencial para la vida
de las plantas.

Existe gran abundancia de trabajos, acerca de la utilizacion de los
diversos fertilizantes nitrogenados que la industria pone a disposicién
de los agricultores, pero como consecuencia de las muchas variables que
intervienen en el complejo proceso que es la vida de una planta (edafo-
légicas, climéticas, etc.), no es extrafio que las opiniones de los distin-
tos investigadores no coincidan necesariamente. Entre los trabajos mas

(*) Direccién General de Investigacién y Extensién Agricola. El Salvador.
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recientes, por ejemplo, Nelson y col. (1966) y Tung Chung Lin (1964),
no encientran diferencia entre usar la forma nitrica o amoniacal, mien-
tras Devine v Holmes (1964), consideran mas efectivo el SO,(NH,),
que el NO,NH,.

Fisiologicamente, las dos formas de nitrégeno, nitrico y amoniacal,
son diferentes (anidnica y cationica), por lo que es de esperar que los
equilibrios entre los diferentes elementos nutritivos pueden ser distin-
tos segtin se utilice de una u otra forma, dependiendo del metabolismo
de la planta que, a su vez, estd condicionado a factores ambientales.

Con el presente trabajo pretendemos conocer la diferencia existente
entre la fertilizacién con sulfato aménico y nitrato aménico en los pri-
meros estados de crecimiento del trigo, sobre un suelo al que no se afia-
dié ningin otro fertilizante, fase previa de un estudio mas completo.

MATERIAL Y METODOS

J.a experiencia con macetas, siguiendo la técnica de Neubauer, se
disefié como bloques al azar con seis repeticiones y seis tratamientos,
siendo éstos los siguientes: 0,00 (testigo): 0,02 % : 0,04 % : 0,06 1% ;
0,08 %, v 0,10 % de nitrégeno.

Este ensayo se repitié dos veces, usando en uno de ellos como fuen-
te de N, SO,(NH,), y en el otro, NO,NH,.

Se emplearon semillas seleccionadas (coeficiente de germinacién,
100 %) de trigo, de la variedad «Maran.

El suelo empleado en las macetas procedia de una parcela de riego,
con un alto contenido en N, P,0, y CO,Ca.

La temperatura del mvernadero durante los quince dias que duré la
experiencia, fue de 21-22° C.

Las plantas estuvieron sometidas a luz artificial durante catorce ho-
ras al dia.

Los analisis de las plantas se realizaron sobre planta entera, esto es,
parte aérea y raices. Los métodos analiticos fueron los utilizados en la
Estacién Experimental del Zaidin (Lachica y col., 1965).

Los resultados obtenidos han sido analizados estadisticamente, des-
componiendo la suma de cuadrados correspondiente a tratamientos, en
sus componentes lineal y cuadratico.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentan en las graficas 1, 2, 3, 4, 5, 6
y 7. Cada punto es la media de los datos obtenidos de las seis macetas
(repeticiones) que componen cada tratamiento. Cada uno de los elemen-
tos determinados estin expresados en tanto por ciento de peso seco.
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Se presentan también las cantidades absorbidas para cada elemento
(tabla I), obtenidas al multiplicar el peso de planta obtenido por las con-
centraciones respectivas.

Tasras [
Cantidades absolutas de elemento absorbido en mgrs.

Fuente de N: SO (NH)),

% N.
Testigo 0,02 0,04 0,06 6,08 0,10
il Y . L 67,9 $0,0 84,9 83,3 85,2
P B s e s ome s osmo s 18 14,3 13,8 12,0 11 10,7
B oSt cu wom s s e e was 5.8 10,0 1.8 11,1 11 11,0
» Koo 4886 48,9 51,7 427 39,2 36,6
» Ca. o 3,0 4,3 4,8 4,2 4,1 2,8
» Mg o 45 48 4,7 43 8,7 3.6

Fuente de N: N'OaNH4

Mgrs. N oo oo oo oo e . 3906 66,3 734 89,7 90,9 95,9
> P e e 130 143 14,4 14,1 13,4 12,5
DS et e e e e e e D 55 5,6 5,2 8,0 6,1
» Koo e e e 159 444 414 428 40,5 416
5 Clun e o v e o e 3B 4,0 45 71 6,5 70
» Mg i e e . B3 5,3 5,7 6,5 5,3 52

Cada resultado es el valor medio de 6 macetas.

Los datos analiticos y de cosecha han sido estudiados estadisticamen-
te, habiendo sido subdividido el efecto de los tratamientos, cuando es
significativo, en sus componentes lineal y curvo. Se ha estudiado tam-
bién la correlacién lineal de los diferentes elementos nutritivos con la
cosecha y entre si (tabla II).
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Tasra I1I
Coeficicntes de correlacidn

Fuente de N: SO4(NH4)2

Cosecha N P 8 K Ca
K oow wwe ve o wwg (), §2HH¥
B o e oo e e + 0,35* — 0,413%*
S o — 0TI 4 )91 — 0,11
K ... .. 00 +088% —0,023 + 0.50%* 4+ 0,12
Ca wov ssr wse oo w0507 + 0.32* — 0,14 + 0,45** + 0,28
Mg oo s e 0,00 + 0,10 +0.21 + 0,20 + 0,38 + 0,17

Fuente de N: NOHNH"

L e s i
P ... 4003 — 0.46**
5 . — 022 + 0.53%%* — 0 42%*
K we oo we sw oze 000 — 0,09 + 0.065 0,00
Ca oe e e e — 01T 4 0T 0 41** 4 048%*  — 0,014
Mg ver e e o 0,00 + 0,067 + 0,006 —0,035 0,00 + 0,09
¥** = significacién al 0.1 9%
. » » 1 %
M= » » B %

/o

Los errores (coeficiente de variacion) oscilan entre

el 3,56 % y el

T,5 %. En dos casos, S en la experiencia con NO,NH, y Ca en la de

SO,(NH,), superan el 10 %, y so6lo para el Ca, en la
NO,NH,, se llega al 27 %.

Analisis del suelo empleado:
pH (en agua) = 8,0
Materia orginica = 4,1 %

Nitrégeno = 204 (mgrs./100 grs. de suelo)

ons = 150 » » »
K,0 =35 » »
CO2 = 216 %

C/N = 11,6

experiencia con
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Discusidn

Hemos considerado el peso seco en gramos de las 100 plantas com-
pletas crecidas en cada maceta, como cosecha.

De la grafica 1 se deduce que el incremento en la dosis de SO,(NH,),
deprime fuertemente la cosecha, resultando esta depresién altamente
significativa. El efecto es casi exclusivamente lineal, pudiendo conside-
rar el curvo o cuadratico como no existente.

17 1 —— SO4(NHg ),

3

S ~—~
% ®
8 &
v a
ED =
(J)
=z
1 ~

. v . 5 . 3 s . r . :

T 002 004 006 008 0,0 T 002 004 006 008 0,0

°/e N agregado °/e N agregado
Graf. 1 Graf, 2

Cuando se emplea NO,NH_, el conjunto de los tratamientos no es
significativo, apareciendo solamente como tal, el efecto lineal, que mues-
tra una tendencia depresiva pero menos acusada que en el caso anterior.

Seglin estos resultados y de acuerdo con los obtenidos por Klenn
(1966), podemos deducir que la depresién de la cosecha es menos acusa-
da en el caso del nitrato amoénico que con el sulfato amoénico.

La concentracién de nitrégeno en planta, con los dos fertilizantes
utilizados, sigue caminos muy parecidos (grafica 2).

En ambos casos, los tratamientos aumentan muy significativamente
la concentracién de este elemento en planta, siendo también muy signi-
ficativo el efecto lineal. La presencia de un efecto curvo significativo en
el caso del SO,(NH,),, parece indicar que nos aproximamos al limite de
concentracién de N procedente de este fertilizante.

No ocurre igual con el NO,NH, y esto hace suponer que dicho li-
mite estaba atin lejos de alcanzarse.
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Aunque el nivel de fésforo en el suelo utilizado en la experiencia es
alto, con los dos fertilizantes estudiados, la concentracién de este ele-
mento en planta (grafica 3) tiende a disminuir (efecto lineal significati-
vo) aunque muy débilmente, al ir aumentando la dosis de nitrégeno afia-

1,751 —SOL(NHA)Z
————— NO3 NH,

(3]
o
L

o

o

o
1

———e_

-

~e

/P (en planta)
<
o

0,7% T v T : :
T 002 004 006 0,08 610
°/fe N agregado

Graf. 3
1,04 ——-——504( NHA)Z
————— NO4 NH,
0,91
— 0,81
©
=
307 1
o
C
20561
2
& 0,5“
0,4 4 A8
S o el
¢—--2" S’
0.3

T 002 004 006 008 010
°/e N agregado

Graf, 4

dido. Mas evidente es esta disminucidén si consideramos las cantidades
absorbidas por la planta.

Por lo que respecta al azufre (grafica 4), los tratamientos en los dos
casos acttan aumentando significativamente la concentracién y cantidad
total absorbida de este elemento en planta, siendo también significativo
el componente lineal. La concentracién mas elevada corresponde al en-

¥



ESTUDIO COMPARATIVO DE FERTILIZANTES NITROGENADOS, I 831

sayo con SO(NH,),, que se comporta como una fuente muy aceptable
de azufre, factor digno de tenerse en cuenta cuando se desee mejorar
el nivel en planta de este elemento. Es de destacar en este caso la exis-
tencia de un componente cuadratico significativo que nos indica la pro-
ximidad de la concentracién maxima de este elemento. También es po-
sible que el aumento en la absorcién de azufre, haya limitado la del
fésforo; Beaton y col. (1966) y Coic y col. (1961).

0,61 —— 504(NH4) 2
"""" NO3 NHA
61  ——SO04(NH4), 2 051
____ N03 NH[. ,5
—~ 5 a
2" ol
= @
m S
B4 .
(&)
s ,——/\’\M :
v =
— 34
X e e e e
T RS o S 0.1 P —
T 0,02 004 0,06 0,08 0,0 T 0,02 004 006 008 0,10
°/s N agregado °/s N agregaco
Gré.f. 5 Gl'éf. 6

Para estudiar el comportamiento de la planta frente al potasio (gré-
fica 5), hay que partir de la base de que el nivel de este elemento en el
suelo utilizado debe considerarse como deficiente. El analisis estadistico
de los resultados sélo da valores significativos en el caso del SO, (NH,),
¥ esta significacién se debe casi exclusivamente al componente cuadra-
tico, que parece indicar la presencia de un maximo en su concentracién.
Considerando las cantidades absorbidas, parece ser que cantidades cre-
cientes de SO,(NH,), deprimen la absorcién de potasio. Esto podria
explicar la rapida depresién de la cosecha cuando se emplea dicho ferti-
lizante (Klen, 1966).

El NO,NH, no afecta el contenido de potasio en planta.

La concentracién de calcio en planta (grafica 6) es notablemente afec-
tada, segtn la fuente de nitrégeno empleada. Con los dos fertilidantes
utilizados, los tratamientos han sido efectivos y los resultados son sig-
nificativos. El mayor incremento se obtiene con NO,NH,, con el que
Ia concentracién de calcio en planta aumenta de manera lineal (compo-
nente lineal significativo), mientras que con CO,(NH,), se obtiene un
méaximo a partir del cual el calcio desciende hasta los valores iniciales.
Este comportamiento estd de acuerdo con lo obtenido por Ehrendorfen
(1964).
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También son significativos los resultados encontrados para el mag-
nesio con las dos fuentes de nitrégeno empleadas (grafica 7). Pero la
significacién se debe casi exclusivamente al efecto cuadratico, siendo
despreciable o nulo el lineal. Hay un maximo que coincide en ambos
casos. Parece ser que el NO,~ da lugar a mayores concentraciones de
Mg en planta (Ehrendorfen, 1964; Fiedler, 1960).

c -——— NO3NH,

7.0,5

c

it .,

=04 PN

o Vs = ~

= e ~

o ¢’ -
s 0‘3_/\_”’

T 002 004 006 008 0310
°/e N agregado

Graf, 7

Cuando consideramos las cantidades absorbidas, vemos que las dos
fuentes de nitrégeno se diferencian netamente. El nitrato facilita la ab-
sorcién de Mg alcanzando un miximo y conservando en todos los casos
un nivel superior al alcanzado con el SO,(NH,), (Ehrendorfen, 1964 ;
Coic y col., 1961).

Se han estudiado las correlaciones lineales entre la concentracién
de elemento en planta y la cosecha, y entre los diferentes elementos en-
tre si. Los coeficientes obtenidos y su significacién figuran en la tabla IT.

Con las dos fuentes de nitrégeno empleadas, la cosecha estid negati-
vamente correlacionada con el contenido en planta de N, S y Ca, y po-
sitivamente con el P y K. Los efectos de estos elementos sobre la co-
secha son mas intensos en el caso del SO, (NH,),.

La correlacion entre las concentraciones de elementos, sigue en ge-
neral la misma pauta con los dos fertilizantes estudiados. Aquellos ele-
mentos que presentan efectos lineales altamente significativos, dan lugar
también a coeficientes de correlacion altamente significativos. Al ir au-
mentando el contenido en N, aumentan significativamente S y Ca (Lun-
dergardh, 1951), disminuyendo P y K, concordando estos resultados
con los obtenidos por Cannon y col., 1960.

Tl que aparezca un antagonismo N/P puede explicarse por haberse
superado desde el primer momento la relacién éptima, por el gran con-
tenido de N en planta.

El fosforo se comporta de forma similar con ambos fertilizantes, aun-
que varia el grado de significacién, segtin lo anteriormente citado. Apa-
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rece sinérgico con el potasio (con SO,(NH,),) y antagénico con el
azufre y calcio (con NO,NH,) (Beaton, 1966 ; Lundergardh, 1951).

El azufre, en ambos casos, es sinérgico con el calcio y potasio. Y
con el magnesio, pero sélo en el caso del SO, (NH,),.

Al no coincidir nuestras condiciones experimentales con las de Lun-
dergardh (1951), cuando comparamos los indices maximos de los dis-
tintos elementos, obtenidos por este autor en hoja, encontramos que
para el caso del N las concentraciones encontradas en nuestra experien-
cia son muy altas, sobrepasando posiblemente el éptimo deseable. Esta
situacidon origina un fuerte desequilibrio entre aniones y cationes, més
acusado en el caso del SO (NH,),. En el caso del NO,NH,, la més baja
concentracién en S y las mas altas en Ca y Mg, hacen que en ese caso
el desequilibrio es menos acusado. Esto puede explicar las diferencias
en la disminucion de la cosecha, entre ambos fertilizantes.

Posiblemente existe una deficiencia en potasio muy acusada, que afec-
ta de manera diferente los tratamientos con SO,(NH,), y NO,NH,.

RESUMEN

En una experiencia con macetas, segiin el méthodo de Neubauer, utilizando un
suelo de vega, rico en N y P, se ensayan dosis crecientes de N, empleando SOJ(NH4),_,
v NOaNH &

En el caso del SO4(NH4)P los tratamientos producen fuerte depresién de cosecha
y alta concentracién de N y S en planta. La concentracién y absorcion de P disminu-
yen. K, Ca y Mg pasan por un miximo que coincide para el K y Ca. Existe una co-
rrelacién positiva K/Mg.

Con NO,NH Ia depresion en la cosecha es mis moderada. La concentracion y
absorcion de N es alta y moderada la de S. La concentracién de P pasa por un ma-
ximo y tiende a disminuir. No varia la concentracién de K. Hay un aumento en la
concentracién y absorcién de Ca. La concentracién de Mg pasa por un miximo. El P
estd negativamente correlacionado con el S y Ca.

Con los dos fertilizantes, existe una correlacién negativa entre N y P, y positiva
entre N, S v Ca; también entre S y Ca.

Estacién Experimental del Zaidin (Granada)
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VERTISOLES DE LA PROVINCIA DE GRANADA (*)

por

L. J. ALIAS Y A. PEREZ PUJALTE

StTMMARY

The authors study the soils of the Vertisols Order from the province of Granada
(Spain). They are calcareous soils, poor in organic matter, and with a high clay con-
tent. The clay fraction of these soils is dominated by montmorillonite accompanied by
smaller amounts of caolinite, illite and quartz. Due to their high clay content and to
the mineralogical nature of this fraction, the surface horizons show a granular struc-
ture, being frequent the microrrelieve known as «gilgai», while the structure of the
other horizons downwards is of the prismatic type. All the profiles have well developed
slickensides and craks up to 5 cm. wide. According to the characteristics of the soils
and to the climatic conditions of the region, they are placed in the Chromoxereris
Great Group.

