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METODOS EXPERIMENTALES PARA LA DETERMINACION
DE LA HUMEDAD OPTIMA DE UN SUELO

por

R. ROMAN y A. GUERRA

SUMMARY

EXPERIMENTALS METHODS FOR DETERMINATION OF OPTIMAL
MOISTURE OF SOIL

Differents experimentals methods of optimal moisture determination for soils
agregation are described With the «cook» method is necesary to find agregation
index for differents moistures. It take more langer time but more accurate that the
«dropping» method (only one determination).

Blending both methods can be determined the optimal moisture with a dispersion
smaller that 6 9, with only three mesurements of the agregation index.

INTRODUCCION

Hemos podido comprobar que los problemas estructurales se pueden
agrupar en dos tipos (Romin 4): la formacién de agregados y la con-
servacion de los agregados frente al clima.

Se ha demostrado que la constituciéon quimica de los elementos que
componen el suelo y el contenido en agua del mismo son los factores
que determinan principalmente el estado de agregacién (Emerson (2) y
De Boodt (1)).

Por tanto, los indices de agregacion de dos suelos diferentes podran
ser comparados finicamente cuando ambos estén referidos a estados de
humedad equivalentes (en ausencia de histeresis, igual valor de pF,
Roman (8)). Como estado de referencia tomaremos el de humedad 6pti-
ma, ya que es el que mas informacién da.

Para realizar el estudio estructural de cualquier suelo es imprescin-
dible determinar las condiciones 6ptimas de agregacion de este suelo y
el valor del indice en las mismas. Este dato proporcionari las primeras
indicaciones para enfocar el problema hacia un estudio méas profundo del
poder de agregacién o centrarlo en el de estabilidad estructural.



314 ANALES DE EDAFOLOGEA ¥ AGROBIOLOGIA

De estos dos aspectos nace la necesidad de poder determinar el estado
de agregacién en las condiciones Optimas.

Para encontrar las condiciones optimas hay que hallar la variacién.
del indice de agregacion con la humedad. El contenido en agua para
el cual el indice de agregacion se aproxima mas al ideal serd el optimo.

En este trabajo se analizan los métodos experimentales que se har
puesto a punto para hallar la humedad 6ptima.
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Fig. 1.—Esquema del dispositivo experimental.

METODO DE LA CACEROLA
1. Método experimental vy modo de operar

Para que el método pueda darnos resultados comparativos ha de
partirse de un estado inicial idéntico para todos los casos. Por ello err
las muestras de suelo que se han experimentado se ha destruido la
estructura (didmetro de agregado inferior a 2,0 mm.) tomando como
humedad de partida la que poseen secas al aire.

Unos 200 gramos de muestra asi preparada se colocan en una cacerola
cuyo fondo se acopla al eje de un motor mediante una placa circular

(figura 1).



DETERMINACION DE LA HUMEDAD OPTIMA DE UN SUELO 315

La cacerola lleva en la tapa una abertura circular y tres salientes (B)
que se utilizan para mantener la tapadera cerrada al mismo tiempo que
sujeta todo el conjunto a la placa por medio de unas bandas elasticas (A)
fijas a la placa.

Al conectar el motor, la cacerola gira a 50 r. p. m. y con ella el suelo.

A través de la abertura circular de la tapa, se aflade agua a la muestra
por medio de un pulverizador, lo mas fino posible, para que la humedad
se reparta homogéneamente en la muestra, Esta operacién hay que
realizarla muy cuidadosamente, evitando en lo posible que el agua pul-
verizada alcance la pared del fondo de la cacerola. Ademas conviene que
la pulverizacion se haga muy lentamente, para impedir que la capa
superior de la muestra adquiera una humedad mayor que las capas
inferiores. .

La humedad que debe alcanzar la muestra se controla por la cantidad
de agua afiadida con el pulverizador (por diferencia de pesadas o por
lectura directa si estd graduado).

Las muestras se sacan de la cacerola y se dejan secar al aire, pro-
cediendo posteriormente a tamizar sus agregados. El juego de tamices,
de malla cuadrada, es de 5, 8, 1 y 0,5 mm., ademis de un colector para
las fracciones inferiores.

2. Cdleculo e interpretacidn del indice de agregacidn

El indice de agregacién se halla calculando la superficie compren-
dida entre el eje de abscisas y la linea de «frecuencia acumulativas-dia-
metro de granon (Roman 3).

Para conocer el estado de agregacién que representa este indice hay
que compararle con otro considerado ideal. Si suponemos que el mejor
estado de agregacién es aquel cuya reparticién de agregados es propor-
cional al didmetro, su representacién en frecuencias acumulativas es una
linea recta. En otras palabras, este estado de agregacion implica a
«priori» una distribucién de los distintos grupos de poros homogénea
a lo largo de toda la curva de pF.

El indice de agregacién correspondiente a esta distribucién es 4,0.
Las diferencias con respecto a este valor son las méis indicativas del
estado de agregacion que posee el suelo. Asi una muestra cuyo indice
fuese 6,0 representaria una desviacién de“2,0 con respecto a este estado
ideal, debido a que hay una cantidad de agregados de pequefio didme-
tro desproporcionada con su tamafio.

Si el indice fuese 2,0 su desviacion con respecto a 4,0 es igual a la
anterior y tendriamos dos estados de agregacion iguales; sin embargo,
en este caso la desviacién indica una mayor proporcién de agregados
de gran didmetro (figura 2).

Hasta aqui nos referimos tinicamente al suelo como ente de estudio
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en si mismo. Una interpretacion mas completa del indice de agregacién
se obtiene al considerar la planta que se desarrolla en el suelo y que
por sus caracteristicas peculiares pueda necesitar una preferencia en la
aireacién de las raices o en el almacenamiento de agua del suelo, Esto
supondria que el indice de agregacién ideal para este caso ha de variar-
se hacia unos valores méis altos o mas bajos, y asi representar en el
indice las condiciones mas favorables al desarrollo de la planta.
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Fig. 2.—Distribucién de agregados en frecuencias acumulativas. El indice de agrega-
<ién esti dado por la superficie comprendida entre la linea de frecuencias acumulativas
y el eje de didmetro.

indice = 4,0. Caso de distribucién ideal de agregados.
indice = 6,0
— — — — — — indice =20

La superficie rayada horizontal y verticalmente es la verdadera medida de refe-

rencia del estado de agregacién.
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3. Resultados experimentales v discusién

Para comprobar la exactitud del método descrito hemos tomado tres
tipos de suelo de texturas bien diferenciadas (cuadro I).

Cuabpro 1

Texturas

- Arena Limo Arcilla Clasificacion segin tridngulo
e %o %%, o internacional
A 13,4 59,9 33,7 Franco limoarciiloso
B 37.5 20,9 41,6 Arcilloso
G 68,7 14,6 16,7 Franco arenoso

3.1. Dispersiones obtenidas en el indice de agregacion

Para cada uno de estos suelos se han realizado determinaciones del
indice de agregacién a distintas humedades, y para cada humedad se
ha repetido la experiencia tres veces.

Los valores que se dan en €l cuadro II como indice de agregacién
son la media de estas tres repeticiones, habiendo calculado para cada
uno de ellos el error cuadritico medio o desviacién tipica. Entre parén-
tesis se da este mismo valor expresado en tanto por ciento

Fuede observarse que las dispersiones encontradas varian de un tipo
de suelo a otro, siendo las maximas para la textura franco-limo arcillosa
y minima para la franco arenosa.

Asimismo se encuentra que las mayores dispersiones para los tres
tipos de suelo se obtienen siempre en las humedades méas altas. Esto
es debido a que para humedades altas la formacién de agregados es
mucho mas acentuada y el didmetro del agregado que se forma puede
variar facilmente. Por otra parte, al ser el indice de agregacién mas
bajo, dispersiones menores en valor absoluto puedan dar mayor error
relativo.

Pasado el limite maximo de formacién de agregados, lo que se
obtiene en el suelo es un agregado Ginico para todas las experiencias,
por lo que ia dispersién del indice de agregacién es nula (muestra C:
humedad de 21,3 9%).
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Cuapro II

Dispersién del indice de agregacion

(OIZ,u::Ie::gO) Indice agregacion (¥) N errox;:;iaigratlco
Suelo 4
16,5 6,48 0,06 (0,9) (**)
19,5 5,84 0,22 (3,7)
21,5 5,70 0,22 (3,8)
23,5 454 0,08 (1,8)
26,5 3,73 0,31 (8,3)
29,5 2,31 0,13 (5,6)
Suelo B .
16,5 6,69 0,08 (1,2)
19,5 6,68 0,04 (0,6)
21,5 6,27 0,02 (0,3)
23,5 6,12 0,02 (0,3)
26,5 5,84 0,11 (1,9)
29,6 471 0,12 (2,5)
32,5 3,29 0,12 (3,6)
Suelo C
11,3 7,18 0,05 (0,7)
13,3 6,97 0,04 (0,6)
15,3 6,07 0,06 (1,0)
16,3 5,94 0,03 (0,6)
17,3 5,72 0,10 (1,7)
18,3 1,52 0,03 (2,0)
21,3 1,50 0,00 (0,0)

(*) Valor medio de tres repeticiones.
(**) Los valores entre paréntesis son los o en tantos por
ciento,

8.2. Homogencidad en la distribucidn de la humedad

Es necesario verificar que la distribucién de la humedad, dentro de
una misma muestra experimentada, es homogénea en toda ella. Se ha
tomado, de los 200 gr. de suelo de una experiencia, distintas muestras,
en las que se determina su humedad. El namero de muestras oscila
entre las 10 (suelo A y C) y 20 (suelo B). Estas comprobaciones no se
han realizado para todas las humedades a las que han sido experimen-
tados los distintos tipos de suelo. Se han seleccionado finicamente los
valores extremo y medio, considerando que si existen diferencias en
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funcion de la humedad, estos resultados serian lo suficientemente indi-
cativos como para significarlos.

En el cuadro 3 se dan las humedades obtenidas por desecacién en
la estufa y su desviacion tipica. También se inciuye la deducida al con-
siderar la cantidad de agua dada con el pulverizador a la muestra seca
al aire, por lo que hay que considerar la humedad higroscopica de las
muestras (el 4,9 % para el suelo A, el 1,5 % para el suelo B y el 6,1 %
para el suelo C).

Cuabpro III

Dispersion de la hwmnedad

H, H, ] H —H
%/, en peso) (%/, en peso) error cuadratico medio A==
Suelo 4
16,5 15,9 (*) 0,71 (4,7 —15
21,5 20,8 0,50 (2,4) —0,7
29,5 28,3 0,22 (0.8) —12
Suelo B
16,5 15,1 (**) 0,88 (5,8) —14
24,5 23,0 0.22 (0,9) —15
82,5 20,5 0,28 (0,9) —2,8
Suelo C
13,3 12,0 (M) 0,20 (1,7) —1,3
21,3 20,1 0,26 (1,3) —12

— 1,45 Valor medio

(*) Valores medios de diez repeticiones.
(**) Valores medios de veinte repet’ciones.

La humedad de H, estd calculada por la cantidad de agua afiadida, y H, es la
-obtenida por desecacién a la estufa de la muestra.

De esta forma ambos valores son comparables y deberian dar igua-
les resultados; no obstante, puede observarse que el valor encontrado
por desecacidén en la estufa (a 105° C, durante una hora con ventilacion
de aire) es inferior en todos los casos al calculado por el agua afiadida
con el pulverizador.

Estas diferencias son independientes del tipo de suelo'y de la hume-
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dad de la muestra, por lo que deben ser atribuidas al agua pulverizada
que se adhiere a la pared del fondo de la cacerola, sin que pase al suelo.

Tomando ¢l valor medio de todas las diferencias encontrada (1,45 %Y
se pueden corregir las humedades determinadas por calculo, Fara
nuevas experiencias este dato puede ser introducido con anterioridad,
con lo que el agua utilizada para pulverizar debe ser incrementada
para compensar las pérdidas en la cacerola.

Respecto a la dispersién que se encuentra para una misma humedad
puede observarse que en ninglin caso se alcanzan valores superiores
al 6 % ; los mis altos se dan para las humedades mas bajas. Esto es
debido al hecho de que las gotas de agua pulverizada que se afiaden
al suelo forman, donde caen, nficleos de agregados ligeramente mas
hiimedos que el resto. Si es poca la cantidad de agua afiadida, la posi-
bilidad de que se reparta uniformemente es menor. Ademds, al ser la
humedad baja, aunque el error absoluto sea pequefio, el relativo puede
resultar considerable.

3.3 Influencia del tiempo de giro

En el sistema descrito las particulas del suelo humedecidas se ad-
hieren a otras, formando agregados. El movimiento rotatorio del sis-
tema favorece esta agregacién, y por ello puede pensarse que el tiempo:
durante el cual la muestra gira puede influir en los resultados finales
de los agregados formados.

Con el suelo B se han realizado diversas pruebas, en las que se
hacia variar el tiempo, que permanecia girando la muestra sin que
se afladiese mas agua. Los resultados experimentales del indice de
agregacion obtenido para cada uno de los tiempos se han agrupado
en el cuadro IV.

Cuabpro 1V

'arigcidn del indice de agrcgacidn con el tiempo de giro. Suelo B

Tiempo de giro de la muestra (en minutos)

Humedad

0/ en peso

(o en peso) 10 15 20 25
16,5 6,62 6,59 6,86 —
19,5 6,52 6,46 6,56 —
22,5 6,20 6,11 6,19 —_
24,5 3,85 5,91 5,68 —
26,5 —_ 3,36 5,64 4,87
29,5 — 4,26 4,18 3,25

30,5 — 2,77 2,89 2,73
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Para humedades bajas, el indice de agregacion que se obtiene es
independiente del tiempo que permanezca la muestra dentro de la cace-
rola, aunque se sefiala un ligero aumento en el valor absoluto del indice
(lo que significa una disgregacion mayor) debido justamente al tiempo
de giro, que tiende a deshacer los pocos agregados formados.

A medida que la humedad se hace mis alta sucede el caso contrario,
es decir, existe mayor nimero de agregados formados y ademas estos
adqguieren didmetros cada vez mayores. Para las humedades proximas a
la 6ptima es cuando mis se seflala este fendmeno, ya que los agregados.
formados tienen gran capacidad de adherencia y cuanto mayor es el
tiempo que permanece girando mayor didmetro alcanzan.

A humedades altas la agregacién es un caso extremo, forman muy
pocos agregados de gran tamafio e independientes del tiempo de giro.

En el cuadro IV puede observarse igualmente que no coinciden los
tiempos de unas experiencias con otras; esto es debido a que se nece-
sita un tiempo minimo para afiadir el agua al suelo convenientemente.
Por ello hemos fijado para todas las experiencias un tiempo de quince
minutos, dentro de los cuales puede afiadirse el agua al suelo de una
forma apropiada.

3.4. Calculo de la humedad dptima

Para deducir la humedad o6ptima se representa sobre unos ejes los
valores del indice de agregacién con respecto a su humedad (fig. 3).
Interpolando la humedad correspondiente al indice 4,0 se obtiene la
humedad 6ptima para cada uno de los suelos. Este valor, por estar
hallado a partir de la cantidad de agua dada con el pulverizador, se ha
corregido segiin lo dicho en 3.2 y se ha anotado en el cuadro V.

Puede observarse que la variacién del indice de agregacién con la
humedad es diferente, segtn la textura del suelo, y asi, mientras en el
suelo A es una linea aproximadamente recta, en el C existe un salto
brusco del indice de agregacién en las proximidades de la humedad
6ptima.

4. Determinacidn aproximada de la humedad Sptima por goteo
4.1. Bases del método

Este método se basa en las fuerzas de adherencia entre particulas que
la presencia de agua origina en un suelo cuando éste se encuentra seco.
Si se deja caer una gota de agua sobre una muestra de suelo seco y
con la estructura destruida, se forma en el lugar donde cae un agregado
casi esférico. Fste agregado posee una humedad aproximadamente cons-
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Fig. 8.—Variacién del indice de agregacién con la humedad para las tres muestras
tratadas. La humedad correspondiente al indice 4,0 es la 6ptima

Cuabpro V

Comparacion de las humedades Jdptimas halladas por diferentes métodos

Una gota 10-12 gotas  Tres gotas  Tres gotas Va!or S¥n
Suelo sobre capa sobre capa  sobre capa  sobre capa F;i::g;?dtgl
profunda profunda delgada profunda (gréf. 3)
A 19,3 32,5 25,0 22,6 24,0
B 20,4 40,3 26,3 24,5 29,5
C 13,9 37.5 18,1 14,0 16,6

tante, ya que queda separado del resto de muestra —seca casi total-
mente— al disminuir su volumen,

Es l6gico pensar que la humedad a la que se encuentra el agregado
asi formado puede ser un indicador de la humedad éptima que necesita
esa muestra para obtener el mejor indice de agregacién.
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Hacemos resaltar, de esta forma, el que no podrad ser nunca un
valor exacto, ya que por un lado la magnitud del agregado dependera
del tamafio de gota y por otro existira un gradiente de humedad del
centro de la esfera hacia los bordes.

4.2. Forma de operar

Sobre una capa profunda (1) de suelo seco se dejan caer unas gotas
de agua sobre diferentes puntos. Mediante una espatula se sacan los
agregados que han formado estas gotas y se determina en ellos su
humedad.

También se ha ensayado dejar caer 10 6 12 gotas continuas sobre
un mismo punto del suelo en capa profunda. Asimismo se ha probado
con tres gotas sobre capa profunda y capa delgada.

4.3. Resultados experimentales v discusion

Las humedades encontradas por cada uno de estos métodos se dan
en el cuadro V. Por el método de dejar caer una sola gota sobre capa
profunda los valores encontrados son netamente inferiores a los hallados
por el método de la cacerola. La principal causa de esta diferencia es
debida a las particulas secas que se adhieren al agregado, disminuyendo
su humedad

Lo mismo sucede para el caso de tres gotas sobre capa profunda,
si bien el mayor volumen del agregado frente a esa parte seca que se
adhiere hace que las diferencias sean menores,

Cuando el niimero de gotas es alto (10-12 gotas) esta parte seca no
influye frente al gran volumen del agregado que se forma; sin embar-
go. la parte central del agregado, donde han caido directamente las
gotas, estd a una humedad muy superior a la de los extremos, por lo
que la humedad es mayor que la deducida segiin la grafica 3.

Sélo el método de tres gotas sobre capa delgada proporciona los
valores mas aproximados.

CONCLUSIONES

El método de la cacerola permite hallar las humedades éptimas de
un suelo con errores inferiores al 6 % (el maximo encontrado en la
dispersién de la humedad dentro de una misma muestra).

(1) Por capa profunda indicamos una capa de suelo de profundidad tal que la
parte himeda del agregado formado no toca la pared del fondo del recipiente que le
contiene, y por capa de'gada aquélla que la humedad la alcanza justamente,
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Tiene la principal desventaja de que es muy laborioso, ya que es
necesario realizar experiencias a distintas humedades y finalmente in-
terpolar.

Los métodos de goteo son muy sencillos y rapidos, pero también.
imprecisos. Si se toma como base los valores hallados por el método de
dejar caer tres gotas de agua sobre capa delgada, por el método de la
cacerola se puede hallar el indice correspondiente a esta humedad. Si
ademés se efecttian determinaciones a otros contenidos en agua superior
e inferior tendremos la seguridad de poder interpolar para hallar la
humedad éptima. De esta forma eliminamos del método de la cacerola.
su principal desventaja.
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RESUMEN

Se describen diversos métodos experimentales para la determinacién de la humedad
6ptima. En el método de la cacerola es necesario hallar la variacién del indice de
agregacion con la humedad, por lo que resulta mas laborioso que el método de goteo,
pero mas exacto.

Comb'nando ambos métodos puede hallarse la humedad o6ptima con un error infe-
rior al 6 9% y sélo tres determinaciones del indice de agregacidn.
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ANTIGENOS CELULARES Y EXTRACELULARES DE
CUATRO CEPAS DE RHIZOBIUM

por

H. C. RODRIGUEZ y J. M. ARCOS

SUMMARY

CELLULAR AND EXTRACELLULAR ANTIGENS FROM FOUR.
RHIZOBIUM STRAINS

Two strains of Rhizobium meliloti (54—4 and 242) and two other of Rhizobium
rifolii (CC 242 and WA 67) were cultured in both gelified and liquid medium in order
to obtain cell extracts separate’y from extracellular antigens. No wultrasonication
but co.d acetone at — 20° C treatment was performed to prepare and to extract cells
for immunizing and testing purposes. Immunodiffusion analysis showed clearly
antigenic differences between cellular extracts and extracellular diffusible fractions
pertaining to every strain but it was not possible to detect any similar resu't between
.either cellular extracts or extracellular diffusible fractions of the four strains.
Nevertheless. by immunoelectrophoretic methods, three nearly neutral antigens were
found in Rhizobium meliloti 544 that were not found in any other strain, on a total
of 22 antigens detected. No significative differences showed the liquid medium against
the gelified one. Surprisingly much more antigenic community existed between Rhi-
zobium weliloti 54-4 and Rhizobium trifolii WA 67 extracellular diffusible and solub'e
fractions that between the two strains of a same species. Ultrasonically treated
‘preparates undergone strong loss of antigens whose immunoprecipitation bands were
formed on the central site of the immunoeleciropherogram showing dlsaventages of
this method for antigenic analysis purposes.

La conveniencia de los métodos de inmunodifusion e inmunoelectro-
foresis para un estudio mas informativo acerca del género Rhizobium
que los métodos seroldgicos clasicos ha sido ya puesta de manifiesto
‘por otros autores (Dudman, 1964 ; Scheffler and Low, 1966). Sin em-
bargo, los resultados obtenidos hasta el momento no son plenamente
satisfactorios, debido quizas a que la aplicacién tanto de la inmunodifu-
sién como de la inmunoelectroforesis a este problema es atin muy recien-
te y estudios inmunoquimicos méis finos no han sido pricticamente
realizados. Recientemente no sélo los antigenos extracelulares sino
:también los propiamente celulares han sido estudiados (Gibbins, 1967).

En el presente trabajo, nosotros exponemos los resultados de nues-
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tras experiencias sobre el estudio comparativo de 4 cepas del género
Rhizobium, tanto en lo que respecta a su constitucién antigénica exo
como endocelular,

MATERIAL Y METODOS

Las cepas usadas para este trabajo fueron: Rhizobium meliloti 54-4
y Rhizobium wmeliloti 242, amablemente cedidas por el doctor Fraile
(Instituto Jaime Ferran, C. S. I, C., Madrid, Espafia); Rhizobium tri-
folii CC 242 y Rhizobium. trifolii WA 67, enviadas por el doctor Gibbson
(Divisi6n of Plant Industry, C. S. I. R. O., Canberra, Australia).

Las 4 cepas fueron cultivadas en medio gelificado, y en medio liquido
agitado. El medio sélido contenia: extracto de levadura, 0,8 g.: mani-
tol, 10 g.; K,H PO, 05 g.; Mg SO, 7TH,0, 0,2 g.; Na Cl, 0.1 g.;
Ca CO,, 38 g.; agar, 20 g. El extracto de levadura y el mamtol fueron
disueltos en 200 ml. de agua destilada y esterilizados a vapor fluente
tres dias consecutivos., Los productos restantes se disolvieron en 800 ml,
de agua destilada y se esterilizaron media hora a 121° C. Después de
mezclar ambas preparaciones se ajusté el pH final a 6,87,2 (doctor
Fraile, comunicacién personal). Una vez inoculados, las frascos Roux
fueron incubados a 25° C durante cinco dias para la obtencién de gran-
des cantidades de células.

El medio liquido fue el mismo que el sélido citado sin adicién de
agar. El cultivo se realizé en voltimenes de 100 ml. para frascos Erlen-
meyer de 250 ml. a 25° C, sobre agitador rotatorio a 150 r. p. m. durante
ocho dias (Dudman, 1964).

Para la inmunizacién de conejos sélo fue usado el medlo sélido.
Los cultivos fueron recogidos con 20 ml. de agua destilada y la suspen-
sion muy viscosa fue centrifugada durante cuarenta minutos a 10.000 xg.
a 4° C. El sedimento ohtenido se resuspendié en tres veces su volumen
de acetona a— 20° C (Arcos et Chordi, 1968) y se mantuvo a esta
temperatura 48 horas. Después de una nueva centrifugacién, la acetona
fue decantada y el sedimento fue secado y liofilizado. Este polvo seco
constituyé el extractor celular (C. E.) de cada cepa.

Por otra parte, el primer sobrenadante fue afiadido a otros tres
sucesivos lavados del gel de agar para obtener la fraccién extracelular
difusible (E. D. F.). Cada vez se afiadian de nuevo 20 ml. de agua
destilada estéril y se mantenian quince minutos a 25° C, en contacto
intimo con el gel de agar. El analisis de Biuret mostré que €l cuarto
lavado no contenia una cantidad significativa de proteina soluble extrai-
da. Todos los liquidos de lavado se sometieron varias veces a 10.000 xg.
antes de ser mezclados, y su volumen total fue reducido a la mitad por
medio de evaporacién a presidon reducida a una temperatura menor
de 30° C. Después de dializar frente a agua destilada a 4° C, el liquido
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se concentrd de nuevo y fue finalmente liofilizado. Este polvo seco
constituyé la fraccién extracelular difusible (E. D. F.).

C. E. y E. D. F. de Rhizobium meliloti 54-4 fueron mezclados en
proporcién adecuada (1 : 5, w/w) y suspendidos en mezcla fina de 0,5 ml.
de coadyuvante incompleto de Freund, para obtener un complejo inmu-
nizante a 69 mg. de peso seco por ml. que se inyectd subcutineamente
a conejos machos de unos 8 kilos de peso, segiin la pauta que se indica
a continuacién. En una primera serie se inyecté 1 ml. de preparado
tres dias alternos por semana durante cuatro semanas. Después de quince
dias de descanso, se administré una segunda serie de dosis de 2 ml. del
mismo preparado durante otras cuatro semanas, también en dias alternos.
La sangre se obtuvo de la vena marginal de la oreja del conejo, y el
inmunosuero fue analizado en su nivel de anticuerpos por medio de la
inmunodifusién en gel de agar. Cuando el titulo fue superior a 1/16,
este suero fue considerado apto para efectuar andlisis inmunoelectrofo-
réticos (Arcos y Chordi, 1969). Fara las experiencias de difusién en
gel, los preparados antigénicos correspondientes a las 4 cepas de Rhi-
sobiwm se obtuvieron de manera idéntica a la que se ha descrito para
el cultivo en medio gelificado.

Todos los extractos celulares fueron concentrados a 34,5 mg. de peso
seco/ml., y todas las fracciones difusibles extracelulares a 172,5 mg/ml.
A partir de estos niveles, 3 veces superiores a los que se inyectaron a
los comnejos, se hicieron progresivas diluciones.

En el case de medio liquido se separaron las células por centrifuga-
cién a 10.000 xg. durante cuarenta minutos a 4° C. Tanto el sedimento
de células después de lavadas, como el sobrenadante sometido varias
veces a este tratamiento, fueron finalmente preparados de manera idén-
tica a C. E. y E. D..F. Para este caso fue empleada la denominacién
fraccién extracelular soluble (E. S. F.), en lugar de la citada E. D. F.
para el caso del medio de agar.

Los extractos celulares fueron sometidos en desintegrador ultrasé-
nico MSE 100 watt., a 20 Kc/seg. durante diez minutos, en bafio de
hielo con intervalos de dos minutos cada minuto de tratamiento, Este
material fue tisado para pruebas de inmuno precipitacién solamente, no
para inmunizacién de animales.