INTRODUCCION

Los suelos denominados Vertisoles constituyen un Orden en la Cla-
sificaciéon Americana de Suelos (7.* Aproximacién, 1960), cuya subdivi-
si6n en unidades jerarquicas inferiores se esboza en la citada publicacion
de 1960 y se completa en el Suplemento al Sistema de Clasificaciéon de
Suelos (7.*> Aproximacién, 1967), en el que, al propio tiempo, se esta-
blece para estos suelos una definicién que, en esencia, es la misma dada
en la primera publicacién, de la que tnicamente difiere en que no se exi-
ge que la capacidad de cambio del suelo sea igual o superior a 30 meq./
100 grs. '

Se trata de suelos que han recibido muy diversos nombres en la lite-
ratura edafolégica, entre los que destacan los de «black cotton soils»
en Africa y la India, «regur» en la India e Indonesia, «grumusols» en
Estados Unidos, «tirs» en Africa del Norte, «smonitza» en Austria y Yu-
goslavia, «barros» en Portugal, etc., sobre cuyas caracteristicas, apro-
vechamiento y clasificacién ha publicado recientemente Dudal (1967) una
interesante monografia relativa a los suelos arcillosos oscuros de las

(*) Trabajo realizado en parte con ayuda para el fomento de la investigacién en
la Universidad.
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regiones tropicales y subtropicales, al propio tiempo que Scheffer, Schoen
y Hess (1967) han publicado los resultados de un estudio detallado de
los «tirs» de Marruecos.

Por lo que se refiere a Espafia peninsular, los vertisoles han recibido
la denominacién de «tierras negras andaluzas» por diversos investiga-
dores, tales como Albareda, Burriel y Mufioz (1948), Huguet del Villar
(1950) y Paneque (1957), entre otros, si bien deben adscribirse igual-
mente al Orden Vertisoles la mayor parte, si no todos, de los suelos
andaluces denominados «lehm pardo béticon (Paneque, 1957) y «lehm
margoso béticon (Gonzalez Garcia y col., 1962), con la diferencia esen-
cial de que las llamadas «tierras negras andaluzas» deben pertenecer pre-
ferentemente al Gran Grupo de los Pelloxererts, mientras que los «lehm
pardo o margoso béticos» deben adscribirse al Gran Grupo de los Chro-
moxererts, por su color considerablemente méis claro.

La realizacién del Mapa de Suelos de la provincia de Granada nos
ha permitido poner de relieve la existencia de suelos del Orden de los
Vertisoles en varios puntos de la provincia, destacando, por su exten-
sién, aun cuando peqtiefia, las tres zonas a las que pertenecen los per-
files que se estudian en el presente trabajo, es decir, en las inmediacio-
nes de Gor, Beas de Granada y al Norte-Noroeste de Pinos Puente,
entre dicha localidad y Biicor. Existen, ademas, en menor extensién en
el Puerto de Onitar (carretera de Granada a Jaén), en el que los Verti-
soles se presentan en transicién continua a Xerochrepts y, mis am-
pliamente, Xerorthents vérticos, suelos que, por otra parte, son bastan-
te comunes en las diversas zonas margosas de la provincia de Granada
y, en particular, en las inmediaciones de Santa Cruz del Comercio, en
ambas margenes del rio Alhama.

ME£TODOS ANALITICOS

En la realizacién de la parte experimental del presente trabajo se han
seguido los siguientes métodos:

Andlisis mecdnico. — Método internacional, utilizando como agente
dispersante una solucién de metafosfato y carbonato sédicos y extrac-
cién con pipeta de Robinson.

Medida del pH.—Electrodo de vidrio, pH-metro WTW, en suspen-
sién del suelo en agua y en solucion 1N de CIK en relacién 1:1.

Contenido en carbono orgénico.—Método de Anne, tal y como lo
describe Duchaufour (1965).

Contenido en nitrégeno.—Método de Kjeldahl, segtin la descripcién
de Duchaufour (1965).

Carbonato cdlcico equivalente.—-Calcimetro de Bernard.

Contenido em veso.—-Extracciéon con solucién acuosa de ClNa al
3 por 100 y determinacién como SO, Ba.
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CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS DE LOS PERFILES

Perfil GR-9

T.ocalidad: Término municipal de Gor.

Situacién: 700 m. antes de llegar al pueblo de Gor por el camino que
parte de la carretera de Murcia a Granada y aproximadamente en el ki-
1émetro 33,8 del ferrocarril Baza-Guadix.

Altitud : 1.170 m.
Orientacién :

Pendiente: 10 por 100.
Topografia: Colinas.

Drenaje: Medio.

Roca madre: Margas muy arcillosas, con algo de yeso y sales.
Vegetacion: Barbecho de cereales.

Clasificacién :

Chromoxerert éntico.

Prof. en cm.

Observaciones

0- 15

15- 75

Muy pobre en materia orgéanica. Color pardo
grisaceo (2,5Y 5/2) en estado htimedo y par-
do grisiceo a gris parduzco claro (2,5 Y 3,5/2)
en seco. Textura de arcilla. Estructura granu-
lar gruesa, en agregados ligeramente compac-
tos y duros, tendiendo a laminar hacia la super-
ficie. Contiene cristales de yeso. Muy calizo.
Muy escasa grava esencialmente constituida
por cristales de yeso. Poco enraizado. Muy
agrietado.

Muy pobre en materia organica. Color gris oli-
va (5 Y 5/2) en estado humedo y gris oliva cla-
ro (5 Y 6/2) eri seco. Textura de arcilla. Es-
tructura prisméitica media;: muy compacto y
duro. Se observan algunas manchas herrumbro-
sas de color pardo intenso (7,5 YR 5/6) en es-
tado himedo y amarillo parduzco (10 YR 6/6)
en seco, asi como otras manchas de color muy
claro, gris (5 Y 5/1) en estado himedo y gris
oliva (5 Y 5/2) en seco. Contiene algunos cris-
tales de yeso de un tamafio que alcanza hasta
los 4 cm. Muy calizo. Plastico. Esta atravesa-
do por abundantes grietas de hasta 2 cm. de
anchura. Se observan algunos slickensides. La
escasa grava que contiene estd principalmente
constituida por cristales de yeso.
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Prof. en em.  Horizoates Observaciones

75-110 C1 Marga muy arcillosa, algo meteorizada. Color
gris oliva claro (5 Y 6/2) en estado hiimedo y
el mismo en seco. Estructura masiva, con la.
consiguiente impermeabilidad. Solamente se
agrieta cuando se deseca por exposiciéon al aire-
del corte del perfil. Se conservan estratificacio-
nes finas del material. Posee algunos moteados.
similares a los del horizonte anterior, pero mas.
escasos todavia. Contiene algunos cristales de
yeso. Muy calizo. Muy plastico. Limite inferior
muy irregular. La fraccién grava contiene cris-
tales de yeso.

+ 110 C2 Marga muy arcillosa y finamente estratificada.
Colores como en el horizonte C1, pero con mas:
escasos moteados. Muy plastico. Muy calizo.
Hincha acusadamente cuando se humedece. En
todo el perfil se observan débiles eflorescencias.
de sales solubles.

Perfil GR-90

Localidad: Término municipal de Pinos Puente.

Situacién: Kilémetro 423 de la carretera N-432, entre Pinos Puente
y Puerto Lépez.

Altitud : 600 m.

Orientacién: Norte.

Pendiente: 10 al 15 por 100.

Topografia: Ladera de colinas muy onduladas.

Drenaje: General medio e impedido en profundidad.

Roca madre: Margas arcillosas.

Vegetacién: Barbecho de cereales. Se cultiva también el maiz en
secano.

Clasificacién : Chromoxerert éntico.

Prof. en cm. Horizontes Observaciones

0- 12 Ap Pobre en materia organica, con humus mull cal-
cico. Color pardo grisiceo (2,5 Y 5/2) en esta-
do hiimedo y pardo grisiceo a gris parduzco
claro (2,5 Y 5,5/2) en seco. Textura de arcilla.
Estructura granular media. Agregados compac-
tos y duros; friable. En superficie tiende a for-
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Prof. en cm.

Horizontes

Observaciones

12- 22

22-107

107-140

Al2

Al3

Clca

marse una costra delgada, muy agrietada, cons-
tituida por agregados granulares finos a muy
finos. Presenta microrrelieve gilgai. Las grie-
tas de retraccién se inician en la misma superfi
cie del suelo, pero alcanzan en este horizonte
la menor anchura. Muy calizo.

Pobre en materia orgénica. Color pardo grisa-
ceo a pardo oliva claro (2,5 Y 5/3) en estado
htimedo y pardo grisiceo a pardo amarillento
claro (2,5 Y 5,5/3) en seco. Textura de arcilla.
Estructura poliédrico-prismatica muy gruesa,
en agregados muy compactos y muy duros for-
mados por subagregados con estructura lami-
nar bastante desarrollada. Las grietas alcanzan
en este horizonte una anchura de hasta 3 cm. y
penetran hasta mas de 140 cm. de profundidad.
No existen slickensides. Muy calizo.

Pobre en materia organica. Color pardo grisa-

ceo (2,5 Y 5/2) en estado himedo y pardo gri-
siceo a gris parduzco claro (2,56 Y 5,5/2) en
seco. Textura de arcilla, Estructura prismatica
gruesa a muy gruesa, en agregados muy com-
pactos y muy duros. Muy abundantes grietas
de hasta 3 cm. de anchura y abundantes slicken-
sides. Presenta escasos noédulos de carbonato
calcico y grava de estos mismos nédulos y de
silex.

Color pardo grisiceo (2,5 Y 3/2) en estado hii-

medo v el mismo en seco. Textura de arcilla.
Estructura poliédrica angular gruesa a muy
gruesa, con tendencia a prismatica. Agregados
muy compactos y muy duros. Atravesado por
grietas algo menos anchas que en los horizon-
tes anteriores. Muy abundantes slickensides.
Abundantes separaciones blancas (7,5 YR 8/0)
y pulverulentas de carbonato calcico, asi como
algunos nédulos del mismo material. Muy lige-
ramente pseudogleyzado, con muy escasas man-
chas ocres herrumbrosas. Grava muy escasa de
carbonato célcico y silex.
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Prof en cm. Horizontes Observaciones
+ 140 C2g Color pardo grisiceo (2,5 Y 5/2) tanto en esta-

do hiimedo como en seco predominante en los
slickensides y zonas préximas a los mismos. El
interior de los agregados presenta este mismo
color pardo oliva a pardo oliva claro (2,6 Y
4,5/4) en estado hiimedo y pardo oliva clare
(2,5 Y 5/4) en seco. Estructura poliédrica grue-
sa a muy gruesa, angular, tendiendo a masiva
en estado himedo. Atravesado por muy nume-
rosas grietas de menor anchura que en los ho-
rizontes superiores. Fuertemente pseudogleyza-
do. Por las grietas y zonas de los slickensides
penetra material de los horizontes superiores.
Algunas concreciones ferruginosas de hasta
mas de 2 cm. de didmetro, generalmente redon-
deadas. Contiene también algunos nédulos de
carbonato célcico y separaciones pulverulentas,
hlancas.

Perfil GR-91

Localidad: Término muuicipal de Beas de Granada.
Situacion: Kilémetro 1 del camino de Beas de Granada a la carre-
tera de Murcia a Granada.
Altitud : 1.100 m.
Orientacién: Este.
" Pendiente: 10 a 13 por 100.
Topografia: Colinas muy onduladas.
Drenaje: Malo.
Roca madre: Margas muy arcillosas.
Vegetacion: Barbecho de cereales. En la parte méis baja hay una
zona de regadio con cultivo de hortalizas.
Clasificacidén: Chromoxerert éntico dquico.

Prof. en cm.  Horizontes Observaciones

0- 10 Ap Pobre en materia organica, con humus mull cal-
cico. Color pardo amarillento oscuro a pardo
amarillento (10 YR 4,5/4) en estado himedo y
pardo grisaceo a pardo (10 YR 5/2,5) en seco.
Textura de arcilla. Estructura poliédrica angu-
lar media, tendiendo a granular media en su-
perficie. Agregados muy compactos y muy du-
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Prof. en cm.

Horizontes

Observaciones

10- 30

30- 65

Al2g

Clges

Cle

ros. Atravesado por grietas de hasta 5 cm. de
anchura, que empiezan en la misma superficie
y penetran hasta mas de 1 m. de profundidad.
Muy calizo.

Pobre en materia organica. Color dominante
pardo grisiceo oscuro a pardo (10 YR 4/2,5)
en estado htumedo y pardo oscuro a pardo (10
YR 4,5/8) en seco, con muy abundantes man-
chas de color gris oscuro (10 YR 4/1) en esta-
do hiimedo y gris oscuro a gris (10 YR 4,5/1)
‘en seco y otras, no tan numerosas, de color
pardo rojizo oscuro a pardo rojizo (2,5 YR
3,5/4) en estado hiimedo y pardo rojizo (2,5
YR 4/4) en seco. Estructura poliédrica angu-
lar gruesa, tendiendo a prismética. Textura de
arcilla. Agregados muy compactos y muy du-
ros. Slickensides comunes. Abundantes separa-
ciones blanquecinas (7,5 YR 8/0) de carbonate
calcico. Muy calizo.

Muy diversamente coloreado, con zonas de color
pardo grisiceo oscuro a pardo oliva (2,5 Y 4/3),
pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) y pardo
amarillento (10 YR 5/6) en estado humedo.
Textura de arcilla. Estructura prismatica muy
gruesa. Fuertemente agrietado. Muy abundan-
tes slickensides. Se ohservan algunos nédulos
de carbonato calcico, abundantes cristales len-
ticulares de yeso y muy escasas concreciones
ferruginosas de pequeiio tamafio. Muy calizo.

Muy diversamente coloreado, con zonas pardo
grisaceo oscuras a pardo oliva (2,5 Y 4/3), par-
do grisiceo a gris parduzco claro (2,5 Y 5,5/2)
y gris muy oscuro (10 YR 3/1) en estado hume-
do. Estructura poliédrica angular muy gruesa,
tendiendo a prismatica. Atravesado por abun-
dantes grietas. Abundantes cristales lenticulares
de yeso. Muy calizo.
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Daros anaLiTICOS

En la tabla I se recogen los resultados de las determinaciones ana-
liticas generales, que pasamos a comentar.

El contenido en materia orginica y en nitrégeno es muy bajo, par-
ticularmente en el perfil GR-9, incluso en los horizontes superiores. La
incorporacién de materia orgéinica tiene lugar hasta una considerable
profundidad, de tal manera que a 1 m. de profundidad el tanto por 100
llega a ser incluso superior al 50 por 100 de la existente en los horizon-
tes Ap, caracteristica de estos suelos, como consecuencia de la apertura
de abundantes grietas de retraccion y mezcla de los materiales como
consecuencia de las tensiones creadas en los procesos de hinchameinto
y retraccién. Se trata de una materia orginica muy bien humificada,
como muestran los valores de la razéon C/N.

Los Vertisoles de la provincia de Granada son relativamente calizos
y presentan una distribucién de carbonatos bastante regular en los dis-
tintos horizontes de cada perfil. La distribucién es menos regular en el
perfil GR-90, si se comparan los horizontes superiores con el horizonte
C2g, ya que el contenido en carbonato calcico disminuye acusadamente
en este tltimo, razén por la cual designamos al horizonte inmediata-
mente sobre él como horizonte Clca, es decir que se califica como hori-
zonte calcico, aun cuando es muy probable, como indicaremos mas ade-
lante, que en este perfil exista una discontinuidad litolégica, segtn la
cual el horizonte fuertemente pseudogleyzado tendria un simbolo IIC2g
y el designado como Clca seria simplemente un horizonte IC1, no exis-
tiendo entonces horizonte cilcico en el perfil. Igualmente parece exis-
tir una discontinuidad litologica en el perfil GR-91 entre los horizontes
Al2g y Clgcs, a juzgar por la distribucién del carbonato cilcico y del
yeso en el perfil.

En concordancia con la descripcién de campo, los perfiles GR-9 y
GR-91 contienen una cierta cantidad de yeso en todos o en algunos de
sus horizontes. La cantidad es muy pequefia en el primero de estos dos
perfiles, mientras que alcanza un valor relativamente alto en los horizon-
tes C del perfil de Chromoxerert éntico dquico, de tal manera que, si
no existe discontinuidad litolégica entre ambos horizontes C, el hori-
zonte Clg refine las condiciones de un horizonte gipsico, razén por la
cual se ha designado como Clgcs.

Como corresponde a suelos relativamente calizos y en los que el car-

bonato célcico se encuentra en general en un estado de fina divisidén, los
valores de los pH son alcalinos.

Los resultados de anilisis mecanico revelan una textura francamente
arcillosa de todos los horizontes de los distintos perfiles. La composicion
granulométrica de los horizontes Ap, A12, A13 y Clca del perfil GR-90



Tarra 1

Datos analiticos generales de los Vertisoles de Granada

pH Andélisis mecdnico (%)
. M&t. C °/q o/o
o Hor om0l ooy N Gn C0:Ca  H,0 CIK Yeso Ay ANDN g Arill o
gruesa fina Grava

GR-9 Ap 0,586 0,340 0,045 7,55 14,28 8,17 T2 0,68 0,6 5,8 29,3 64,3 1,0
Al12 0,450 0,261 0,036 7,25 13,60 8,12 7,41 2,04 0,7 6,8 28,6 63,9 2,8
CL 0,279 0,162 0,034 4,76 14,14 8,73 8,03 2,35 0,5 7.9 29,2 62,4 3,0
c2 0,619 0,359 — —_ 13,60 8,72 7,96 1,30 0,1 17,4 26,8 56,1 0,0

GR-90 Ap 1,177 0,683 0,086 7,94 17,18 7,95 7,03 0,00 1,3 11,9 242 62,6 0,5
Al12 1,224 0,710 0,077 9,22 15,98 8,10 7,01 0,00 i 10,4 21,9 65,9 0,1
Al13 1,177 0,683 0,070 9,76 17,98 8,25 6,97 0,00 1,7 4,6 28,2 65,4 0,1
Clca 1,129 0,655 0,059 11,10 16,94 8,34 7,15 0,00 1,2 8,0 23,0 67,8 0,1
C2g 0,684 0,397 0,043 9,23 7,79 8,08 7,13 0,00 2.3 244 20,7 52,6 0,1

GR-91 Ap 1,372 0,796 0,085 9,37 19,02 8,24 7,13 0,00 1.1 9,3 21,4 68,2 0,1
Al2g 1,326 0,769 0,066 11,65 13,99 8,27 715 0,00 0,5 8,8 23,2 67,5 0,1
Clges 0,821 0,476 0,057 8,35 10,87 8,03 7,25 8,06 1,3 9,2 32,9 56,5 1,0
C2g 0,783 0,454 0,049 9,26 19,58 8,16 7,39 4,40 13 7 40,3 50,7 —_
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presenta una gran homogeneidad, mientras que se experimenta un cam-
hio notable al pasar al horizonte C2g, caracteristica que parece apoyar
la existencia de una discontinuidad litolégica, al igual que ocurre en el
perfil GR-91 entre los horizontes superiores y el Clgces. No obstante, para
asegurar la existencia de tales discontinuidades litolégicas consideramos
necesario un estudio mineralégico y, tal vez, también micropaleontold-
gico de ambos perfiles, ya que se trataria de una discontinuidad entre
materiales muy similares y, por lo tanto, no reconocible en las obser-
vaciones de campo. Por lo demés, los perfiles cumplen las condiciones.
texturales que caracterizan a los suelos del Orden Vertisoles.

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA
Difraccién de ravos X

La fraccién arcilla ha sido estudiada por difraccion de rayos X con
difractémetro Philips PW1010/30 con equipo de registro PW1051/30,
operando con radiaciéon KaxCu y siguiendo las técnicas del polvo y de
agregado orientado con muestras previamente saturadas con magnesio
como catién de cambhio, asi como de agregado orientado con muestras
solvatadas con glicerol.

Los diversos horizontes del perfil GR-9 poseen una fraccién arcilla
de composicién mineralégica totalmente aniloga. Como se deduce de
los diagramas obtenidos a partir de agregados orientados de las arcillas.
saturadas con mgnesio (fig. 1), existe un predominio manifiesto de un
mineral responsable del espaciado o reflexién a 14 A, mineral que per-
tenece al grupo de la montmorillonita, ya que, una vez solvatado con
glicerol, el espaciado pasa a ser de 17,5-18 A. Acompafiando a la mont-
morillonita, existe una cierta cantidad de caolinita, con reflexiones ba-
sales muy netas, que se reproducen cuando el agregado orientado se
solvata con glicerol. Tgualmente existe una pequefia cantidad de ilita,
cuya reflexion basal (001) aparece como una inflexién o un pico incipien-
te en la caida del pico a 14 A, pero cuyas reflexiones de 4rdenes supe-
riores son muy netas. Los diagramas de polvo permiten revelar la exis-
tencia de una pequefia cantidad de cuarzo. Se puede estimar que la com-
posicién mineraldgica de la fraccién arcilla de este perfil de Chromoxe-
rert éntico es, aproximadamente, la siguiente: 60-70 por 100 de mont-
morillonita, 15-20 por 100 de caolinita, 10-15 por 100 de ilita y menos
del 5 por 100 de cuarzo.

Los diagramas de difraccién de rayos X de la fraccién arcilla de los
distintos horizontes del perfil GR-90 (fig. 2) son muy similares a las del
perfil anterior y ponen de manifiesto el predominio de montmorillonita,
acompafiada por caolinita e ilita y algo de cuarzo. El horizonte Clca pa-
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rece contener cierta cantidad de minerales interestratificados, a juzgar
por la reflexién a 16 A, que solapa con la de 14 A y la inflexién a
12,7 A, pero no existe una diferencia mineralégica que permita asegu-
rar la existencia de una discontinuidad litolégica en el perfil. Puede es-

200 2.37 333355 50 7.4 {014
L 1 L L S
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GR-9-A12

f T T T T T T T T T 1
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28
I'ig. 1.—Diagramas de difraccién
de rayos X. Agregado orientado
de arcilla saturada con magnesio.
Perfil de Chromoxerert éntico.
Gor (Granada)

timarse que la fraccién arcilla de este Chromoxerert éntico responde 2
la siguiente composicién mineralégica: 40-50 por 100 de montmorillo-

nita, 25-35 por 100 de caolinita, 10-15 por 100 de ilita y 10-15 por 100 de
cuarzo.
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La arcilla de los horizontes del perfil GR-91 es de naturaleza esen-
-cialmente montmorillonitica, como muestra (fig. 8) la reflexiéon suma-
mente intensa a 14 A, que con glicerol pasa a 17-18 A. Como en los per
files anteriores, la montmorillonita va acompafiada de caolinita e ilita;
1a reflexién (001) de la ilita Gnicamente aparece de una manera neta como
inflexién en los diagramas de agregado orientado de arcilla saturada

200 2,37 333355 5.0 11 10 14
1 1 1) 1 e |

dA

GR-90-Ap

. S )

GR-90-A12

GR-90-A13

GR-90-Clca

GR-90-C2g

f T T T T T T T 1
5§ 50 45 40 35 30 25 20 15 10 S

28
Fig. 2.—Diagramas de difraccién
de rayos X. Agregado orientado
de arcilla saturada con magnesio.
Perfil de Chromoxerert éntico.
Pinos Puente (Granada).

con magnesio del horizonte C2g, que es, por otra parte, el menos rico en
montmorillonita; sin embargo, aparecen en los diagramas de todos los
horizontes reflexiones muy netas correspondientes a los otros ordenes
de la ilita y, por otra parte, la reflexién a 10 A aparece muy bien defini-
da en los diagramas de agregado orientado de arcilla solvatada con gli-
cerol, al igual que ocurre con las reflexiones basales de la caolinita. Los
diagramas de polvo revelan la presencia de una pequefia cantidad de
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cuarzo. .En resumen, la composicién mineralogica de la fraccion arcilla
del Chromoxerert éntico dquico puede estimarse en la forma siguiente:
70-80 por 100 de montmorillonita, 10-15 por 100 de caolinita, 5-10 por

200 2137 333 355 50 7.4 1014
L L Ll i
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GR-91-Ap

iﬁgjw

GR-91-Cigcs

GR-91-C2g
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55 S0 45 40 35 30 25 20 15 10 S

28
Fig. 3.—Diagramas de difracciéon
de rayos X. Agregado orientado
de arcilla saturada con magnesio.
Perfil de Chromoxerert éntico
dquico. Beas de Granada (Gra-
nada).

100 de ilita y menos del 5 por 100 de cuarzo. Tampoco la composicién
de la fraccién arcilla permite asegurar la existencia de discontinuidad
litolégica.
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Analisis térmico diferencial

Se ha operado con aparato Linseis, en demostraciéon efectuada por
la, propia casa Linseis, a la que expresamos nuestro agradecimiento, en
la Catedra de la que es titular uno de los autores. Las condiciones de
trabajo han sido: velocidad de calentamiento 10° C/min.; sensibilidad.
0,2 mV, y velocidad de papel 240 mm./hora. Dada la homogeneidad en
composiciéon mineralégica dentro de cada perfil, tinicamente se han oh-
tenido las curvas termodiferenciales de los horizontes Ap (fig. 4).

GR-9 330

125 955

Fig. 4—Curvas de analisis térmico diferencial de la fraccion arcilla de
los horizontes Ap de los Vertisoles de la provincia de Granada.

T.as curvas de analisis térmico diferencial muestran el acusado pre-
dominio de la montmorillonita como constituyente de la fraccién arcilla.
de los Vertisoles de la provincia de Granada. En efecto, corresponden
a la montmorillonita los efectos endotérmicos en las regiones de 100-
125° C, 549-555° C'y 840-860° C, asi como el efecto exotérmico a 888-
890° C que inmediatamente sigue al altimo efecto endotérmico. No se
hacen patentes los picos correspondientes a los efectos térmicos de la
ilita, debido, por una parte, a que practicamente coinciden con los de
la montmorillonita y, por otra, a su menor proporciéon. Tampoco se de--
tecta la presencia de caolinita, ya que su efecto endotérmico coincide
o solapa con el segundo efecto endotérmico de la montmorillonita exis-
tente en mucha mayor proporcion; la cantidad de caolinita debe ser
quizis algo mas escasa que la estimada por difraccién de rayos X, ya
que no aparece el efecto exotérmico en la region de los 930-1.000° C.
Como era de esperar, dada su pequefia proporcién, no se detecta la pre-
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sencia de cuarzo, mineral que, por otra parte, presenta su efecto endo-
térmico a 573° C, es decir que queda enmascarado por el segundo efecto
de la montmorillonita. En resumen, la montmorillonita es el mineral
francamente dominante, al que pueden acompafiar algo de caolinita, ilita
'y cuarzo. El efecto exotérmico a 830-350° C puede corresponder a una
pequeda cantidad de geles. ‘

GENESTIS

La formacién de los Vertisoles viene estrechamente ligada en la pro-
‘vincia de Granada a la presencia de margas calizas muy arcillosas cuyo
mineral dominante sea la montmorillonita; cuando faltan algunas de
estas condiciones del material original margoso se presentan, en su lu-
gar, Xerorthents vérticos y, menos frecuentemente, Xerochrepts y Ren-
dolls wérticos, siempre, naturalmente, que la marga tenga suficiente
cantidad de arcilla (85-50 por 100), pues para valores inferiores, los sue-
los carecen de caracteres vérticos.

Caracteriza la génesis de los Vertisoles una incorporacion de materia
orgénica profunda, como consecuencia de la mezcla de materiales pro-
ducida por los fenémenos de hinchamiento y retraccién, asi como por la
emigracién mecinica de material de los horizontes superiores a lo largo
de las grietas de retraccién. Se trata de una materia orginica muy bien
humificada y finamente distribuida en la masa del suelo, formando posi-
blemente complejos con la arcilla, de tal manera que el suelo adquiere
un color mas oscuro del que cabria esperar de su contenido en materia
orgénica.

Como consecuencia del elevado contenido en arcilla esencialmente
constituida por montmorillonita. se producen en gran amplitud los fené-
menos de hinchamiento y contraccién de la masa del suelo en los perio-
dos htimedo y seco, respectivamente, lo cual tiene como resultado, ade-
més de la redistribucién de la materia orgénica hasta horizontes pro-
fundos, la apertura de grietas de retraccion, formacion de estructura
prismatica muy desarrollada en los horizontes intermedios y a veces tam-
hién en los de profundidad, formacion de abundantes slickensides, redis-
tribucién del carbonato cilcico y creacién de unas condiciones de hidro-
morfia temporal que, en general, sélo afecta a los horizontes mas pro-
fundos y conduce a la formacién de concreciones ferruginosas y noédu-
‘los de carhonato célcico.

CLASIFICACION

Las condiciones climaticas de Granada, ciudad con obsetrvatorio pro-
xima a la localidad de los perfiles, con una precipitacién anual media de
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450 mm. y una temperatura anual media de 15,2° C, con un periodo seco
que practicamente comprende los meses de junio a septiembre, permiten
suponer que las grietas de retraccién de los Vertisoles se abren una sola
vez al afio y permanecen abiertas durante mas de sesenta dias consecu-
tivos; por otra parte, la diferencia entre la temperatura media del suelo
en verano y en invierno a 50 cm. de profundidad es considerablemente
mayor de 5° C. Estas caracteristicas climiticas permiten encuadrar los
Vertisoles de la provincia en el Suborden Xererts.

El color claro de los horizontes superiores, siempre mas claro que
3,5/1,5 en los 30 cm. superiores, obliga a adscribir estos suelos al Gran
Grupo de los Chromoxererts y, concretamente, al Subgrupo de los Chro-
moxererts émtico.

Como ya se ha indicado en su lugar, el perfil GR-90 presenta carac-
teres hidromorfos, pero a una profundidad considerablemente mayor
de los 50 cm., mientras que los signos de hidromorfia del perfil GR-9
son demasiado débiles, por lo que ambos perfiles se encuadran en el Sub-
grupo de los Chromoxererts énticos. Por el contrario, el perfil GR-91
posee intensos signos de hidromorfia a una profundidad menor de los
50 cm., razén por la cual debe clasificarse como Chromoxerert éntico
dquico.

RESUMEN

Se estudian los suelos del Orden de los Vertisoles de la provincia de Granada Se
trata de suelos calizos, pobres en materia orgéanica y con elevado contenido en arcilla.
La fraccién arcilla de estos suelos estd esencialmente constituida por montmorillonita,
mineral al que acompafian cantidades menores de caolinita, ilita y cuarzo. Como con-
secuencia del elevado contenido en arcilla y de su naturaleza montmorillonitica, los
horizontes superiores presentan una estructura granular, frecuentemente con micro-
relieve gilgai, mientras que en profundidad se presenta una estructura prismatica muy
desarrollada. Todos los perfiles poseen slickensides hien desarrollados, asi como grie-
tas de hasta 5 cm. de anchura. De acuerdo con las caracteristicas de los perfiles y las.
condiciones climaticas de la regién, los Vertisoles de la provincia de Granada se ads-
criben al Gran Grupo de los Chromoxererts.

Cdtedra de Geologia dplicada. Facultad de Farmacia.
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NUEVOS FOCOS DE HETERODERA ROSTOCHIENSIS
W., 1923 (NEMATODA) EN LAS ISLAS CANARIAS (1)

por

A. BELLO

SuMMARY

NEW FOCUSES OF HETERODERA4 ROSTQCHIENSIS W., 1923
(NEMATODA) IN THE CANARY ISLANDS

We refer to 23 new infection focuses by Heterodera rostochiensis in potato cul-
tures in the Canary Is'ands. This species is mentioned for the first time in the Is-
lands of El Hierro. La Palma, [a Gomera y Gran Canaria. We show the impor-
tance of potatoes as possible vectors of Nematodes and note the interest of this
study for the agricultural economy of the Canaries.

Desde 1961 venimos estudiando los problemas fitonematolégicos de
las islas Canarias, intentando delimitar la nematofauna autdctona de la
introducida. Con este fin, al considerar las patatas de siembra como
uno de los posible medios de transmisién de nematodos, hemos efec-
tuado un intenso muestreo en los campos de patatas del archipiélago,
encontrando una serie de focos de infeccidon por el «nematodo dorado
de la patatan (Heterodera rostochiensis W., 1923), que podrian plantear
graves problemas, no sélo en este cultivo, sino también en el de toma-
tes, semejantes a los planteados desde 1937 en los cultivos de plataneras.
Arvte el interés econdémico del problema, hemos considerado necesario
hacer un alto en nuestra linea de trabajo y dar a conocer los focos de
infeccién encontrados, las caracteristicas de la plaga y las consecuen-
cias que puede tener la falta de un control.