REsuLTADOS ¥ DISCUSION

En la figura 1 aparecen los niveles de anticuerpos presentes en el
inmunosuero elegido para todo el estudio posterior, en funcién del mo-
mento en que fueron realizadas las sangrias. El nivel de anticuerpos
fue tal a la onceava semana de inmunizacién que aun con el inmunosue-
ro diluido 32 veces aparecieron bandas de precipitacién visibles (fig. 2).
En este momento se comenzaron a realizar las sangrias finales, que se
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prolongaron durante la semana siguiente sin que descendiera en absoluto
el titulo durante este intervalo,

Mediante pruebas de inmunodifusion simple se intenté averiguar la
comunidad antigénica tanto entre C. E. y D. E. F. de una misma cepa

325
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Fig. 1.—Esquema de la formacién de anticuerpos en comejos inoculados con la cepa
Rhizobium meliloti 54-4 (extracto celular: {raccidén extracelular difusible 1 : 5 w/w).
Abscisas: semanas a partir de la primera inyeccién. Ordenadas: dilucién maxima del
inmunosuero en suero fisiolégico, a la cual la banda de inmunoprecipitacién fue visible.

como entre cepas diferentes. Un primer estudio con la cepa Rhizobium
meliloti 54-4 nos hizo llegar a la conclusién de la enorme importancia
que presenta en nuestro caso el trabajar con las concentraciones adecua-
das de antigenos y antisueros. En la figura 3 A puede observarse la
aparente comunidad antigénica total entre C. E. y D. E. F. de la cepa
Rhizobium meliloti 54-4, cuando C. E. se concentré a 11,5 mg. de peso
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seco/ml. y D. E. F, a 57,5, mientras que el inmunosuero fue usado a
su concentracién normal. Sin embargo, en la figura 3 B aparecen cla-
ramente bandas de inmunoprecipitacion pertenecientes en exclusiva a
los C. E. que demuestran la existencia de sustancias antigénicas no

Fig. 2.—Microinmunodifusion de Ouchterlony para valoracion del
titulo de anticuerpos en el inmunosuero anti-Rhizobium melilo-
t 54-4. El didmetro de los pocillos era de 4 mm., y la separa-
cién 4 mm. El pocillo central (O) contenia el extracto celular
a 11,5 mg. de peso seco/ml. y fraccién extracelu’ar difusible
a 57,5 mg/ml. Los pocillos periféricos contenian diluciones del
inmunosuero en suero fisiolégico: 1) inmunosuero sin diluir;
2), 3), 4), ) y 6) diuciones 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 y 1/32, respec-
tivamente.

presentes o presentes en bajisima concentracion en los D. E. F. corres-
pondientes, Fara la obtencién de estos claros resuitados hubo de con-
centrarse C. I, hasta 34,5 mg/ml., mientras que también D. E. F. {ue
asimismo concentrado 3 veces mas hasta un nivel de 172.5 mg/ml., y el
inmunosuero permanecié al nivel normal,

Estos resultados nos llevaron a realizar todas las demis experiencias,
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Fig. 3.—Comunidad antigénica de extractos celu’ares y fraccion

extraceluiar difusible de Rhizobium meliloti 54-4. A) Posicio-

nes 1, 3 y 65: C. E, a 11,5 mg/ml. ; posiciones 2, 4 y 6: E. D. F.

a 57,5 mg/ml. Pocillo central: inmunosuero de conejo anti-Rhi-

zobium meliloti 544 (x1). B) Distribucién similar, pero C. E.
a 345 mg/ml. y E. D. F. a 172,56 mg/ml.

tanto de inmunodifusién como de inmunoelectroforesis, a 3 niveles dis-
tintos de concentraciones de C. E., D. E. F. y del inmunosuero.

Estas concentraciones fueron 3.8 (x1/3), 11,5 (x1) y 34,5 mg. de
peso seco/ml. (x3) para C. E.; 19,2 (x1/3), 57,5 (x1) y 172,5 mg/
ml. (x38) para D. E. F.; el inmunosuero fue asimismo probado una
vez diluido 1/3 (x 1/3) a nivel normal (x 1), y concentrado 3 veces (x 3).
Todas las posibles combinaciones con todas estas concentraciones fueron
siempre ensayadas para la obtencién de resultados definitivos.

En el sistema de 4 agujeros para inmunodifusién fueron comproba-
das de nuevo las comunidades antigénicas existentes entre los C. E, y
los E. D. F. Como puede verse en la figura 4 A, existen sustancias
antigénicas presentes en los extractos celulares que no lo estin en
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sus correspondientes E. D. F. Sin embargo (fig. 4 B), no fueron encon-
tradas éstas cuando C. E. o E. D. F. de las 4 cepas fueron comparadas
entre si.

Por inmunoelectroforesis fueron estudiados por separado el C. E. y
la E. D. F. de cada cepa, siempre frente al inmunosuero anti-Rhizobium
meliloti 54-4. El C. E. homélogo presenté 16 antigenos, cuyas movili-
dades electroforéficas relativas a la albfimina humana normal son las

Fig. 4.—Prueba de inmunodifusién de 4 pocillos para probar la

existencia de antigenos no comunes (A) y de antigenos comu-

nes (B). 1: Inmunosuero anti-Rlizobium meliloti 54-4; 2: C. E.

de Rhizobium meliloti 54-4; 3: E. D. F. de Rhizobium melilo-
ti 544; 4: C. E. de Rhizobium trifolii WA 67.

que aparecen en la tabla I, expresadas en tanto por ciento, El E, D. F.
correspondiente sélo presentd 10, 3 de los cuales no estuvieron presen-
tes en el C. E., precisamente aquellos que son represen.ados como 90a,
90b y 110a. Por su parte, las otras cepas presentaron también numero-
sas comunidades antigénicas, sobre todo en lo que se refiere a los C. E.
(figura 5). Sorprendentemente la cepa de Rhizobium trifolii WA 67 fue
mas semejante a Rhizobium meliloti 34-4 que Rhizobium melilot; 242.
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Fig. 5.—Modelos inmunoelectroforéticos de C. E. de las 4 cepas de Rhizobium. Cada
arco de precipitacion estd seflalado con su movilidad electroforética relativa a la de
la albiimina sérica humana y expresada en tanto por ciento.
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Fig. 6.—Modelos inmunoelectroforéticos de E. S. F. (o0 E. D. F.) de las 4 cepas
de Rhizobiwm, Cada banda de precipitacién estd sefialada con su movilidad electrofo-
rética relativa a la de la albiim'na sérica humana expresada en tanto por ciento,
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En total fueron detectados 22 antigenos diferentes, 3 de ellos (110b,
125a y 125b) soélo lo fueron heterélogamente, lo que indica que existen
en la cepa Rhizobium meliloti 54-4 a concentraciones suficientes para
poder producir la respuesta inmunolégica en conejos, pero insuficientes
para ser luego revelados por las técnicas de inmunoprecipitacién en-
sayadas.

Tres antigenos fueron exclusivamente revelados en el C. E. de la
cepa 544 (5, 12a y 12b). Sin embargo, inmunosueros heterdlogamente
absorbidos por otras cepas de Rhizobium meliloti deben ser empleados
antes de poder clasificar estos antigenos como especificos de la cepa 54-4.

Tasra 1

Andlisis inmunoelectroforético de extractos celulares (C. E.) y fracciones exiracelu-

lares solubles o difusibles (E. S§. F.) dc Rhizobium meliloti 5}-4 y 242 y de Rhizobium

trifolii. CC 242 y WA 67, contra inmunosuero anti-Rlizobiwm meliloti 5)-4. Bandas
de inmunoprecipitacidn detectadas en cada preparado.

R. melilost R. melliots R, erifolii R. trifolx'i

Movilidad 54-4 242 CC 212 WA 67

electrofo-

rética (%)

C.E E.S P, C.E. E.S F. C.E. E.S.F. C.E. E.S.F.

5 X
12 a X
12 b X
25 X X X X X X X
2 X X x X X X
46 X X b X X X
33 a X X X X X
53 b X X X X
53 c X X X X
53 d X X X X
58 X X X X X X
71 X 3 X X
76 X X X
80 X X X X X X X X
90 a X % e X
90 b X X X X
100 X X X X X X
110 a X X X
110 b b
118 X X X X
125 a X
125 b X

* Relativa a la albimina sérica humana a pH 8,6 tampdén veronal-HCl, fuerza
ignica 0,085, expresada en tanto por ciento,
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Mas significativas son, a nuestro juicio, las diferencias encontradas
entre las E. D. F. de las 4 distintas cepas (fig. 6). Sin embargo, desgra-
ciadamente ninguna correlacién entre comunidad antigénica y especie
pudo ser desarrollada. Nilos C. E. ni las E. D. F. de las 4 cepas, a partir
de medio liguido, dieron significativas diferencias respecto a las E. D. F.
provenientes del medio sélido con agar.

Sin embargo, fuerte pérdida de bandas de precipitacién fue hallada
cuando se traté de analizar el contenido antigénico de las cepas previa-
mente sometidas a ultrasonacién. La desaparicién de las bandas proxi-
mas al pocillo inicial de la inmunoelectroforesis fue realmente espectacu-
lar (fig. 7), comprobandose la no idoneidad de este tratamiento para
el analisis antigénico de cepas de Rhizobiuwm, segin habian ya deducido

Fig. 7.—Efecto del tratamiento por utrasonidos a 20 Kc/seg. du-
rante diez minutos sobre la zona central del inmunoelectroforeto-
grama. Pocillo superior: extracto celular de Rhizobiwm melilo-
ti 544 no ultrasonado. Pocillo inferior: el mismo producto
ultrasonado. Canal intermedic: Inmunosuero anti-Rhizobium me-
liloti 544, Ei citodo de la electroforesis esti a la izquierda,
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otros autores (Gibbins, 1967). El simple tratamiento por acetona
a — 20° C resulta mucho menos lesivo para la naturaleza protéica de
los coustituyentes del Rlizobium e inmunosueros a partir de estos
extractos aceténicos, y no de productos ultrasonados, deben ser obtenidos.
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REsSUMEN

Se han cu'tivado en medio liquido y solido dos cepas de Rhizobinm mcliloti (54-4
y 242) y otras dos de Rhizobium trifolii (CC 242 y WA ¢7), con el fin de obtener
por separado extractos de células y antigenos extracelulares. Para la preparacién de
complejos ant‘génicos, tanto para inmunizar conejos como para ensayos, se empled
acetona a— 207 C, evitando asi ‘a ultrasonacién. Los anilisis por inmunodifusién
mostraron claramente diferencias antigénicas entre extvactos celulares y las fracciones
extracelulares difusibles de cada cepa y, sin embargo, no pudo conseguirse lo mismo
entre los extractos celulares o las fracciones extracelulares d'fusibles de las distintas
cepas. No obstante, por immunoelectroforesis, si se pudieron detectar, sobre un total
de 22, tres antigenos neutros de Riigobiuin meliloli 544 que no se detectaron en
ninguna otra cepa. Ll empleo de medio liquido no mostré diferencias con respecto
al de medio ge'ificado. Sorprendentemente hubo mucha mayor comunidad antigénica
entre las fracciones extracelulares difusibles v solubles de Rhizobium meliloti 54-4
y Rhizobium trifolii WA 67, que entre dos cepas de una misma especie. Las prepa-
raciones que fueron sometidas a ultrasonacién, presentaron una fuerte pérdida de
antigenos precisamente aquellos cuyps bandas de precipitacién aparecen en la zona
central del inmunoelectroforetograma, lo cual demuestra las desventajas de este
método para fines de andlisis antigénicos.
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DIFERENCIAS ENTRE GRAMINEAS (HELICTOTRICHON
Y KOELERIA4) PROCEDENTES DE SUFLOS ACIDOS
Y BASICOS

I. RELACIONES ENTRE LA COMPOSICION MINERAL DE LAS
PLANTAS, LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS Y EL ANO DE
RECOLECCION

por

A. MARTIN y S, OLIVER

StMMARY

DIFFERENCES AMONG GRAMINEAE (HELICTOTRICHON AND KOELERIA)
FROM ACID AND BASIC SOILS. I. RELATIONSHIPS BETWEEN THE
MINERAL COMPOSITION OF PLANTS, THE SOIL PROPERTIES
AND THE YEAR OF HARVEST

In this paper we study the mineral composition of four wild grass species from
the Sierra of Guadarrama (Central Spain).

The elements analyzed were K, Na, Ca, Mg, P and N. The greatest concentration
levels correspond to Helictotrichon sulcatum and Koeleria vallesiana, the lowest to
Kocelerig caudata, being intermediate the ones of Heélictotrichon bromides.

The Ca uptake is related to the available Ca content of the soils of origin for the
two genera.

The concentration Jevels of Mg and K show a tendency to increase with the available
Mg and K contents of the cu'ture soils for the genus Helictotrichon.

The concentration levels of K, Na and N are lower for the samples collected
in 1967 than for the omnes from 1966; the comcentrat'on levels of Mg and P have no
relation to the year of harvest; the concentration levels of Ca being greater for the
samples collected in 1967 than for the ones from 1966.

INTRODUCCION

A pesar de los cambios en las técnicas de explotacidn agricola reali-
zados en los ultimos afios, una fraccién importante de la produccién
ganadera en Espafla sigue obteniéndose en pastizales «naturalesy que
—si bien son susceptibles de mejoras— es probable que sigan conservan-
do su caricter mis o menos natural, especialmente en montafia. La
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riqueza de especies de estos pastizales .y la presencia de bastantes ende-
mismos o de formas meridionales poco conocidas desde el punto de
vista ecofisiolégico aconsejan una investigacién experimental de distintos
aspectos, entre ellos la nutricién, Del mismo modo Davies (3) sefiala
también el interés de estudiar desde distintos puntos de vista los ecotipos
de gramineas, sobre todo de los géneros: Loliwm, Dactylis, Phleum,
Festuca, Phalavis y Helictotrichon.

Algunos investigadores, en los fltimos afios, han publicado trabajos
sobre la distribucién de elementos minerales en diferentes especies de
pratenses (Whitehead) (10).

Coppenet y Calvez (2) controlaron el pastoreo durante un afio en 10
gramineas, semhradas sobre el mismo suelo, guadafiadas cada vez que
finalizaba un periodo de pastoreo. En la materia seca de cada corte
analizaron los contenidos de los elementos mayores. excepto el S y
el Cl, y también el Cu y el Mn.

Los oligoelementos no mostraron mucha variacién entre las especies.
Para los elementos mayores encontraron que la variacidén especifica mas
marcada ocurria con respecto al contenido de Na; que las diferencias
de K entre estas especies no era grande y que el contenido de Ca de la
Festuca pratensis era mas alto que el del Phleum pratense y la Festuca
arundinacea.

Sin embargo, con el P euncontraron que contenian mas el Dactylis
glomerata y el Lolium perenne y menos el Phlewm pratense, 1la Festuca
pratensis 'y la Festuca arundinacea. En general, los ganaderos aceptan
el pastoreo puro de gramineas para el ganado joven por suministrar
suficientes elementos minerales, excepto Na para las Festutas y el
Phlewm, en tanio que para las vacas de ordefio a menudo suministran
insuficientes cantidades de N, P, Ca y Mg y siempre insuficiente Na
total. ;

Fleming (4) ha aportado los resultados analiticos para 20 elementos
nutrientes en diferentes partes, hoja, tallo y cabezas, de 5 especies de
pratenses (Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Lolium perenne,
Phlewm prdtense y Trifolium pratense). Estas 4 gramineas comunes y
el trébol fueron cultivados en idénticas condiciones, en un mismo suelo
en parcelas en campo y cosechadas cuando habian salido las cabezas de
floracién.

La mayoria de estos trabajos, sin embargo, han sido llevados a cabo
por técnicas de cultivo en macetas y no incluyen resultados analiticos
de muchas especies, Asi, Said (8) compara el contenido catidnico del
Dactylis glomerata y Lolium perenne cultivados en las mismas condicio-
nes en dos tipos de suelo y cosechados a las 4 semanas, observando que
el primero posee mas alto contenido de K y Mg y mis bajo de Na y
Ca que el segundo.

Una revisién de los trabajos realizados (5) por diversos investigado-
res de los Centros del Instituto Nacional de Edafologia y Agrobiologia
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permite conocer las situaciones de deficiencias y desequilibrios de Ca,
P, Mg y S que poseen los suelos espaiioles y que actiian como factores
limitantes primarios, algunos de ellos, de la produccidn ganadera espa-
’ D =1
flola. No se agotan con los elementos mayores citados los efectos limi-
tantes del suelo; también los oligoelementos reconocidos Fe, Cu, Co,
Zn, Mn y I, y tal vez el Mo y el Se, es muy posible que estén actuando
en este sentido.

En cuanto a la revisién de trabajos que consideran los factores del
suelo que determinan la utilizacidén de los elementos minerales del mismo
por las plantas, y que tendrian repercusidon en los contenidos minerales.
de las especies, encontramos que, en general, los elementos mayores
estdin menos influenciados que los oligoelementos por el tipo de
suelo (10),

No ohstante, Salonen y colaboradores (9) han mostrado que el pH
del suelo parece tener un gran efecto sobre el contenido mineral del heno
de Plileum pratense cosechado en varios distritos en el Oeste de Finlan-
dia, ya que revelan que dentro del mismo intervalo de pH del suelo las
diferencias de los contenidos minerales entre las regiones costeras y las
otras son muy pequefias.

En orden a determinar la relacién entre el contenido mineral del heno
de Phleum pratense y la acidez del suelo, dan los coeficientes de regresién
y correlacién entre estas dos variables, observandose que los contenidos
de Ca y Mg son clara y significativamente dependientes del pH del
suelo ; para el P esta relacién no es tan clara, y €l S no mostraba depen-
dencia alguna.

Posteriormente, John y colaboradores (6) investigaron los efectos
de la serie del suelo, pH, textura y materia orgénica mediante estudios
de correlacién multiple sobre las relaciones del contenido de P de la.
alfalfa y las cantidades de P asimilable, extraidas por 8 métodos, de una
amplia variedad de suelos de campos de alfalfa cultivados en la Columbia
Britanica.

Ninguno de los métodos da correlaciones significativas con los suelos:
de los tipos Solonetz y Podzol, no pudiéndose explicar por la variacién
en pH, textura y materia orgénica, factores que afectaban significativa-
mente a dicha relacién en otras series de suelos; esto indica que existen
otros factores tales como drenaje, fertilidad del subsuelo y varias con-
diciones fisicas y quimicas inherentes a muchas series de suelos, que
también eran responsables de las relaciones encontradas,

Asimismo, Pack y Gémez (7) compararon por medio de anilisis de
correlacién el contenido de P de hojas de alfalfa y algodén y el conte-
nido de P (extraido por varios métodos) de los respectivos suelos en
muestras correspondientes a una amplia variedad de suelos del estado
de Nuevo Méjico ; también compararon el N de la planta con el N total
y materia organica del suelo, y el K de la planta con el K del suelo
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soluble en CO,. Encontraron correlaciones positivas y significativas en
todas las comparaciones, excepto aquellas que afectan al N,

Finalmente, Baldovinos y Thomas (1) seflalan que el contenido de
arcilla esti indicado como un factor de interés en el aprovechamiento
del P del suelo, ya que las plantas toman mas P a partir de suelos altos
en arcilla que a partir de suelos arenosos con un nivel similar de P, en
un estudio de absorcion de P llevado a cabo con el Phaseolus vulgaris,
utilizando tres tipos de suelo en macetas.

A parte de otras medidas, los conocimientos ya citados sobre la
riqueza en elementos biogenésicos del suelo y de los factores que deter-
minan su utilizaciéon por las plantas, es necesario conocer la relaciéon que
existe entre dichos factores y los contenidos de elementos minerales de
las distintas especies, para de esta forma utilizar una fertilizacion ade-
cuada orientada a mejorar los rendimientos y la calidad de las cosechas
para el ganado.

Este es el primero de una serie de trabajos en los que se va a estudiar
las diferencias existentes entre cuatro especies silvestres de gramineas,
procedentes de la Sierra de Guadarrama, en lo referente a su nutricién
mineral.

En este trabajo relacionaremos el contenido mineral de las plantas
con las caracteristicas de los suelos donde se han cultivado.

PARTE EXPERIMENTAL
En junio de 1965 se tomaron ejemplares de cuatro especies de plan-

tas vivaces herbdceas en la Sierra de Guadarrama, dos pertenecientes al
género Helictotrichon y dos al género Koeleria. En la tabla I se indican

TaBrLa I

Localidades de procedencia de las diferentes especies vegetales *

Especie vegetal Replicacitn Localidad
Helictotrichon bromoides (L.) Hubbard ... 1 Guadalix.
2 Cerceda.
Helictotrichon sulcatum (Gay) Henr. ... ... 1 Ventorrillo (bajo pinos).
2 Ventorrillo (jaral).
Koeleria caudate (Link) Steudel 1 Ventorrillo (jaral).
2 Ventorrillo (camino).
Koeleria vallesiana (Honckeni) Bert ... ... 1 Guadalix.
2 Cerceda.

* Las tres primeras especies vegetales han sido conocidas anteriormente por los
nombres de: Awena bromoides L., Avena pratensis L., ssp. sulcata (Gay) St. Yv., y
Koelerig splendens A., K. canudata. Asch. et Gr., respectivamente.
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las especies tomadas y los lugares de procedencia. Dentro de cada géne-
To, las especies procedian de dos tipos de suelo diferentes, uno acido
carente de carbonatos, formado sobre granito, clasificado texturalmente
como franco arenoso y con contenido de cationes asimilables (K, Ca y
Mg) dos o tres veces, respectivamente, mas bajo que el otro tipo de
suelo, texturalmente clasificado como franco limoso y franco arcilloso,
segfin la localidad, rico en carbonatos y con pH bisico, como puede
apreciarse en las tablas I1 v III, donde se dan los anilisis quimicos de
los suelos de procedencia y su anilisis mecanico, respectivamente,

Las muestras recogidas se pusieron en macetas, con dos repeticiones
para cada especie, en dos suelos diferentes: 1 y 2, con algunas carac-
teristicas comunes (pH mnioderadamente bésico, con ligeras cantidades
de CO=,, CEC y contenido de Ca asimilable muy semejantes y textura
franco arenosa), segiin muestran las tablas IV y V, que dan el analisis
quimico v mecéanico, respectivamente.

Ias macetas se mantuvieron a la intemperie para que el desarrollo
de las plantas fuese en condiciones ambientales lo mas parecido posible

al campo, a excepcién de que se regaron en los periodos de sequia.

En el verano de 1966, cuando las plantas habian llegado a la época
de madurez, se recolecté la parte aérea, separandose de ella las espigas.
Esto mismo se volvi6 a repetir en el verano de 1967.

La parte aérea desprovista de las espigas se secé en la estufa a 80° C,
y a continuacién se molié en un molinillo «Culatti», utilizando un tamiz
de 1 mm., guardindose las muestras molidas en frascos de vidrio bien
cerrados,

Los anilisis quimicos de elementos minerales de estas muestras
vegetales se dan en la tabla VT,

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta parte del trabajo se va a tratar de observar las diferencias
existentes entre las cuatro especies vegetales, relacionando los conte-
nidos de calcio, magnesio, potasio, sodio, fésforo -y nitrégeno de las
plantas con las caracteristicas del suelo, teniendo en cuenta el suelo
de procedencia, el suelo de cultivo y el afio en que se efectud la reco-
leccién,

Calcio

En la figura 1 se representa el contenido de las plantas en funcién
del contenido en calcio asimilable de los suelos donde se han cultivado.
Como puede observarse, el contenido en calcio asimilable de estos suelos
varia muy poco (380 — 530 mg/100 g. de suelo). Sin embargo, el con-



Tasra II

Andlisis quimico de los suelos de los que proceden las especies vegetales

COs~ Mat. org. C N K Ca Mg C.E.C.
Especie Localidad Replicacién pH agua
%o mg/100 g me/100 g
H. bromoides  Guadalix 1. .72 58,40 472 2,74 0,258 36 450 69 23,38
Cerceda 2 7,70 44,00 6,12 3,55 0,279 46 690 55 26,10
H. sulcatum Ventorrillo 1 518 — 9,05 5,25 0.267 24 145 17 21,75
Ventorrillo 2 5,04 — 5,62 3,26 0,205 28 80 10 18,85
K. caudata Ventorrillo 1 5,86 — 6,78 3,93 0,297 18 140 12 22,84
Ventorrillo 2 5,25 — 0,40 0,23 0,034 9 67 11 9,42
K. vallesiana Guadalix . 7,73 56,80 7,19 417 0,409 37 580 62 31,53
Cerceda 2 7,72 56,00 5,08 2,95 0,260 46 730 43 26,10
TasrLa II1

Andlisis mecdnico de los suelos de los que proceden las

especies vegetales

H

H.

K.

Arena  Arena Limo Arcilla
gruesa fina
Especie Localidad Replicacion Clase texturar
°lo
. bromoides  Guadalix 1 94 14.6 52,2 23.8 Franco limoso
Cerceda 2 11,1 11,9 49,6 27,4 Franco arcilloso
sulcatum Ventorrillo 1 38.0 21,9 231 17,0 Franco arenoso
Ventorrillo 2 47,2 18,4 22.0 12,4 Franco arenoso
caudata Ventorrillo 1 39,1 16,3 28,0 16,6 Franco arenoso
Ventorrillo 2 45,3 18,1 19,5 17,1 Franco arenoso
. vallesiana  Guadalix i 9,9 15,2 56,5 18,4 Franco limoso
2 10,5 49,6 Franco

Cerceda

12,1

27,8

arcilloso

zvE
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Andlisis quimice de los suelos donde se han cultivado

'TABLA 1V

las diferentes especies vegetales

CO;~ Mat. org. c N K Ca Mg C.E.C.
Especie Replicacién pH agua
% mg /100 g me/100 g
H. bromoides 1 7,33 = 2,62 1,52 0,136 22 400 15 18,85
2 7,48 — 3,10 1,80 0,162 20 390 20 18,85
H. sulcatum 1 743 — 2,86 1,66 0,134 18 380 14 19,94
L. 2 7,38 — 2,69 1,56 0,156 20 380 11 20,66
[=]
5’; K. caudata 1 7,35 trazas 2,97 1,72 0,143 17 370 12 19,21
2 7,42 — 2,29 1,33 0,121 2 400 14 18,12
K. wallesiana 1 7,48 trazas 2,62 1,52 0,132 20 410 19 17,76
2 7,27 1,60 3,33 1.93 0,174 23 400 16 18,63
H. bromoides 1 7,19 1,60 6,59 3,82 0,384 31 400 42 21,02
2 717 2,56 6,72 3,90 0,411 33 410 42 21,75
H. sulcatum 1 713 5,20 6,74 3,91 0,378 42 520 42 21,89
‘;‘ 2 7,14 6,00 7,05 4,09 0,384 43 530 40 21,75
55’; K. coudata 1 7,03 2,80 6,65 3,86 0,359 35 100 43 23,20
2 6,81 trazas 7,05 4,09 0,443 46 500 40 22,47
K. vallesiana 1 7,07 3,00 6,74 3,91 0,337 49 510 42 23,92
2 712 3,60 6,59 3,82 0,352 34 420 46 21,39

I 'SVANIWVYD FYLNA SVIDNIATIIA
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TapLs V

Andlisis mecdnico de los suelos donde se han cultivado las diferentes especies vegetales

Arena Arena Limo Arcilla Clase textural
gruesa fina
Suelo 1 ... v vus oie 45,9 14,3 20,6 19,2 Franco arenoso
Suelo 2 s e s 49,4 15,2 241 11,3 Franco arenoso
H. bromoides e
W H. sulcatum ©
[
o
130 F . K. caudata + o
a K. villesiana a
= a
L % o8
G o
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Calcio {mg/100 g de Suelo:

Fig. 1.-—Relacién entre el contenido en calcio de las plantas y el contenido en calciv
asimilable de los suelos donde se han cultivado.

tenido en calcio de las plantas varia bastante (9,98 — 33,93 me/100 g. de
planta). _

Los intervalos del contenido de calcio de las diferentes especies son
los siguientes:

K. caudata: 9,98-18,96 me/100 g.
K. wvallesiana: 19,36-33,93 me/100 g.
H. bromoides: 12,97-31,94 me/100 g.
H. sulcatum: 18,96-33,93 me/100 g.

La K. caudata, que proviene de un suelo icido, pobre en calcio asimi-
lable (67 — 140 mg/100 g.), es la que menos calcio absorbe.