ANTECEDENTES

FEsta especie fue citada por primera vez en Canarias por el nematoélogo
irlandés Chamberlain (1961), quien en diciembre de 1960, estudia los cam-

(1) Este trabajo ha sido efectuado con una beca de! P.I.O. para investigacién
de temas especificos.



904 ANALES DE EDAFOLOGIA ¥ AGROBIOLOGIA

pos de patatas del norte de Tenerife, encontrando en la Victoria de
Acentejo y en otras localidades que no especifica, el «nematodo dora-
do de la patatan, y establece con ello el punto mas meridional alcanzado
por este nematodo en el Viejo Mundo.

Posteriormente, en 1964, nosotros (A. Bello al all.), hacemos una
nueva cita en los cultivos de patatas de San Juan de la Rambla, al nor-
te de la isla de Tenerife, e indicamos la presencia de una forma seme-
jante al grupo rostochiensis en cultivos de platanera de la localidad de
Adeje, al sur de esta misma isla.

Estos son los {inicos trabajos que, hasta el momento, se conocen sobre
la distribucién de esta especie en las islas Canarias.

METODOS Y TECNICAS

Todas las muestras se tomaron alrededor del aparato radicular de
plantas de patata y fueron transportadas en bolsas de plastico a los la-
boratorios de Edafologia del Cabildo Insular de Tenerife, donde se ex-
trajeron los «quistesy de Hetercdera por el método de flotacidn, y pos-
teriormente se estudiaron bajo una lupa binocular.

LLOCALIDADES ESTUDIADAS

Hierro
L ocalidades N.°de muestras Fecha

1) Frontera

Los Mocanes ... ... oo cov con oer ven o0, i 31-12-64
2) Sabinosa

Pozo de la Salud... ... ... oo ov een onn .o 1 2- 1-67

Pueblo de Sabinosa,.. ... ... ... ... ... ... 1 31-12-64

Camino Sabinosa-Dehesa.. ... ... ... ... 1 1- 1-67
3) El Cres

Casa Forestal... oo won soe 550 s sow s wss i 1- 167
4) Taibique

108 ASHS. s s o w108 Tt S e Gl 1 1- 1-65
5) Isora

15 A £ 1 L S S 1 1- 1-65

T48s LIANGS win e sus sne wee e son e s 1 1- 1-65
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L ocatidades

N.%de muestras

Fecha

b)

)

8)

9)

10)

11)

13)

14)

15)

San Andrés

La Montafia del Toril... ... ... ... ... ...

Valverde

Tifior ... ... ...

VAIVELE .. o v e e e e oo oo e
Valverde ... ... oo oot cir e e e e s

Mocanal

Mocanal ... ... ... oo ch e e e e

Erese
Erese ...
Guarazoca

(IUETAZOCH, oo st e 555 56 553 w55 5% 558 556

Garafia

Santo DOMINGO . w: s s sy 30w 55 suw sem

Las Tricias ...
Barlovento

Gallegos ...

Gallegos ... ...

Hermigua

L.0s MaChiados 5. vow son wom 55w exe wows som

Agulo

La Palma

La Gomera

Agulo ... ... oo ov cin e e

Alajeré

Guarimiar ;= s s s wes 5
Barranco Santiago ... ... ... .o eor s

(g

— o

o =

54

gy

3- 1-67

3- 1-67
1- 1-65
3- 1-67

1- 1-65

1- 1-65

29-12-66
14 T-64

17- 7-64
29-12-66.

28-12-64

29-12-64
3-64
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Localidades

N.° de muestras

Fecha

16)

17)

21)

22)

Candelaria

Candelaria ... ... ... ... oo ol o L
Malpals wiv v w55 oes 2o mve b oo mn cwne

Arafo

Tenerife

Arafo ... ... ...

Arafo ... ... ..o

El Parque... ... ... ... ... ..

Giiimar

GUIMAT. .. ot o e oot e e e e e

El Escobonal

El Escobonal... ... ... ... oo oie i il L

Fasnia

La Cancelita... ... ... ... oo o o0 oo oL,

Ia Vera ... ... ... ... ... ...

Arico ¢l Nuevo

El Molino... ... .. coo ver cie i e e,

Lomo de Arico

Lomoe de Arico ... oo vov v oot i e

La Cisnera ... ... ... ... ...

El Rio

El BAFFEED: s ue wvs une sow mvs ses s sow s

Granadilla

Chimiche ... ... ... oo o o e e e
VACACHTID ot wne s s somn sms siiss st = st s s
Lias Colotadas oo wue sus wun mw 50 vos s
TLLas Coloradas ... ... ... ... ... ... .. ...

San Miguel

San Miguel ..

SHIL MAGHE] o0v wor sns i wor vem oo w5 wa

El Ramonal ... ... ... ... ...

EL ROGUE 1. vvv vev cvr e cee ereeee e o

- ey [

e = 1St

Ha DT

4-67
4-67

1-64
4-67
4-67

4-67

1-67

4-67
4-67

1-67

4-67

4-67
4-67
22-12-63
25-12-66

13- 1-67
+-67
4-67
4-67
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L ocalidades

N.tde muestras

Fecha

26)

27)

28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)

Arona

ALONA, wan aws s i oms ows 668 o o wee. oo
El Mojonito ... ... ... cov v es ol
EL HOYO t5n 656 con mes sei d55 s i s 5o

Adeje

Los Molinos... ... ... ... v oo ot s e
Adeje oo ol i e ey e e
ElLomo ... oo o cn et i e i e

Guia de Isora

I.omo del Balo ... ... ... ... .o o ol ...

Los Rubios .,

Arguayo

ATGUBYO s s 150 550 50k 557 555 55 5% w55

Tamaimo

Tamaimo ... ...

Masca

Lomo de Masca... ... ... ... oo ce vt e

Teno

Juan Lopez ... ... oo v e el i el L
Bl Carrizal A0 o0 oo ez som sne mse s

Buenavista

Bl Palthiat. ... oo v oo on vun wone vee smir oomin esmm
Hl PUBttou: win mee mo wvs o5 s wwp s sa

El Tanque

ETJOS w5 mse sue o5 s s wew sus won s s
Ruigémez... ... ... ... .o
Bl Tanque: .o ssv s som sss sve ma won von

Icod

Santa Barbara ... ... ... ... ..

1.a Guancha

Las Cascajeras ... ... .. vev vev ven cen e
Lias CASCATELAS won sioe ons ie sns ams a5 s

w0 o =

19 W H

[P

W

-
-

=

1-

17-
1-

1-67
4-67
4-67

9-63
1-67
1-67

4-67
4-67

167

467

9-64

9-64
9-64

9-64-
9-64

4-67
4-67
1-67

9-64

9-63
9-64
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Localidades N.%de muestras Fecha

37)

38)

39)

40)

41)

42)

43)

44)

45)

46)

47)

San Juan de la Rambla

18-12-66
10- 1-64
4-67
4-67

Las Haciendas... ... ... ... oo cor oen ..
Las Haciendas... ... ... ... ... ... oo .ee
La Portalina... ... ... ... cov cvn en en s
La Tablada ... ... ... .. cov e oo o s

Ll ol Ul N

Icod el Alto
Tierra de Matias ... ... ... ... ov en ... 2 4-67
El Risco Blanco ... ... ... ... .. ... ... 2 4-67
Realejo Alto

4-67
4-67
4-67

Lotho de TIZaga s we se s san soe w9
Los Frincipes ... ... .oo oo cer s ven wns
Ticrras NESTasi. v ssn w53 wie sim 26k oo

[

La Cruz Santa

Tia Tz Santa, .o ven « oo s e dom we ows ans 1 4-67
La Perdoma
La Perdoma... ... ... ... oo o oer een .. 1 4-67

La Orotava
Lia Orotavn, ws co tos 556 505 mee 658 wne wes 1 ‘ 4-67

Santa Ursula

Satita UBSHla: oo o 5 o som 60w S 5 G 1 4-67
Bl WBER vos s s S0 50w wis w37 wm aws v 2 4-67

La Victoria de Acentejo

Carretera general, km, 29 ... ... ... ... 1 4-67

IL.a Matanza

Sa8, DIEEO: (o m: wew sum moy v sum swa 3 4-67

El Sauzal
El Sauzal... ... cov o vin vvn cen vene vun ons 2 4-67

Tacoronte

REVel6er v wm oun oseiinn e Smm wm s o
Tacoronte... ... oo vov vt ven cen s e s

21- 8-64
4-67

=
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L ocalidades N.¢de muesiras Fecha

48) Taganana

Taganana... ... .o oo e vee vae e enn e 1 4-67

Almaciga... ... oo i s e e e el 1] 4-67
49) Anaga

Chamorga... ... . 1 8- 8-65

Gran Canaria

50) Las Palmas

Roque del Gallo... ... ... ... ... ... ... ... 1 4-67
51) Santa Brigida

Santa Brigida . 1 4-67
52) San Nicolas

San Nicolds ... ... ... oo v cen o el 1 2.10-65

Fuerteventura

53) Betancuria

Betancuria ... . 1 4-67

Lanzarote

54) San Bartolomé

San Bartolomé ... .. ... ... ... ... ... ... i i 4-67
55) Teguise

Mozaga ... woo cei cer e e e e e 1 4-67

Loy Valles ... cov oo wve ans vam i e ans 1 67
56) Haria

La Montafia de Haria ... ... ... ... ... 1 4-67

FIATIR wns snn s ios vin shn 20 sae sne Ses @ 1 4-67
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Focos pE Heterodera rostochiensis ENCONTRADOS

Hierro

L ocalidades 1) N.* de muestras Fecha

() Valverde

Valverde... ... ... ... i 1- 1-65
(8) Mocanal )

MGEHTA] se sum sim s 550 so0 188 s S @9 1 1- 1-63

La Palma

(12) Barlovento

Gallegos... voo v ved vit eee e s e 1 17- 7-64

La Gomera

13) Hermigua

Los Machados... ... ... ... ... ... ... ... 2 28-12-64

Tenerife

17) Arafo

El ParqUe co wen son wor v gz one mag s 1 4-67
18) Giimar

(€155 22, o 1 4-67
19) El Escobonal

El Escobomall s s v o5 568 558 eom @85 1 4-67
20) Fasnia

Ton VEEY woe sor vow sow sxs oni % Gow 5o we 1 4-67
22) Lomo de Arico

Lomo de Arico ... ... ... ... ... oo . 1 4-67

(1) Los ntimeros entre paréntesis coinciden con la numeracién del cuadro de

localidades y con la del mapa de distribucién (fig. 1).
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L ocalidades N.%de muestras Ffecha

24)  Granadilla

Chimiche... ... oo o ver vt et e e s 2 4-67

VICACATO ... .. i i o e e e e 1 4-67

Lias Colotadas: ., =5 cm sy e mme b sid T 25-12-66
25) San Miguel

San Miguel... ... oo o s v e s .. 1 13- 1-67

El Ramomnal... ... ... ... ... ... ... ... .. 3 4-67
35) Icod

Santa Barbara ... ... ... ... oo cr el .l 3 2- 9-64
37) San Juan de la Rambla

Las Haciendas... ... ... ... ... oo on .o 2 18-12-63
3S) Icod el Alto

Tierra de Matias ... ... ... ... oov oon .ol 1 4-67

39) Realejo Alto

Los Principes ... ... ... .. ool il

: 4-67
Tierras NEZras.s cov wes tsw wvs wer swe 1o

4-67

JEFQ

40) La Cruz Santa
La Cruz Santa... ... ... ... o oo oen .. 1 4-67

42y La Orotava
L QFOLATE 1o wus mngwon s s s g v 1 1-67

43) Santa Ursula
Lt WoBT 8 aoe e waa e o wuin v o et 1 4-67

44) La Victoria de Acentejo
Carretera general, km. 29 ... ... ... 1 4-67

43y La Matanza

San Diego ww s sis w 467

w

Gran Canaria

50) Las Palmas
Roque del ‘Gallo s o om sve wm sin sms 1 4-67
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Daros MORFOLOGICOS Y BIOLOGICOS DE Heterodera rostochiensis

Fste nematodo se caracteriza, lo mismo Jue las restantes especies
del género Heterodera, por ser un tilénquido con dimorfismo sexual,
que presenta en su ciclc bicldgico una fase «quistican. El macho es
vermiforme, con una longitud media de 1,113 mm. (Franklin, 1940), y
en general no se diferencia de los machos de las restantes especies de
este género. La hembra, en su estado adulto, es esferoidal, con la pat-
te posterior redondeada y la anterior prolongada en un pequefio cuello
que le da aspecto de pera, permitiéndonos diferenciarla de la mayoria
de las especies de Heterodera, que por presentar una vulva prominente
tienen forma de limoén. LLas medidas de los «quistes» de H. rostochiensis
dadas por Wollenweber (1923), son 0,853 x 0,694 mm., que pueden
variar por la accién de diferentes factores, entre ellos el tipo de suelo
y «hospedero» (plarita huésped). T.a pared de estos «quistes» es delga-
da y presenta una serie de lineas en zig-zag, que en la parte posterior
del cuerpo se transforman en numerosas puntuaciones. La coloracién
varia desde blanco, en las hembras jévenes, hasta castafio oscuro, pa-
sando por amarillo y castafio claro. La fase amarilla indujo a Chitwood
(1944) a darle el nombre de «Nematodo dorado de la patata», como se
le conoce vulgarmente,

Su ciclo biolégico, que representamos en la figura 2, segfin un es-
quema de Oostenbrink (1950), se inicia en el interior de los «quistes»
a partir de unos pequefios huevos, cuyas medidas son 100,4 x 46,7 p
(Franklin, 1951): de ellos nacen unas larvas vermiformes con una lon-
gitud comprendida entre 440 a 460 p (Thorne, 1961), que abandonan
el «quiste» y marchan a través del suelo hacia la raiz de la planta, donde
tiene lugar su metamorfosis, que comprende una serie de fases acom-
pafiadas de sus respectivas mudas, sobre cuyo nfimero no estin de
acuerdo todos los investigadores. Después de la dltima muda la hem-
bra permanece unida por el cuello y la cabeza a la raiz, mientras que
el macho se encuentra libre en el suelo y es posteriormente atraido por
la hembra a quien fecunda. Después de la fecundacién, los ovarios de
la hembra se desarrollan ripidamente, llegando a llenar todo su cuer-
po, v a las tres o cuatro semanas, el «quiste» estd lleno de huevos
embrionados, a la vez que su cuticula se vuelve castafio oscura, com-
pletindose €l ciclo, que ha durado alrededor de cinco o seis semanas
en las hembras, y de seis a siete en el macho (Miles, 1930, y O’Brien
y Prentice, 1930). Su duracién y la proporcion de larvas, que sa-
len de los «quistes», depende principalmente de la temperatura, hu-
medad, estructura del suelo y tipo de «hospedero». La proporcion de
larvas- producidas por los «quistes», alcanza un mayor nivel cuando és-
tos estin préximos a las raices de la mayoria de las especies del grupo
de las solaniceas, mientras que la falta de estas plantas hace que las
larvas permanezcan en los «quistes» siete u ocho afios (Thorne, 1961),



Raiz de patata invadida por larvas Raiz de patata con quisles
Aumentado 1o X Tamano naltural

LN

Desarrollo de! macho ((5) y de la hembra (9) dentro y sobre las raices
Aumentado 50X

Desarrollo de la larva dentro del huevo
Aumentado 50 X

Quiste roto con huevos y larvas Poblacion natural, segin se
Aumentado 50 X estrajo de lo cc. de una mues-
tra de suelo
Aumentado 10X
Fig. 2.—Ciclo biolégico del nematodo de la patata (Heterodera rostochiensis, Wollenweber (Segin Oostenbrink, 1950)
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e incluso J. Grainger (1959) indica que en Escocia han llegado a
permanecer dentro del «guiste» hasta treirita afios; de esto deducimos
gue una vez producida la infeccidn, ésta es pricticamente imposible de
eliminar, esperando que desaparezca de un modo natural. El niimero
de «quistesy formado estd influido por la naturaleza de los suelos.
Segiin Boyd (1943), los suelos arenosos producen un mayor niime-
ros de «quistesy que los arcillosos y en los de turba y musgos éstos
no llegaban a formarse. Posteriormente A. Kemper (1958), obser-
va que la infeccién fue mayor en los suelos sueltos, y en ellos la
plaga se extendia con mayor rapidez. Triffit (1929), observa que los
«quistesy no eran viables cuando se hacian pasar a través del digestivo
de los cerdos, y A, Kemper (1958) indica que se mueren cuando son
almacenados en el estiércol. Estas observaciones sobre la biologia de
H. rostochiensis son de interés en la lucha preventiva contra este ne-
matodo.

En 1940, Gemmell indicé la posible existencia de diferentes razas,
que parecian diferenciarse en su tamafio y en el nimero de «quistesy»
producido. Posteriormente, F. G. Jones (1957. 1960) observé la exis-
tencia de varios patotipos, uno.de ellos capaz de atacar a las varieda-
des de patatas resistentes al nematodo. Con estas investigaciones se
inicia una nueva linea en el estudio de H. rostochiensis, en la que des-
tacan los trabajos de F. G. W. Jones y D. M. Farrot (1965, 1968), en
el campo de la genética, y los de T. W. Mabbot (1968) y C. T. Guile
£1966) en el de la identificacién de las nuevas razas.

SINTOMAS

Segin Thorne (1961), los sintomas del ataque por H. rostochiensis
comienzan a aparecer cuando la planta ha gastado las reservas de su
tubérculo de siembra y tiene que depender de sus propias raices para
alimentarse. Estos sintomas han sido descritos por numerosos autores
(Kenner, 1929; O’Brien y Prentice, 1930; Goffartt, 1936; Morgan,
1925 y 1926 y segtn Franklin (1951), se inician cuando la planta alcan-
za algunos centimetros de altura, manifestindose en las hojas bajas
que empiezan a secarse y mueren, mientras que las superiofres adguie-
ren un color amarillo de aspecto enfermizo, presentando en el apice
y a lo largo de sus margenes, una serie de manchas castafias. Las rai-
ces tienen un color castafio oscuro y son méis cortas que las normales.
Cuando las plantas tienen ocho semanas, se puede observar sobre sus
raices numerosos puritos blancos que luego toman color amarillo y fi-
nalmente castafio oscuro; estos puntos son las hembras del nematodo.
Por dltimo, la planta muere prematuramente y sus tubérculos son pe-
quefios.

" Los sintomas no sélo se manifiestan en las plantas aisladas, sino
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que pueden aparecer en el cultivo formando manchas, que llegan a al-
canzar del 25 al 50 por 100 de la cosecha e incluso todo el campo.

HospPEDEROS

Hasta el momento, H. rostochiensis parece ser especifico de la ma-
yoria de las especies pertenecientes al grupo de las solaniceas, las cua-
les han sido estudiadas por numerosos autores, especialmente por
Ellemby (1954), quien después de examinar unas 1.300 formas de mas
de 60 especies cuitivadas y silvestres de Solahum, sélo encuentra una
especie y varias razas resistentes al «Nematodo dorado de la patata»,
de gran interés en su control.

Desde el punto de vista de !a agricultura canaria, conviene destacar
que sus «hospederos» principales, entre las plantas cultivadas, son So-
lanum tuberosum v ILycopersicon sculentum, los dos cultivos que des-
pués de la platanera tienen mayor interés en el archipiélago, y entre
las malas hierbas es el Solanum nigrum, que fue citado por primera
como c«hospederon de Heterodera por Vafiha y Stoklase (1896), .aun-
que Franklin (1951) no encuentra «quistesy en sus raices, a pesar de
existir numerosas larvas. Posteriormerite, en 1961, Stelter indica la po-
sible existencia de dos razas de Solenwm migrum, una resistente y la
otra susceptible a este nematodo, y por dltimo, C. S. Cole y Howard
(1962), encuentran un patotipo de H. rostochiensis capaz de atacar a
esta planta, lo cual nos permite concluir, como indicé F. G. W, Jones
(1957), que hay diferentes patotipos de este nematodo capaces de ata-
car a las variedades resistentes de Solanum.

ConNTrOL

Seg(n las caracteristicas del cultivo de patatas en las islas Canarias,
unicamente resultan rentables y positivos en la lucha contra H. rosto-
chiensis, ¢l empleo de medios preventivos. Entre ellos ocupan un primer
lugar las medidas legislativas que impidan la propagacién de la plaga
mediante el control de las «semillas» de importacion y de los focos ac-
tuales de infeccién, que por el momento parecen estar muy localizados.
Con este fin, en algunos paises suelen utilizar el lavado de los tubércu-
los destinados a la siembra con diferentes soluciones, entre las que
parecen ser mas eficaces las amoniacales al 0,5-1 por 100. Se reco-
mienda la rotacién de cultivos, que resulta muy facil, ya que las espe-
cies parasitadas por H. rostochiensis son en su mayor parte solana-
ceas, y por dltimo se aconseja el empleo adecuado de fertilizantes, que
al fortalecer a la planta la hacen mas resistente.

Goffart (1961) aconseja, cuando los campos estan muy infectados,
el empleo de tratamientos seguidos del cultivo de una variedad de
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patata resistente, Por otro lado, varios investigadores, entre ellos
Oostenbrink (1960), A. M. Omidvar (1961, 1962) y A. Wilski (1963),
han llegado a la conclusion, después de experimentar varias especies de
Tagetes, que esta planta no resulta eficaz en el control de H. rosto-
chiensts.,

Los gobiernos de diferentes paises han dictado normas con el fin
de impedir la propagacién de H. rostochiensis. En Espafia encontra-
mos la siguiente orden del «B. O. E.» de 31 de octubre de 1967: «So-
bre las condiciones técnicas y fitosanitarias que deben observarse en
las importaciones de patatas de siembra», que es una sintesis de otras
ordenes anteriores, de 30 de julio de 1959 y 2 de mayo de 1963. Exis-
ten también algunos organismos internacionales, entre ellos la F. A. O.,
que controlan minuciosamente los focos de H. rostochiensis, y aconse-
jan medidas de cuarentena,

CONCLUSIONES

Planteamos con este trabajo un nuevo problema en el campo de la
fitonematologia de las islas Canarias, al encontrar numerosos focos de
H. rostochiensis parasitando los cultivos de patata. Indicamos que,
aunque por ¢l momento esta plaga parece estar muy localizada, es ne-
cesario ¢l empleo de medios preventivos para impedir su propagacién,
ya que ésta llegaria a originar en los cultivos de patatas y tomates,
problemas semejantes a los planteados en 1957 por otros nematodos
en el cultivo de platanera, pero con el inconveniente de ser mucho
mas dificil su control, por tratarse de cultivos de menor rendimiento.

Por ser H. rostochiensis parasito especifico de las especies cultiva-
das de solaniceas, plantas que no son endémicas de Canarias, su pre-
sencia en el archipiélago nos permite concluir la importancia que estas
plantas tienen como posibles vectores de nematodos. :

Los focos encontrados de 7. rostochiensis estan repartidos en 21 lo-
calidades, del siguiente modo: JIsla del Hierro: Valverde y Monacal;
La Gomera: Hermigua; La Palma: Barlovento; Tenerife: Arafo Gili-
mar, El Escobonal, Fasnia, Lomo de Arico, Granadilla, San Miguel,
[cod, San Juan de la Rambla, Icod el Alto, El Realejo, L.a Cruz San-
ta, La Orotava, Santa Ursula, La Victoria y La Matanza; y Gran
Canavia : T.as Palmas. En todas estas localidades, con excepciéon de La.
Victoria y San Juan de la Rambla en la isla de Tenerife, se cita por
primera vez este nematodo.

Por 1ltimo, hacemos resaltar la necesidad del estudio de las carac-
teristicas de esta plaga en el archipiélago, para planificar unas medi-
das eficaces de control.

Agradecimientos: Al director y personal del Centro de Edafologia
del Cabildo de Tenerife, que pusieron a nuestro alcance todos los medios
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necesarios para la extraccion de las muestras, y al Presidente del Ca-
bildo de-la isla del Hierro, que me facilité el desplazamiento por esta
isla.

REsSUMEN

Presentamos 23 nuevos focos de infeccion por H. rostochiensis en los cultivos
de patata de las islas Canarias. Esta especie se cita por primera vez en las islas de
El Hierro, La Palma, La Gomera y Gran Canaria. Indicamos la importancia de las
patatas como posibles vectores de nematodos y resaltamos el interés de este trabajo
para la economia agricola de Canarias.

Servicio de Proteccion Fegetal.
Iustituto de Edafologia y Biologia Vegetal.
C.5.1.C. Madrid
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NOTAS

REUNIONES DEL PATRONATO «ALONSO DE
HERRERA» DEL C. S. 1. C.

El Patronato «Alonso de Herreran del C. S. I. C., dedicado al fo-
mento y estudio de las Ciencias agricolas, Biologia y Geologia, ha
celebrado el dia 20 diversas reuniones, finalizindolas con el Pleno, que
fue presidido por el Presidente del C. S. I. C., Sr. Lora Tamayo.

En la reunién de la mafiana del Consejo Técnico Asesor, presidido
por el Sr. Esteruelas, Director General de Agricultura y Presidente
del Patronato, quedé constituido el mismo, que esti integrado por
destacados investigadores, agriculturores y ganaderos, asi como por el
Director General de Capacitacién Agraria, Subcomisario del Flan de
Desarrollo, Presidentes de Diputaciones, de Cooperativas, de la Unién
Nacional de Cooperativas, del Cabildo Insular de Tenerife, Directores
de Cajas de Ahorro, miembros de la Hermandad MNacional de I.abra-
dores, etc. Después informaron los Directores de los Centros del Patro-
nato, que dieron cuenta de la labor realizada en los 27 Centros propios del
Patronato, tanto en la Investigacién basica como en la de caracter técnico
y de desarrollo ofreciendo una cumplida panoramica de los trabajos efec-
tuades, resultados obtenidos, publicaciones, tesis doctorales conclui-
das, asistencia a Congresos, etc., Particualrmente se puso de manifiesto
la labor verificada por los Institutos y Departamentos de Orientacién y
Asistencia Técnica, que en coordinacién perfecta con Diputaciones, Ci-
maras Sindicales Agrarias, Cajas de Ahorro y Cooperativas, estan ha-
ciendo una magnifica labor de penetracién, asesoramiento y divulga-
cién de las tareas agricolas en los medios rurales y agrarios.

Por la tarde se reunié la Junta de Gobierno del Patronato, que exa-
miné ampliamente el programa de trabajo efectuado por el Patronato,
discutiéndolo y efectuando una labor critica, destinada a perfeccio~ar,
extender y coordinar la labor de investigacién de los Centros, a la vista
de los medios disponibles y de las caracteristicas de los mismos. Des-
pués, el Patronato procedié a elegir nuevos miembros de niimero, re-
sultando nombrados los Excmos. Sres. Hernando Ferniandez, Vice-
director del Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal de Madrid:
Lucena Conde, Director del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
de Salamanca; Herrero Catalina, Investigador de la Estacion Experi-
mental «Aula Dei», de Zaragoza; Guevara Pozo, Director del Instituto
«Lépez Neyran, de Parasitologia de Granada; Callao Fabregat, Profe-
sor de la Estacién Experimental del Zaidin, de Granada; Balcells Ro-
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camora, Director del Centro Pirenaico de Biologia Experimental; Fer-
nandez-Galiano, Frofesor del Centro de iZdafologia y Biologia Apli-
cada del Cuarto, de Sevilla, y Meléndez Meléndez, Vicedirector del Ins-
tituto «Lucas Malladay de Madrid.

En la reunién Pienaria, el Secretario del Patronato, sefior loyos, pre-
senté un amplio informe de la labor llevada a cabo por el Patronato y
por cada uno de sus Centros, desde su reorganizacién en el afio 1967,
subrayando el equilibrio enitre la investigacién basica y la aplicada
que se efectfia, y ia proyeccion de la misma hacia la Agricultura y ia
Ganaderia. Puso de relieve la singularidad e interés de algunos de los
Centros del Patronato, bien por sus caracteristicas, bien por su locali-
zacién, o bien por el trabajo que desarrollan.

Antes de clausurar el acto, el Prof. Lorar Tamayo procedié a la en-
trega de los Premios del Patronato, correspondientes al afio 1967,

CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA
APLICADA DEL CUARTO -

1I Coroguio EUROPEO Y MEDITERRANEO SOBRE EL CONTROL DE LA ALIMEN-
TACION DE LAS PLANTAS CULTIVADAS

(Sevilla, 8 al 15 de septiembre de 1968)

De acuerdo con lo previsto en las circulares del Comité Orga-
nizador, del 8 al 15 de septiembre, tuvo lugar en Sevilla el II Coloquio
Luropeo y Mediterraneo sobre el control de la Alimentacién de las
plantas cultivadas.

Como se anuncié oportunamente, esta reunién cientifica estuvo
patrocinada por importantes entidades internacionales y nacionales. En-
tre las primeras pueden mencionarse el Office International de la Vigne
et du Vin, el Consejo Internacional de Oleicultura v la Federacién
Internacional Oleicola. Entre las entidades patrocinadoras espafiolas
figuran el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, las Direc-
ciones Generales de Enseflanza Superior e Investigacién, de Agricul-
tura y de Relaciones Culturales; Universidad de Sevilla, Sindicatos Na-
cionales de la Vid y el Olivo, Consejo Regulador de Vinos de Jerez,
Camaras Oficiales Sindicales Agrarias y Diputaciones Frovinciales de
Andalucia y otras.

Fueron co-Presidentes del Comité de Honor, los Excmos. Sres, Mi-
nistros de Educacién y Ciencia y de Agricultira. La organizacién efec-
tiva estuvo a cargo de un Comité Organizador, presidido por el Rector
de la Universidad de Sevilla, actuando de Comisario General para el
‘Cologuio el Prof. Dr. Francisco Gonzilez (Garcia, Decano de la Fa-
«cultad de Ciencias y Director del Instituto Nacional ‘de Edafologia y
Agrobiologia «José M.* Albareda», del C. S. I. C., y del Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto, de Sevilla.

‘Han asistido al Coloquio 150 representantes de 15 paises (Alemania,
Bélgica, Checoslovaquia, Dinamarca, Espafia, Francia, Grecia, Holan-
da, Hungria, Inglaterra, Ttalia, Israel, Portugal y Matruecos),
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Las sesiones de trabajo se celebraron en la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Sevilla y en el Centro de Edafologia y Biologia Apli-
cada del Cuarto.

Se presentaron y discutieron 70 comunicaciones cientificas sobre
trabajos originales, que se distribuyeron en cuatro Secciones del modo
siguiente :

1.* Seccion «General y métodos Analiticos» ... ... ... 11
2. » «Oiivicultura y Viticultura»... ... ... ... ... 20
32 » «Fruticultura y Horticultura» ... ... ... ... 30
4.2 » «Otros cultivosy ... ... sie waw w0 Gae ses 9

La aportacién espafiola fue de 31 comunicaciones, 29 de las cuales
pertenecian a Centros del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas.

Se celebraron ocho sesiones de trabajo de cuatro horas de dura-
cién cada una, realizindose una breve exposicién y una detenida dis-
cusién de las comunicaciones presentadas. )

En la tarde del dia 18, se realizaron visitas (con discusién sobre el
terreno) a las plantaciones experimentales de olivar y de citricos, pre-
viamente preparadas por el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
del Cuarto.

El dia 12 se realizd una excursién a Jerez de la Frontera-Arcos de
la Frontera, realizando una detenida visita a la zona de plantaciones
de vifiedos de la Casa Gonzalez Byass, con estudio y discusién de los
métodos de cultivo, datos de diagnéstico foliar, deficiencias, etc., en
aquella importante zona viticola,

A continuacién se visitaron las bodegas de la misma casa, siendo
atendidos por sus directores. El Consejo Regulador de Vinos de Jerez,
ofrecié un almuerzo a los congresistas, que a continuacién visitaron
Arcos de la Frontera.