TasLa VI

Composicidn mineral de las muesiras wegetales expresada en me/100 gramos de materia seca a 80° C

Verano 1966 Verano 1967
Especie Replicacién
K Na Ca Mg NOg— POH,~ K Na Ca Mg NO;~ PO4H,™
. bromoides 1 31,97 3,48 18,96 7,40 115,65 9,04 49,36 0,87 31,94 9,87 109,94 4,84
2 31,97 4,35 12,97 4,93 148,49 8,72 37,85 1,30 22,95 10,69 109,94 6,78
. sulcatum 1 42,46 5,22 23,95 12,33 182,77 6,78 27,88 2,17 30,94 15,63 147,06 6,13
= 2 48,85 4,35 33,93 18,09 152,77 7,10 23,79 1,30 24,95 12,34 102,80 5,17
Q
(::5] . caudata 1 31,97 3,91 14,97 6,58 79,95 6,46 31,71 0,87 18,96 7,40 121,36 6,13
2 50,90 3,48 14,97 5,76 83,52 5,17 25,83 0.87 14,97 5,76 76,38 5,49
. wallesiana 1 53,20 2,61 26,95 9,87 168,48 9,69 35,81 1,30 33,93 9,87 135,64 8,39
2 38,36 4,35 27,94 9,87 176,33 10,01 35,81 1,30 28,94 9,87 133,50 8,39
. bromoides 1 88,11 5,22 14,97 13,16 155,63 7,75 31,71 0,87 18,96 13,16 105,65 8,07
2 48,85 6,52 17,96 13,98 173,47 8,72 35,81 0,87 19,96 13,98 125,64 8,72
. sulcatum 1 61,64 2,61 25,95 19,74 190,61 8,39 27,88 0,43 25,95 15,63 112,08 10,98
‘;- 2 63,68 2,61 18,96 16,45 79,95 11,30 31,71 0,43 20,96 14,80 125,64 11,30
::; . caudata 1 50,90 3,91 14,97 7,40 84,95 6,13 19,95 0,87 11,98 5,76 39,98 4,20
2 36,06 2,61 9,98 5,76 61,39 4,84 — —_ — e e —
. vallesiana . 53,20 2,61 25,95 16,45 154,20 7,75 25,83 0,43 19,96 13,16 102,80 9,04
2 48,85 4,78 20,96 183,16 172,76 10,65 23,79 0,87 21,96 10,69 108,51 14,85
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La K. wallesiana, procedente de un suelo basico, rico en calcio asimi-
lable (580 — 730 mg/100 g.), absorbe mucho mds calcio.

El H. bromoides, que proviene de un suelo basico, rico en calcio
asimilable (450 — 690 mg/100 g.), absorbe poco calcio, relativamente,

El H. sulcatum, sin embargo, que proviene de un suelo acido, pobre-
en calcio asimilable (80 — 145 mg/100 g.), absorbe mucho mas calcio.

Como se puede observar, la absorcién de calcio estid directamente
relacionada coun el contenido de calcio asimilable de los suelos de origen.
para el género Koeleria, e inversamente para el género Helictotrichon.

Si observamos las cuatro especies conjuntamente, podremos ver que,
generalmente, el contenido en calcio de las mismas es mayor en las.
muestras recogidas en 1967 que en las recogidas en 1966.

Magnesio

En la figura 2 se representa el contenido en magnesio de las plantas.
en funcién del contenido en magnesio asimilable de los suelos donde se
han cultivado. El contenido en magnesio asimilable de los suelos de
cultivo varia bastante (11 — 46 mg/100 g. de suelo). El contenido en
magnesio de las plantas no varia tanto como el de calcio (4,93 — 19,74
me/100 g. de planta).
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Magnesio (mg/100 g de Suelo)

Fig. 2—Relacién entre el contenido en magnesio de las plantas y el contenido en
magnesio asimilable de los suelos donde se han cultivado.
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Los intervalos del contenido de magnesio de las diferentes especies
son los siguientes:

. coudata: 5,76- 7,40 me/100 g.
. vallesiana:  9,87-16,45 me/100 g.
. bromoides: 4,93-18,98 me/100 g.
. sulcatum: 12,33-19,74 me/100 g.

m R

La K. caudata, que proviene de un suelo 4cido, pobre en magnesio
asimilable (11 -—12 mg/100 g.), es la que menos magnesio absorbe,
no variando dicha absorcién con el tipo de suelo donde se ha cultivado.

La K. wallesiona, que proviene de un suelo basico, mis rico en
magnesio asimilable (43 — 62 mg/100 g.), absorbe mas magnesio que
la K. caudata, siendo dicha absorcién directamente proporcional al con-
tenido de magnesio asimilable del suelo de cultivo,

El H. bromoides, que proviene de un suelo basico, rico en magnesio
asimilable (55 — 69 mg/100 g.), tiene una absorcién similar a la de la
K. wvallesiana, siendo dicha absorcién, asimismo, directamente propor-
cional al contenido de magnesio asimilable del suelo de cultivo.

El H. sulcatum, que proviene de un suelo acido, pobre en maghesio
asimilable (10 — 17 mg/100 g.), es la especie que mayor cantidad de
magnesio absorbe, siendo dicha absorcién ligeramente afectada por el
tipo de suelo de cultivo.

Las especies que proceden de suelos basicos, ricos en magnesio asi-
milable, absorben cantidades muy similares de magnesio, siendo dichas
cantidades directamente proporcionales al contenido de magnesio de
los suelos de cultivo.

Sin embargo, las especies que proceden de suelos icidos, pobres en
magnesio asimilable, absorben cantidades muy desiguales, el H. sulcatum
incluso mayores que las especies de los suelos basicos; la absorcién de
magnesio no varia o lo hace ligeramente con el tipo de suelo de cultivo.

Si observamos las cuatro especies conjuntamente, podremos ver que
hay una gran disparidad, pues mientras algunas tienen mis magnesio
en 1966 que en 1967, con otras ocurre lo contrario y con unas terceras
no hay variacién con respecto al afio de su recoleccidn.

Potasio

En la figura 3 se representa el contenido en potasio de las plantas
-en funcién del contenido en potasio asimilable de los suelos donde se
han cultivado. El contenido en potasio asimilable de los suelos de cul-
‘tivo varia bastante (17-49 mg/100 g. de suelo). El contenido en potasio
-de las plantas es el que mas varia (19,95-63,68 me/100 g. de planta).
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Los intervalos del contenido de potasio de las diferentes especies som
los siguientes:

K. caudaia:  19,95-50,90 me/100 g.
K. vallesiana: 23,79-53,20 me/100 g.
H. bromoides: 31,71-49,36 me/100 g.
H. sulcatum: 23,79-63,68 me/100 g.

H. bromoides e
H. sulcatum o 8

60 K caudata 4 ° -
"4 k. vallesiana &
£ a a
=
= : ot
@
o o
o LW F a . .
8 :\ o ot [ +
< g °
7] +* . * o
E ® 4 a
=) o a
© 20 F 4 i
°
@

o i 1 1 1 1

0 10 20 30 L0 50

Potasio (mg/100 g de Suelo}

Fig. 3.—Relacién entre el contenido en potasio de las plantas y el contenido en potasio-
asimilable de los suelos donde se han cultivado.

I.a K. caudata, que proviene de un suelo icido, pobre en potasio-
asimilable (9-18 mg/100 g.), absorbe cantidades muy variables de pota-
sio, no existiendo ninguna relacion con el suelo de cultivo.

La K. wallesiana, que proviene de un suelo basico, mas rico en potasio-
asimilab'e (87-46 mg/100 g.), absorbe también cantidades muy variables
de potasio, no existiendo tampoco ninguna relacién con el suelo de-
cultivo.

El H. bromoides, que proviene de un suelo basico con un contenido
de potasio asimilable similar al de la K. wallesiana (36-46 mg/100 g.),
absorbe cantidades de potasio que son menos variables que las demaés,
observandose una ligera tendencia a aumentar con el contenido de pota-
sio asimilable del suelo de cultivo.

El /. sulcatum, que proviene de un suelo 4cido con un contenido de-
potasio asimilable (24-28 mg/100 g.) mayor que el de la K. caudatta, es.
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practicamente la que absorbe cantidades de potasio méas variables, obser-
vindose también, como en el H. bromoides, una ligera tendencia a
aumentar con el contenido de potasio asimilable del suelo de cultivo.

Por regla general, se observa que el contenido de pofasio de las dos:
especies del género Helictotrichon muestra una ligera tendencia a aumen-
tar con el contenido de potasio asimilable del suelo de cultivo, mientras
que en las especies del género Koeleria no existe ninguna relaciéon con
este tltimo.

Si observamos las cuatro especies conjuntamente podremos ver que,
por regla general, el contenido en potasio de las mismas es menor en
las muestras recogidas en 1967 que en las recogidas en 1966 ; ello puede
ser debido a que el potasio asimilable del suelo ha disminuido con el
tiempo, debido al lavado por el agua de lluvia o riego.

Sodio

El contenido en sodio de las plantas oscila entre 0,43 y 6,52 me/100 g.,
siendo menor que el de los otros elementos (Ca, Mg y K).

Los intervalos del contenido de sodio de las diferentes especies som:
los siguientes:

. caudata:  0,87-83,91 me/100 g.
. vallesiana: 0,43-4,78 me/100 g.
. bromoides: 0,87-6,52 me/100 g.
. sulcatum:  0,43-5,22 me/100 g.

i ]

Si ohservamos las cuatro especies podremos ver que, sin ninguna.
excepcidn, el contenido en sodio de las mismas es menor en las muestras
recogidas en 1967 que en las recogidas en 1966, de manera semejante
a como ocurria con el potasio, probablemente debido a un lavado del
suelo por accién de la lluvia o el riego.

En las muestras recogidas en 1966 los niveles de sodio son mayores.
en el H. bromoides y menores en la K. caudata, siendo intermedios y
muy parecidos en el H. sulcatum y la K. wallesiana.

En las muestras recogidas en 1967 los niveles de sodio oscilan entre:
0,43 y 1,30 me/100 g. para todas las muestras, con una finica excepcién:
de 2,17 me/100 g. para una muestra de H. sulcatum.

Con respecto a los suelos donde se han cultivado las especies se puede
observar que para las muestras tomadas en 1966 el H. bromoides toma
mas sodio del suelo 2 que del 1, el H, sulcatum mas del 1 que del 2 y las.
K. caudata y K. vallesiona indistintamente. Para las muestras tomadas
en 1967 las cuatro especies toman mas del suelo 1 que del 2.
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Fdsforo

El contenido en fésforo de las plantas expresado en me de PO,H-,
por 100 g. oscila entre 4,20 y 14,85.

Los intervalos del contenido de fésforo de las diferentes especies son
los siguientes:

. candata:  4,20- 6,46 me/100 g
. vallesiana: 7,75-14,85 me/100 g.
. bromoides: 4,84- 9,04 me/100 g.
. sulcatum: 35,17-11,30 me/100 g.

13
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Se observa que, por regla general, para las plantas cultivadas en el
suelo 1, su contenido en fésforo para las muestras del afio 1966 es
mayor que para las del 1967.
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Fig. 4—Relacién entre el contenido en fésforo de las plantas y el contenido en materia
orgénica de los suelos donde se han cultivado.

Sin embargo, para las plantas cultivadas en el suelo 2 el contenido
en fésforo para las muestras del afio 1966 es igual o menor que para
las del 1967.

En la figura 4 se representa el contenido en fésforo de las plantas
en funcion del contenido en materia orgénica de los suelos donde se han
cultivado.
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El contenido de materia orginica del suelo de cultivo parece que no
influye sobre el contenido de fdésforo de las plantas, con la excepcidén
de! H. suicatum, donde se ve que éste aumenta al aumentar aquél,

El intervalo de contenido en fésforo para las plantas cultivadas en
el suelo 2 (4,20-14,85 me/100 g.) es mis ampiio que el de aquél para las
plantas cultivadas en el suelo 1 (4,84-10,01 me/100 g.). El contenido
de materia organica del suelo 2 (6,59-7,05 %) es mayor que el del suelo 1
(2.29-3,33 %).

Nitrdgeno

El coutenido en nitréogeno de las plantas, expresado en me. de NO—
por 100 g., oscila entre 39,98 y 190,61.

Los intervalos del contenido de nitréogeno para las diferentes especies
son los siguientes:

. coudata: 39,98-121,36 me/100 g.
. vallesiana: 102,80-176,33 me/100 g.
. bromoides: 103,65-173,47 me/100 g.
. sulcatum:  79,95-190,61 me/100 g.

Tom RN

La K. caudata, que proviene de un suelo acido, cuyo contenido en
nitrégeno oscila enfre 0,034 y 0,297 9%, es la que menos nitrégeno con-
tiene,

La K. wallesiana, que proviene de un suelo basico, con un contenido
en nitrégeno que oscila entre 0,260 y 0,409 %, contiene mis que la
K. coudata.

El H. bromoides proviene también de un suelo bésico, cuyo conte-
nido en nitrégeno oscila entre 0,238 y 0,279 %, siendo su nivel de nitré-
geno similar al de la K. vallesiana.

El H. sulcatum proviene de un suelo 4cido, con un contenido de
nitrégeno de 0,205 a 0,267 %, siendo su nivel de nitrégeno similar al de
la K. wellesiana y el H. bromoides.

Si observamos las cuatro especies, podremos ver que, al igual que
ocurre con el potasio, por regla general, el contenido en nitrégeno de
las mismas es menor en las muestras recogidas en 1967 que en las reco-
gidas en 1966.

En la figura 5 se representa el contenido en nitrégeno de las plartas
en funcién del contenido en nitrogeno de los suelos donde se han cultiva-
do. El contenido en nitrégeno de los suelos de cultivo varia desde 0,121
a 0,443 %. Se puede observar que el tipo de suelo, en este caso, no
influye en el contenido en nitrégeno de las plantas.

En la figura 6 se representa el contenido en nitrégeno de las plantas
en funcién del contenido en materia organica de los suelos donde se han
cultivado. El contenido en materia orgénica de los suelos de cultivo varia
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desde 2,29 a 7,05 %. Como puede observarse, el contenido de materia
organica no influye en el contenido de nitrégeno de las plantas estu-
diadas.

Para las especies cultivadas en el suelo 1, con 2,29:83,33 9% de materia
orgénica, el contenido de nitrégeno varia de 76,38 a 176,33 me por 100 g.

Para las especies cultivadas en el suelo 2, con 6,59 — 7,05 9% de materia
organica, el contenido de nitrégeno va desde 39,98 a 190,61-

Como se ve, para el suelo 2, con mayor contenido de materia orga-
nica, existe una mayor variacién en el contenido de nitrégeno para las
cuatro especies vegetaies que para el suelo 1, con menor contenido de
materia organica,

Si comparamos los contenidos medios de los diversos elementos ana-
lizados para las cuatro especies diferentes, observaremos que el mayor
nivel corresponde al contenido medio de potasio (35,33-40,99 me/100 g.),
luego sigue e! calcio (14,40-25,82 me/100 g.), a continuacién el magne-
sio (6,353-15,63 me/100 g.), y, por tltimo, el sodio (2,28-2,94 me/100 g.).

También podemos observar que los mayores niveles de K, Na. Ca
y Mg corresponden generalmente al H. sulcatum y a la K. vallesiana,
con sumas de cationes de 84,71 y 79,08 me/100 g., respectivamente. I.os
niveles correspondientes al H. bromoides son algo menores (suma de
cationes = T1,87 me/100 g.). La K. caudata es la que tiene niveles mas
bajos, con una suma de cationes de 58,44 me/100 g.

En lo que respecta al nivel de NO-,, el orden es el siguiente: K. va-
lesiana (144,03 me/100 g.) > H. sulcatumn (132,96) > H. bromoides
(130,55) > K. caudata (78,22) ; para el PO,H-, el orden es el mismo que
para el NO-,, oscilando los valores entre 9,85 y 5,49 me/100 g.

Como se ve, al igual que con los cationes, la K. caudata tiene niveles
bastante menores de aniones que las otras tres especies.

Agradecemos a los doctores P. Monserrat y F. Gonzalez Bernaldez
la ayuda prestada en la clasificaciéon y recogida de muestras.

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la composicién mineral de cuatro especies de
gramineas de pastizales seminaturales, procedentes de la Sierra de Guadarrama, rela-
cionindola con el suelo de procedencia, el suelo de cultivo v el afio de recoleccién.

Los elementos tratados son K, Na, Ca, Mg, P y N, encontrindose que. por regla
general, los niveles mayores corresponden al Helictotrichon sulcatum v a la Koeleria
vallesiana, y los menores a la Koeleria caudata, siendo intermedios los del Helictotrichon
bromoides.

La absorcién de Ca esti relacionada con el contenido de Ca asimilable de los suelos
de origen para los dos géneros.

Los niveles de Mg y K muestran una tendencia a aumentar con el contenido de Mg
y K asimilables de los suelos de cultivo para el género Helictotrichon.
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Los contenidos de K, Na y N de las plantas son menores en las muestras recogidas
en 1967 que en ‘as de 1966. los de Mg y P presentan cambios inconsistentes con el
afio de recoleccién, mientras que los de Ca son mayores para las muestras recolectadas
en 1967 que en las de 1966.
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RELACIONES CUANTITATIVAS ENTRE LA ALTITUD, LA
ACIDEZ Y LA MATERIA ORGANICA EN SUELOS
CULTIVADOS

por

BENITO SANCHEZ

SUMMARY

QUANTITATIVE RELATIONS BETWEEN ALTITUDE, ACIDITY
AND ORGANIC CONTENT IN ARABLE SOILS

Relationships between altitude —as climate variable—, pH and organic matter
content of topsoils from NW. of Spain have been found to be highly significant.

In brown earths and alluvial meadow soils the organic matter contents are slightly
more influenced by altitude that by pH. In rankers, the acid’ty is determinant factor
(R = 0,747) ; whereas in lehms it is so the altitude (r» = 0,630).

The correlation coefficients between C/N ratio and both variables are very, signifi-
cant in some soils, but those of determination are very low. Acidity always is
the predominant variable.

El contenido organico de los suelos es funcién de factores edaficos,
endogenos y exogenos, de cuyos valores depende la orientacion del
equilibrio acumulacién-descomposicién. Al ser esta dltima preponderan-
temente bioldgica, las condiciones de humedad y temperatura que per-
miten el mejor desarrollo y actividad de los microorganismos del suelo
facilitaran la descomposicién. Por otra parte, contribuyen a la acumula-
cién, entre otras causas, la abundancia de raices, el aporte de materiales
carbonados, los periodos de inactividad hioldgica provocados por las
heladas y la excesiva acidez del medio, con su normal acompafiamiento
de reduccion de bases en el complejo de cambio.

Desde el trabajo de Dokuchaev (4), en el que establecia la depen-
dencia del contenido organico de las condiciones climiticas en la zona
de chernozem rusa, se ha estudiado la influencia de los factores hidricos
y térmicos en diversas partes del mundo, bien considerando sus valores
independientemente o por medio de factores que los engloban o matizan,
como el de Lang, el de Meyer, los indices de humedad K y K,, el «bio-
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factorn» de Kohnlke, etc. (2, 3, 10). Muchos de estos trabajos sefalan,
ademas, la influencia del clima sobre otras propiedades edaficas.

Otras variables, como el contenido en nutrientes o la reaccién del
medio, son determinantes del desarrollo de los microorganismos. por lo
que su efecto sobre las propiedades de los suelos que dependan de la acti-
vidad de aquéllos, se veri afectada en la medida en que se intensifique
o s¢ aminore la actividad de bacterias y hongos.

Por otra parte, es grande, también, la influencia del tipo de cubier-
ta vegetal y la que provoca el cultivo en cuanto al contenido organico,
por lo que las relaciones sefialadas mas arriba son mas probables en los
suelos de evolucién natural que en los cultivados, lo que se refleja en la
desproporcion en el niimero de trabajos dedicados a cada grupo. Sin
embargo, en algunos casos, pese a las modificaciones introducidas por
las practicas agricolas, se puede observar la influencia global de las
condiciones climéticas (6).

El contenido organico de los suelos de la zona en estudio es normal-
mente elevado, aun en los cultivados, y presenta bastante variacién. Fn
el estudio general de su fertilidad se ha sefialado que los alejados del
mar, que eran normalmente mas elevados, contenian mayor proporcidn
de materia orgénica, asi como la menor acidez de las areas bajas en
relacion a las montafiosas (8). Las variaciones microclimaticas, provo-
cadas por la accidentada orografia de la comarca, no pueden ser con-
troladas y de las variables geograficas determinantes de los factores cli-
maticos: Latitud, longitud, cercania al mar, altitud, orientacién y abrigo,
en el area que comprende nuestro estudio presentan poca variacién las
dos primeras, estdi muy alterada la influencia marina y no se pueden
determinar cuantitativamente las de las fitimas: solamente la altitud
ofrece valores controlables, bastante variados por otra parte.

Aun con la reserva de que las condiciones bioclimaticas no pueden
ser representadas exclusivamente por este factor, se estudia aqui la
influencia cuantitativa de la altitud y de la acidez sobre el contenido
orgénico y la razén C/N de suelos cultivados, asi como la accién de la
variable climitica sobre la acidez.

Daros
a) Geogrdficos v climdticos

El 4rea de que proceden las muestras esta situada al NO. de Espafia
y comprendida entre 41° 52 y 42° 51’ de latitud N., y 42 11’ y 5° 12’ de
longitud O. Las tierras ascienden desde el nivel del mar hasta 1.100 metros
de altitud.

Debido a la accidentada orografia, con montes de 600 m. de altitud
a 5 km. del mar y valles a 30 km. de distancia con solo 40 m. de altitud,
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aun dentro de un clima marcado por la suavidad que le imprimen las
corrientes ocednicas calidas que bafian su litoral, existen notables dife-
rencias pese al drea limitada a que corresponde el estudio.. Los datos
climiticos de la parte haja, en la costa, son los siguientes:

Precipitaciones: Anuales, mixima: 2.600 mm., minima: 960 mm.,
media: 1650 mm.; mensuales medias, del mes mas lluvioso: 223 mm.
(enero), del mes mis seco: 28 mm. (julio).

Temperaturas: Anuales, méaxima: 41°C, minima: —4°C, me-.
dia: 14,6° C; mensuales medias, del mes mas frio: 9,3° C (enero), del
mes mas calido: 20,3° C (julio).

Indices: De Lang: 113,0; de Meyer: 569; de De Martone: 67;
mensuales de Andrews: Enero, 11,6 ; junio, 2,1; julio, 0,9 ; agosto, 1.6 ;
diciembre, 11,0 (Observatorio de Pontevedra) (7).

Dentro de la gran pluviosidad de la zona es de destacar la sequia
-estival que da matiz mediterrineo a su clima, més acentuado en la
parte meridional.

by Cultivos

El maiz ocupa la mayor parte de las tierras cultivadas, y le sigue en
importancia la patata en primavera-verano. Prados y centeno son los
cultivos predominantes en invierno.

¢) Sucelos

Las muestras, que se han dividido por su origen en cuatro grupos,
agrupando los subtipos y aun tipos afines, corresponden a la capa arable
de 614 suelos cultivados. Los valores medios de las variables conside-
radas, altitud, pH en agua, materia organica y razén C/N, asi como
sus desviaciones standard y sus porcentajes de variacién, se dan en la
tabla I. El pH se ha determinado potenciométricamente con electrodo
de vidrio ; la materia orgénica, por via hiimeda, segin Walkley y Black,
3 el nitrégeno, seg(in Bremner (8).

RESULTADOS Y DISCUSION

El elevado contenido orgénico de estos suelos concuerda con lo sefia-
lado por Komnonova (4) acerca de la beneficiosa influencia que ejerce
sobre la acumulacidén la alternancia periédica de condiciones bioclima-
ticas favorables con otras en Jas que Ja actividad bioldgica se encuentra
aminorada o en suspenso. For otra parte, en trabajo anterior (7) habia-
mos seflalado la relacién existente, para algunas de sus variables, entre
Jos suelos naturales de ladera, mas acidos y mas organicos, con los
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Valores medios, desviaciones standard y coeficientes de variacion de la altitud, pH, materia orgdnica y rasén C/N de las mucsiras

Altitud pH Materia orgénica Razén C/N
in?ero
@ - — =
muestras x s C 9, % s CY, X s CY, x s CY,
metros %o
Ranker o we wom s 1w ass sos 86 306 210 59 5,00 0,37 7 9,09 4,01 44 13,8 1,8 13
Tierras pardas ... ... ... ... ... 440 211 203 96 539 0,07 1L 7,64 3,16 41 13,6 1,7 13
(127 by G R T 34 425 121 29 532 046 9 6,79 1,9 29 12,7 3,0 23
Vegas ... ... 45 81 114 141 534 0,34 6 6,57 2,15 33 12,9 1,4 11
Conjunto ... ... ... .o .. .. 614 236 212 90 5,33 0,54 10 7,73 3,23 42 13,5 1,8 13
Tasra II
Ecuaciones de regresidn cn las que la altitud es la variable independiente.
Conjunto... ... ... ... pH= 5,66—0,14x (1) m. 0. % = 5,94 + 0,70 » razon C/N =132 4+ 0,15 »
r=—005** s =045 r =0,50** s =279 = 0179 %** s =18
Ranker ... ... ... ... pH = 536 —0,09 =z m. o. % = 5,99 + 0,87 » N. S.
r=—049*"* 5 =033 r=046%** 5 =401
Tierras pardas ... ... pH = 573—0,16 « m. 0. % =591 4 082« razéon C/N =131 4+ 019 »
r=—057*" s =047 r=2053*""" s =269 r= 02271*** 5-=1,7
Lehms ... ... ... ... pH = 634—024x m. 0.% =241 4 1,03 » N. S.
r=—0,63** s =1036 r =0,63** s =157
Vegas pH= 540—0122 m. 0.% =593 + 0,97 » N. S.
r=—042** s =031 r =042 * s =197

(1) # = altura en m. 10-2; *** altamente significativo

(0,1 %); ** muy significativo (1 %),
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suelos cultivados de los valles, lo cual permitia suponer que pese a las
modificaciones introducidas por la agricultura tradicional, todavia se
mantiene en los suelos un cierto predominio de los factores formadores
naturales. Los efectos debidos a la explotacién agricola, que suponen
una disminucién del contenido en carbono y afin mayor en nitrégeno,
son debidas probab'emente al cultivo intensivo del maiz y a la escasa
siembra de leguminosas (1, 9). Al ser bastante uniforme la agricuitura
de la comarca las relaciones entre los factores formadores y las propie-
dades de los suelos se deben mantener, aunque aminoradas.

Las relaciones cuantitativas entre las variables se han determinado
tanto para el conjunto de muestras como para cada uno de los tipos de
suelos predominantes, agrupados por su origen y caracteristicas. Como
se sefialy, cada grupo esti integrado por subtipos, en algunos casos
bastante difereuciados, y aun por tipos afines, por lo que existe bastante
variacién en los valores de sus propiedades edaficas. Los rankers se
diferencian sensiblemente de los demas en todas las variables considera-
das, salvo en la razén C/N en relacién a las tierras pardas ; varian mucho
en contenido orgéanico y altitud, y menos en razén C/N y acidez. Las
tierras pardas son, afin, mis variables en altitud, y del mismo orden
que los rankers en cuanto a su contenido organico, pH y razén C/N;
en esta tltima y en la aititud se diferencian significativamente de los
lehms y las vegas, pero no sucede lo mismo en cuanto a la acidez y el
contenido organico. En los lehms es menor la variabilidad en el conte-
nido organico y fa altitud, y aumenta para la razén C/N; sus valores
s6lo se diferencian significativamente de los correspondientes a las vegas
en cuanto a la altitud, Los suelos de vega, en los que es muy grande la
variacién de este factor, es en los que mayor modificaciéon ha introdu-
cido la accién humana.

a) Influencia de la altitud

Al considerar la altitud como variable independiente, las correlaciones
resultan altamente significativas para el conjunto de suelos, positiva
en el caso de la materia organica y negativa en el pH, con reducciones
de la variacién del 25 y 30 por 100. respectivamente, las cuales, aunque
no muy altas. son buenas dadas las limitaciones de la variable indepen-
diente y tratindose, ademas, de suelos cultivados. Para la razén C/N se
produce un aumento con la altitud que es significativo, pero la reduccion
de variabilidad probable resulta muy baja (tabla II).

Al agrupar los suelos por tipos nos encontramos que para la materia.
organica existe notable influencia en los lehms (39 9), siendo del 28
por 100 para las tierras pardas, del 21 por 100 para los rankers y, aum
con correlacién muy significativa, es baja en los de vega. Las ecuaciones
de regresién que resultan tienen pendientes sensiblemente iguales, sefia-
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lando el efecto uniforme de la variable sobre todos ellos, por lo que hemos
tomado para la representacién la correspondiente al conjunto de suelos
(figura 1), :

En cuanto a la acidez, por otra parte, también es en las vegas en
donde menos significacién presenta la correlacién con la altitud,
r = — 0,417, siendo en las tierras pardas, y sobre todo en los lehms,
donde es mis acusada la relacidon existente entre estas variables, La pro-
bahilidad de diferencias en la influencia de la altitud en la acidez, segiin
los tipos de suelos, es mayor que en el caso del contenido organico,
aunque su significacién es baja (fig. 1).

8.4
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5.8

o
Fo—

5.6
54
[ 52
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pH

48

46

44 4

MATERIA ORGANICA °/

42 2

40

1 2 3 4 5 6 7
ALTITUD (m =10%) —

Fig. 1.—Relaciones entre la materia organica (todos los suelos) y el pH con la altitud.