Se celebré asimismo una excursién discrecional post-Coloquio, a

Granada y Malaga, con visita a la Estacion Experimental del Zaidin
(Granada) y al Centro Experimental Econémico Agrario de La Mayora
(Malaga).
" El Comité General de los Coloquios, compuesto por personalida-
des de gran nimero de paises, celebrd una reunién de trabajo el dia 14 de
septiembre. El mismo dia, a las siete de la tarde, tuvo lugar la clau-
sura de] Coloquio. La exposicién y resumen de las conclusiones estuvo
a cargo de los siguientes especialistas: Olivicultra, Prof. Bouat; Viti-
cultura, sefior Levy; Citricultura, Prof. Carpena; Fruticultura, pro-
fesor Samish ; Horticultura, Dr. Bould ; Métodos analiticos, Prof. Cot-
tenie; y Otros Cultivos, Dr. Braud. I.as sesiones de apertura y clausu-
ra estuvieron presididas por el Rector de la Universidad de Sevilla, por
delegacién del sefior Ministro de Educacién y Ciencia, asistiendo a la
primera de ellas el Subdirector General de Cultivos del Ministerio de
Agricultura.

El Cologuio ha alcanzado un gran éxito cientifico, habiéndose reali-
zado importantes aportaciones a los métodos de control de la nutricién,
en especial en olivo, citricos, vid y algodén. La aportacién espafiola ha
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sido muy destacada, poniendo de manifiesto el progreso de nuestro pais
en este dominio c1ent1f1co

La organizacién ha recibido numerosos testimonios de fehc1tac1on de
todos los participantes.

Puede en resumen concluirse, que la celebracién de esta importante
reunién cientifica ha constituide un acontecimiento del mayor interés y
ha acrecentado el prestigio cientifico de nuestro pais.

Rrunioxn peL Comitt INTER-INSTITUTOS PARA EL ESTUDIO DE TECNICAS DE
ANALISIS FOLIAR

Durante los dias 12 a 14 del pasado mes de septiembre, y coincidien-
do con la celebracion del II Coloquic Europeo y Mediterraneo sobre el
Control de la Alimentacién de las Plantas Cultivadas, tuvieron lugar
en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto las reunio-
nes del «Comité Inter-Institutos para el estudio de técnicas de anali-
sis foliary.

En estas reuniones fueron discutidos los resultados de la XX en-
cuesta promovida por dicho Comité entre sus laboratorios miembros.

Por parte espafiola asistieron los Dres. Chaves y Lachica, del
C. E. B. A. C. y de la Estacién Experimental del Zaidin respectivamen-
te, como miembros permanentes del C. I. I., y la Dra. Mazuelos, Jefe
del Laboratorio de Analisis de Plantas del C. E. B. A. C.

Fueron considerados los resultados analiticos obtenidos de diver-
sas plantas en relacion con ¢l contenido de ciertos oligoelementos, es-
pecialmente Fe, Mn, Zn y Cu, segtn los métodos analiticos variados
previstos en la reunidn anterior, celebrada en Faris en febrero pasado,
v se acordé el trabajo a realizar para la encuesta siguniente,

En esta reunion fue asimismo discutida detenidamente y aprobada la
comunicacion resumen de los métodos de referencia que el C. I. I. ha-
bia de presentar al II Coloquio Europeo y Mediterraneo sobre el control
de la alimentacién de las plantas cultivadas, como una contribucién a
las sesiones analiticas del mismo. Fue encargado el Dr. Pinta, del
O. R. S. T. O. M. (Francia), para exponer la comunicacién. Se fijé
la fecha para la celebracién de la préxima reunidén en Paris para el mes
de febrero préximo,

Fueron visitados los laboratorios e instalaciones del C. E. B. A. C.,| y
se giraron visitas a plantaciones diversas de la regién.

CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA
APLICADA DEL CUARTO (SEVILLA)

Por el Ministro de Educacién y Ciencia ha sido concedida a los In-
vestigadores de este Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuar-
to, Sres. Chaves Sanchez y Paneque Guerrero, la Encomienda de la
Orden Civil de Alfonso X el Sabio.
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Referente a ios estudios agrobioldgicos provinciales que realiza este
Centro, se terminé la redaccién completa de la Memoria coerrespon-
diente a la provincia de Cordoba y la impresién del Mapa de Suelos de
la citada provincia a escala 1:250.000.

RELACION DEL PERSONAL DE ESTE CENTRO AL QUE LE HAN SIDO CONCEDIDAS
BECAS DEL PLAN DE FORMACION DE PERSONAL INVESTIGATOR

Don Norberto Fernindez Mancilla.
Don Francisco Gonzilez Vilchez.
Don Luis Madrid Sanchez del Villar.
Dofia Encarnacién Diaz Barrientos.

- Dofia Celia Maqueda Porras.
Don Salvador Lopez Carmona.

INSTITUTO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA
VEGETAL. MADRID

DEerartaMENTO DE Fisico-guimica
Cologuios;

Durante el aflo 1968, se han celebrado los siguientes Coloquios:

«Estudio por espectroscopia infrarroja de la deshidratacion de ver-
miculitas homoiénicas», Dr. M. C. Rodriguez-Pascual.—Instituto de
Edafologia Vegetal. C. S. I. C. (4 enero 1968).

«Difraccién de rayos X, localizada, aplicada a la identificacién de
materiales en preparacién de 1aimina delgada de suelos», Dr. H. Carva-
jal Aced.—Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal. C. S. I. C. (10
de enero de 1968).

«Estudio por resonancia magnética nuclear del agua adsorbida en
montmorillonita, don P. Salvador Salvador.—Iustituto Geolégico y Mi-

nero de Espafia. Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal. C. S. 1. C.
{24 de enero de 1968).

«Aplicacién de la teoria de la doble capa a los procesos de gelifica-
cién de arcillasy, Dr. J. A. Rausell-Colom.—Instituto de Edafologia y
Biologia Vegetal. C. S. I. C. (7 de febrero de 1968).

«Study of some permian sedimentary clays from the Sydney Basin
of New South Wales», Dr. J. Hamilton.—C. S. I. R. O. Australia
{20 de febrero de 1968).
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«lnterestratificacién de dos y tres componentes en silicatos lamina-
resn, Dr. A. Ruiz-Amil.—Departamento de Quimica Inorganica. — Uni-
versidad de Madrid. (5 de marzo de 1968).

«Influencia de la temperatura de calcificacién en la superficie especi-
fica y textura de la sepiolita de Vallecas», Dr, T. Fernandez Alvarez.—
Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, C. S. I. C. (20 de marzo.
de 1968).

«Relieve interlaminar y adsorcién de moléculas organicas», Dr, F.
Aragén de la Cruz.—Departamento de Quimica Inorganica. — Uni-
versidad de Madrid. (8 de abril de 1968).

«Los yacimientos de la bentonita de San Juan (Argentina)», Inge-
niero D. Marino Arifiez.—Instituto Geoldgico (Argentina). (23 de abril
de 1968).

«Preparation of structure factor data for one-dimensional. Fourier
analysis for clay mineralsy, Dr. J. D. Hamilton.—C. S. I. R. O., Austra-
lia. (13 de mayo de 1968).

«Analisis cuantitativo de los minerales de la arcilla, mediante difrac-
cién de rayos X», Dr. J. Garcia Vicente.—Instituto de Edafologia y
Biologia Vegetal. C. S. I. C. (13 de noviembre de 1968). '

«Estudio de los grupos OH, en silicatos laminares, por espectrosco-
pia infrarroja», Dr. J. M, Serratosa Marquez. —Instituto de Edafolo-
gia y Biologia Vegetal. C. S. I. C, (27 de noviembre de 1968).

«Complejos organicos de silicatos laminaresy, Dr. A. Rodriguez
Garcia.—Departamento de Quimica Inorganica. — Universidad de Ma-
drid (11 de diciembre de 1968).

DEPARTAMENTO DE ECONOMIA AGRARIA

Con motivo de la III Conferencia Europea de Avicultura, organi-
zada por The World’s Poultry y Sciencie Association, que se celebré
el pasado mes de septiembre en Jerusalén, fue designado «cospeakery
de la Seccién de Economia de la misma, €l Colaborador Cientifico y Se-
cretario del Departamento de Economia Agraria, Dr. A. Faz-Siez, que
presentd un trabajo que ilevd por titulo «Developpement de l'avicultu-
ra espagnole dan les derniers annéesy», y que en breve serd publicada en
las actas de dicha reuni6n cientifica.

Kl dia 6 del pasado mes de diciembre, el Secretario del Departamen-
to de Fconomia Agraria, Dr. Paz Siez, pronuncié una conferencia en
el Circulo Mercantil e Industrial de Sevilla, sobre el tema «Economia
de la empresa avicolan, dentro del curso de conferencias de divulga-
¢ién ganadera organizado por la Cooperativa Avicola de Sevilla.
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MISION BIOLOGICA DE GALICIA

El Ingeniero Agrénomo D. José M.* Troya Gonzdlez, becario del
Centro, ha obtenido una Beca del Plan de Fomento a la Investigacién,
para trabajar en el Departamento de Genética de la Universidad de
ga?ol.ina del Norte (EE. UU.), a propuesta de la Misién Biolégica de

alicia.

La Srta. Ruth Lindner Selbmanti, becaria de la Mision Bioldgica de
Galicia, ha defendido en la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Madrid su tesis doctoral: «Bases ecolégicas de la distribucién de ma-
las hierbas en los cultivos del NO. de Espafian, calificada como Sobre-
saliente, (7-XI1I-68).

CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA
APLICADA DEL SEGURA (MURCIA)

Un equipo integrado por miembros del Centro de Edafologia y Biolo-
gia Aplicada del Segura, ha obtenido el Premio «Hermandad Sindical de-
Labradores de Murcia, 1968», por €l trabajo «La agricultura murcia-
na: sus problemas y soluciones», presentado bajo €l lema: «...este
murciano jardiny,

Dicho equipo cientifico-técnico ha estado formado por: D. Angel
Ortufio Martinez, D. Miguel Gerardo Guillén Lépez, D. Juan Sanchez
Fernindez, D. Francisco German Fernindez Pérez, D. Joaquin Abadia
Sanchez, D. Antonio Hernansiaez Rabay, D. José Gémez Goémez y don.
Fernando Luis Canovas Candel.

INSTITUTO DE ACLIMATACION DE ALMERIA

Informacién sobre actividades del Instituto de Aclimatacién referida
a los meses de octubre, noviembre y diciembre de 1968.

Seccidn de Botdnica:

El Sr. Sagredo ha continuado durante el trimestre la formacion
del herbario y colecciones vivas y ha realizado varias excursiones dentro
de la provincia,

Seccidn de Faunistica:

El Sr. Cano Gea ha efectuado 10 salidas al campo y ha realizado
136 preparaciones (2 mamiferos, 130 aves y 4 reptiles).

Asimismo se ha constatado con capturas, la invernada en Almeria.
de Tadorna tadorna, y también con capturas la Endomias morinellus,
citado hasta ahora en Iberia sélo como migrador.

Laboratorio de Entomologia:
El Sr. Cobos Sanchez, Colaborador Cientifico, y el Sr. Suirez Egea,.
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Ayudante Cientifico, han continuado durante el trimestre con el estudio
de los lotes recibidos y del material recolectado en excursiones por la
Tegion.

Seccidn de Quimica:

El Sr. Verdejo Vivas, Colaborador Cientifico, ha proseguido los
-analisis normales de tierras y aguas para estudios de desalinizacién.

Se ha confirmado la bondad para la pasificacién de las uvas sin gra-
nilla, logradas por una fecundacién fitohormonal y se ha continuado la ac-
tividad fitoanalitica, apreciando ‘la composicién de las uvas logradas en
€] decurso de la estacidn precedente,

Se han iniciado estudios y experiencias con la fitohormona Cycocel,

Finalmente, debe indicarse que el Sr. Verdejo Vivas ha asistido en
Palma de Mallorca como ponente espafiol a la V Reunién del Desarro-
Ho Econémico Regional de los paises del Mediterrdneo en la proble-
‘mética de la Potabilizacién del agua del mar.

Seccidn de Expertmentacidn v Mejora de Plantas

El Director del Centro, Sr. Mendizabal, ha continuado el estudio so-
bre influencia del espesor de la capa de arena, sus caracteristicas mi-
neralégicas y tamafio, Extensién del método a cultivos frutales.

Por otra parte, sigue estudiando las aplicaciones agricolas de los
plasticos, estudio sobre conservacién de la humedad en el terreno, do-
taciones de riego y registro de temperaturas,

En el campo de las especies botanicas de zonas desérticas, se han rea-
lizado dos viajes al territorio del Sahara, cotejando después datos obte-
nidos con los estudios realizados en aquel territorio con vistas a su
aprovechamiento en Almeria.

111 COLOQUIO DE INVESTIGACIONES
SOBRE EL AGUA

La Seccién de Contaminacién y Depuracién del Agua —antes Quimi-
<a y Biologia del Agua— del Instituto de Fermentaciones Industriales,
del Patronato «Juan de la Ciervan, y el Centro de Istudios, Inves-
tigacién y Aplicaciones del Agua, de Barcelona, estan trabajando en
fa Organizacién del III Coloquio de Investigaciones sobre el Agua.

Este Coloquio tendri lugar en Sevilla durante el mes de mayo de
1969 y la duracién del mismo serd de cinco dias, que no han sido fi-
jados todavia,

Los asistentes al Coloquio que deseen presentar comunicaciones
deberan remitir a la Secretaria del Comité de Organizacién —Centro
de Estudios, Investigacién y Aplicaciones del Agua. III Coloquio de
Investigaciones sobre el Agua. Paseo de San Juan, 39. Barcelona-9—
el titulo de la comunicacién y un resumen de la misma, de una ex-
tensién no superior a dos folios a doble espacio, antes del dia 31 de
enero de 1969. Las comunicaciones escritas deberan obrar en po-
«der de los organizadores antes del dia 1 de abril de 1969.
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Esta es la tercera vez que se convoca el Coloquio de Investigacio-
Ties sobre el Agua., La experiencia de las dos ediciones anteriores,
la primera celebrada en Barcelona, en junio de 1966, y la segunda
en Pamplona, en octubre del pasado afio 1967, puso en evidencia el
interés y la eficacia de reunir, en una serie de sesiones de trabajo,
a los especialistas, investigadores y técnicos espafioles cuya dedicacién
profesional se centra en el estudio del agua.

VI CONGRESO MUNDIAL DE FERTILIZANTES

El VI Congreso Mundial de Fertilizantes ha tenido lugar en Lis-
‘hoa, en los dias 15 al 19, inclusive, del pasado mes de octubre. Asistie-
Ton 250 delegados de 27 paises.

El dia 15 por la mafiana, tuvo lugar la inauguracién del Congreso
-con una conferencia sobre la Agricultura y la Fertilizacién en Portugal,
de los Dres. Valencia Almeida y Almeida Alves. Fue una Memoria muy
documentada e interesante.

En esa misma mafiana, se visité la Estaciéon Agrondmica Nacio-
nal de Oeiras, lugar en cuyo salén de Reuniones tuvo lugar el Con-
greso. Por cierto, debemos afiadir que la citada sala reunia condicio-
nes magnificas para la celebracién del Congreso y estaba equipada
-con equipos de traduccidén simultinea de portugués, francés y alemén.

La Estacién de Oeiras destaca por la riqueza de medios y el tipo
‘de trabajo de que disponen, cosa que nosotros hemos podido consta-
‘tar mejor al visitar posteriormente otros Centros en el pais,

En la sesién de la tarde, el Dr. Daujat, de Francia, presenté su con-
ferencia: «La Fertilizaciéon en el mundo en 1967». Estas conferen-
«cias se desarrollaron en el espacio de una hora, como las restantes,
‘que asi servian de comienzo a la presentacién de las comunicaciones.
A las comunicaciones se les concedié solamente cinco minutos para
exponer los puntos mas importantes y facilitar la discusion.

Hubo dos comunicaciones en dicha sesién. Una del Prof. Ma-
lavoita, de Brasil, sobre: (Politica de fertilizantes en los paises en
desarrollo, como es el caso de Brasily y otra del ruso Istok sobre: «In-
dustrias de fertilizantes en paises no desarrollados».

También en la sesién de la tarde dio una conferencia el Prof. Ara-
ten, de Israel, sobre «Nuevos fertilizantes y sus perspectivas de em-
pleo», que fue muy interesante. A pesar de todo, nosotros pensamos
que se circunscribi§ a todos los productos que tienen, hoy dia ya,
un cierto interés en el mercado; dejando sin citar las tentativas de
productos basados en conceptos nuevos, como aquéllos que emp,lea}l
resinas de cambio como agente estabilizador para impedir las pérdi-
.das en el suelo y mantener durante el mayor ntmero de meses su dis-
-ponibilidad para los cultivos.

En esta segunda parte de la sesién, fue en la que se presentaron
‘mayor ntimero de comunicaciones, nueve en conjunto. Desde nuestro
punto de vista, resalté el interés del trabajo presentado sobre la efi-
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cacia de los abonos liquidos a base de polifosfato u ortofosfato amo-
nico; asi como los referentes al nuevo fertilizante fosfatado llamados
«elofosy.

La maflana del dia siguiente comenzé con una conferencia so-
bre «La fertilizacién en funcién del riegon de los Profs. Ballatore y
Zanini, de Italia. Por no haber podido asistir el Prof. Ballatore, la
exposicién la realizé el Prof. Zanini. En nuestra opiniéon ha sido, jun-
to con la de Amberger, una conferencia de gran interés y muy com-
pleta.

Entre las comunicaciones, esa tarde estaba la nuestra, junto con el
doctor Valerio Garcia, sobre: «Relationship between phosphated fer-
tilization, frequency of irrigation and crop yields».

Después estabs programada otra conferencia sobre: «Fertilizacion
mineral en los cultivos de regadio», del Prof. Kovda, de Rusia. Debido
a que no pudo asistir, sélo se leyé un resumen de la misma.

Hubo dos comunicaciones posteriores, una del Ingeniero Dr. Fa-
blo Quintanilla sobre: «Nitrogen, Phosphorus and Potassium effect.
on cotton production in irrigation lands». Lo presenté en colabora-
cién con el Ingeniero sefior Dominguez, siendo este tltimo el que lo
expuso por presidir la sesién el Dr. Quitanilla. L.a comunicacién fue
muy interesante y explicada con magnificas diapositivas en color.

Después se presenté la comunicacion: «Fertilisation des cultures
maraicheres dans les sols calcairesn, del Prof, Carpena y los docto-
res Fernandez Guillén y Caro. Por no poder asistir el Prof. Carpena,
debido a compromisos universitarios, el Dr. Abadia, de la Estacién
Experimental de «Aula Dein, intervino en su nombre.

La signiente conferencia generai versé sobre: «La fertilizacién en:
la silvicultura mediterrineay. Fue un estudio muy completo que rea-
lizé la sefiorita Franco de Oliveira, fundamentalmente sobre la fer—
tilizacion de los eucaliptus en Portugal.

Entre las comunicaciones, y fuera de programa, se presentd un re-
sumén de un trabajo sobre: «Fertilizacion de eucaliptus a través del
analisis foliarn, por el Dr. Chaves, de Sevilla.

La siguiente conferencia general la desarrollé el Dr. Amberger, de
Alemania, sobre: «Modernos aspectos de la fertilizaciéon en la pro-
duccién de plantas de mayor valor alimenticion. Para nosotros esta
conferencia tenia un cardcter mucho méis cientifico que las anteriores.
y un enfoque indudablemente méis tedrico. Como ya hemos dicho an-
tes, fue una de las conferencias de mas jmportancia y de mdis interés.
de las que se presentaron, )

Después hubo varias comunicaciones, cuatro en concreto, pero nin-
guna de un interés suficiente para resaltarla.

La conferencia general siguiente correspondié a los Dres. Audidier
y Welte, sobre los «Consejos de abonado»; cada uno desarrollé un as-
pecto del tema, y en nuestra opinidén fue muy superior la actuacién del
segundo.

La discusién mas importante que se mantuvo, como es logico dada.
la indole de los asistentes, se refirié a los nuevos productos con posi-
bilidades de empleo como fertilizantes. Con muy buen criterio, el doc-
tor Arate, de Israel, sostuvo que no se debe descartar ningin pro-

e
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ducto porque resulte caro, puesto que el precio de venta puede cam-
biar mucho en periodos cortos de tiempo por el empleo de nuevas téc-
nicas y, sobre todo, por la fabricacién en gran escala. Resalté§ tam-
bién que un producto nuevo como fertilizante no se trata de que sea
nuevo en fabricacién, y por tanto no sea conocido por quimicos, fi-
si6logos, etc.; sino que se llama asi cuando por primera vez se emplea
con dichos fines,

Se discutié también el punto referente al empleo de los derivados de
wurea formaldehido, etc., y se resalté que a pesar de ser mas caro que la
urea sola, en muchos sistemas de riego es el producto nitrogenado
.adecuado, ya que no se produce lavado del mismo, por lo que se re-
comendé, como interesante, seguir investigando sobre estos productos
independientemente de su precio.

Se sefialaron como lineas de trabajo interesantes, aquellas que em-
‘plean el P*?, linea sobre la cual venimos trabajando desde hace mu-
chos afios; asi como la influencia de la materia orgénica sobre la so-
lubilidad del fosfato de roca.

También Araten hablé del llamado riego a gota que se viene desarro-
llando en el Akaba (Israel), con muy buenos resultados. Llamando la
-atencién sobre la conveniencia en que se extendieran ensayos de este
tipo en otras partes del mundo en zonas semiaridas.

Se discutié también la conveniencia del empleo de los oligoelemen-
tos. Dominé la posicion del Dr. Araten sobre que el ideal es pre-
parar fertilizantes de alta concentracién, como hoy dia ya se viene
haciendo, y afiadir independientemente los oligoelementos que sean pre-
cisos, pero sin abandonar, en ningtn caso, este aspecto.

Como altima sesidén, no solamente se presentaron las comunica-
ciones que estaban previstas en el programa que eran cinco, entre las que
.destacaba «El diagndstico foliar en el Brasily, del Prof. Malavolta, sino
que por disponer de mas tiempo se presentaron otras tres comunica-
ciones de las que se habian incluido como libres. A nosotros nos inte-
resé «La fertilizacién de agrios en Georgia (Rusia)», de los docto-
res Bziava y Peterburski, aunque nos parece que no era realmente el
sitio adecuado para presentarla, ya que solamente unos meses antes se
-celebré el Symposium de Agrios en California, donde todos los pre-
.sentes eran especialistas en el tema. Fuede ser que por imposibilidad
-de asistir alli la presentaran aqui.

Finalmente, tenemos que decir que la organizacién del Congreso ha
-sido perfecta. I.os asistentes han sido numerosos y de una gran va-
-riedad. Espafia estuvo ampliamente representada, tanto por el Minis-
terio de Agricultura (I. N. I. A.), e industrias de fertilizantes, como
-por el C. S. I. C., del cual asistimos tres, cuando en un principio es-
taba proyectado cinco; pues los Dres. Carpena y Lucena no pudieron

.asistir, a dltima hora, por coincidir la apertura del curso academlco en

.sus Umvermdades en las fechas del Congreso.

Se acordé que el proximo Congreso tenga lugar en Viena, dentro de
dos afios. La mayor importancia de estos Congresos, para nosotros, es
‘la posibilidad de entablar contacto con los técnicos de las industrias
.de fertilizantes ; lo que permite que ellos conozcan nuestras posibilida-
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des que puede traducirse, posteriormente, en contratos de trabajo muy
utiles,

En esta ocasion tuvimos posibilidad de hablar con uno de los diri-
gentes de la investigacion de la Sociedad de Escorias Thomas, de Bru-
selas; lo que es posible que se traduzca en un plan de investigacion
en Espafia patrocinado por ellos.

Al dia siguiente, hubo una excursién para visitar industrias de ferti-
lizantes, que por ser de menos interés para nosotros, escogimos di-
cho dia, para hacer efectiva en Lisboa la beca de Intercambio; razén
por la que no asistimos a la citada excursién, ya que al dia siguiente em—
pezabamos la visita a los Centros portugueses de investigaciones agro-
némicas que teniamos proyectada en nuestro viaje,

Resoluciones :

Queremos completar esta exposiciébn con ias resoluciones que se:
acordaron en el Congreso:

Teniendo en cuenta que en el Congreso se ha hecho una exposicién.
sobre la evolucién de la fertilizacién en Portugal y un inventario de las
estadisticas de produccién y de consumo mundial de los abonos mine-
rales y de perspectivas futuras.

Que se ha podido conocer las principales novedades de producciéon.

de fertilizantes que abren caminos que merecen ser cuidadosamente es-
tudiados.

~ Considerando la repercusion, sobre las técnicas de fertilizacién que:

la practica de la irrigacién en un amplio desarrollo, principalmente en.
los paises de la Europa Meridional y de las zonas sub-tropicales.

Teniendo en cuenta la extension de la fertilizacién en el campo fo-
restal para mejorar la calidad de producciér, al mismo tiempo que de-
su crecimiento.

Y habiendo sefialado la importancia de la calidad alimenticia para
la salud humana, utilizando racionalmente el abonado,

Se estimo necesario que se prosiga y mejore el empleo de los abo-
nos, aciarado por una investigacién agrondémica mas a fondo.—Doc-
tor V. HErNANDO.

SOCIEDAD ESPANOILA DE
CIENCIA DEIL SUELO

Como ya indicabamos en nuestro ntmero anterior, tuvo lugar la:
Reunién Cientifica de esta Sociedad el dia 28 de octubre, y al dia si-
guiente se verifico la excursién cientifica por la provincia de Madrid,.
de acuerdo con el itinerario preparado al efecto para estudiar y discutir
los perfiles objeto de consideracion.

En la Reunién Cientifica, el Dr. D. Antonio Guerra, en relacién con
el Mapa Mundial de Suelos, dio una interesante conferencia con pro-
yeccion de diapositivas. En resumen, la exposicién del Dr. Guerra fue:
la siguiente:

«Con ocasién del Congreso de Adelaida, la V Comision de la.
I. S. S. S. en colaboracién con la FAO presenté un borrador de lo que:

]
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va a ser el Mapa Mundial de Suelos a escala 1/5.000.000. El.objeto del
Mapa, explicaron, es el de remediar la falta de conocimiento de los.
suelos del Mundo, estimular el desarrollo-de la Agricultura en aquellas
regiones donde sea necesario, orientar la implantacién de los cultivos.
mas idéneos con los suelos v relacionar unas regiomes con otras a es-
caia internacional, En el Mapa han colaborado méas de 150 edafdlogos
pertenecientes a 50 paises, y su coste aproximado se evalla en unos.
600.000 $ U. S. A., de los cuales la FAQO contribuye con 450.000 $ y el
resto de distintas instituciones, entre las que destacan la U, N. Expanded
Programme of Technichal Asistance y la Fundaciéon Rockefeller.

El Mapa fue expuesto durante la sesiones del Congreso y las dos.
altimas reuniones de la V Comisién fueron dedicadas a la presentacion
del mismo y a la discusién de las unidades taxonémicas empleadas para
su representacion, La elaboracion y adopciéon de una Clasificacién de:
Suelos a escala mundial no ha sido, por su naturaleza, tarea facil;
la. FAO ha realizado un esfuerzo extraordinario para coordinar, por
una parte, las necesidades cartograficas del Mapa, y por otra los pun-
tos de vista tan distintos, en cuanto a clasificacién y descripciéon de sue-
los, que existen en los distintos paises. En lineas generales, pode--
mos decir que los horizontes de diagnéstico empleados en la VII Apro-
ximacién Americana de Suelos, han sido adoptados con algunas mo-
dificaciones en cuanto a nomenclatura, pero conservando lo que de fun-
damentalmente tienen en aquella clasificacion. Definen 23 grandes uni-
dades de suelos que no corresponden con los érdenes del sistema ame--
ricano, y que conservan los muchos de los nombres tradicionales en
la Ciencia del Suelo. Merece destacar por su importancia para las re-
giones mediterrdneas la unidad «Xerosol», caracteristica de las regio-
nes de nuestro pais y de toda la cuenca mediterranea, y que se condi-
ciona por la presencia de «a well developed pallid A horizon». Otras.
unidades que merecen destacar por su novedad son ios «Cambisolsy y
los «Luvisols», segiin tengan horizontes minerales cambicos o argi-
luviados. Iistos se correlacionan en cierto modo en :os Inceptisuzlos-
y Alfisuelos de la VII Aproximacion.

Cada una de estas grandes unidades de suelos se subdividen em.
otras varias, haciendo un total de 95 pequefias unidades que corres-
ponden aproximadamente a la categoria del subgrupo. Los criterios.
empleados para esta subdivisiéon son, y no podian ser de otro modo,
muy heterogéneos, puesto que asi lo exige la propia naturaleza de cada.
categoria de suelos.

Con estas unidades se ha confeccionado el Mapa; cada unidad car-
tografica viene representada por el suelo dominante del area, juntamen-
te con los suelos asociados, siempre que éstos ocupen al menos el
20 por 100 de la superficie total. Otros suelos que puedan presentarse,.
pero que no lleguen a ocupar este 20 por 100, se excluyen de la Aso-
ciacién y reciben el nombre de «Inclusionesy.

Los debates que se promovieron con ocasién de la definicién de:
cada una de las unidades de suelos fueron muy constructivos, y cree—
mos que por una vez se han sentado las bases para una clasificacién de
suelos; al menos a escala-mundial. Ei Mapa aparecerd publicado en di-
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versas Hojas; las primeras correspondientes a Europa, lo haran en los
primeros meses del proximo afio. Con ello se habrd dado un paso muy
importante en la Ciencia del Suelo y de gran importancia para el
bienestar y desarrollo de las regiones que mas lo necesitany.

Por su parte, el Dr. Ortufio di6 parte de las excursiones cientificas
habidas en el Congreso Internacional de Ciencia del Suelo celebrado

en Adelaida, en la forma siguiente, y proyectando igualmente nume-
rosas diapositivas:

Viaje cientifico Melbourne (Victoria)-Adelaida (Australia del Sur).

Australia no es un pais especialmente favorecido por suelos ex-
celentes y lluvias abundantes. Sus empresas agricolas actuales han sido
€l resultado del espiritu de los pioneros y del trabajo cientifico.

Los suelos australianos s¢ han formado sobre una gran variedad de
materiales antiguos, en condiciones climatoldgicas que oscilan desde
los climas alpinos y los tropicales hiimedos, hasta la extrema aridez;
pero los rasgos que los diferencian de los suelos de la mayor parte de
Europa y de América del Norte, se concretan en el hecho de que se
han desarrollado sobre superficies que han estado expuestas continua-
mente a la alteracién, probablemente desde finales de la Era Terciaria.
Los perfiles antiguos y profundamente alterados son aspectos comunes
en el paisaje australiano; en consecuencia, la naturaleza, distribucién y
propiedades nutritivas de los suelos actuales estin estrechamente rela-
<ionados con su geomorfologia.

El viaje de estudios que realizamos cubrié un trayecto de 1.500 kilo-
metros, desde Melbourne a Adelaida. Recorrimos una gran parte de la
regién en la que predominan las lluvias de invierno, en donde son nu-
merosos los prados con pastos mejorados que se utilizan para cria del
ganado lanar y vacuno. Pudimos comprobar la importancia del cuitivo
del trigo en la region de Wimmera. En los arenales costeros observamos
-plantaciones de coniferas.

Las regiones recorridas son muy variadas desde el punto de vista
de su historia climitica y geomérfica, con suelos y vegetaciones di-
versas, }

Tuvimos la oportunidad de ver los aspectos siguientes:

Suelos y productos de alteracién sobre extrusiones basicas, corres-
pondientes a cinco etapas diferentes, desde el Plioceno hasta el Ho-
Toceno.

Mesetas con barrancos lateriticos (Oeste de Victoria).

Los suelos arcillosos aluviales y e6licos del «Murravian Basin» (Oes-
te de Victoria y Australia del Sur).

Lomas y cafiadas de las dunas litorales, en donde la revalorizaciéon
de los suelos arenosos, faltos de fésforo y oligoelementos, dedicados
al cultivo de pasto y plantaciones de pinos, se debe a la investigacion
«ientifica.

Melbourne es la capital del Estado de Victoria, y segin la infor-
macién recibida, se fundé en 1851. La superficie metropolitana, que
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<ubre aproximadamente el tres por ciento del continente australiano,
tiene 2.800.000 habitantes, segiin el censo de 1966.

El cultivo de cereales, pastos y cria de ganado lanar se encuentra
limitado a ia franja Noroeste, y la produccién horticola y plantaciones
forestales en el Sureste. )

Entre Melbourne y Geelong se encuentra una gran llanura for-
mada por suelos rojo-pardos sobre basalto. La pluviosidad de esta zona
es baja y en algunos sitios la medida pluviométrica anual es menor de
510 milimetros.