En cuanto a la razén C/N la correlacién sélo es significativa para
las tierras pardas, con débil disminucién de variacién, como se sefiald
para el conjunto de los suelos, aunque en todos los casos se manifiesta
la tendencia a aumentar el valor de la relacién con la altitud.

b) Influencia de la acidez

La humificacién conduce normalmente a la acidificacién, y al igual
que Puri (5), habiamos encontrado, en suelos naturales de esta zona,
acumulacién orginica en los horizontes superiores mas 4cidos (7). Esto
se mantiene de manera similar en los agricolas (8), los cuales presentan
mayor contenido organico con menor pH en la capa arable que en el
horizonte inmediato,
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TaBrLa II1

Ecuaciones de regresidn en las que el pH es la wvariable independiente.

Conjuntou: we s m.o. %= 23,671 —2,99x (1) razén C/N= 176 — 077 »
r=— 0,50 *** =280 r=— 0,230 *** =18
Ranker s ws s m.o. %= 223,77 —77.724+6,94 4> razén C/N= 21,1 —144x
R= 0,747 ***  5=2750 =— 0,305 ** s=1,7
Tierra parda... ... m. o. %= 2257—27TTx razén C/N= 17,9 —0,80 »
r=-— 0,50 *** s=274 r=-— 0,268 *** s5=16
Lehm... ... ... ... m.o. %= 17,86 — 2.08 » N. S.
r=— 048 ** s=1,T1

(1) x = pH en agua.

Los coeficientes de correlacién entre la acidez y la materia organica
son altamente significativos para las tierras pardas (r = — 0,500) y los
rankers, en los que es mas acusada la interdependencia” entre ambas
variables, con reduccién de la variacién en un 45 por 100. Es muy sig-
nificativo en los lehms, y la probabilidad de significacién muy baja en
los de vega.

La introduccién del término cuadritico en la regresién no aumenta
eficazmente el coeficiente de determinacién salvo para los rankers
(R = 0,747). Por otra parte, se ha encontrado que las correlaciones entre
el contenido organico y el pH o su cuadrado son del mismo orden de
prohabilidad.

Las ecuaciones de regresion (tabla III) nos indican el efecto general
de disminucion del contenido organico al disminuir la acidez, y son
sensiblemente iguales en los lehms y tierras pardas, aunque sefialan el
menor contenido orginico de las primeras (figura 2).

El pH y 1a razén C/N también estan correlacionados negativamente,
con alta significacién en el caso de las tierras pardas y de los rankers,
aunque los coeficientes de determinacién resultantes son muy bajos. ILos
coeficientes de correlacion entre estas variables no presentan probabili-
dad de significacién aceptable para lehms y vegas.

c) Intleraccidn

Los efectos de la altitud y la acidez, independientemente, sobre las
variables organicas son de orden bastante similar. Sin embargo, estas
variables son interdependientes, por lo cual el estudio de su accién con-
junta nos perinite determinar la influencia relativa debida a cada una
de ellas, y si en la regresién en que intervienen ambas aumentan los
coeficientes de estimacidn.
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Del examen de los coeficientes de regresiéon parcial standard (b'),
se deduce que para el conjunto de la comarca los efectos de ambas.
variables son de orden similar, en cuanto al contenido orgénico, aunque
el aumento de significacién es pequefio (32 %) (tabla IV). En los rankers.

*ls

MATERIA ORGANICA

4 42 44 L6 4B 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 7.2 74
pH ==

Fig. 2.—Relaciones entre la materia orginica y la acidez.

es la acidez la variable dominante sobre el contenido orginico, hasta
tal punto que tiene mayor significacién la ecuacion cuadratica sefialada
antes (tabla III}, que aquella en la que interviene junto con el pH la
altitud. Por el contrario, para los lehms, son las variaciones que intro-
duce la altitud las que mayor influencia ejercen, por lo que la introduc-
cion de la acidez en la regresiéon no mejora la significacién de ésta

TaBra IV

Coeficientes de regresidn parcial standard (b°).

Contenido orgénico Razén C/N

Acidez Altura Acidez Altura
Conjunto... ... ... ... ... — 0,319 0.327 — 0,189 0.075
Ranker .ov v wvi o ou — 0.590 0.169 — 0.303 0,262
Tierras pardas ... ... ... — 0.297 0.369 — 0204 0,113
Lebms... o wv we we w — 0,147 0.535 —_ —
Vegas... ... oo e cow onl 0,425 0 597 — —

Sin embarge, para las tierras pardas, que son los suelos més abun-
dantes en este estudio, la influencia de ambas variables estid bastante
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equilibrada, asi como en los suelos de vega (tabla V). Damos en la
figura 3 la representaciéon grafica de la primera de ellas.

En cuanto a la influencia conjunta sobre la razén C/N no aumentan,
practicamente, los coeficientes de estimacién en ningin caso, mante-
niéndose la acidez mas efectiva que la altitud en la modificacién de los
valores de la relacién C/N de los suelos, tanto en las tierras pardas
.como en los rankers (tabla IV), sin que sea significativa, como era de
suponer, para las vegas y los lehms.

Tierras pardas

M. Orga. =1530 -1,64 pH +0.88 Alt.
151 r-o058

s= 0,57

M. ORGANICA °/, —

' 2 3 4 5 6 7
ALTITUD (m =10%) —

7.0

Fig. 3.—Regresién miltiple de la materia orgénica con el pH y la altitud.

En esta zona es elevada la precipitacién anual y bastante homogénea
la distribucién estacional de las lluvias, por lo que las variaciones origina-
-das por la altitud deben ser atribuidas a la variable térmica del clima;
las zonas elevadas tienen valores termométricos mas extremados, sobre
‘todo en las minimas invernales.

Los resultados para el conjunto de la zona se corresponden con los
deducidos para las tierras pardas, dado que a éstas pertenecen la mayor
parte de las muestras (71 %) y sus propiedades son intermedias entre
los otros tipos predominantes, Para ellas existe efecto normal de aumen-
to de acidez y acumulacién de materia organica cuando disminuye la
temperatura, a la vez que la acidificacién contribuye a la acumulacién
-orgénica con mayor contenido en C y mayor razén C/N. En estos suelos
se confirma que es bastante grande todavia la influencia de los factores
naturales en sus propiedades.

En los rankers, atin menos alterados por el cultivo, se manifiesta un
‘menor caracter zonal, pues el clima, al menos en su aspecto térmico,
‘parece no tener influencia directa sobre el contenido organico, como se
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deduce de las ecuaciones de regresién estudiadas. En ellos es fuerte la
acumulacién orgénica al disminuir el pH y pequefio el aumento de la
relacion C/N.

Los lehms, por el contrario, presentan fuerte caracter zonal, debido
probablemente al relativamente elevado contenido en nutrientes de sus
rocas formadoras, que aminoran los efectos del aumento de acidez. En
estos suelos aumenta el contenido organico al aumentar la altitud, no
mejorando la introduccién del pH la significacion de la regresién. Por
el mismo motivo, estimulado acaso por un mayor influjo del cultivo,
parece ser que la humificacién no se aminora en la misma medida que
la destruccién orgamnica, pues la razén C/N no guarda relacién con las
variaciones de altitud o acidez.

TasrLa V

Ecuaciones de regresidn muiltiple.

» Ranker ... ... ... coo wee .. No aumenta determinacién
razén C/N = 20,95 —143 » + 0,02 y
R= 034* s=1,70

Tierras pardas ... ... ..o s m. o. % 15,30 — 1,64 » (1) + 0,56 y (2)
R= 058** =256
razén C/N = 1668 — 061 » + 0,10 y
R= 0284* s =164

Vegas ... ... vee vei e eee ML 0% =—8,65 + 2682 + 1,12y

R= 0571** 5=180

N. S

Conjunto ... m.o.% = 16,73 —1,91x + 0,50 y

R = 0568** s =266

razén C/N = 16,77 — 0,64 » + 0,06 y
R= 0230* s=176
1) pH.

(2) Altitud (m » 10-2

En los suelos de vega, que son los méis alterados por la accion del
hombre y los mas misceldneos por su origen, también aumentan la
acidez y el contenido orgénico al disminuir la temperatura. Nos encon-
tramos en estos suelos que la acidez, de por si, no guarda relacién con
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el contenido organico. Sin embargo, asociada a la altura aumenta signi-
ficativamente, aunque poco, el coeficiente de determinacién de la regre-
sién. Las variaciones de la razéon C/N de estos suelos resultan indepen-
dientes de las dos variables consideradas,

Las relaciones que se han determinado entre la acidez y la materia
orgéanica, influenciadas por la localizacién de los suelos, son de la mayor
importancia en el estudio de la evolucion del terreno con los tratamien-
tos racionales de explotacion agricola y pueden suponer limitaciones en
la elevacién del pH, v, por tanto, en los cultivos a sembrar, si el aporte
previsto de materiales carbonados no compensa en gran medida ias pér-
didas en materia orginica que el mejoramiento de las biocondiciones del
medio Ileva implicitas

ResuMEeEN

Las relaciones entre la altitud —como factor climatico—, la acidez y el contenido
en materia orginica se han encontrado altamente significativas en la capa arable de
suelos cuitivados del NO. de Espaiia.

En tierras pardas y suelos de vega la altitud influye algo mas que el pH en el
contenido organico; en los rankers predomina la influencia del pH (R = 0,747) y en
los lehms, por el contrario, la altitud (r = 0,630).

La relacién C/N es afectada en menor grado por las variables consideradas, segumn
los coeficientes de determinacién que se han deducido, predominando siempre el efecto
del pH.

Mision Bioldgica de Galicia. (Pontevedra).
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SUELOS ROJOS MEDITERRANEOS DE LA PROVINCIA
DE GRANADA (¥

1. MACROMORFOLOGIA, CARACTERISTICAS ANALITICAS
GENERALES Y ESTUDIO QUIMICO

por

L. J. ALIAS y A. PEREZ PUJALTE

SUMMARY

RED MEDITERRANEAN SOILS FROM THE PROVINCE OF GRANADA
(SE. SPAIN)

The authors study six profiles representative of the red medterranean soils from
the province of Granada (S. E. Spain). The profiles are of the 4-B-C or A-B-R type.
The Ap horizons are largely decarbonated and have about 2 per 100 organic matter
-content and 2,15 to 3,40 per 100 free Fe O, with a free Fe: total Fe ratio of 0,34
to 0,50 and a colour with hue 5YR to 25YR as a consecuence of the high clay
content, they show a granular to blocky structure. The best developed B horizons are
more. strongly decarbonated, have 3,15 to 5,75 per 100 free Fe'z,Oa, with a free Fe:
total Fe of 0,42 to 0,70, and a colour with hue up to 10 R; very heavy in texture,
they show very, well developed clay-skins, and a blocky, sometimes prismatic, structuze
with some vertic characteristics. Occassionally, the transitional B horizons have a
small CaCO, accumulation.

The mechanical analysis results, particularly the fine clay: total clay ratio, as well
as the values of the SiO, : Al,O  and SiO, : R,0, molecular ratios, clearly reveal
the clay illuvation to be a genera’ lsed pedogenetnc proccess, leading to the formation
of argillic B horizons,

The values of the SiO, : ALLO, and SiO, : R,O, ratios of the clay fraction of
the Ap and B horizons are ve]y losed to those of "the parent material for profiles
showing an autochtonous nature, whi'e they are considerably lower in the Ap and B
horizons of alochtonous profiles as compared with the subsoil lithologic material.

Mientras que el término «terra rossa» parece haber recibido un caric-
ter oficial desde que fue utilizado por Zippe, en 1953, para designar
algunos suelos rojos, el origen del término «suelo rojo mediterrdneoy
-es bastante oscuro, aunque, como indica Mancini (1966), en la leyenda
del mapa de suelos de Europa a escala 1 : 2.500.000, editado por

(*) Trabajo realizado en parte con ayuda para el fomento de la investigacién en
Ta Universidad.
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Stremme en 1937, figura como tipo principal en la seccién de suelos de
bosque seco la denominacién «suelos de bosque seco mediterraneoy, comn
perfil A-B-C, en el gue el horizonte B presenta un color frecuentemente
rojizo o pardo rojizo.

Por la expresién «suelos rojos mediterraneosy (Durand, 1939) los.
edafélogos suelen designar suelos de color rojo que se encuentran fre-
cuentemente en las regiones que bordean al Mediterraneo. Lo mas
frecuente es que estos suelos descansen sobre calizas masivas duras o
dolomias, pero pueden encontrarse sobre areniscas calizas blandas, tales.
como las molasas. Dicho autor limita la utilizacién del término «terra
rossay, en el sentido de que designa como tales unicamente a los suelos
de color rojo que se encuentran en las cavidades de calizas o dolomias.
de las regiones con paisaje cirstico, criterio que los autores han seguido
en la confeccién del mapa de suelos de la provincia de Granada y en el
presente trabajo. L.os suelos que denominamos «terra rossa» se presen-
tan en la provincia de Granada, en sierras calizas, bajo la forma de per-
files A-B-R o como relictos B-R de perfiles erosionados, como ya ha
seflalado Alias (1963), v que estan siendo objeto de estudio quimico
v mineralégico detallado por parte de Nieto Cerezuela. Como suelos
rojos mediterraneos designamos a los suelos rojos de perfil Ap-B-R for-
mados a partir de conglomerados calcareos-silicicos, asi como los exis-
tentes en cierta extensién sobre rocas calizas o calizas pulverulentas,
resultantes estos ltimos probablemente de la evolucién de sedimentos
de «terra rossa» depositados en llanuras préximas a sierras de natura-
leza caliza.

Es cierto, como seftala Mancini (1966), que no resulta adecuada la
utilizacién del término «mediterraneo», ya que con él se designa tanm
s6lo una pequefia parte de los suelos del irea verdaderamente medite-
rranea, en la que existen suelos que pertenecen al menos a 8 Qrdenes
de la Clasificacién Americana, sin considerar el area submediterrinea,
y seria mis adecuado utilizar el Sistema Americano de clasificacién de:
suelos. No obstante, en el presente trabajo utilizamos el término «suelo:
rojo mediterrdneoy», aun cuando en otro lugar se hard una discusién
sobre la clasificacién de los suelos rojos mediterraneos, en la que nos.
referiremos de modo particular a la Clasificacién Americana.

Los suelos rojos mediterraneos de la provincia de Granada poseen
un horizonte Ap con un contenido en materia orginica muy bien humi-
ficada del orden del 2 por 100, y contenido medio en hierro libre, carac-
teristicas que, unidas a su bajo contenido en carbonato cilcico, imparten
a dicho horizonte un color con marcado tono rojo, que va de 5YR a
2,5YR. Como consecuencia de su contenido en materia orgénica, relati-
vamente bajo, y muy bajo en carbonato cilcico, unidos a una propor-
cién alta de arcilla, se presenta en este horizonte superior una estruc-
tura granular, generalmente gruesa, a poliédrica fina, que, en ocasio-
nes, se hace laminar en los 2-83 mm. de la superficie.
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El horizonte B estd total o casi totalmente descarbonatado, y su
contenido en hierro libre es considerablemente mayor que en el Ap, por
lo que el color es un rojo con tono de hasta 10R. Texturalmente, es un
horizonte muy pesado, con franca acumulaciéon de arcilla, resultando
la translocacién el proceso edafogenético méis importante en la forma-
cién de este suelo, Consiguientemente, los clay-skins suelen estar amplia-
mente desarrollados y el horizonte adquiere una estructura poliédrica,
a veces prismatica, con algunos caracteres vérticos, como son la apertura
de grietas de retraccién y la formacion ocasional de slickensides.

Del horizonte B se suele pasar a la roca madre a través de un hori-
zonte B transicional, que muestra una escasa acumulacién de carbonato
calcico.

Como se analizard en otra préxima publicacion, los estudios minera-
légicos indican que algunos suelos rojos mediterrineos se han formado
in situ a partir del material litolégico subyacente, mientras que otros no
parecen tener una relacién genética estrecha con dicho material litolégico,
y mas bien deben corresponder a sedimentos de suelos anteriores,
posiblemente descarbonatados y rubificados antes de su arrastre.

MeTopos ANALITICOS

Para la realizacidon del presente trabajo se han seguido los métodos
analiticos descritos en otras publicaciones de los autores, por ejemplo
en las de Arias y PErez Pujarte (1968).

MacroMoRrFOLOGEA

Los perfiles estudiados en el presente trabajo responden a las siguien-
tes descripciones macromorfolégicas.

Perfil 18
Tipo de suelo: Suelo rojo mediterrineo.

Localidad : Término municipal de Dfrcal.

Sttuacidn : Kilémetro 0,8 del camino que parte en el kilémetro 457,8 de
la carretera de Madrid a Motril y conduce a Cozvijar.

Altitud : 770 metros.

Topografia: Llano.

Drenaje - Medio.

Roca madre: Conglomerado

Vegetacidn: Cultivo de olivar, frutales, cereales y garbanzos,
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Profundidad Horizontes Observaciones
encm.
0-20 Ap Pobre en materia o:génica. Color pardo rojizo oscuro

(25 YR 38/4) en estado humedo y rojo (2,5 YR 4/6)
en seco. Textura de iimo arcillo-arenoso. Estructura
poliédrica angular fina a granular gruesa, en agre-
gados algo porosos, tendiendo a laminar en los 2-3
milinietros superiores. La fraccién grava estd cons-
tituida por cuarzo, algunos granates y fragmentos de
pizarra. Poco calizo.

20 65 B2t Color rojo oscuro (10 R 3/6) tanto en estado himedo
como en seco. Textura de arcila. Estructura en blo-
ques prismaticos, con muy abundantes clay-skins.
Agregados muy compactos y duros. Algo agrietado,
con grietas de una anchura menor de 1 cm. Se obser-
va algunos slickensides. Contiene muy poca grava,
constituida por cuarzo, algin granate y fragmentos
de pizarra. No calizo.

65 90 B3tca Color rojo oscuro (10 R 3/6) en estado htmedo, y par-
do rojizo oscuro (2,5 YR 3/4) en seco. Textura de
arcilla. Estructura como en el horizonte anterior, pero
menos desa-ro'lada v conocasionales slickensides. Se
observan algunas eflorescencias de carbonato cilcico.
Grava de la misma naturaleza que en horizontes ante-
riores. Calizo.

+ 90 c Conglomerado de cantos de p'zarra y caliza.

Perfil 56

Tipo de suelo: Suclo rojo mediterrineo.

Localidad : Término municipal de Caniles,

Situacion : Kilometro 120 de la carretera de la Estaciéon de Vilches a
Almeria, a unos 150 metros al Norte de la misma.

Altitud : 980 metros.

Topografia: Llana.

Drenaje: Bueno,

Roca madre : Conglomerado con abundancia de materiales metamérficos.

Vegetacién : Barbecho de cereales.

Profundidad Horizontes Observaciones
encm
0-25 Ap Re'lativamente pobre en materia organica. Color pardo

rojizo oscuro (2,5 YR 2/4) en estado hiimedo y pardo
rojizo (5 YR 4/4) en seco. Textura de limo arcillo-
arenoso. Estructura granular gruesa, en agregados
bastante porosos y blandos. Poco enraizado. Grava
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Observaciones

Pro fundidad Horizontes
encm,
25-55 B21t
55-80 B22
+ 80 c

constituida por materiales metamorficos, es decir frag-
mentos de pizarra y cuarzo. Muy poco calizo.

Color pardo rojizo oscuro (2,5 YR 3/4) en estado hume-

do y rojo oscuro (2,5 YR 3/6) en estado seco. Textura
de arcilla. Estructura poliédrica angular media a
gruesa, con tendencia prismitica, con muy abundantes
clay-skins que imparten un brillo intenso a las caras
de los agregados. Agregados poco porosos y muy

duros. Practicamente no calizo.

Color rojo oscuro (10 R 8/6) en estado hiimedo y rojo

oscuro (2,5 YR 3/6) en seco. Textura de limo arcilio-
arenoso. Estructura poliédrica subangular fina a media,
en agregados algo porosos, ficilmente desmenuzable.
Se observan escasas eflorescencias blancas de carbo-
nato calcico. Poco calizo.

Conglomerado de cantos calizos y materiales metamoér-
ficos, del que dificiimente se separa algo de tierra fina.

Perfil 59

Tipo de suelo: Suelo rojo mediterrineo.

Localidad : Término municipal de Padul.
Situacion : Kilémetro 18,5 de la carretera de Granada a Motril, 300 me-
tros al Este de la misma.

Altitud : 830 metros.
Topografia: Ilana.
Drenaje : Medio.

Roca madre: Conglomerado.
Vegetacidn: Olivar y barbecho de cereales.

Observaciones

Profundidad Horizontes
en cm.
0-25 Ap
25-55 Ba1

Poco organico. Color pardo rojizo oscuro (2,5 YR 3/4)
en estado himedo y rojo oscuro (2,5 YR 35/6) en
seco. Textura de limo arcillo-arenoso. Estructura gra-
nular gruesa. Agregados poco compactos y ligeramen-
te porosos. Escasas raices. Algunas pequefias concre-
clones de carbonato ciicico. Gravas formadas por frag-
mentos de pizarra, abundante cuarzo y algunos grana-
tes. Algo calizo.

Color pardo rojizo oscuro (2,5 YR 3/4) en estado héime-

do y rojo oscuro (2,5 YR 8/6) en seco. Textura de
arcilla. Estructura poliédrica angular gruesa con ten-
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Observaciones

Profundidad Horizontes
en cm,
55-85 B22tca
85-100 B3ca
+ 100 c

dencia prismatica. Arcilla orientada perfectamente visi-
ble en la superficie de separacién de los bloques. Agre-
gados muy duros y plasticos. Gravas formadas por
cuarzo, fragmentos de pizarra y algunos granates. No
presenta concreciones de carbonato célcico. No calizo.

Color rojo (2,6 YR 4/6) en estado hiimedo y rojo ama-
rillente (5 YR 5/6) en seco. Textura de limo arcillo-
arenoso. Estructura poliédrica angular gruesa. Numero-
sas concreciones de carbonato cilcico. Calizo.

Acumulacién de carbonato célcico. Color pardo muy
palido (10 YR 7/4) en estado hiimedo y blanco (2,5 Y
8/2) en seco. Muy calizo. Estructura masiva.

Conglomerado formado por trozos de pizarra de gran
tamafio, cuarzo y caliza pulverulenta.

Perfil 33

Tipo de suelo: Swuelo rojo mediterrdneo.

Localidad : Término municipal de Illora.
Situacion : Kilémetro 2 del camino vecinal de Illora a Alomartes.

Altitud : 630 metros.

Topografia: Llanura al pie de la Sierra de Parapanda.

Drenaje : Bueno.

Roca madre: Caliza muy pura,
I7egetacidn : Cultivo de olivar y barbecho de cereales.

Profundidad

Observaciones

Horizontes
en cm.
0-20 Ap
20-50 B2
50-70 B3

Medianamente provisto en materia organ‘ca. Co'or pardo
rojizo oscuro (2,5 YR 8/4) en estado hiimedo y pardo
rojizo oscuro (5 YR 8/4) en seco. Textura de arcilla.
Estructura granular media, en agregados poco com-
pactos, ficilmente desmenuzables. Algo pedregoso, con
grava constituida principalmente por fragmentos de
caliza. Muy poco calizo en su tierra fina.

Color pardo rojizo oscuro (53 YR 3/3) en estado hfimedo
v pardo rojizo (5 YR 4/4) en seco. Textura de arcilla.
Estructura poliédrica angular media, con signos poco
evidentes de translocacién de arcilla. Contiene algo de
grava constituida esencialmente por fragmentos de cali
za y algunos de cuarzo. Muy poco calizo en su tierra
fina.

Muy abundantes fragmentos de roca caliza recubiertos
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Profundidad Horizontes Observaciones
en ecm.
de un material arcilloso de color pardo rojizo oscuro
(2,5 YR 3/4) en estado himedo y pardo rojizo (5 YR
4/4) en seco, con una estructura po.iédrica angular
fina a muy fina. Calizo.
+ 70 R Roca caliza blanca y muy pura.

DPerfil 77

Tipo de suelo: Suelo rojo mediterrdneo.

Localidad ;: Término municipal de Iznalloz.
Sttudcign : Carretera Madrid-Malaga, desvio hacia Iznalloz, a 1 kiiome-
tro de la general.
Altitud : 870 metros:
Topografia: Llanura ondulada suavemente.
Drenaje . Bueno.
Roca madre : Caliza nodular pulverulenta.
Vegetacién: Barbecho de cereales.

Profundidad
en cm.

Horizontes

Observaciones

0-15

15-42

42-80

+ 80

Ap

B21t

B22tca

Cea

Relativamente pobre en materia organica. Color rojo

oscuro (2,5 YR 8/6) en estado humedo y pardo rojizo
(3 YR 4/4) en seco. Textura de limo arcillo-arenoso.
Estructura grapular media. Abundantes raices. Ligera-
mente calizo debido a la presencia de una grav'lla ca-
liza. Duro y bastante plastico.

Muy pobre en materia orgénica. Color rojo (10 R 4/6)

en estado hiimedo, como asimismo en estado seco. Tex-
tura de arci'la. Estructura poliédrica angu'ar muy grue-
sa con tendencia a prismaitica gruesa, Ag-egados com-
pactos y muy durcs y bastantes plasticos. Pocas raices.
Se observan clay-skins muy bien desarrollados que im-
parten un brillo ‘ntenso a los agregados. No caizo.

Color rojo (10 R 4/8) en estado humedo y rojo (2.3 YR

4/6) en estado seco. Textura de arcilla. Estructura
poliédrica angular gruesa a muy gruesa. Agregados
duros y bastante plasticos. Calizo, debido a la presen-
cia de algunos nédulos de carbonato ca'cico.

Caliza nodular pulveru'enta. Color rojo amarillento

(8 YR 5/6) en estado hfinedo v amarillo rojizo (5 YR
6/6) en seco. Textura de limo arcillo-limoso. Estruc-
tura masiva. Muy calizo.
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Perfil 18

Tipo de suelo: Suelo rojo mediterrineo.

Localidad : Término municipal de Padul.

Sttuacidn : Kildmetro 9 de la carretera del Suspiro del Moro a Almu
fiécar.

Altitud : 1.000 metros.

Topografia: Llanura,

Drenaje : Bueno,

Roca madre: Marga caliza.

I"egetacion : Barbecho de cereales.

Profundidad Horizontes Observaciones
en cm.
0-20 dp Relativamente pobre en mater’a organica. Color pardo:

rojizo oscuro (5 YR 3/4) en estado hiimedo y pardo
rojizo (5 YR 4/4) en seco. Textura de 'mo arcilo-are-
noso. Estructura granular media, en agregados relati-
vamente porosos. Poco enraizado. Calizo.

20-55 Bt Color pardo tojizo oscuro a rojo oscuro (2,5 YR 3/5).
en estado hiimedo y rojo oscuro (2,5 YR 3/6) en seco.
Textura de arcilla. Estructura poliédrica angular gruesa
a media, en agregados compactos y relativamente duros.
Muy abundantes clay-skins, que imparten un brilo in-
tenso a las caras de los agregados. No calizo, aun
cuando contiene alguna gravilla caliza,

+ 55 Cea Marga caliza con nédulos de carbonato cileico. Color
rojo (2,5 YR4/6) en estado himedo y pardo rojzo
claro (2,5 YR 6/4) en seco. Textura de limo arcilo-
arenoso.

Aun cuando en pequefias extensiones, los suelos rojos mediterraneos
con translocacidén de arcilla estin bastante bien representados en la pro-
vincia. Son zonas dignas de mencién: Parte de la terraza de Caniles,
algo al Fste de dicha localidad y hasta el limite con la provincia de
Almeria ; las inmediaciones de Iznalloz, desde la carretera de Madrid
a Granada, hasta el valle del Cubillas: parte de la formacién Alhambra,
al Este de Granada ; inmediaciones de las localidades de Padul y Dircal;
alguna zona que en parte se atraviesa por la carretera del Suspiro del
Mcro a Almufiécar, y, por ultimo, una zona situada entre Illora y
Alomartes.
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DaToS ANALITICOS GENERALES

Como muestran los resultados que se recogen en la tabla I, los suelos.
rojos mediterrineos son pobres y hasta muy pobres en materia organica,
con un buen grado de humificacién. Como consecuencia de su formacién
a partir de materiales calizos, los horizontes inferiores de los distintos
perfiles presentan un cierto contenido en CO,Ca, mientras que los hori-
zontes B mejor diferenciados estin total o casi totalmente descarbona-
tados y los horizontes Ap revelan igualmente una manifiesta descarbo-
natacién, aun cuando es general que su contenido en CQO,Ca, cuando no
estin totalmente descarbonatados, sea mayor que en los horizontes B,
lo cual puede atribuirse a una carbonatacién secundaria por ligero aporte:
edlico de materiales calizos o a una ligera acumulacién de CO,Ca, por
el lavado ascendente de este constituyente efectuado, muy posiblemente,.

TaBna I

Datos ancliticos generales

Perfil Horizontes Mato./;)rg. C.o;)nrg. N %, C/N C(:{,oCa m—pié—]—f—
18 Ap 1,293 0,750 0,076 9,87 0.65 7,97 717
B2t 0.707 0,410 0,057 7,91 0,07 7,84 6,72
B3tca 0,362 0,210 0,045 4,67 5.23 8,07 7,02
C 0,414 0,240 0,029 8,28 11,47 8,10 1,
56 Ap 1,724 1.000 0,071 14,08 0,13 7,98 7,20
B21t 1,500 0,870 0,065 13,38 0,07 8,10 6,90
B22 0.827 0,480 0,028 12,63 2,61 8,35 731
(% 0,465 0,270 0.028 9,63 6,27 8,60 7,60
59 Ap 1,016 0,589 0,059 9.98 0,17 8,30 7,20
B21i 0.991 0,575 0,061 9,42 0,00 8,17 7,00
B2%ica 0,771 0,439 0,037 11,86 11,90 8.40 7,24
B3ca 0.234 0.136 0,017 8,00 26,50 8,81 8,000
C — — — — 32,15 8,37 7,48
33 Ap 2.017 1,170 0,137 8,54 0,78 7,89 7,00
B2 1,446 0,839 0,087 9,65 0,78 7,90 6,90
B3 1,482 0.860 0,094 9,15 1,05 7,86 6,84
R — —_ — —— 71,50 — —
ki Ap 1,143 0,663 0,084 7,98 0,00 7,82 6,82
B21t 0.938 0,544 0,062 8,77 0,00 7,72 6,48
B22tca 0,469 0,272 0.048 5,67 10,27 7,93 6,75
Cee 0,388 0,225 0,024 9,39 39,34 7,98 7,00
78 Ap 1414 0,820 0,077 10,65 4,58 8,20 7,38
Bt 1,138 0,660 0,070 9,43 0,00 8,03 7,20

Cea 0.809 0,469 0.051 9,20 40,31 8,28 7,50
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Tasra I (Continuacién)

Andlisis mecdnicos (%).

Perfil Horizontes é\rixeensi Arenafina  Limo  Arcilla g;‘;‘},}: <<°2'2:' Grava %/,
18 Ap 16,3 51,3 8,1 23,6 15,6 0,66 206
B2t 74 18,5 9,0 66,1 47,0 0,71 3,3
B3tca 13,6 27,9 7.5 49,2 41,2 084+ 115
¢ 36,7 43,5 11,9 5,5 3,2 0,58 .
56 Ap 21,2 40,7 9,8 31,1 16,8 0,54 —
B21t 11,1 30,5 6,3 53.8 36,3 0,67 —
B22 20,7 39,8 74 33,7 23,0 0,68 —
c 34,7 40.2 8,0 171 11,1 0,65 —
59 Ap 12.8 41,5 16.4 27,8 15,8 0,57 8,6
B21i 100 26,7 15,2 49,7 33,1 0,67 11
B22tca 7.6 21,4 32,0 39,0 21,3 0,54 —
B3ca 19,4 40.5 21,1 19,1 31 0,16 —
¢ 418 29,4 9.1 19,7 — — 50,0
33 4p 34 29,8 18,6 479 23,4 0,49 102
Bz 6,3 24,5 15,8 53,5 32,1 0,60 6,7
B3 6,4 28,0 129 53,4 42,4 0,79 —
g Ap 9,5 23,8 21,9 448 14,4 0,32 9,3
B21t 9.0 113 143 65,4 54,0 0,83 3,3
B22tca 12,0 151 127 60,9 49,1 0,81 7,4
Cea 12,0 27,8 301 3.2 19,4 064 135
8 Ap 142 87,7 225 225 - — 6,9
Bi 13,0 23,0 12,4 50,3 — e 14

Ceca 29.3 29,5 14.8 24,4 — — 11,8

con posterioridad a una descarbonatacién original total de los horizon-
tes Ap y B y la rubefaccidén de los mismos, aunque, como indica Boulai-
ne (1966), los procesos de descarbonatacién y rubefaccién pueden ser
paralelos en los suelos de la zona mediterridnea, ya que las lluvias caen
a principio del invierno, cuando el desarrollo de las plantas es lento y,
consiguientemente, el suelo es menos rico en CO, y, por tanto, en Ca?*,
condiciones bajo las cuales el contenido en Ca?t de la solucién del suelo
resulta inferior al valor critico de 100 p. p. m. para que sea posible la
rubefaccién. Tanto cuando los horizontes contienen cierta cantidad
de CO,Ca como cuando estin totalmente descarbonatados, los valores
de pH determinados en H,O son siempre ligeramente alcalinos y los
determinados en solucién de CIK son en general muy préximos a 7, por
lo que es logico suponer un elevado grado de saturacién en estos suelos.

Los resultados de anilisis mecinico muestran una textura arcillosa
en los horizontes B de todos los perfiles, textura que favorece el desarro-
Tlo de la estructura poliédrica y prismatica que caracteriza a estos suelos.
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Por otra parte, es evidente el proceso de translocacién de arcilla en
todos los perfiles estudiados, con la tinica excepcién del perfil 33, en el
que la diferencia entre el contenido de arcilla de los horizontes B y Ap
no alcanzan el 8 por 100 que se exige en la Clasificacién Americana (1960,
1967) para que un horizonte pueda ser calificado de argilico, y en per-
fecta concordancia con la ausencia en dicho perfil de signos macromor-
foldgicos manifiestos que evidencien la translocacién de arcilla. Tal pro-
ceso de translocacién de arcilla se manifiesta en la aparicién de abundan-
tes clay-skins en los agregados del horizonte B, como se ha sefialado
en la descripcién macromorfolégica, asi como también en el valor siem-
pre elevado del porcentaje de arcilla fina (menor de 0,2 micras) frente
a la total en los horizontes Bt, en los que, como muestran los valores
de la relacién arcilla fina: arcilla total, la arcilla fina representa hasta
un 84 por 100 de la total. El proceso de translocacién de arcilla tiene
lugar incluso en los suelos ligeramente calizos, en concordancia con los
resultados de Hallsworth (1963), segiin los cuales la presencia de Ca**
inhibe solo ligeramente el movimiento de la arcilla y su emigracidn.

Estupio quimico

Los resultados de andlisis quimico de los suelos rojos mediterra-
neos estudiados, tanto en lo que respecta a la tierra fina como a la arcilla
y a las posibles rocas madres subyacentes, vienen reflejados en las
tablas IT a VII.

Comentaremos a continuacién aquellas caracteristicas quimicas de
mayor significacién en el estudio edafogenético de estos suelos.

Destaca en primer lugar el contenido en hierro libre considerable-
mente alto de los horizontes Ap y B de estos perfiles, particularmente
de los segundos, de tal manera que los horizontes Ap poseen un conte-
nido en hierro libre que oscila entre 2,15 y 3,40 por 100, mientras que
-en los horizontes B mejor diferenciados varia entre 8,15 y 5,75 por 100.
Como consecuencia de este contenido en hierro libre, estos suelos presen-
tan colores de marcado tono rojo. Por otra parte, es digno de destacar
que la mayor parte del hierro total del suelo se encuentra en forma libre,
lo cual refleja una alteracién quimica relativamente intensa; en efecto,
la relacién hierro libre: hierro total estd comprendida entre 0,34 y 0,50
en los horizontes Ap, mientras que varia entre 0,42 y 0,70 en los hori-
zontes B mejor diferenciados.

La razén molecular SiO, : Al,O, presenta valores que ponen clara-
‘mente de manifiesto el proceso de translocacién de arcilla, con la con-
siguiente acumulacién de cuarzo y otros silicatos resistentes a la altera-
«cién quimica en los horizontes Ap. Como resultado de todo ello, los
valores de la razén SiO, : Al,O, son considerablemente mas altos en los
horizontes Ap que en los horizontes B, con la finica excepcién del
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Tavra II

Resultados de andlisis quimico total (%).

Perfil 18.
TIERRA FINA ARCILLA
Ap B2: B8ica (v} Ap B2t B8tca Cc
B o s 50 1,56 378 360 0066 374 509 456 6,05
H,O (4) v vor oo 522 792 740 1754 928 971 966 9,16
SIO, v o e .. 69,90 B588 54,20 4317 4302 4552 4111 42,00
ALO, oo 1249 1912 1087 10,28 27,92 2621 25,08 2313
Fe,O, oo o .. 572 824 814 462 1070 1083 11,00 1164
15 S 1,07 08 091 092 08 077 077 045
PO, v o ... .. 007 004 004 004 022 008 013 008
CaO v v v o 17T 072 1,38 1870 039 011 075 1,06
MgO ... .. .. .. 132 136 152 168 1,36 1,35 157  23¢
MnO ... e ... ... 00L 000 000 000 00L 001 002 0,02
K,0 o o e 190 270 272 155 32 315 310 290
Na,0 wo e oo 0,70 060 070 1,30 060 045 050 0,65
ToOTAL ... ... ... 101,82 10085 10048 100,46 101,19 100,28 98,20 99,50
Fe,O, libre ... ... 285 575 48 105 B — —
Sio
2 ... 1032 497 463 713 261 276 2718 3,73

ALO

2 3
Sio,
2T .. 152 390 36T 554 209 218 21T 2,60
RO

2 3
AL O

278 341 366 318 347 4,09 38 370 258
FeZOs
Fe libre

e s S ety 0,50 0,70 0,59 0,23 — — — —
Fe total




L P - 0,34 0,42 0,38 — e -— —
TFe total
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TasrLa IIL
Resultados de andlisis guimico total (%).
Perfil 56.
TIERRA FINA ARCILLA
Ap B21¢ B22 C Ap Bais B22 C
HO () . o 1,60 38,82 2,36 0,48 5,07 6,07 5,96 5,18
HO (+) - o o 4,68 5,06 480 19,74 9,33 8,60 8,79 8,50
Si0, wo o TLBT O 61,09 67,38 4647 4444 4264 4314 4416
A1203_... vee e e 11,62 15,57 18,57 553 2525 25,75 23,72 23,40
Fe,O, ... v oo 6,82 7,56 6,73 312 10,00 10,50 10,25 10,14
i 51 /NP 1,76 1,33 1,22 0,74 0,75 0,63 0,67 0,78
PO, wo e in 0,01 0,04 0,02 0,04 0,08 0,16 0,20 0,22
Cal) s wox o s 0,88 0,72 1,11 2247 0,22 0,17 0,17 0,19
Mgl s s nms e 0,88 1,16 1,12 0,81 1,61 1,57 1,89 2,11
MnO ... ... .. 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
K20 == o wae oS 1,75 2,15 1,97 1,00 3,50 3,40 3,30 3,60
Na O ... .. .. .. 0,85 0,45 0,65 0,60 0,50 0,50 0,45 0,50
TOTAL s, 550 w3 101,36 100,45 100,93 101,00 100,78 10024 99,44 98,80
Fe, O, libre ... ... 2,32 3,15 2,53 — n — — —
Sio
2 . 10,40 6,74 8,45 14,28 2,99 2,81 3,10 3,20
Al O
2+’
Sio
ﬁ.. 7,56 5,15 6,41 10,48 2,38 2,23 2,43 2,51
278
Al O
. 2,65 3,20 3,13 2,78 3,93 3,83 3,63 3,63
Fe O
2738
Fe libre




Tasra 1V

Resultados de andlisis quimico total (%)

Perfil 59.
T I E R R A P N A A R C I L L A

Ap B31z B22tca B3ca (o} Ap Raiz B22zca B3ca C
1120 = 2,26 3,84 3,34 0,56 ©1,09 6,66 6,55 6,86 3,62 8,46
HZO (-+) 5,00 6,40 18,58 32,50 17,51 8,66 8,75 7,82 26,06 9,04
SiOz ...... 70,58 62,13 38,80 20,70 49,02 43,78 4380 45,63 23,74 45,24
AIZO3 ......... 12,25 15,93 12,16 3,36 8.36 2437 25,20 23,29 9,99 23,04
FeZO3 5,97 6,97 5,11 2.9 3,85 10.27 10,14 9,43 5,04 9,45
’[‘iO2 & 1,03 0,81 0,73 0,46 0,55 0,57 0,63 0,67 0,33 0,71
P205 0,07 0,04 0,02 0,03 0,07 0,08 0,08 0,20 0.11 0,07
Ca0 .. ... 1,17 0,97 18,20 38,68 17.39 0,17 017 0,72 27,14 1,31
MgO 0,96 1,14 1,34 0,76 1,30 1,61 1,57 1,96 1,96 2,06
MnO 0,01 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00 0,04 0.03 0,01 0,00
KZO o 1,89 2,20 1,90 0,70 1,10 3,15 3.10 3,15 1,35 2,35
Nazo RN . 0.70 0,65 0,70 0,85 0.70 0,47 0,40 0,47 0,60 0.30

ToraL ... ... ... .. 101,89 101,08 100,81 100,81 100,94 99,79 100,70 100.23 99,85 101,03

F6203 | §15% o o 270 . 3,52 2,18 0.54 — —_ — — — —
Si0
—2 9,74 5.29 5,48 1058 10,00 3,05 294 3,32 4,04 3,33
AT,
Si0,
. 7.42 4,32 4,25 7,40 7,72 241 2,34 2,64 3,06 2,64
Rzoa
Al O
B T — 3,46 4,46 3102 233 3,38 3,73 3,91 3,88 3,12 3,84
FezOa
Fe libre

0,45 0,50 0,43 0,24 — — = o - =

s

ogt

VID010I40UDY A VIDOTO4VAE HA SATVNY
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Resultados de andlisis quimico total (%)

Tasra V

381

Perfil $3.
TIERRA FINA ARCILLA
Ap B2 B3 R Ap B2 B3 R

HaO () - . 6,00 6,16 6,68 0,62 6,76 7,62 8,70 3,18
Hzo (+) 10,72 9,04 10,14 35,33 7,20 7,42 7,28 3,67
SiO, 56,31 59,06 54,08 17,88 52,74 52,66 52,00 82,92
A1203 vor ws s sy 42500 12,7 3,41 1,65 16,78 17,08 15,71 7,09
Fez‘Oa 5,90 5,57 6,31 0,35 9,11 8,96 8,96 1,05
TiO2 0,78 0,88 0,88 0,00 0,98 0,71 0,76 0,00
on'5 0,07 0,04 0,04 0,04 0,16 0,16 0,13 0,05
CaO 4,49 3,72 4.49 42,33 0,72 0,78 0,78 0,71
MgO 1,48 1,36 1,28 0,47 1,84 1,74 1,76 0,28
MnO 0,38 0,45 0,45 0,31 0,13 0,14 0,14 0,00
KaO " 2,00 1,90 2,00 0,20 2,70 2,55 2,55 0,65-
NazO 0,20 0,18 0,19 0,35 0,20 0,10 0,10 0,07

TOTAL: w0 s 100,99 101,11 100,67 99,53 99,32 99,92 98,87 99,67
Fez‘O3 libre i sp 2,15 2,50 2,30 — = = — e
Sio . ”

2 7,52 7,85 6,90 12,20 5,32 5,22 5,61 19,75.
Al O

23
SiO, )
P 5.80 6,09 5,35 16,17 3,95 3,91 4,14 18,04
Rzoa
Al O
e i 3,36 3.35 3,04 7,86 2,88 2,99 2,75 10,60
Fezos
Fe libre
0,36 0,45 0,36 — — = — —

T g o
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TAaBLA

VI

Resultados de andlisis quimico total (%)

Perfil 7.
TIERRA FINA ARCILLA
Ap Ba1s B22tca Cea Ap Ba1s B2%ca Cea
Hzo (=) o s 4,76 5,70 6,16 246 T.41 723 7,53 7,25
'H20 (+) - oer s 6,74 6,70 11,24 18,28 8§65 8,95 9,02 8,43
SiO, 65,20 58,16 - 51,33 44,86 49,72 47,84 46.64 52,24
. Al,ZO e 10,98 10,87 13,15 6.93 21,54 21,79 21,21 18,97
FeZO g T e e e 6,88 7,02 6,29 2,83 9.83 9.41 9,05 7,93
TiO2 0,72 0,78 0,66 041 0,55 0,41 0,64 0,63
P205 0,11 0,16 0,08 0,08 0,22 0,05 0,07 0,12
CaO 1.61 1,28 8,05 23,02 0.28 0,33 0.33 0,44
MgO us ws w5 e 0.68 1,14 1,24 0.68 148 1,48 1,68 2,24
MnO 0,13 0,06 0,07 0.02 0.01 0,02 0,02 0,00
Kzo v 1,50 1,75 1,70 0,85 2,35 2,35 2.55 2,70
NaEO 0,19 0,18 0,20 0,40 0,10 0,20 0,10 0.20
ToraL ... ... 99,68 101,30 100,17 101.02 101,67 99,26 98,84 10115
Fe20 ; libze .. ... 3,40 4,25 3,25 1.25 —_ — S, —_
Sio
— 2 .. ... .. ... 1008 5,37 6,65 10,93 3,42 3,73 3,73 4,78
A120
3
SiO,
5 6 7,20 4,31 5,10 8,65 3,006 2,93 2,93 3,70
273
AIZO:’ _
S S R — 2,05 4,09 3,29 3.79 3,59 3,62 3,68 3,77
Fe, O,
Fe libre
0,50 0,61 0,52 0,44 — — — ==

g™
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Tasra VII
Resultados de andlisis gquimico total (%)
Perfil 78.
TIERRA FINA ARCILLA
Ap B: Cea Ap B: Ceca
H,0 (=) 1,82 3,80 2,16 5,30 3,80 4,42
H,O0 () 13,42 7,16 23,68 11,60 9,40 11,52
Si0, . 52,30 59,04 31,68 41,26 40,76 40,60
ALO, .. 12,08 1818 10,55 23,65 29,26 15,88
Fe,O, .. 5,35 7,10 3,7% 10,68 10,78 0,50
TiO, 0,72 0,70 0,57 0,89 0,37 0,38
PO, 0,09 0,03 0,04 — — 0,40
Cal s s s 7,48 1,15 2430 1,30 0,00 24,30
MgO 4,38 0,38 1,31 3,69 2,40 1,31
MnO 0,04 0,00 0,00 0.05 0,03 0,02
K,0 2,24 1,60 1,68 2,78 2,36 1,68
Na, O 1,12 0,40 0,64 0,40 1,38 0,64
ToraL ... ... ... ... 101,27 99,54 100,36 101,21 100,55 101,65
FezOa libre.. ... oo vv e e 2,55 3,85 1,92 — — —
SiO,
I R S 7.33 5,49 5.09 2,96 2,30 4,33
ALO,
Sio ~ .
i T 3,71 4,41 4,15 2,30 1,91 4,26
R,O,
Al O
B o e T B e 6,46 4,06 4,40 3,2 4,22 51,93
Fe O
278
Fe libre
0,48 0,54 0,51 — — ==

Fe total

383
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perfil 33, cuyo horizonte B debe ser considerado horizonte cambico y no
argilico, segtin hemos indicado en su descripcién macromorfoldgica y
en la discusion de los datos analiticos generales. El mismo hecho se pone
de manifiesto en los valores de la razén SiO, : R,O,, considerablemente
mas bajos que los de la razén SiO, : AlO,, como corresponde al con-
tenido en Fe,O, relativamente alto de estos suelos. Los valores de ambas:
razones moleculares no significan en modo alguno que el proceso eda-
fogenético vaya acompafiado de una destruccién de arcilla en los hori-
zontes Ap y acumulacién de sesquiéxidos en los horizontes B, sino que
simplemente se trata de una translocacion de arcilla con la consiguiente
acumulacién de cuarzo y silicatos resistentes en los lhorizontes Ap, ya
que los valores de dichas razones moleculares presentan una analogia
muy estrecha en la fraccién arcilla de los horizontes Ap y B, indicando
que las arcillas de ambos horizontes deben poseer una composiciéon mine-
ralégica muy anéloga.

Por lo que se refiere a las razones moleculares de la fraccién arcilla,
conviene destacar que en aquellos perfiles en los que sus caracteristicas
mineralégicas muestran un caracter autéctono de los mismos (18, 56, 59),
los valores de las razones Si0Q, : ALO, y SiO, : R,0O, presentan en los
horizontes Ap y B valores sélo ligeramente inferiores a los de la fracciém
arcilla de la roca madre, resultando los valores de la razén SiO, : R.O,
comprendidos entre 2,09 y 2,64, es decir considerablemente inferiores
al valor de 2,8 que también Albareda, Alvira y Arévalo (1956) encuen-
tran para algunos suelos rojos espafioles de clima arido, mientras que
en los perfiles que dehen ser considerados de origen aldéctono (38, 77. 78),
dichas razones moleculares son marcadamente mas altas en la fraccién
arcilla de las rocas subvacentes que en los horizontes Ap y B, en plena
concordancia con el contenido relativamente alto de cuarzo en aquellas
arcillas y, muy en particular, en la arcilla de la de la roca caliza, que cons-
tituye el subsuelo del perfil 83, en la que la razén SiO, : Al,O, alcanza
un valor extraordinariamente alto (19,75) y los estudios mineraldgicos
por difraccién de rayos X muestran que el cuarzo es el constituyente
esencial de la arcilla de esta roca,

En los perfiles de naturaleza claramente autéctona, los valores de la
razén Al,O, : Fe,O, de la tierra fina experimentan un cierto aumento
al pasar de los horizontes Ap a los horizontes B, lo cual debe ser atribui-
do a una translocacién preferencial de silicatos aluminicos laminares err
forma de arcilla frente a la translocacién de hierro, con lo que los hori-
zontes Ap quedarian relativamente enriquecidos en hierro bajo formas
anhidras o poco hidratadas, dificilmente dispersables, en perfecta con-
cordancia con los valores de la razdén hierro libre: hierro total, mas
elevados en los horizontes B, asi como también con los valores de la
raz6n molecular AL,O, : Fe,O,, algo més elevados en los horizontes 4p.
Por el contrario, en los perfiles de caracter aléctono, los valores de dicha
razén molecu’ar no siguen una tendencia definida.
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A fin de profundizar algo mdis en el estudio de los aspectos quimicos
de la edafogénesis de estos suelos, hemos realizado el cilculo de los
indices de acumulacién relativa de algunos elementos con respecto a la
roca madre o materiales subyacentes, considerando constante el AlQO,.
Los resultados de estos calculos vienen dados en la tabla VIII.

Tasra VIII

Indices de acumulacidn relativa

TIERRA FINA ARCILLA
Perfil Horizontes

Si0, FeyO4 Ca0 MgO Si0, Fe Oy

18 Ap 1,33 0,98 0.08 0,64 0.70 0,63
B2t 0,69 0,95 0.02 0.43 0.74 0,68

B3tca 0.65 0,91 0.04 0,47 075 0.72

56 Ap 0,73 1,05 0,62 0,52 0.93 0,92
B21t 047 0.87 001 0.51 0.88 0,95

B22 0.59 0.89 .02 0 56 0.97 1,00

59 Ap 0.97 1,06 0.05 0,50 0.92 1,03
BR1t 0,53 0,76 0,02 0,37 0.88 0,98

B22tca 0,74 0,91 072 0.72 1,00 1,00

B3ca 1,06 1.46 5.59 2.50 1.2 1,23

33 Ap 0,41 219 0,02 0,41 0.27 3,66
B2 0.42 2,01 0,01 0.37 0 26 3,54

B3 . 0,38 219 0,02 0,33 0.28 3,86

T Ap 0.92 1,51 0,04 0,80 0.84 1,05
B21t 0.49 0,93 0,02 0,63 0.79 1,04

BR2tca 0,61 1,15 0,19 0,97 0,76 097

78 #dp 144 1,24 0.27 291 0,68 1,91
Bt 1,08 1,08 0,03 0,17 0,44 1,57

For lo que respecta a la tierra fina y para los perfiles de origen autoc-
tono, es general la pérdida de SiO,, particularmente en los horizontes B,
0, accidentalmente, una ligera ganancia en el horizonte Ap. El Fe,O,
muestra un paralelismo muy estrecho en su comportamiento frente
al Al,0O,, ya que los valores de indice de acumulacién son muy proxi-
mos a 1: sin embargo, es general que el indice de acumulacién sea
menor en los horizontes B, lo cual significa una pérdida de Fe,O, con
respecto al Al,Q, o, en otras palabras, una acumulacién relativa de Al,O,,
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en perfecta concordancia con la translocacién preferencial de arcilla alu-
minica, como ya hemos indicado al tratar de las razones moleculares.

Los elementos calcio y magnesio experimentan una pérdida muy
acusada, particularmente el primero, en los horizontes superiores, y
finicamente existe acumulacién en el horizonte B38ca del perfil 59, que
debe ser calificado de horizonte cilcico. Para la fraccién arcilla de estos
perfiles, los indices de acumulacién tanto para la SiO, y el Fe,O; son
muy proximos a la unidad en los perfiles 36 y 59, indicando una pérdida
escasa, particularmente en los horizontes Ap, mientras que son consi-
derablemente més bajos en el perfil 18, mostrando una pérdida manifiesta
de ambos constituyentes con respecto a la roca madre, lo cual indica unas
condiciones de alteracién quimica més intensa en la formacién de este
perfil,

Los valores de los indices de acumulacién relativa calculados para
los perfiles de origen aléctono son, naturalmente, menos significativos,
si bien es digno destacar, por una parte, que los valores de dichos indices
en los horizontes del perfil 33 son tan distintos de la unidad, tanto en
lo que se refiere a ta tierra fina como a la fraccidn arcilla, que constitu-
yen un dato mis en apoyo de la naturaleza aléctona de dicho perfil,
ptiesto que resulta dificil aceptar que la silice experimente una pérdida
tan grande y que el hierro, por el contrario, sufra una acumulacién con-
siderablemente intensa ; por otra parte, conviene sefialar que, si se com-
paran los indices de acumulacién de los horizontes Ap y B entre si. son
totalmente andlogos, por lo que cabe suponer que los materiales que
componen estos horizontes tienen un mismo origen y en modo alguno
proceden de la caliza subyacente, todo lo cual esti en perfecta concor-
darncia con los estudios mineralégicos de las fracciones arcilla y arena,
de los que daremos cuenta en una préxima publicacién.

RESUMEN

Se estudian seis perfiles representativos de los suelos rojos mediterrineos de la
provincia de Granada. Los perfiles son de tipo Ap-B-C o Ap-B-R. Los horizontes A5,
casi totalmente descarbonatados, presentan un contenido en materia orginica muy
bien humificada del orden del 2 por 100 y 2,15 a 3,40 por 100 de Fe, O, libre, con
razén Fe libre: Fe total de 0,34 a 0,50, y color que va de 5 YR a 25 YR; como
consecuencia de su alta proporcién de arcilla, presentan una estructura granular a
poliédrica. Los horizontes B mejor diferenciados estin mdis descarbonatados, con-
tienen 3,15 a 5,75 por 100 de Fe O, libre, con razén Fe libre: Fe total de 0.42 a 0,70,
y su color es de un tono hasta i():i{; con textura muy pesada, su estructura es polié-
drica, a veces prismatica. con algunos caracteres vérticos, y los clay-skins estin muy
bien desarro'lados. En ocasiones, el horizonte B transicional presenta escasa acumu-
lacién de CO Ca. b

Los resultados de anilisis mecanico y, en particu'ar, la razén arcilla fina: arcilla
total, asi como los valores de las razomes moleculares SiO, : AL, O, y SiO, : R,0O,
ponen claramente de manifiesto que la translocacién de arcilla es un proceso edafoge-
nético generalizado. que conduce a la formacién de hor'zontes B argilicos.

Los valores de las razones SiO, : Ai,O_, y SiO, : R,O, de la fraccién arcilla de
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los horizontes 4p y B son muy similares a los de la arcilla de la roca madre en ‘os
perfiles de cardcter autéctono, mietnras que resultan considerablemente mas bajos
en los horizontes Ap y B que en los materia es subyacentes de los perfiles de carac-
ter aldctono.
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POBLACIONES NEMATOLOGICAS FITOPARASITAS EN
LOS SUELOS DE LA HUERTA DE MURCIA

por

A. ORTUNO MARTINEZ, J. GOMEZ GOMEZ, y F. CANOVAS CANDEL

SuUMMARY

PHYTOPARASIT POPULATIONS OF NEMATODES ON SOILS OF THE «VEGA»
OF MURCIA

There are studied in this paper the phytoparasit popu'ations of nematodes on the
soils of the Murcia «Vega» employed for an intensively culture of citrus, fruit-trees
with corn and vegetables. There are considered eight genera of nematodes, because
their frequency and intensivity.