Geelong tiene 105.000 habitantes y es la segunda ciudad del Estado
de Victoria. En su término se encuentran rocas sedimentarias meso-
zaicas, zonas de elevada pluviosidad hasta de 1.780 milimetros y bos-
ques con eucaliptos de unos 90 metros de altura.

El viaje entre la ciudad de Colac, con 9.500 habitantes, y Cam-
perdown, resulté interesante, porque divisamos llanuras basilticas, zo-
nas rocosas de formacidén reciente, aigunas muy espectaculares cerca
de Stonyford y el lago Corangamite, de aguas muy salinas, que cu-
bre una extensiéon de 207 kilémetros cuadrados.

Hamilton es una de las tres grandes ciudades del suroeste de Vic-
toria (10.050 habitantes), cuyas fuentes de riqueza mas importantes pro-
ceden de las industrias de forrajes y ganaderia. Fue fundada por el ma-
yor Mitchell, que quedé impresionado de la llanura en donde actual-
mente estd situada aquella poblacidn.

Hoy Hamilton es la capital de una de las zonas agricolas mas ricas
del mundo entero. En sus proximidades se encuentran Mount Eccles,
volcdn apagado con el Lake Suprise en su crater, y las cascadas de
Nigretta y Wannon.

Visitamos la Estacién de Investigaciéon de pastos del Departamento
de Agricultura del Gobierno de Victoria, ¢n donde nos expusieron los
planes de trabajo, También inspeccionamos en las proximidades de
este Centro perfiles de suelos solod (suelos rojos y pardo solo-
dicos).

Llegamos a la ciudad de Mount Gambiert, de tradicién escocesa,
con 17.000 habitantes, para visitar el volcin del mismo nombre y el
lago Azul,

Mount Gambier es un cono volcanico de 190 metros de altura, cuyas
cenizas, de unos 4.000 afios, blanquean el terreno mis antiguo y los
suelos dedicados actualmente al cultivo de patatas, cebollas y pastos.

En la Estacién Forestal de Mount Gambier nos explicarou las in-
teresantes experiencias de repoblacién forestal que llevan en marcha
para la obtencién de bosques de pinos en dunas de arena silicea, aso-
ciadas a suelos de Terra rossa y podsoles.

La primeras investigaciones sobre repoblaciones forestales de pinos
se realizaron en 1876, con especies nativas y exoticas, y en 1900 se
puso de manifiesto que Pinus radiata era la especie mis conveniente para
las plantaciones forestales. El segundo lugar lo ocupd Pinus pinaster.

En Kybybolite visitamos el Centro de Investigacién del Departa-
mento de Agricultura del Estado de Australia del Sur, interesante por
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sus trabajos sobre fertilidad, particularmente las aplicaciones del su-
perfosfato calcico en pastizales con Trifolium subterraneo, suelos so-
lontetz solodizados y arcillas grises.

La gran llanura con suelos arenosos del tipo solonetz solodizado,
en el término de Keith (1.100 habitantes), ha estado dedicado a pasti-
zales durante los veinte tltimos afios, antes del descubrimiento de la
influencia beneficiosa de los oligoelementos cobre y cinc en la produc-
cion de pastos cultivados sobre suelos salinos.

Hay un desarrollo de pastizales en la regién conocida por Desierto
de 90 millas, debido a la aplicacion de fertilizantes que suministran
P, Cu ¥y Zn.

En la ciudad de Horsham, centro regional con 10.600 habitantes,
visitamos el L.ongerenon Agricultural College del Departamento de Agri-
cultura del Gobierno de Victoria, interesante por su finca de 965 hec-
tareas, dedicada a estudios cientificos sobre pastos, cereales, hortali-
zas y ganaderia. Las oOptimas producciones de esta finca experimental
indican potencialidades agricolas del distrito de Wimmera, en donde
predominan suelos grises en los terrenos bajos y arcillas pardas en los
mas altos.

El Centro de Investigacién mas importante de Wimmera es el
«Cereal Experimental Centrey del «Longerenong Agricultural Collegen,
en donde se estudian todos .os problemas concernientes al cultivo de
cereales en una finca experimental de 11.129,25 areas.

El Waite Campus.
Instituto de [nvestigaciones Agricolas Waite,

E] Instituto Waite forma parte de la Universidad de Adelaida y se
dedica principalmente a la investigacién y tareas docentes en asigna-
turas relacionadas con lag Ciencias Agricolas. También es responsable
de los servicios de asistencia en relacién con la Entomologia, Patologia
Vegetal y Botanica sistematicas. )

Departamento de Suclos del C. S, I. R. O.

El Departamento de Suelos del C. S. I. R. O, desarrolla todos los
aspectos de la Ciencia del Suelo:

a) Cartografia de los suelos australianos como base para las ex-
plotaciones agricolas.

b)Y Investigaciones sobre fertilidad en relacién con los cultivos de
interés en la agricultura australiana.

¢} Y estudios microhiolégicos y faunisticos de los suelos costeros,
semiaridos y aridos de Australia.

Divisidn para las Investigaciones en Fruticulturd.

La misidn cientifica de esta Divisién del C. S. I. R. O. esta relacio-
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nada con el cultivo de frutales, principalmente agrios, melacotaneros,
‘manzanos y también vid.

Instituto Australiono de I[nvestigaciones [itivinicolas.

El «Australian Wine Research Institute» es la organizacidn que se
dedica a la investigacién de los problemas técnicos que surgen en la in-
dustria vitivinicola de Australia.

ProcraMa DEL IN CONGRESO INTERNACIONAL DE LA CIENCIA DEL SUELO

El programa del Congreso, que comprendié siete Comisiones, fue el
siguiente :

Comisién 1. Fisica del Sueio.

Comisién II. Quimica del Suelo.

Comisiéon ITI. Biologia del Suelo.

Comision IV. Fertilidad del suelo y nutricién de las plantas.
Comisién V. Génesis de los suelos. Clasificaciéon y Cartografia.
Comisién VI. Tecnologia del Suelo.

Comision VII. Mineralogia del Suelo.

Nosotros tomamos parte activa en las Comisiones II, Quimica del
Suelo y en la III, Biologia del Suelo, dando cuenta de las comunica-
ciones que llevan por tituio:

«Saline soil classification using the 5:1 aqueous extract», cuyos au-
tores son: Q. Carpena, M. G. Guillén, F. G. Fernandez y M. Caro.

«Microbiochemical systems supplying iron as ferrous ion, in calca-
reous soi.sy, realizado por: A. Ortufio, O. Carpena, A. Hernansiez y
‘M. Parra.

Han participado : 703 cientificos procedentes de 49 paises, cubriendo
los cinco continentes.

Grupos mas numerosos: Australia, con 385 participantes. Estados
TUnidos de Ameérica, con 85, Unién Soviética, con 24.

Inauguracién: Acto celebrado en el Bonython Hall, de la Universi-
dad de Adelaida, presidida por el Virrey Gobernador General de Aus-
tralia, S. E. v Muy Honorable Lord Casey.

Pronuncié el discurso de inauguracién el Presidente de la Interna-
tional Society of Soil Science, Dr. E. C. Hallswort.
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Clausura: Acto también celebrado en el Bonython Hall, de la Uni-
versidad de Adelaida, presidido por el Vicegobernador de Australia
del Sur, S. E. el Honorable Sir Mellis Napier.

Estado actual de la investigacion cientifica en Australia.

En Australia, la investigacion juega un papel cada vez mas impor-
tante dentro de su desarrollo, tanto rural como industrial.

En esta labor investigadora tiene un papel predominante la «Com-
monwealth Scientific and Industrial Research Organisation» (CSIRO).
Su presupuesto para el periodo 1967-67, fus de 42 millones de £, apro-
ximadamente. Ei Gobierno federal aportd las tres cuartas partes de di-
cho presupuesto; en cuanto a la mayor parte del resto, vino de fondos.
industriales y comerciales,

El C. S. I. R. O. cuenta con una plantilla de 5.900 personas, en la.
que se incluyen 1.800 cientificos graduados que trabajan en todo el pais.
en distintes Centros y Secciones, dedicados principalmente a la Biologia.
y a la Fisica.

Dichas investigaciones han contribuido en gran parte, al desarrollo.
de la Economia nacional en los aspectos agricola y ganadero; mas re-
cientemente, se ha dedicado uma especial atencion al desarrollo in-

dustrial.

El sefior Ontafién completd la Reunion Cientifica de la Sociedad Es-
pafiola de Ciencia del Suelo con una intervencién sobre temas de su es-

pecialidad.
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Orraviano Bortint: Fertilizzazione e fertilizzanti, 507 pags. Napoles,
1968.

La obra del profesor Bottini es de gran interés fundamentalmente
porque, a diferencia de la mayoria de las obras sobre este tema escritas
en idiomas latinos, ha dado preferencia a la bibliografia alemana. En
ello se nota la influencia del sitio donde se especializ6.

La lectura de esta obra la consideramos interesante para todos los
especialistas en Fertilidad de suelos y nutricién vegetal, y en nuestro
concepto, destaca la Parte primera sobre los fundamentos de la fertili-
zacién y donde dedica atencién especial al desarrollo de las teorias de
Mitscherlich y Baule, presentando un estudio concienzudo de la evo-
lucidén y aplicacién de las leyes de accién de los factores de la produc-
cién. La lectura de esta parte resulta amena e -interesante, y sobre
todo, porque viene a llenar un vacio que habia en la literatura latina
sobre este tema.

En el capitulo IV: Factores de la produccion mds susceptibles del
control.—Entra en el campo de los coeficientes de transpiracién en fun-
cién de las reservas hidricas y alimenticias del suelo, dando un caricter
muy practico a los conceptos de la fisica del suelo.

Considera también en dicho capitulo las caracteristicas generales
de la estructura del suelo, quizd a nuestro parecer, en relacién -con lo
demas demasiado escueto.

El capitulo V: La base de la fertilizacidn.—Es también muy suges-
tivo e interesante y proporciona ideas muy ftiles.

PArRTE SEGUNDA: Los fertilizantes.

Presenta un capitulo I que se refiere al abonado orginico, muy
atil por su enfoque y el aporte de datos que presenta. Considera todas
las variantes y puntos de vista de interés sobre los compost, estiércoles,
residuos de las distintas industrias, etc.; también muy detallado, incluso
una pagina, que trata de las posibilidades del polvo de carbén.

El capitulo III: Le fertilizacidn mineral.—Trata en primer lugar
de los fertilizantes fosfatados, presentando los fltimos productos de
interés en el mercado hasta el momento de aparicién del libro.

En el siguiente capitulo, trata de los fertilizantes, dando detalles sobre
€l aspecto quimico de la fertilizacién de los mismos. Quizé aqui, se puede
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encontrar en falta y se explica por el caricter tan practico que ha querido
dar a la obra, el que considere la urea pero no los compuestos «urea
formy. Posteriormente, considera los fertilizantes fosfatados y potasicos.
Como es logico, también hace un estudio de la industria italiana de ferti-
lizantes. '

A continuacion, estudia los abonos compuestos y complejos, dando una
cierta importancia a las mezclas de abonos.

El capitulo IV: Fertilizacion orgdnicomineral.—Presenta un estudio-
bastante interesante de los productos naturales que se emplean con estos.
fines.

El capitulo V se refiere a las correcciones del terreno, tanto acidas.
como alcalinas.

El capitulo VI trata de enmiendas, centrandose en aquellos productos
que actfian sobre la mejora de las propiedades fisicas del suelo.

PARTE TERCERA: La fertilizacidn.

El capitulo I considera la accién de los fertilizantes sobre el terreno y
de sus efectos residuales y de las reservas fisiolégicas; haciendo un dis-
tingo para cada uno de los tipos fundamentales de suelos.

El capitulo II trata del nitrégeno, y aqui si que podemos decir que el
capitulo también es de un gran interés. La accién de los distintos tipos
de fertilizantes nitrogenados, incluso, es considerado con un cierto detalle.

E1 capitulo III trata de la fertilizacion y el cultivo, y en él da especial
interés a la colocacion de fertilizantes y tiempo de fertilizacién en relaciéon
con los distintos cultivos.

El capitulo IV considera las formulas de fertilizaciéon razonando la po-
sicion de los fertilizantes simples, complejos e incluso de los organico-
minerales.

El capitulo V se refiere a los oligoelementos y la importancia que
pueden tener en el futuro, asi como casos particulares del empleo de ferti-
lizantes secundarios.

El capitulo VI hace referencia al consumo de los fertilizantes y tam-
bién a la producciéon mundial y europea de fertilizantes. En la europea,
sorprendentemente, no figura Espafla; aunque figuran paises como Tur-
quia e Islandia y, desde luego, Portugal. A este respecto, tendriamos que
afladir que la finica vez que hemos visto una tabla de consumo de fertili-
zantes en Europa ha sido en el iiltimo Congreso Mundial de Fertilizantes.
rabamos los tltimos y quiza, en ese aspecto, casi es mejor que no nos
citen.

También presenta con mucho detalle el consumo de fertilizantes en
Ttalia, y finalmente, la produccién total y unitaria de estiércol en los paises
europeos, claro estd, también con excepcion de Espaila.

En suma, es un libro interesante, sugestivo y aunque estd mimeogra-
fiado, muy bien impreso, lo que facilita su lectura.

Por tanto, tenemos aqui que felicitar tanto al autor como a la Edi-
torial.

Dr. VaLeEnTIN HERNANDO.
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H. BeuteLspacuEer, y H. W. Vax pEr MaRreL: Atlas of electron micros—
copy of clay mineral and their admixtures, Elsevier Publ. Co., 1968.

El Dr. Beutelspacher, mi maestro en Microscopia electrénica en el
campo inorganico, ha trabajado muchos afios en el Institut f.
Biochemie des Bodens, del Forschungsanstalt f. Landwirtchaft, en
Braunschweig (Alemania), y el Dr. Van der Marel en el Soil Survey Ins-
titute, Ede (Holanda) y en el Soil Mechanics Lahoratory, Delit (Holan-
da). Como consecuencia, el atlas es un reflejo de su amplia experiencia,
no soélo en minerales de la arcilla, sino en la aplicacién de esta técnica
microscopica a suelos. También es causa de que las fotomicrografias que
acompafian, sean la seleccién, 262 de entre unas 4.000 obtenidas a lo largo:
de varios afios, principalmente con un microscopio electrénico de poder
resolutivo de 15-20 A, y asi algunas no alcanzan la calidad que pueden
proporcionar negativos conseguidos con microscopio electrénico de mu-
cha mejor resolucién.

De todas formas, puede afirmarse que el conjunto es magnifico y sobre
todo 1til; no olvidemos que, aquella experiencia citada al principio, hace:
que presenten un mismo mineral segtin diversas técnicas: vision normal,
sombreado y réplica, pues en muchos, segfin el modo con que se estudie,.
su aspecto varia extraordinariamente.

También vienen ejemplos de alteraciones, transformaciones, acidos hi-
micos, mezclas, Krilium, diatomeas, etc., es decir, una variedad mas am-
plia que los simples minerales de la arcilla.

No quisiera dar la idea de que esta obra es s6lo una coleccién de foto--
micrografias que tener a mano para consulta, ya que aquéllas no empiezan
hasta la pdgina 53, y antes nos presentan una sintesis histérica de la mi-
croscopia electrénica, distintos aparatos, las técnicas empleadas en Mi-
croscopia electrénica de arcillas, y previamente al estudio de cada grupo
mineral se describe su estructura, férmula, génesis, yacimiento y as-
pecto al microscopio electronico.

Las referencias bibliograficas e indices son abundantes e interesantes.
Sefialemos, por tiltimo, que todo el texto es bilingiie: en inglés y aleman,
a doble columna en paginas e incluso doble renglén en los pies de foto-
micrografias.

Es obra recomendable, de gran y varia utilidad, y previa a otra pro-
metida por los autores de andlisis de esas muestras por medio de infra-
rrojo, rayos X y A. T. D.

Dr. J. Aronso.
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Subrayar con dos lineas ————— las palabras en VERSALITAS.

Subrayar con tres lineas=———— las palabras en VERSALES.

Subrayar con una linea ...~ las palabras en negrita.

Subrayar con una linea discontinua — -— — las palabras espaciadas.
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amision de Fublicaciones para informe.
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