It is very interesting to remark the great difference between the population densities
of Tylenchulus and these ones of the genera Tylenchorhynchus, Pratylenchus, Helico-
tylenchus, Paratylenchus, Xiphinema, Cricongmoides and Meloidogyne.

The intensities and frequencies of the nematological popu'ations. being phytoparasits
on the soils of the «Vega» of Murcia, are showing important focus of infestation

which should be taken in account so in the fertilization rules as in the phytosanitary
controls.

La capacidad de los parasitos animales para atacar y destruir los
organos de las plantas cultivadas se conoce desde los tiempos en que
€l hombre comenzé a labrar la tierra; pero, generalmente, en el trans-
curso del tiempo, se ha prestado menos atencién a aquellas plagas que
atacan a las raices, como es el caso de los nematodos fitoparésitos, que
constituyen un ejemplo evidente, Fue precisamente en el siglo x1x cuan-
do se puso de manifiesto que Heterodera schachtii era el agente causal
de los graves dafios que presentaban por entonces los cultivos de remo-
lacha azucarera en los paises europeos. A partir de este momento, la
Nematologia ha ido adquiriendo cada vez mdas importancia a medida
que se ohservan estados patolégicos en las plantas de interés agricola.

Estudios realizados en Espafia sobre nematodos (1, 4, 5, 6) han abierto
fiuevas perspectivas en el conocimiento de la presencia y predominio de
1na rica y afin en gran parte inexplorada fauna nematolégica fitopara-
sita de nuestro pals.

Ia gran importancia econdémica que tienen los cultivos de las especies
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de los géneros Citrus y Prunus, privilegiados en el Sureste espafiol,
motiva la necesidad de prestar particular atencién al estudio de las den-
sidades de poblaciones edaficas de nematodos patégenos, con vistas
a su posible control.

PARTE EXPERIMENTAL

Material vy mmétodos

Zona de estudio:

Huerta de Murcia.

La Huerta de Murcia estd constituida fundamentalmente por un solo
tipo de suelos —vega parda caliza—, y tecténicamente considerada. este
valle es una gran falla enlazada con la del curso del rio Guadalentin,
afluente del Segura, y que desemboca en éste, entre Beniajan y Llano
de Brujas,

La superficie aproximada puede cifrarse en 16.000 Ha., dedicada
el 86,2 9% a cultivos de ciclo corto (alfalfa, patata, algodén, maiz. pi-
miento, tomate, etc.); el 46,8 % a cultivos arbéreos (agrios y frutales
de hueso). y 17,5 %, zona no cultivada.

Andlisis de suelos

Fara la realizacidén de este trabajo se han tenido en cuenta las zonas
agricolas mas interesantes de la Huerta de Murcia, en las que ‘se ham
estudiado los cultivos de mayor interés regional (2).

Las muestras de suelos para analisis fisico-quimico y nematoldgi-
co (2,9), se tomaron al azar en 103 sectores, previamente delimitados
sobre un plano de la zona objeto de estudio, con una densidad de mues-
treo del 2 por 100 (fig. 1).

Los cultivos muestreados representan el siguiente porcentaje: Ci-
trus, 68,9 % ; Prunus, 14,5 9% ; herbaceos, 16,6 %.

Se realizé el estudio analitico de cada muestra recogida, especifican-
do el nimero de nematodos por kilogramo de suelo. Se han difererciado
los posibles fitoparasitos de los libres. ' ‘ '

ReEsuLTAaDOS

En los suelos de la Huerta de Murcia, dedicados al cultivo intensivo
‘de agrios, frutales de hueso y hortalizas, hemos considerado ocho géne-
ros de nematodos fitoparasitos.

En los histogramas 'de frecuencia correspondientes (figs. 2, 3 y 4)
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nos hemos limitado a representar los géneros mas frecuentes en los
suelos estudiados, y con poblaciones mas elevadas: Tylenchulus, Tylen-
chorhynchus, Pratylenchus y Helicotylenchus. Los géneros estudiados
se completan en el cuadro I con Paratylenchus, Xiphinema, Criconenoi-
des y Meloidogyne, en donde se especifica el porcentaje de suelos de
los cultivos, afectados por nematodos patdgenos.

Las intensidades y frecuencias de las poblaciones nematoldgicas fito-
parasitas existentes en los suelos de la Vega Media del Segura ponen
de manifiesto focos importantes de infestacion.

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA
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LEn conjunto, se observa que las especies vegetales del género Citrus
son las més atacadas por nematodos, no sélo por la frecuencia con que
aparecen los fitopardsitos, sino por su intensidad.

Los histogramas de frecuencia de distribucién de poblaciones nema-
tolégicas en Citrus (fig. 2), ponen de evidencia el predominio del género
Tylenchulus, con un 18,4 9% de poblaciones superiores a 10.000 por kilo-
gramo de suelo, llegando algunas muestras a densidades mayores
de 50.000. Los géneros Tylenchorhynchus, Pratylenchus y Helicotylen-
chus estin representados con poblaciones muy inferiores, no llegando
a sobrepasar la cifra de 2.000 por kilogramo de suelo, siendo én la
mayor parte de las muestras estudiadas inferiores a 100.

En los suelos dedicados al cultivo de frutales de hueso —melocoto-
nero y albaricoquero, principalmente—, los géneros mis frecuentes han
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sido: Hclicotylenchus, Tylenchorhynchus y Pratylenchus, por orden de-

creciente de infestacién (fig. 8). En cada uno de estos géneros, las pobla-
ciones no sobrepasaron la cifra de 2.000 por kilogramo de suelo.

Cuabro 1

N EM AT O D 0 s S U E L O S
Géneros Citrus Prunus  Herbéceos

% %o %
Tylenchu us ... vov v ver vvie ol ven eee ee e e e s 92,8 14,2 26,6
Tylenchorhynchus: wis i s s ms s 0w won s wen s 74,4 91,1 91,1
Pratylenchulus ... ... ... o0 o0 o 58,3 82,3 91,1
Paratylenchus ... ... ... .. oo ol e e e 3.5 47,0 40,0
Helicotyienchus ... ... ... v . v coe ver een eee 54,1 94,1 93,3
Niphinema ... ... .. vee cor ver e e e e e e 16,0 38.8 20,0
Criconemoides ... ... 7.0 17,6 141
Meloidogyne ... ... ... 1 s 5.8 8.8

En el 56 % de las muestras de suelo correspondientes a albaricoquero,
encontramos poblaciones bajas de Xiphinema. En melocotoneros, halla-
mos Niphinema en el 62 %, y Criconemoides en un 23 % de aquéllas.

En los suelos dedicados a cultivos herbiceos, los géneros mas fre-
cuentes por orden de intensidad son: Helicotylenchus, Tylenchorhynchus
y Pratylenchus (fig. 4) ; los dos tiltimos, con valores similarés. Hallamos
pocas muestras con Meloidogvne, pero con densidades de poblacion
elevadas.

En los suelos estudiados, las texturas mas generalizadas han sido
la limo y limo-arenosa, practicamente el 50 % de cala una; en escaso
numero se han presentado la limo-arcillo-arenosa, limo-arcillosa, arcillosa
y arenosa. .

En lineas generales, a la vista de la figura 5, podemos decir que los
suelos de la Huerta de Murcia son de alto contenido en carbonato calcico
total, con un poder clorosante predominantemente elevado, capacidad
de cambio de cationes media y contenido en materia organica.

Los valores de nitrégeno total y potasio asimilable podemos clasifi-
carlos como bajos.

En la mayor parte de los suelos analizados, los valores optenidos para
el contenido de fésforo asimilable son inferiores a 10 p. p. m., por lo
cual 1o se ha considerado de interés la confeccidn del hlstograma de
frecuencia correspondiente.
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Discusiédn

Las zonas de regadio de la Vega Media del Segura, dedicadas a
cultivos intensivos, son las que poseen mayores densidades de poblacio-
nes nematolégicas fitoparisitas. Este problema fitopatolégico se agrava,
debido a que los nematodos son llevados de parcela a parcela por el
agua de riego, a través de los portainjertos (7), e incluso la heteroge-
neidad de las especies nematolégicas se acenttia debido a los cultivos
mixtos, tanto herbaceos como perennes.

El sistema de riegos de la Vega se puede considerar como doble,
pues estd coustituido por los cauces de «aguas vivasy derivadas del
Segura, y por los de «aguas muertasy o aguas de avenamientos.

Las acequias, ramificAndose en brazales y regaderas, distribuyen las.
«aguas vivasy por toda la Huerta.

La iniciacién del sistema de avenamiento tiene lugar en los llamados.
escurridores o escorredores, pequefios canales que reciben las filtracio-
nes de una o dos parceias, y que se denominan azarbetas cuando el
avenamiento corresponde a gran nimero de aquéllas. Aumentando pro-
gresivamente su volumen, desembocan en landronas, azarbes y meran-
chos, que son los cauces principales de las aguas de drenaje. Los esco-
rredores desembocan directamente en los azarbes o meranchos. Es in-
teresante que, a su vez, estos cauces de avenamiento se convierten en
regadores en las zonas mdis bajas, partiendo de ellos acequias que cum-
plen tai funcién (2). .

Las alteraciones edaficas de nutrientes, particularmente del equili-
brio nitrégeno-fésforo-potasio en la Huerta de Murcia, y las elevadas
densidades de poblaciones nematolégicas fitoparasitas, puestas de mani-
fiesto en este trabajo, apoyan en cierta medida comunicaciones relati--
vamente recientes (8).

Los sintomas que hemos observado frecuentemente en los cultivos.
infestados por los nematodos, particularmente en las especies del género-
Citrus, han sido: reduccién en el desarrollo de la planta, necrosis apical
descendente en las ramas, desequilibrios nutritivos, deficiencias foliares
de microelementos, alteraciones en el sistema radicular (2), delataundo
todo ello una influencia directa o indirecta de los nematodos fitopara--
sitos en la absorcién de nutrientes (10).

Es evidente la necesidad de mantener un equilibrio de nutricién ade--
cuado en los suelos dedicados a cultivos intensivos con elevadas densi-
dades de poblaciones nematolégicas fitoparasitas, que deberan ser con-
sideradas en cualquier deliberacién sobre normas de fertilizacién v con-
trol fitosanitario,
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Resumen

IEn esta comunicacién se han estudiado las poblaciones nematologicas fitoparasitas.
en los suelos de la Huerta de Murcia dedicados al cultivo intensivo de agrios, frutales.
de hueso y hortalizas. Se consideran ocho géneros de nematodos, por su frecuencia
e intensidad.

Es interesante destacar la notable diferencia existente entre las densidades de
poblacién de Tylenchulus y las de los géneros Tylenchorhynchus, Pratylenchus, Helico~
tylenchus, Paratylenchus, Xiphinema, Criconemoides y Meloidogyne.

Las intensidades y frecuencias de las poblaciones nematoldgicas fitoparasitas existen-
tes en los suelos de la Huerta de Murcia, ponen de manifiesto focos importantes de
infestacién, que se deberan tener en cuenta en las normas de fertilizacién y controles.
fitosanitarios.

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
del Segura. Seccidn de Biologia. Murcia
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ESTUDIO GENETICO DE ALGUNOS SUELOS DE LA
SIERRA DE GUADARRAMA

II. COMPOSICION MECANICA DE LOS SUELOS Y NATURALEZA
DE LA MATERIA ORGANICA

por

A. HOYOS y J. GONZALEZ PARRA

SUMMARY

II. THE MECHANIC COMPOSITION OF THE SOIL AND NATURE
OF THE ORGANIC MATTER

The influence of the mother rock, granite, is shown in the mechanic composition
of the soil so that mineral quartz is practically unattackable, gathering on the thick
fraction.

It is easy to see the influence that the acid pH and the diverse vegetation have on the
organic matter to the effect of a greater accumulation and worse characteristics for
‘the profile under the pine grove, as it may be seen owing to a lower value of the ratio,
‘water retention/organic matter.

El desarrollo” del suelo tiene en parte su expresién en la textura del
suelo dada por el resultado del analisis mecinico (4). Un gran desarrollo
supone un ataque quimico intenso con desaparicién de minerales ataca-
‘bles constitutivos del material original. Se incrementa de este modo la
fraccién arcilla resultante del ataque y descomposicién de aquellos mate-
riales y formaciéon de nuevos compuestos minerales. La naturaleza de
la roca madre tiene gran influencia en la composicién mecanica del
suelo, En el caso de los perfiles estudiados el ser la roca madre granito
‘0 rocas semejantes, con cuarzo como constituyente en gran abundancia,
‘hace que los suelos sean arenosos, ya que este mineral es pricticamente
inatacable y se acumula en la fraccién arena.

Del estudio de la tabla I se pueden deducir algunos hechos interesan-
‘tes. En primer lugar, y salvo en los perfiles M. 1y M. 2, en que aumenta
la proporcién de arcilla hacia horizontes inferiores, existe una dismi-
nucidn de arcilla con la profundidad. Esto parece indicar un mayor
ataque en los horizontes superiores originado por la materia orgénica
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Tasra 1
Perfil Arena Arena fina Limo Arcilla  Arena tolal Textura
gruesa
M. 1 A, 68,00 26,07 2,95 2,95 94,07 Arenosa
B ) 36,05 37,30 19,38 7,26 73,35 Franco-arenosa
B, 41,33 40,33 6,84 11,46 81,66 Franco-arenosa.
C1 86,10 9,09 3,00 1,56 95,19 Arenosa
M. 2 A'J 51,85 25,98 9,93 12,45 77,58 Franco-arenosa
A/B 83,27 5,62 6,58 4,51 88,89 Arenosa-franca
3 C 59,69 20,92 8,91 10,42 80,61 Franco-arenosa.
(B)z C 36,90 24,03 25,18 13,87 60,93 Franca
M. 3 A0 39,84 31,78 12,36 16,10 71,62 Franco-arenosa.
A1 49,03 27,18 13,84 10,04 76,16 Franco-arenosa_
B 62.03 19,51 14,23 4,64 81,54 Arenosa-franca
M. 5 A, 23,96 21,7 37,78 10,55 51,67 Franca
A/C 59,78 23,71 14,30 2,67 83,49 Arenosa-franca
M. 6 A1 41,81 34,88 14,27 9,00 76,69 Franco-arenosa.
A2 66,71 21,69 9,00 2,57 88,20 Arenosa-franca
M. TA 59,72 20,93 9,00 10,42 80,65 Franco-arenosa.
A/B 51,79 27,82 16,82 4,08 79,61 Arenosa-franca
M. 8A 46,07 26,36 13,10 14,45 72,43 Franco-arenosa
M. 9 Ao 46,95 18,38 14,35 20,30 65,33 Franca
A1 57,31 17,03 7,58 17,89 74,34 Franco-arenosa
A 5 57,71 16.50 13,25 12,00 74,21 Franco-arenosa.
M. 10 A 51,70 14,57 17,16 17,16 65,67 . Franca
A (B) (8,24 18,00 3,64 10,01 86,24 T'ranco-arenosa
M. 11 A1 39.83 29,83 17,43 13,78 69,66 Franco-arenosa.
Cl 45,11 23,76 19,08 12,62 68,87 Franco-arenosa
M. 12 A1 39,33 22,26 18,50 19,00 61,59 Franca
A2 42,65 29.57 14.50 14,50 72,22 Franco-arenosa.
C, 37,15 27.67 20,75 11,75 64,82 Franco-arenosa
M. 13 A 4498 13,60 23,75 18,00 58,58 Franca
A (B) 4273 20,58 19,25 18,75 63,31 Franca
B 63,38 17,68 11,41 1,52 81,06 Franco-arenosa.
M. 14 Aﬁ 25,85 38,41 18,97 16,85 64.26 Franca
Al 48,57 30,71 8,38 12,82 79,28 Franco-arenosa
M 15 A, 21,49 35,38 19,93 23,21 56,87 Franca
A, 19,64 36,12 31,50 14,50 55,76 Franca
B1 20,25 37,27 27,55 14,66 97,52 Franca
B 28,45 38,91 20,26 12,36 67,36 Franco-arenosa
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y el cardcter fuertemente acido de los mismos. La influencia de la roca
madre se haria notar también en los horizontes inferiores, como se
manifiesta en que en general la cantidad total de arena aumenta cuando
se profundiza.

La cantidad de arena gruesa es mayor o mucho mayor que la de
arena fina. Esto supone que la desintegracion fisica tampoco es demasiado
acusada. De nuevo aqui se hace notar la influencia de la roca madre en el
aumento de arena gruesa a medida que el horizonte es mas proximo a
aquella, Hace excepcion el perfil M. 15 en que la arena fina predomina
sobre la arena gruesa y cuyos valores totales de arena son minimos.
Esto se debe, indudablemente, a la distinta naturaleza del material origi-
nal, en el cual en parte estan ya preformados elementos mas finos. Esta
proporcién de elementos mas gruesos hace que la textura en estos hori-

"
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Fig. 1.—Grifico triangu'ar de texturas con la representacion de cada horizonte.

zontes mas profundos sea arenosa o arenosa-franca, segun los casos,
excepto en el perfil M, 2, que en el horizonte B,C, existe mayor propor-
cion de elementos finos, debido en parte a una eluviacién mecanica de
arcilla hacia horizontes inferiores, favorecidos por la textura muy arenosa
del horizonte A/B. Por otra parte, ya en la descripcién de este perfil se
acusaba la fuerte alteracién de la roca en estos horizontes inmediatos.
Suelo muy arenoso, pero con hastante cantidad de arcilla en el hori-
zonte A,, debido probablemente al ataque quimico producido por la
materia organica.

El perfil M. 1 es el més arenoso, existiendo una eluviacién mecinica
de arcilla hacia horizontes inferiores que supone una acumulacién en B,.

En la tabla 2, media de los perfiles, se obtiene una textura franco-
arenosa con algunas desviaciones a arenosa franca (M.1, M. 6 y M. 7),
pero al considerar cada horizonte en particular, se ve que algunos pre-
sentan textura franca y aun otros arenosa (fig. 1). La textura franca
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coincide con los horizontes superficiales, presentindola todos los perfiles
orientados al N. de la Sierra (M. 9 a M. 15, ambos inclusive). Luego
estos perfiles son menos arenosos que los primeros, como se puede ver
en la tabla I.

Tasra I1

Andlisis mecdnico: Medias del perfil.

Perfil Arena Limo Arctlla Textura
1 86,006 8,04 5,98  Arenosa-franca
2 77,00 12,65 10,81  Franco-arenosa
3 76,44 13,47 10,26 Franco-arenosa
5 067,58 26,04 6,61  Franco-arenosa
6 82,50 16,63 5,78 Arenosa-franca
7 80,13 12,91 7,25  Arenosa-franca
8 72,43 13,10 14,45  Franco-arenosa
9 71,29 11,73 16,73 Franco-arenosa
10 75,95 10,40 13,68  Franco-arenosa
150§ 69,27 18,26 12,90 Franco-arenosa
12 66,21 17,92 14,92  Franco-arenosa
13 67,65 18,14 14,76 Franco-arenosa
14 .37 13,67 14,58  Franco-arenosa
15 59,38 24,81 16,18 Franco-arenosa

De la tabla 3 se puede deducir (1, 2) que los valores de la razén
arena : limo son bastantes altos, como corresponde a suelos con mine-
rales muy poco atacables, y considerando valores medios, tienden a ser
menores en los perfiles situados al N, de la Sierra. Los mayores valores
de arena corresponden al perfil M. 1, lo que indica que aqui el ataque
fisico es relativamente amplio. Por otra parte, el que la razén arcilla :
limo en este perfil sea baja, supone un ataque quimico poco intenso.
Disminuye la relacién arena : arcilla en B, debido tal vez a la eluvia-
cién de ésta. Al ser muy alta esta razén supone la existencia en el
material original de minerales poco o nada atacables.

Los valores mas bajos de l!a razdén arena : arcilla los presenta el
perfil M. 15 por la distinta naturaleza de la roca madre, lo que significa
menor cantidad de minerales no atacables. También se pone de mani-
fiesto en la gran cantidad de limo formado por desintegracién fisica o
en parte quimica.

Esta relacién aumenta al profundizar en todos los perfiles (excep-
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Tasra III

Perfil Arena Limo Arcilla g;z?l?a/
M. 1 A1 81,9 1 1,00 31,9
B‘l 3,7 7 0,37 10,0
Bf 11,8 1 1,70 70
C'l 31,7 1 0,52 61,0
M. 2 Ao 7,8 1 1,25 6,2
A/B 13,4 1 0,62 21,6
B)C 9,0 i 1,17 g
(B)z C 2.4 1 0,55 4,3
M. 3 A,, 5,8 1 1,32 4,4
A1 5,5 1 0,72 7.5
B 5,7 1 0,32 17,8
M. 5 Az 1,3 1 0,27 4.8
A/C 5,8 1 0,18 32,2
M 6 A1 9,3 1 0,62 8,6
A2 9,8 1 0,28 35,0
M.TA 8,9 1 1,15 1,7
A/B 47 1 0,24 19,6
M. 8 A 5,5 1 1,10 5,01
M. 9 Ao 4,55 1 1,41 3,21
A 9,80 1 2,36 4,10
A‘z/ 8 5,60 1 0,90 6,18
M. 10 A 3,82 1 1,00 3,82
A (B) 23,69 1 2,75 8,61
M. 11 A 3,99 1 0,79 5,05
C1 3,99 1 0,62 5,72
M. 12 Al 3,3 1 1,02 3,2
Az 4,9 1 0,96 5,1
C:l 3,1 1 0,56 3,5
M. 13 A 2,46 1 0,76 3,25
A (B) 3,28 1 0,97 3,37
B 7,10 1 0,66 10,70
M. 14 Ao 3,3 1 0.88 3,18
A1 9,4 1 1.40 6,40
M. 15 Af 2.85 1 1,16 24
Ay 1,97 1 0,46 3,8
B1 2,08 1 0,52 3,9
B 3,32 1 0,61 54
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to en M. 3, por el grado de atacabilidad) por su proximidad al material
original. Sin embargo, en la serie M. 9 - M. 15 los valores son inferiores.

Los valores medios mas altos de la razén arcilla : limo lo presentan
los perfiles M. 9 y M. 10, lo que supondria una conversién de limo en
arcilla mas acusada que en otros perfiles. Estos suelos presentan un
ataque fisico y quimico relativamente intenso, como se ve en la baja
proporcién de limo en los horizontes A, y A (B), respectivamente.

Los perfiles M. 3, M. 13 y M. 14, constituyentes del mismo tipo de
suelo (tierra parda bajo melojar), presentan un mayor desarrollo que
el M.1 y M. 2 (tierras pardas meridionales), el ataque quimico es maés
intenso, sobre todo en el horizonte superficial, o hien presentan menor
razén arena : arcilla, o menor proporciéon de limo. Dentro de estos
perfiles el M. 13 y M. 14 presentan un mayor desarrollo, por su mayor
grado de humedad.

En los perfiles M. 5, M. 6, M. 7, M. 8, M. 9, M. 10 y M. 11, cousti-
tuyentes el tipo Ranker, se diferencian los cuatro primeros de los res-
tantes por su mienor desarrollo, presentan una mayor razoén arena : arci-
lla en el horizonte superficial, coincidiendo precisamente con su situa-
cién ; éstos estan localizados al S. de la Sierra.

El M. 9, M.10 y M. 11 son suelos con un ataque quimico y fisico
bastante intenso, sobre todo en los horizontes superficiales ; en los hori-
zontes inferiores se acusa la influencia de la roca madre en el caricter
mis arenoso,

Por dltimo, el perfil M. 12 (transicion ranker pardo-tierra parda) es
un suelo algo mas desarrollado que los anteriores; las razones arena :
limo, arena : arcilla son inferiores.

Los valores de la cantidad de limo son bastante variables, asi como
los de arcilla, pero en general se presentan valores mas altos para ambas
fracciones en los perfiles M. 9 a M. 15, situados en la vertiente N. de la
Sierra. Las acciones formadoras del suelo parecen mas acusadas en esta
vertiente que en la Sur.

En la tabla IV se presentan algunos resultados interesantes en rela-
¢ién con la materia orgéanica, el pH y la retencion de agua.

Por el estudio de estos datos se puede concluir que con respecto a
la materia organica los perfiles que contienen mayor cantidad son
el M, 10, M. 9, M. 12 ¥ M. 5, y va en proporcién a'go menor M. 13,
M. 6y M.11 (5, 6, 7, 8). Los tres primeros presentan una vegetacién
de pinar y un pH fuertemente 4cido. Esto da idea de una acumulacién
de materia organica de dificil descomposicién y de malas caracteristicas.
Los perfiles cuyo pH es mas elevado corresponden a una vegetacion de
distintas caracteristicas, como se vio en otro trabajo anterior (3)

Un indice de la humificacién de la materia organica es la retencién
de agua. Ahora bien, al hallar la relacidén retencidn de agua/materia
organica son justamente aquellos perfiles los que retienen menor can-
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Taera IV

Horigonte superficial (Datos analiticos).

Perfil pH ohggaét.:?caa Ret, agua R “gl'_‘;glml'“ﬂ'
M. 1 6,4 1.86 48,0 25,8
M. 2 57 439 63,2 14,4
M. 3 5,7 7.82 78,3 10,0
M. 5 4,2 11,51 40.5 3.3
M. 6 4,0 8,69 85,8 9,9
M7 41 4.69: 58,2 124
AL 8 41 6,08 65,4 10,7
M. 9 4,4 13.98 59,20 4.2
M. 10 4.6 1742 45,7 2.6
M. 11 5.6 8,47 84,7 10,0
M. 12 4.7 12.25 80,0 6.5
M. 13 9,2 9,39 92,8 9,9
M. 14 1,7 3,92 63.3 16,1
M. 15 3,0 3,76 84,5 22,4

tidad de agua, y por el orden siguiente: 10 << 3 << 9 < 12, es decir, casi
la misma secuencia que la de la cantidad de materia organica.

En esta relacion de agua juega, por una parte, la cantidad de materia
organica, en sentido de aumentarla, y el grado de humificacién. Al ser
mayor aquélla debia presentarse uma mayor retencién, y como sucede
lo contrario hay que deducir que es la mala humificaciéon de esta materia
orgénica la que determina el escaso grado de retencidén de agua. Aun
no siendo esta propiedad mis que un indice, da una idea clara del grado
de humificacion. Los valores mas altos para la razén indicada corres-
ponden a los perfiles M. 1, M. 15, M. 14 y M. 2, situados a menor alti-
tud y con vegetacién de pastizal, robles o hayas.

Con excepcién de la materia organica, de los otros materiales cons-
titutivos del suelo, es la arcilla la que mas puede influir en la retencién
de agua. Con objeto de tratar de poner de manifiesto ambos factores,
materia organica y arcilla a la vez, hemos representado triangularmente
en la figura 2 la accién conjunta. Para ello se suman retencién de agua,
materia orgdnica y arcilla y se refiere a 100, En lineas generales se en-
cuentran Jas mismas regularidades: baja retencion de agua para los
horizontes superiores de los perfiles M. 10, M. 9, M. 5 y M. 12, y muy
alta para los M.1, M.6 y M. 11, correspondientes a vegetaciéon de
pastos.
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100

«— MATERIA ORGANICA

Fig. 2.—Grifico triangular con la representacién conjunta de retenciéon de agua,.
materia orgéan‘ca y arcilia.

CONCLUSIONES

La naturaleza de la roca madre, con gran abundancia de cuarzo en
su constitucién, hace que los suelos presenten una textura franco-are-
nosa, con algunas diferencias debidas a la influencia de otros factores.
formadores.

La existencia en el material original de minerales poco atacables hace-
que la relacién arena/arcilla sea banstante alta, Por otra parte, la relacion
arena/limo es también alta, lo que indica pequefia desintegracién fisica.

Suelos muy arenosos, en que las acciones quimicas no son muy in--

tensas, acusindose un predominio de éstas en los perfiles desarrollados.
al N. de la Sierra.
_ La cantidad de materia orginica en el suelo depende fuertemente de-
la vegetacion existente, De este modo existe una gran acumulacién en
los perfiles desarrollados bajo bosques de pinos y turbera, mientras que
los suelos bajo pastos, o los desarrollados bajo bosques de hayas o
robles, presentan menores valores, si bien el proceso acumulativo viene
también influido por la altura, siendo superior para mayores altitudes.
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La humificacién de la materia organica es menor en aquellos suelos.
que se desarrolian bhajo bosques de pinos, y se manifiesta en un pH
fuertemente acido y una retencién de agua menor.

REsUMEN

Se demuestra la influencia de la roca madre, granito, en la composicién mecanica.
del suelo, resultando suelos arenosos, por ser el cuarzo mineral pricticamente inataca-
ble, acumulidndose en la fraccién gruesa.

Se ve la influencia que sobre la materia orgénica tienen el pH dcido y la diferente
vegetacion, en sentido de mayor acumulacion y peores caracteristicas, para los perfiles
bajo pinar, como se pone de manifiesto por un menor valor de la relacién retencién
de agua/materia orgénica.
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METODOS DE REFERENCIA PARA LA DETERMINACION
DE ELEMENTOS MINERALES EN VEGETALES

I. NITROGENQ, FOSFOROQO, POTASIO, SODIO, CALCIO Y MAGNESIO
por

Los laboratorios miembros del Comité Inter-Institutos para el estudio de Técnicas
Analiticas de Diagnéstico Foliar (1)

1. Encurstas peEL CoMITE INTER-INSTITUTOS
1.1. Introduccidn

Cbedeciendo los deseos expuestos en el Coloquio sobre Nutriciéon
Mineral de Abidjan, en 1959, algunos laboratorios de Institutos de
Investigacién especializados decidieron confrontar las técnicas analiti-
cas, analizando una serie de plantas muy diversas. En 1961 eran publi-

(1) Bouat y Crouzet, Lcole Nationale Supérieure Agronomique. Montpellier.
Didier y Pinta, Off‘ce de la Recherche Scientifique et Technique Qutre-lMer. Bondy.
Lefevre, Institut National de la Recherche Agronomique Amiens. Avignon.

Beley y Cuemji, Institut de Recherche Agronomique Tropicale et des Cultures
Vivriéres. Paris.

Bouychou, d’Auzac y Pau'et, Institut Frangais de Caoutchouc. Paris.

Inst'tut de Recherche sur le Caoutchouc en Afrique. Paris.

Bonvalet y Servant, Institut de Recherche des Huiles et Oléagineux. I’aris.
Lacoeuille y Marchal, Institut Frangais de Recherches Fru'tiéres Outre-Mer. Paris.
Ecrement., Société pour la Mise en Valeur de la Corse. Dastia.

Laporte v Kovakzik, Compagnie Nationale ’Aménagement du Bas-Rhéne et du
Languedoc. Nimes.

Mari€e, Société d’Etudes Chim’ques pour 'Industrie et I’Agricu'ture. Argenteuil.
‘Grenier y Simeon, Société Comme:ciale des Potasses et de 1’Azote. Mulhouse.
Lévy y Pinet, Laboratoire Coopératif Agricole et Viticole. Montpellier.

Gaut’er v Chat, Société des Produits Chimiques Péchiney-Saint Gobain. Paris.
Cottenie, Van den Hende y d’Ydewalle, Facu'té des Sciences Agromomiques. Gand.
Henry. Herman y Waegemans, Institut de Recherches Chimiques. Tervuren.
Trzcinski vy Hanotiaux, Comité National pour I'Etude de la Culture Fruitiére,
Gemblousx.

Van Schouwenburg, Centre Agricole National. Wageningen.

‘Chaves, Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto. Sevilla.

TLachica, Estacién Experimental dei Zaidin. Granada.
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cados los primeros resultados de esta encuesta preliminar, obtenidos
del analisis, en ocho laboratorios, de nueve plantas: cacahuete, plitano,
café, algoddn, caucho, maiz, olivo, palmera y arroz, en las que se
determinaron los elementos nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y ‘magne-
sio, Se ponian asi en evidencia, para cada determinacién, los coeficientes.
de variacién entre laboratorios, que eran mis o menos importantes segtin
los elementos, y que podian provenir, bien del proceso de mineraliza-
cién de la planta, bien del método analitico aplicado. Los laboratorios:
decidieron, entonces, constituir un Comité que tuviera por objetivo
estudiar las causas de error responsables de las divergencias encontradas,

El objetivo final es, en resumen, mejorar la exactitud y precisiéon
de los resultados. El Comité Inter-Institutos, que agrupaba en 1959
ocho laboratorios, reine hoy mis de veinte, algunos dedicados a acti-
vidades particulares. Un equipo tal poseia enormes posibilidades y reco-
nocia inmediatamente la utilidad, o la necesidad, de elaborar métodos
de referencia para conseguir la unanimidad de los resultados. En conse-
cuencia, se decidi6 proceder a un estudio metéddico de todas las causas
de error y buscar los medios de evitarlas; en otras palabras, se trataba
de determinar las condiciones analiticas suficientemente exactas y que,
ejecutadas por el conjunto de laboratorios, llevasen a resultados tan
reproducibles como fuera posible, es decir, que presentaran desviaciones
tipicas v coeficientes de variacién minimos, al mismo tiempo que una
exactitud méixima.

Se llegé asi, descomponiendo las fases esenciales de cada determina-
cién, a estudiar los siguientes estadios:

@) Preparacién de la muestra.

b) Mineralizacion. )

¢) Condiciones particulares en la determinacién de cada uno de
los elementos mayores.

Esta colaboracién ha conducido, finalmente, a una reduccién, notable
en ocasiones, de los coeficientes de variacién de los resultados entre
laboratorios ; es decir, a una mejora en la exactitud.

Las conclusiones que se presentan no tienen caricter absoluto: si
tienen, después de varios afios de trabajo, la pretensién de ser aceptables,
son atin perfeccionables. Por otra parte, no se refieren mas que a los
elementos mayores principales (N, P, K, Ca, Mg, Na); sin embargo,
los esfuerzos del Comité continfian dirigidos hacia otros elementos de:
importancia en la nutricién mineral: cloro, azufre, oligoelementos (Fe,

Mn, Cu, Zn, Mo).
1.2. Resultados

Aunque los resultados se dan elemento por elemento, conviene dis-
tinguir, sin embargo, el caso del nitrégeno, que requiere un método de
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smineralizacién propia, ya que los elementos P, K, Na, Ca y Mg se
determinan a partir de la misma solucién.

1.21. Nitrégeno

Los laboratorios conservan el principio de Kjeldahl: Atacando el
‘material vegetal con 4cido sulfiirico en presencia de un catalizador, el
nitrégeno se transforma en sulfato aménico, SO,(NH,),. El amoniaco
se separa por destilacién y se valora.

Esta determinacién no presenta, de hecho, dificultades particulares.
No siendo demasiado criticos los detalles operativos, no parece que se
-deba orientar hacia un método riguroso. Asi, en la encuesta organizada
en 1959, en la que participaron ocho laboratorios, el nitrégeno se deter-
ming en nueve muestras de hoja. Se destacan, de un laboratorio a otro,
diferencias sensibles como consecuencia de: a) las proporciones relativas
de material vegetal y acido sulffirico, al que se adiciona, a veces, icido
salicilico, destinado a mejorar los resultados en presencia de nitratos;
b) la naturaleza y cantidad de catalizador ; ¢) la duracién y marcha de
Ta digestion; d) la destilacién del amoniaco, y ¢) su valoracién.

He aqui algunas de las principales diferencias operatorias:

Para 100 mg. de muestra, la cantidad de acido suifarico variaba
-de 8 2 100 cc., 1a del sulfato de potasio, de 200 mg. a 1 g., el catalizador
era selenio s6lo o mezclado con sulfato de cobre, o selenito de mercu-
rio ; la duracién de la digestién variaba de una a siete horas.

Los resultados, sin embargo, han sido satisfactorios, puesto que los
coeficientes de variacidén para cada laboratorio (10 repeticiores) son infe-
‘riores al 8 9% (tabla I). Por otra parte, los coeficientes de variacién
entre laboratorios (determinados a partir de los valores medios de cada
uno) varian de 1,4 a 5, para las diversas plantas analizadas; algunos de
estos resultados se dan en la tabla I. Destaca que uno de los laborato-
‘rios (nfimero 5) da resultados bajos (cacahuete, arroz, maiz), pertur-
bando el coeficiente de variacién del anilisis de estas tres plantas (nétese
que el coeficiente de variacién es mucho mas bajo para el caucho (1.42),
-que no fue analizado por el laboratorio niimero 5).

Se puede pensar que la causa de esta dispersién proviene de la valora-
cién final del amoniaco con A4cido sulffirico y, particularmente, de la
~valoracién de la solucién del acido sulfdrico.
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.Tasra I
Determinacidn de nitrdgeno

Resultados obtenidos por los distintos laboratorios.
Coeficientes de variacion dentro de laboratorios (...)
Medias generales.

Coeficientes de variacién entre laboratorios.

Laboratorios Cacahuete Caucho Arroz Maiz
NOL MY wos won ome v 4,14 (1,01) 2,67 (0,89) 1,48 (1,46) 2,38 (0,67)
B D NW ot vems s rne 413 — 2,74 — 1,57 — 2,4 —
T 0, 4,14 (1,55) 2,71 (2,04) 1,50 (2,21) 2,41 (1,37)
» 4N ... 4,21 (1,47) 2,76 (2,10) 1,57 (2,01) 2,46 (1,88)
5 BN %o ww o 3,89 (0,67) —_ 1,42 (1,48) 2,22 (2,09)
» 6N Y% cor cee e e 4,14 (0,30) 2,73 (0,90) 1,50 (1,33) 2,41 (1,94)
Rl 0 O — 4,19 0,46) 2,78 1,55 (2,04) 2,43 (1,29)
» 8 N e T TR 1o 4,12 — 1,50 2,48
Medias generales N % 4,12 2,73 1,51 2,40
Desv. tipica ... ... ... 0,0979 0,0387 ©0,0688 0,0805
Coef. de variacién ... 2,30 1,42 4,55 3,35

1.2.2. Fdsforo, potasio, sodio, calcio, magnesio
1.2.21. Resultados obtenidos en 1960

La encuesta de 1960 revel6 una gran diversidad en los modos de
mineralizacién (simple calcinacién por elevacion de temperatura has--
ta 450° C, calcinacién directa a 450, 500 6 550° C, calcinacién doble
a 450° C y después a 600° C, mineralizacién por via himeda con mezcla.
nitro-perclérica, con o sin insolubilizacién de la silice) y, por otra parte,.
en los métodos de valoracién del potasio, calcio y magnesio. Asi, para
determinar el potasio, todos los laboratorios emplean la fotometria de:
llama (mezcla previa o inyeccién directa; aire-acetileno, oxigeno-aceti-
leno, oxigeno-hidrégeno). Fara el calcio, la fotometria de llama (directa.
o después de separar) o la manganimetria; y, por ultimo, para el
magnesio, la fotometria de llama, la complexometria o la colorimetria..

Algunos de los resultados obtenidos en 1960 se dan en la tabla IT;
se han escogido de forma que aparezca la dispersién méixima entre:
laboratorios ; se ven asi coeficientes de variacién que van de:

3,0 a 11,3 para el fésforo.
6,6 a 10,5 para el potasio.
4,4 2 13,2 para el calcio.
10,3 a 22,3 para el magnesio.



Tasrna I1

Resultados obtenidos por ocho laboratorios para el andlisis de cuatro plantas

Valores medios entre laboratorios, desviaciones tipicas y coeficientes de variacién.
(Valores obtenidos en 1960 siguiendo los métodos propios de cada laboratorio.)

FOSFORDO

POTASTIO

Cacahuete Caucho Arroz Maiz Cacahuete  Caucho Arroz Maiz
Ty i s o s mmme BT WS R 0,232 0,289 0,232 0,136 2,49 0,81 1,79 1,71
Desviacién tipica ... ... ... ... ..o 0,0262 0,0167 0,0169 0,004 0,164 0,085 0,140 0,122
Coeficiente de variacién ... ... ... 11,3 58 7,3 3,0 6,6 10,5 7,8 71

CALCIO M AGNES SI1!1O

Cacahuete Caucho Arroz Maiz Cacahuete  Caucho Arroz Maiz
O o sow oy way Aew W eNE G s ENE 1,54 0,63 0,28 1,03 0,402 0,310 0,133 0,306
Desviacién tipica ... ... ... .. .oa 0,093 0,040 0,037 0,045 0,055 0,069 0,029 0,032
Coeficiente de variacién ... ... ... 6,1 6,3 18,2 4.4 13,6 22,3 22,0 10,3
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Es dificil atribuir una causa precisa a la diversidad de los coeficientes
.de variacién. La naturaleza de la planta no parece obligadamente res-
ponsable de los coeficientes elevados; asi, en el arroz, es de 4,7 para
el fésforo y 22 para el magnesio; parece mis bien que se debe achacar
a las formas de mineralizacién y valoracién, diferentes, a menudo, de un
laboratorio a otro. Con esta idea se ha buscado la unificacién de cada
una de las operaciones de determinacidén; para esto, el estudio se ha
dirigido, de una parte, a los procedimientos de mineralizacién y, de
otra, a la forma de valoracidn.

1.2.2.2. Mineralizacidn

Las cualidades exigidas a un método operatorio de referencia son
las siguientes:

Aplicacién a todos los medios vegetales, o al menos para la mayor
variedad posible,

Destruccién de la materia organica.

Conservacién y solubilizacién de los elementos minerales: P, K, Na,
Ca, Mg y eventualmente oligoelementos.

Eliminacion de la silice,

Reproducibilidad.

Simplicidad y seguridad en la ejecucién.

Los procedimientos por via hiimeda no han sido recogidos ; en efecto,
el ataque nitrice-perclérico podria responder a las exigencias, si no fuese
porque algunos consideran que presenta ciertos peligros; el ataque
sulfo-nitrico es largo y conduce, con frecuencia, a resultados por defec-
to, careciendo a veces de reproducibilidad.

El Comité ha adoptado finalmente la calcinacion seguida por un
tratamiento clorhidrico de las cenizas ; se trataba de determinar las con-
diciones de calcinacién (tiempo de calentamiento, temperatura), separa-
cién de la silice y solubilizacién; todo esto con vistas a obtener una
6ptima reproducibilidad, asi como una buena precisién.

Algunos tipds de plantas, muy diferentes en cuanto a su composicién
quimica, se eligieron para esta puesta a punto. Asi, se han elegido por
sus caracteristicas quimicas diferentes:

El arroz, por su riqueza en silice ; los agrios, por sus altos conteni-
dos en calcio; el maiz, por su pobreza en materias minerales, y, por
Gltimo, el manzano. For supuesto que otros tipos de plantas han servido,
igualmente, para probar los métodos. De todo ello se ha deducido Ia
necesidad de eliminar totalmente la silice, y se ha revelado superior el
procedimiento de la volatilizacién al de la insolubilizacién. La silice, en
efecto, puede formar silicatos insolubles (Ca) o retener oligoelementos
por adsorcion,
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El método se describe en el parrafo 2.1.

Se advertira que la volatilizacién de la silice no se efectfia directa-
mente sobre las cenizas, sino después de la solubilizacién de la mayor
parte en acido clorhidrico. Después de la volatilizaciéon de la silice con
Acido fluorhidrico, conviene eliminar todo el exceso de este altimo acido.

El procedimiento descrito permite la valoracién de los elementos P,
XK, Na, Ca y Mg, no solamente segtin los métodos de referencia descri-
tos. sino igualmente segtin todos los otros métodos (colorimetria, espec-
trofotometria de emisién, espectrofotometria de absorcion atémica...).

1.2.23. Fdsforo

En nuestra primera encuesta (1960) entre laboratorios, el método de
valoracién era, en todos los casos, la colorimetria del fosfo-vanado-
molibdato, pero la mineralizacion se realizaba segtin las técnicas propias
de cada laboratorio. La uniformidad de la mineralizacién debia llevar
a un reagrupamiento de los resultados; se comprobé que el error sub-
sistente se debia, en parte, a la preparacién de los patrones, Por tanto,
el empleo de una solucién patrén comiin a todos los laboratorios entrafié
una baja muy sensible de los coeficientes de variacién; es éste un hecho
importante que debe subrayarse.

No ha parecido necesaria la unificacién de la valoracién propiamente
dicha ; las precauciones a tomar conciernen, esencialmente, a la solucién
patrén, que debe hacerse a partir de fosfato monopotasico (PO, H.K)
puro, reactivo andlisis, cuidadosamente secado antes de ser pesado y
disuelto. Hay que advertir que el origen de fabricacién del fosfato no es
critico; diversos fosfatos han dado resultados muy parecidos.

El método operatorio para la valoracién del fésforo, que se da en
el parrafo 2.3, puede utilizarse como método de referencia aunque el
detalle de las operaciones no sea esencial.

La tabla III da los resultados obtenidos por 13 laboratorios, en 1957,
con algunas de las plantas analizadas; los coeficientes de variacién,
relativamente bajos, prueban la validez del método y las mejoras apor-
tadas desde 1960.

1.2.2.4. Potasio

Las causas de errores y divergencias de los resultados en la determi-
nacién de potasio son, esencialmente, la mineralizacién y las soluciones
patrén del método de valoracién; el principio de valoracién adoptado
por todos es la fotometria de llama. No parece necesario investigar con-
diciones particulares sobre los aparatos. Se recomienda una llama «friay
aire-propano.
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TaBra III

Determinacidn de fdsforo por 13 laboraiorios segiin el método de referencia

P oy
Laboratorios Agrios Maiz Manzano Arioz
1 0,120 0,320 0,180 0,115
2 0. 122 0,311 — 0,103
3 0,125 0,317 0,172 0,116
4 0,134 0,306 0,175 0,122
3 0,121 0.312 0,161 0,117
6 0,122 0,318 0,174 0,117
7 0,123 0,312 0,168 0,112
8 0,127 0,328 0,176 0,119
9 0,127 — 0172 s
10 0,123 0,311 0,168 0,112
11 0,127 0,307 0,174 —
12 0,129 0,308 0,173 —
13 0,123 0,313 0172 0.111
Medias 0,125 0,316 0,170 0,113
Desv. tipica 0,0039 0,0061 0,0048 0,0052
C. V. 3.1 1,95 2,8 4,6

En lo que concierne a la mineralizacién, se ha demostrado que es
la calcinacién el método mas conveniente ; no se debe pasar de 450° C,
para no correr el riesgo de tener pérdidas de potasio, Las cenizas se
tratan con un acido de concentraciéon hien determinada: CIH al 2 % ;
el mismo 4cido se debe utilizar para la preparacion de los patrones. Estos
deben prepararse con el mayor cuidado. Se utiliza cloruro potasico,
convenientemente secado a 100° C, para preparar las soluciones patron.
El origen del cloruro potisico no parece tener importancia.

La forma de operar, descrita en el parrafo 2.4, ha sido ensayada con
varias plantas; algunos resultados se dan en la tabla IV: Se advierte
una reduccién de los coeficientes de variacién en relacién a los obteni-
dos en 1960 ; de todas formas, no se formularan conclusiones demasiado
absolutas con estos resultados, ya que las plantas analizadas en 1960
no fueron las mismas que las analizadas en 1967 y, ademas, el ntimero
de laboratorios se ha modificado (ocho laboratorios en 1260 y de 13
a 15 en 1967).

Notemos, en fin, que estos resultados pueden y deben atin mejorarse,
en particular el coeficiente de variacién para el arroz es relativamente
alto; la razén es, probablemente, la riqueza en silice de esta planta.
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Tasra IV

Determinacidn de potasio por 15 laboratorios segiin el método de referencia

K ¢,

Laboratorios Agrios Maiz Manzano Arroz

1 0,98 2,01 1,28 1,98

2 1,09 211 1,38 2,31

3 1,01 2,24 1,32 2,26

& 0,98 1,91 1,25 —

5 1,12 2,13 1,35 2,52

(H 1,08 2,19 1,36 2,37

7 1,08 2,08 1,36 2,26

8 1,07 2,26 1,41 2,53

9 0,98 2,08 1,22 2,15

10 1,05 2,08 1,32 2,12

11 1,07 1,90 1,26 1,95

12 1,12 2,17 1,38 —

13 1,06 2,02 1,34 2,30

14 1,06 2,14 1.36 2,33

15 0,95 1,97 1,26 2,37
Medias 1,046 2,099 1,323 2,265
Desv. tipica 0,0541 0.1126 0,0566 0,1784

C. V. 5,16 3,36 4,28 7,88

1.2.2.5. Cdlcio

Las causas de la dispersion en los resultados obtenidos en 1960 (ta-
bla IT): Los coeficientes de variacién que se escalonan de 4 a 13 son los
siguientes: Preparacién de la muestra, mineralizacién, método de valo-
racién y preparacién de la solucién patron. Todos estos factores han
sido analizados. La uniformidad en la preparacién de la muestra ha
conducido a una reduccién substancial de la dispersién. Quedaba enton-
ces el método de valoracion.

La eleccién parecia dificil entre la fotometria de llama, la complexo-
metria, la gravimetria, la colorimetria..., métodos éstos utilizados en los
distintos laboratorios; se trataba de lo que se ha dicho antes, seleccio-
nar un método que llevase al agrupamiento de los resultados méis que
a un agrupamiento de los defensores partidarios de este método.

Finalmente, después de diversas investigaciones, el Comité Inter-
Institutos —rechazando los métodos tradicionales por demasiado labo-
riosos, los métodos por fotometria de llama por demasiado dependientes
del tipo de aparatos y demasiado sensibles a las interacciones v los
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métodos colorimétricos por demasiado imprecisos— se ha inciinado por
un método complexométrico; precisemos que ei método finalmente
adoptado no era utilizado, inicialmente, mas que por ua muy pequeilo
namero de laboratorios.

Este método, descrito en el parrafo 2.5, es simple y aplicable a una
gran variedad de vegetales; se dan algunos resultados en la tabla V.

TasLa V

Determinacion de calcio por 19 laboratorios segin ¢l método de referencia

Ca 9/,

Laboratorios Agrios Maiz Manzano Arroz

1 6,00 — 1,31 —

2 6,02 — 1,41 -

3 5,99 1,03 1,15 0,63

4 5,55 1,01 1,33 0,63

b} 6,07 0,97 131 0,64

6 5,96 0,96 141 0,63

7 — 1,04 1,27 0,67

8 6,28 0,99 1,42 0,61

9 6,37 1,1 1,48 0,76

10 6,16 0,95 1,45 0,60

11 6,21 1,03 1,44 0,60

12 6,07 0,95 1,32 0,58

13 6,04 — 1,35 —

14 6,38 1,05 1,34 0,68

15 5,98 0,85 1,35 0,66

16 6,10 1,00 1,36 0,63

17 5,90 0,81 1,30 0,65

18 — 0.96 —_ 0,62

19 — 0,99 —_ 0,65
Medias 6,067 0,981 1,353 i 0,640
Desv. tipica 0,1988 0,0720 0,0793 0,0410

C. V. 3,28 7,34 5,86 6,41

Los coeficientes de variacién van de 3 a T sin que se les pueda atribuir
una causa precisa; sélo una buena practica del método conducira a un
mejor agrupamiento. Cualquier método, en particular si se trata de un
método de referencia, debe ser ampliamente experimentado antes de ser
puesto en marcha. De todas formas, los miembros del Comité Inter-
Institutos estiman que los coeficientes de variacién encontrados, son
aceptables para la determinacién del calcio en el medin vegetal y que
el método utilizado puede constituir un buen método de referencia.
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1.2.2.6. Magnesio

Es en la determinacién del magnesio donde se obtienen los coeficien-
tes de variacion mas elevados (10,3 a 22,3: Tabla II). Los métodos
tutilizados son variados. Se ha visto la influencia de la mineralizacién
de la muestra, pero es en los métodos de valoracién, propiamente di.hos,
donde se encuentra la mayor diversidad: Fotometria de emisién de llama
bajo diversas formas, absorcién atémica, complexometria con versenato,
colorimetria con amarillo de titano, colorimetria con oxina... Después
de estudiar diversas formas de valoracién, un método colorimétrico con
amarillo de titano es el que se ha elegido como método de referencia.
De todas formas, el método clasico estd sujeto a numerosas interferen-
cias (P, Al, Fe, Ca, Cu, Mn...). En el método elegido se utiliza, para
eliminar las interferencias debidas al calcio, a los fosfatos y a los meta-
les pesados, el EGTA, y la trietanolamina, en una solucién de compen-
sacion, conteniendo, ademas, manganeso (SO,Mn. 4H,O), aluminio
(CLAL 6H,0) y magnesio en cantidades uniformes en las soluciones
muestra y patron. Respetando estas condiciones, la valoracién del mag-
nesio es suficientemente especifica.

Es preciso sefialar el papel de las soluciones patrén: En efecto, es
esencial partir de una sal de magnesio de composicién bien conocida,
siendo el sulfato magnésico anhidro el que ofrece mayor garantia.

El método practico estd descrito en el parrafo 2.6. Algunos de los
resultados obtenidos por 19 laboratorios se dan en la tabla VI.

Los coeficientes de variacién parecen todavia bastante importan-
tes (6,7 a 9,2), pero no hay que olvidar las dificultades de esta valoracidn,
si hien con relacién a los obtenidos en 1960 la mejora es evidente.

Por supuesto, un método tal de referencia no debe considerarse como
definitivo. El desarrollo en los tltimos afios de la espectrofotometria de
absorcién atémica, utilizada, por otra parte, por varios laboratorios
miembros del Comité Inter-Institutos, deberd préximamente permitir
adoptar un nuevo método de referencia. El Comité Inter-Institutos ha
preferido, de momento, mantener un método fundado en principios
comprobados y susceptible de la mayor difusién.

2. METODOS DE REFERENCIA
21. Técnica de mineralizacion

La forma de mineralizacién que se describe es utilizable para la
determinacién de P, K, Na, Ca, Mg y algunos oligoelementos.



420 . ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

TasLa VI

Determinacion de maguesio por 19 laboratorios segin el método de referencia (*)

Mg 9/,
Laboratorios Agrios Maiz Manzano Arroz
1 0,250 — 0,280 —
2 0,281 0,326 0,266 0,140
3 0,256 0,279 0,275 0,154
4 0,230 0,312 0,280 0,159
5 0,244 0,331 0,261 0,185
6 0,248 0,255 0.281 0.155
7 0,280 0,341 0 350 0,192
8 0,241 0,291 0,270 0,164
9 0,221 0,289 0,263 0,152
10 0,23 0,352 0,265 0,181
11 T .25l 0,325 0,318  0.169
12 ! 0,265 0,309 0,284 0,164
13 0,231 e 0,263 —
14 —_ 0,314 == 0,163
13 0,240 0.278 0.200 0,164
16 0,232 0,292 0;295 0,172
17 0.246 0.299 0,239 0,194
18 — 0,309 — 0,170
19 o 0,271 — 0,155 .
Aedias 0,248 0.304 0,281 0,166
Desv. tipica 0.0166 0,0261 0,0260 0,0149
G ¥, 6.2 8,58 9,25 9,03

(*) Se ha dado la tercera cifra decimal para respetar la forma habitual de presentar
dos resultados. si b'en sélo se deben tomar dos decimales a la vista de la reproducibili-
.dad obtenida.

Reactivos

Acido clorhidrico concentrado d = 1,19.
Acido fluorhidrico.

Agua destilada.

Técnica operatoria

Homogeneizar el polvo vegetal finamente molido y secar durante
dieciséis horas a T0-80° C; enfriar en desecador.
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Pesar 2 g. de muestra en capsula de platino.

Colocar la cipsula en el horno frio, eievar la temperatura hasta 450° C
en dos horas, mantenerlo a esta temperatura durante dos horas y enfriar,

(Observacién: Las cenizas obtenidas resultan generalmente claras.)

Humedecer las cenizas con 2 a 3 ml. de agua y 1 ml. de &cido clorhi-
drico concentrado, afiadido lentamente.

Calentar sobre placa caliente hasta aparicion de los primeros varores,
afadir algunos ml, de agua.

Filtrar sobre filtro sin cenizas, recogiendo el filtrado sobre un matraz
aforado de 100 ml., lavando a continuacién 3 é 4 veces con agua tibia.

Incinerar el papel de filtro y su contenido durante una media hora
a 530° C, como maximo, utilizando la misma capsula de platino.

Agregar 5 ml, de FH.

Llevar a sequedad sobre placa caliente suave, o sobre bafio Maria,
sin pasar de 250° C.

Recoger el residuo con 1 ml. de CIH concentrado y lavar con agua
tibia. Filtrar sobre el mismo matraz de 100 ml., completando hasta el
enrase con agua destilada, después de fria la solucidn,

2.2. Determinacidn del nitrédgeno (método de Kjeldahl)

Atacando el material vegetal con SO/H, concentrado, a ebullicién,
en presencia de un catalizador, el nitrégeno se transforma en SO,(NH)),.
Se destila con un exceso de sosa y se valora el amoniaco destilado
con SO.H, N/14.

Reactivos

SO H, puro, reactivo anilisis, d = 1,84.

Lejia de sosa caustica 36 Bé (265 g'/1. de NaOH, aproximadamente).

SO, H, N/14.

Catalizador: 80 g. de SO,K,, reactivo anilisis. 20 g. de SO,Cu
anhidro, reactivo anlisis (pulverizado). 2 g. de selenio puro.

Indicador: Una mezcla de volimenes iguales de rojo de meti-
lo (0,66 °/,,) y verde de bromocresol (0,33 °/,,) en alcohol etilico
de 95°.

Acido bérico en solucion al 2 9% en agua.

Técnica operatoria

Introducir en un matraz de 150 ml. de 130 a 200 mg. de muestra
vegetal (humedad comprendida entre 0 y 10 %), evitando que se depo-
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site en el cuello del matraz, seguido de 5 ml. de SO,H, concentrado ;
dejar en contacto media hora.

Agregar unos 200 mg. de catalizador y, después de haber puesto dos
o tres bolitas de vidrio, calentar algunos instantes, suavemente al prin-
cipio, y después llevar a ebullicién. La decoloracién completa se obtiene
generalmente en treinta minutos. Duracién total del calentamiento:
Una hora.

Enfriar y afiadir, de una sola vez, 30 ml. de agua.

En el momento de destilar, afiadir, de golpe, 25 ml. de la lejia de
sosa y fijar el matraz al aparato de arrastre de vapor.

Recibir el destilado en un vaso de 250 ml. conteniendo 0,5 ml. de
indicador y 10 ml. de acido bédrico, tocando la extremidad inferior del
refrigerante el fondo del vaso. Duracién de la destilacién: Dos minutos
y medio a tres minutos. Volumen recibido: 100 a 125 ml.

Valorar con acido sulffirico N /14 (viraje de verde a rojo).

Cdlculo de resultados

Un ml. de soluciéon N'/14 corresponde a 1 mg. de N.
Sip es el peso en g. de muestra, # el volumen, en ml., de solucién

valorada gastados, el tanto por ciento de nitrégeno en materia secs
viene dado por:

e
10 x p-

2.8. Valoracién del fdsforo (espectrofotometria de absorcién)
Principio

En solucién acida, en presencia de iones V3t y Mo®+, el 4cido fosfé-
rico forma un complejo fosfovanadomolibdico amarillo, cuya densidad
optica se mide espectrofotométricamente a 430 my.

Reactivos

Reactivo nitrovanadomolibdico preparado mezclando:

@) 100 ml. de molibdato aménico al 5 .%.

b) 100 ml. de vanadato aménico al 2,5 % (disolver 25 g. de va-
nadato amoénico en 500 ml. de agua caliente, afiadir 20 ml. de NO,H
(d = 1,33). Después de enfriar, Ilevar a 1 litro).
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¢) 67 ml. de NO,H (d = 1,33).
d) Agua, cantidad suficiente para llevar a 500 ml.
Solucién patrén de P, de 1 mg. de Pi/ml.

Pesar 0,439 g. de fosfato monopotisico (PO,H,K), reactivo analj-
sis, y disolverlo en 100 ml. de agua.

Solucién de 20 p g. de P/ml.: Diluir 50 veces la solucién anterior.

Técnica operatoria

Poner de 5 a 10 ml. (segiin la concentracion calculada de fésfore),
de la solucién de cenizas (parrafo 2.1.), en un matraz aforado de 25 ml.

Afiadir 5 ml. de reactivo nitrovanadomolibdico.

Completar a volumen con agua desmineralizada.

Esperar una hora antes de medir con el espectrofotémetro.
Medir la densidad éptica a 430 mp.

La coloracién es estable durante varias horas,

Observacidn

Es posible utilizar un fotocolorimetro con filtro azul (468 mpy).

Solucidn patrén

Las lecturas se comparan con las obtenidas de una serie de soluciones
patrén de fdsforo tratadas de la misma forma anteriormente expuesta
y que comprende, generalmente, los valores siguientes:

0-2-4-6-8-10-12 p. g de P/ml.

Calculo de resultados

Sip es el peso g. de muestra, V el volumen de solucién minernlizada,
7 la concentracién de P en p g/ml. en la solucién fotometrada (10 ml.
de la solucién inicial llevados a 25 ml.), el contenido en fésforo, en % de
materia seca, estd determinado por:

nx 23 xV
P9 = _—

10° x p
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2.4. Valoracion de potasio y sodio (espectrofotometria de llama)
Principio

Las emisiones espectrales del potasio y sodio, obtenidas introduciendo
la solucién de cenizas vegetales en una llama, son comparadas a las
obtenidas a partir de soluciones sintéticas de referencia.

Reactivos

Acido clorhidrico, d = 1,19.

Acido clorhidrico al 2 % (en volumen).

Agua destilada.

Solucién base de potasio de 1 mg. de K/ml. (disolver 1,907 g. de CiK,
reactivo analisis, secado durante una hora a 400° C, en 1 litro de CIH
al 2 %).

Soluciones patrén de potasio: Preparar, a partir de la solucién pre-
cedente, una serie conteniendo:

0-50-75-100-125-150-175-200 p. g de K/ml. en CIH al 2.9.

Observacidn

A veces, es necesario utilizar soluciones complejas, es decir, conte-
niendo, junto al potasio, concentraciones medias de otros elementos (Ca,
Mg, P). Esto es particularmente importante cuando el potasio es hajo
en relacién a los otros elementos.

Solucién base de sodio, de 1 mg. de Na/ml. (disolver 2,5413 g. de
CINa, quimicamente puro, seco, en 1 lifro de CIH al 1 %).

Soluciones patrén de sodio: Preparar, a partir de la soluciédn prece-
dente, una serie conteniendo : :

0-10-25-50-75-100 p. g. de Na/ml. en CIH al 1 % y en presencia de con-
centraciones medias de K, Ca y Mg, correspondientes a la composicién
mineral del medio analizado.

Técnica operatoria
Medida espectrofotométrica del potasio
Diluir la solucién de la muestra (parrafo 2.1) convenientemente (de 2

a 10 veces), para tener un contenido en X entre 50 y 200 p g/ml. en CIH
al 2.9,
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Utilizar preferentemente un espectrofotémetro equipado con llama
aire-propano (o aire-acetileno).

Ajustar la sensibilidad del espectrofotémetro para que con la emisién
del K a 760 my se ocupe toda la amplitud de la escala, utilizando la
solucién patréon de 200 p g. de KX/ml. y el cero de la escala con agua
destilada o el patrén de 50 p g. de K/ml. -

Fotometrar sucesivamente los patrones, las soluciones problema y de
ntievo los patrones.

Céleulo de resultados

A partir de la curva patrén, el contenido en potasio en % de materia
seca viene dado por:

n x D xV
KY =———
10¢ x p

siendo: n .= p g/ml. encontrados.

$ = peso en g. de la muestra.
V = volumen de la solucién de cenizas en ml.
D = dilucion de la solucién fotometrada.

Medida espectrofométrica del sodio

Utilizar la solucién preparada (parrafo 2.1) sin diluir,

Ajustar la sensibilidad del espectrofotémetro sobre la linea del Na
a 590 my para cubrir toda la escala con el patrén de Na de 100 p g/ml.
y el cero con agua destilada,

Fotometrar los patrones y las soluciories problema como para el
potasio.

2.5. Valoracion del calcio (método complexométrico)

Principio

Valoracién complexométrica del calcio con EDTA, en presencia de
‘hidroxi-2(hidroxi-2-sulfo-4 naftil azo-)-1-naftoico-3 o HHSNN, como
indicador. -

Reactivos

Solucién de EDTA 0,01 M : 3,72 g. de sal disédica del 4cido etilen-
diamino-tetraacético, cristalizado con dos moléculas de agua, en 1 litro
de agua.
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Solucién de acido ascorbico al 5.9%.

Agente enmascarante: Disclver, en agua, 3 g. de CNK, agregar
25 ml. de trietanolamina y llevar a 100 ml. con agua.

Solucién de NaOH 2 N.

Indicador HHSNN: Mezclar y pulverizar intimamente 0,500 g. de
indicador y 100 g. de CINa, reactivo analisis.

Solucién de magnesio 0,056 M: 10,165 g. de Cl,Mg, 6 H,O en 1 litro
de agua.

Solucién patrén de calcio 0,005 M: Disolver 0,500 g. de CO,Ca,
reactivo analisis, en 1 litro de CIH al 2 %,

Técnica operatoria
Valoracion del EDTA

Poner, sucesivamente, en un vaso de 100 ml.:

5 ml. de solucién patrén de Ca.

0,5 ml. de solucién de magnesio.

50 ml. de agua.

3 gotas de acido ascoérbico.

1 ml. de agente enmascarante.

50 ml. de NaOH.

50 a 100 mg. de indicador.

Agregar la canfidad necesaria de EDTA para obtener el viraje a azul.

Poner en otros dos vasos de 100 ml.:

5 ml. de solucién de calcio.

0.5 ml. de solucién de magnesio.

50 ml. de agua.

3 gotas de acido ascérbico.

1 ml. de agente enmascarante.

El 95 9% del volumen de EDTA afiadido antes.

3 ml. de hidréxido de sodio.

Agitar exactamente dos minutos en un agitador magnético.

Afadir 50-100 mg. de indicador y terminar la valoracién, afiadiendo
la cantidad complementaria de EDTA, deteniéndose al primer viraje
azul,

Determinacion de calcio en la muestra

En un vaso de 100 ml. poner sucesivamente:

5 ml. de la solucién a analizar (parrafo 2.1} o maés, si el calcio es
menor del 0,004 9 de la materia seca.

1 ml. del agente enmascarante,

50 ml. de agua,
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3 gotas de 4cido ascérbico,

5 ml. de NaOH.

50-100 mg. de indicador.

Valorar con EDTA hasta el primer viraje a azul.
Poner en otros dos vasos de 100 ml. :

5 ml. de la solucién a medir (o mas si es necesario).
1 ml. del agente enmascarante,

50 ml. de agua.

3 gotas de acido ascérbico.

El 95 % del volumen de EDTA afiadido antes.

5 ml. de NaOH.

Agitar exactamente dos minutos en un agitador magnético,

Afadir 50-100 mg. de indicador y terminar la valoracién con EDTA
hasta el primer viraje a azul. El contenido en calcio se calcula a partir
-de la media de las dos tltimas valoraciones, siendo la primera de ellas,
generalmente, mas alta,

Sea n el niimero de ml. de EDTA gastados (valor medio de las dos
valoraciones).

Céleculo de resultados

Sea t la concentracién del EDTA, valor vecino a 0,01 M, sabiendo
‘que 1 ml. de EDTA 0,01 M corresponde a 2 ml. de calcio 0,006 M
(0,0004008 g. de Ca).

Sea p el peso de muestra, en gramos, de materia seca, V el volumen
en ml. de la solucién de cenizas, v el valor en ml. de la alicuota destina-
«da a la valoracién.

El contenido de calcio en % de materia seca viene dado por:

nx V x &t x 4,008

Ca% =

‘Z)Xp

2.6. Valoracidn del magnesio (método espectrofotométrico
con amarillo de titano)

Principio

La absorcion espectrofotométrica del complejo magnesio-amarillo de
titano permite una medida especifica del magnesio a partir de solucicnes
vegetales, si los otros elementos presentes e interferentes (en particular
el calcio) son acomplejados con el acido etilen glicol bis-(B-amino-etil-
éter)-N, N, N, N’-tetraacético (EGTA).
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Reactivos

@) Solucidén de compensacién:

Disolver 10 g. de EGTA en el volumen minimo de KOH 6 N (alre-
dedor de 11 ml.), y neutralizar con CIH N hasta pH 7.

Afiadir seguidamente 20 ml. de trietanolamina,

0,0813 g. de SO Mn.4H,0O,

0,0894 g. de Cl;AL6H,0.

(Estas sales se disuelven previamente en una pequefia cantidad de
agua destilada) y 10 ml. de solucién patrén de Mg.

Compietar a un volumen de 400 ml.

Esta solucién de compensacién puede conservarse durante un mes.

b) Solucién patrén de magnesio de 100 y 10 pg/ml.

Disolver 0,495 g. de sulfato magnésico anhidro (SO,Mg) en agua
destilada y llevar a 1.000 ml.

Diluir 10 veces esta solucién para obtener una de 10 pg de Mg/ml.

Observacidn

El sulfato magnésico anhidro se prepara calentando en horno, a 600° C
durante cuatro horas, el sulfato magnésico hidratado (SO,Mg.TH,O);
la temperatura debe subirse lentamente hasta 250° C (100° C por hora).

¢) Afiadir a 10 ml. de una solucién acuosa al 0,1 % de amarillo de
titano, 5 ml. de alcohol polivinilico al 1 % en agua destilada, seguido
de 25 ml. de una solucién acuosa al 1,75 % de PO,H,K y 50 ml. de
glicerina. Llevar a 100 ml. ; esta solucién se debe preparar a diario.

d) Mezcla de reactivos.

Mezclar el reactivo ¢ con un volumen igual de la solucién de com-
pensacién a.

e) Hidréxido potasico 6 N: 33,66 g. de KOH en 100 ml.

f) Hidréxido sédico 4 N: 16,00 g. de NaOH en 100 ml.

Técnica operatoria

La solucién vegetal preparada segin el método descrito en el parra-
fo 2.1 se diluye 5 veces con agua destilada (2 ml. de solucién y 8 m!. de
agua) ; esta dilucién es adecuada para contenidos en magnesio entre 0 y
0,5 9% de material vegetal. )

La solucién a medir en el espectrofotémetro se prepara asi:
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Tomar una alicuota de 2 ml, de la solucién precedente,

Afiadir 2 ml. de la mezcla de reactivos (d) y 1 ml. de NaOH 4 N,
agitando después de' cada adicién,

Mantener la solucién una hora en la oscuridad.

Medir a 550 mp. y comparar la densidad dptica con una serie patréon.

Curva patrdn

A partir de la solucién patrédn de 10 pg de Mg/ml., tomar: 0-4-812-
20 pg de Mg, o sea 0-0, 4-0, 81, 2-1, 6-2 ml. Llevar cada patrén a 2 ml.
con agua destilada.

Agregar los reactivos como para las soluciones problema, medir
en el espectrofotémetro y trazar la curva patrén: Densidad optica
a b0 my en funcién de la cantidad de magnesio.

Observaciones

En general, el patrén cero presenta una absorbancia de 0,250 a 0.280,
en relacién al agua destilada.

Ciertas marcas de EGTA estin contaminadas con Mg. Se debe adap-
tar la cantidad de Mg puesta en la solucion de compensaciéon, de tal
forma que la extincién del patrén cero llegue a 0,25-0,28 en relacién al
agua destilada.

Calcule de resultados

Siendo p el peso de material vegetal en gramos, V el volumen de
solucién mineralizada en ml., # la cantidad de magnesio en pg del patrén
fotometrado, el contenido de magnesio en 9% de materia seca viene
dado por:

nxV
4.000 x »

Mg % =

3. CoONCLUSIONES

La aplicacion de los métodos presentados y el examen de las tablas
de resultados hacen prever que pueden aun perfeccionarse. Es, proba-
blemente, la principal conclusién que puede sacarse; indudablemente,
se pueden esperar grandes mejoras como consecuencia, simplemente, de
una mayor experiencia con el método o, incluso, con la utilizacién de
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nuevas técnicas: Absorcion atémica, fluorescencia atémica, fluorescen-
cia de rayos X, polarografia, radioactividad... Ahora bien, se han elabo-
rado estos métodos con la finalidad esencial de disponer de un control
de la nutricién mineral, Corresponde ahora a los usuarios dar su opinién.
Los métodos de referencia, permitiendo comparaciones entre laboratorios,
facilitaran el desarrollo de los resultados; es, en un segundo estadio,
cuando podrin aparecer nuevas exigencias.

Los miembros del Comité Inter-Institutos, conscientes de su respon-
sabilidad, prosiguen sus estudios para conseguir nuevas reducciones de
los coeficientes de variacion de los resultados analiticos, sobre todo
para la adaptacion de nuevos métodos.

Desde ahora los laboratorios del Comité trabajan en la preparacién
de métodos de referencia para el azufre y el cloro, asi como para los
oligoelementos hierro, manganeso, cobre v zinc.

El Comité Inter-Institutos para el Estudio de Técnicas Analiticas de
Diagnéstico Foliar esta dispuesto a recibir toda nueva colaboracién,
tanto en lo que concierne a los productos analizados como a los métodos
de analisis,

Esta comunicacion fue presentada al II Coloquio Europeo y Mediterrineo sobre
el Control de la Alimentacién de las Plantas Cultivadas (Viticultura, arboricultura,
cu'tivos mediterrineos), celebrado en Sevilla en septiembre de 1968S.

Recibido para publicacién: 19-6-69
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Excmo. Sr. D. Luis Recalde Martinez, Director de la Estacién

‘Experimental del Zaidin de Granada.
Excmo. Sr. D. Gaspar Gonzalez Gonzilez, Director del Instituto

de Alimentacién y Productividad Animal.
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Grupo de Investigadores:

Excmo. Sr. D, Antonio Garcia Rodriguez, Investigador Cientifico y

Vicedirector del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca.

Excmo. Sr. D. Joaquin Templado Castafio, Investigador Cientifico.

y Jefe de la Secciérn de Entomologia del Inst1tuto Espanol de Ento-
mologia.

Grupo de personalidades :

Excelentisimo Sr. D. Luis Solé Sabharis, Catedratico de la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Barcelona.

Excmo. Sr. D. Daniel Pagés Raventés, Vocal del Consejo Técnico--
Asesor del Patronato.

En consecuencia, la Junta de Gobierno del Patronato quedari cons-
tituida a partir del dia 15 de julio por los sefiores siguientes:

Excmos. Sres. Presidente D. Ramén Esteruelas Rolando; Vicepre-
sidente D. Francisco Gonzalez Garcia; Vocales D. Octavio Carpena
Artés, D. Salvador Rivas Goday, D. José M.* Fuster Casas, D. Joaquin
Herrero Catalina, D. José Ferrer Forns, D. Francisco Badia Serra,
D. Luis Recalde Martinez, D. Gaspar Gonzalez Gonzalez, D. Antonio
Garcia Rodriguez, D. Joaquin Templado Castafio, D. Luis Solé Sabaris,
D. Danijel Fagés Raventds; Secretario D. Angel Hoyos de Castro, y
Secretario Adjunto D. Gonzalo Bilbao Agejas.

PREMIO JOSE MARIA ATL.BAREDA

El Premio «José M.* Albaredan, creado por el C. S. I. C. en memoria
y recuerdo de la egregia figura del Prof. Albareda, ha sido concedido-
por el Ejecutivo de dicho organismo a D. Enrique Gutiérrez Rios, por
su trabajo «Una época de la cultura espafiola», con fecha 25 de marzo:
de 1969.

Igualmente dicho organismo ha concedido un accésit a los sefiores
don Mariano Tomeo Lacrue y don Adolfo Castillo Genzor, por su obra
«Albareda. Biografia critica de un gran espafioly,

PREMIOS DEL C. S. 1. C.

Los premios creados por el C. S.I. C. han sido otorgados, por lo:
que se refiere al afio 1968, de la siguiente forma:

Premio «Francisco Franco» de Ciencias (individual): D. José Pascual
Vila,

Premio «Francisco Franco» de Investigaciéon Técnica (individual):
Don Juan Francisco Garcia- de la Banda.

Premio «Francisco Franco» de Investigacién Técnica (por equlpos) §
Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos.
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Premio «Alonso de Herreray: D. Maximiano Rodriguez Lopez (In-
fluencia del nitrégeno nitrico y amoniacal sobre ellas y modificaciones
morfolégicas y estructurales inducidas por los carbohidratos en el alga).

Fremio «Antonio José de Cavanillesy: D. Jestts Ferndndez Gonza-
lez (Estudio radioguimico del comportamiento del acido 2,4-Diclorofe-
noxiacético (2, 4-D) en suelos y su absorcién por plantas).

TRASLADOS DE PROFESORES

Los Profesores que a continuacién se indican, todos pertenecientes
al Instituto Nacional de Edafologia y Agrobiologia, han pasado a
ocupar, por concurso de traslado, las Catedras de las Universidades que
se seflalan:

D. Luis Josafat Alias Pérez, Catedratico de Geologia, pasa de Bada-
joz a Murcia,

D. Julio Rodriguez Martinez, Catedratico de Geologia, pasa de
Pamplona a Madrid.

D. Oriol Riha Arderiu, Catedratico de Estratigrafia, pasa de Zara-
goza a Barcelona.

NUEVOS PROFESORES

Ha sido nombrado Profesor Agregado de Fisiologia Vegetal de la
Facultad de Ciencias Biolégicas de Barcelona el Ayudante Cientifico
adscrito al Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca,
don Gregorio Nicolas Rodrigo.

NOMBRAMIENTOS

Don Agustin Cotorruelo Sendagorta, Subcomisario del Plan de Desa-
rrollo Econémico y Social, y don Octavio Carpena Artés, han sido
designados respectivamente Presidente v Gerente de la Comisién para
el desarrolle socio-econémice de la Cuenca del Segura.

INAUGURACIONES EN LA FINCA «LA MAYORA»

Ha tenido lugar el dia 15 de mayo la inauguracién de varios edificios
en la Estaciéon Experimental de «La Mayoran, del Conseio Superior de
Investigaciones Cientificas. Asistieron al acto, junto al Presidente del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, don Manuel Lora Tama-
yo; el Embajador de la Repiblica Federal de Alemania, doctor Herman
Lindember ; Director general de Agricultura y Fresidente del Patrona-
to «Alonso de Herreran, don Ramén Esteruelas; Secretario general
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, D. Angel Gonzilez
Alvarez : el Prof. y parlamentasrio aleman, sefior Baade; el gobernador
civil y jefe provincial del Movimiento de Malaga, D. Ramén Castilla
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Pérez, y otras eminentes personalidades de la vida cientifica nacional.
Entre ellas los Directores de Centros del Instituto Nacional de Edafo-
logia y Agrobiologia, D. Francisco Gonzalez Garcia, D. Angel Hoyos
de Castro, D. Luis Recalde, D. Gaspar Gonzilez y D, Francisco Sobri-
no ; autoridades provinciales y locales, Director de «L.a Mayora», doctor
Dieter Wiemberg, junto con los profesores alemanes y espafioles que
forman parte del citado Centro experimental.

Los edificios inaugurados son los siguientes:

Un bloque central de 28 habitaciones con dos laboratorios para estu-
dio de nematologia y edafolcgia, servicios y oficinas,

Una residencia de seis apartamentos para matrimonios y seis indivi-
duales, con salon comedor y cocina comunes,

Un almacén-taller y garaje para vehiculos.

Dos chalets para viviendas del Director y Secretario del Centro.

Abrid el acto el Director de «La Mayora», que dirigi6é a los presentes
umas palabras de salutacién y bienvenida.

Seguidamente, el Director general de Agricultura, en representacién
del Ministro del Departamento, pronuncié unas palabras para anunciar
que «La Mayora» marca el signo de la cooperacion hispanoalemana y que
estd al servicio del progreso de la agricultura andaluza.

El Profesor Baade, que habld a continuacidén, hizo un poco de his-
toria sobre «La Mayoran, a la que calific6 como una de las mayores
realizaciones de la colaboracién alemana en el extranjero.

El embajador aleman, que intervino seguidamente, destacé la impor-
tancia que los Gobiernos alemin y espafiol dan a esta colaboracién para
la ciencia, ya que se trata de un modelo de cooperacién a nivel inter-
nacional.

Finalmente, el sefior L.ora Tamayo cerré el acto, excusé la asistencia
del Ministro de Educacién y Ciencia, que se encontraba en Paris, y
rindid. tributo del Profesor Albareda, recordando los afios de comiin
ilusidén por la investigacién cientifica en nuestro pais.

Termind haciendo votos porque «La Mayoray suponga un avance para
el desarrollo de la agricultura en todo el Sur de Espafia.

REESTRUCTURACION DEIL CENTRO DE
EDAFOILOGIA Y BIOLOGIA APLICADA
DEL SEGURA

Ha sido reorganizado el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
del Segura de acuerdo con-la propuesta del mismo, segfin el siguiente
esquema organico:

Departamento de Edafologia:

Seccion de Génesis y Tipologia de Suelos.
Seccién de Cartografia y Sistemitica de Suelos.
Laboratorio dé Fisica del Suelo.
Laboratorio de Hidrogeologia.
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Departamento de Biologia :

Seccién de Fisiologia Vegetal.
Seccién de Bioquimica Vegetal.
Laboratorio de Microbiologia,

Laboratorio de Nutricién Animal.

Laboratorio de Horticultura.
Laboratorio de Citricultura,
Laboratorio de Prunicultura.

Departamento de Quimica Agricola:

Seccién de Industrias Agricolas.
Seccién de Radioisotopia.

Laboratorio de Quimica del Suelo.

Laboratorio de Quimica Vegetal.
Laboratorio de Macronutrientes.
Laboratorio de Oligoelementos.

Departamento de Fertilidad de Suelos y Nutricidn Vegetal:

Seccién de Quimica Analitica.
Seccién de Fertilidad de Suelos.
Laboratorio de Salinidad.

Departamento de Ecomomia Agricola:

Seccién de Economia Regional.

Laboratorio de Economia de la Empresa y del Comercio.

Departamento de Ovrientacidn y Asistencia Técnica:

435

Servicios: Suelos.—Horticultura.—Citricultura.—Frunicultura.—Pro-
teccion Vegetal.—Climatologia.—Conservas Vegetales.—Estudios

y Proyectos.—Estadistica.

REESTRUCTURACION DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL DEL ZAIDIN

La Estacién Experimental de! Zaidin ha quedado reestructurada,
segln propuesta de su Junta de Gobierno, en los Departamentos, Sec-

ciones, Laboratorios y Servicios que se sefialan:

Departamento de Nutricién Vegetal: Jefe, D, Luis Recalde Martinez.

Seccién de Fisiologia Vegetal: Jefe, D. Luis Recalde Martinez.
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Laboratorio de Ecologia Vegetal: Jetfe, D. Fernando Esteve Sueca.

Seccién de Quimica Agricola: Jefe, D. Eduardo Esteban Velasco.

Seccién de Quimica Analitica: Jefe, D. Manuel Lachica Garrido.

Laboratorio de Analisis en Serie: Jefe, D. Antonio Aguilar Villal-
villa,

Seccidén de Fisico-Quimica y Minerologia de Arcillas: Jefe, D. Salva-
dor Gonzalez Garcia.

Seccion de Microbiologia y Fitopatologia: Jefe, D. Vicente Callao
Fabregat.

Seccion de Génesis, Clasificacién y Cartografia de Suelos: Jefe,
don Miguel Delgado Rodriguez.

Seccién de Fisiologia Animal y Ganadera: Jefe, D, Gregorio Varela
Mosquera

Seccién de Estadistica: Jefe, D, Alfonso Guizanm Martin.
Secciéon de Bioquimica: Jefe, D. Federico Mayor Zaragoza.

Laboratorio de Agrobiometeorologia: Jefe, D. José Cabellos
Jiménez.

INSTITUTO «JAIME ALMERA»

El Departamento de Sedimentologia y Suelos de Zaragoza se ha
incorporado al Instituto «Jaime Almeran de Tnvestigaciones Geoldgicas,
por haber pasado el Profesor D. Oriol Riba Arderiu como Catedratico
a la Facultad de Ciencias de la Universidad de Barcelona. La incorpo-
racién se ha hecho como Seccién de Estratigrafia y Sedimentologia,
continuando el Prof. Riba como Jefe de la misma Seccién.

COMISION PARA EL. DESARROLLO SOCIN-
ECONOMICO DE LA CUENCA DEL SEGURA

Ha quedado constituida en Murcia la Comisidn para el
desarrollo socioecondmico de dicha sona

El Ministro Comisario del Plan de Desarrolio, don T.aureano Lépez
Rodé, ha dado posesion en solemue acto celebrado el dia 21 de mayo
a los miembros de la Comisién para el desarrollo socioecondmico de
la cuenca del Segura, creada por orden ministerial, en el curso de un
acto al que asistieron los Directores generales de Qbras Hidriulicas,
Colonizacién, Administracién local y Agricu'tura, y los gobernadores
civiles de Murcia, Alicante, Almeria y Albacete.

Asistieron también los vocales natos de la Comisidon v otras autorida-
des y representaciones de las cuatro provincias que integran el Sudeste
espafiol: Murcia. Alicante, Alineria y Albacete.

El gerente de la Comisién, Frof. don Octavio Carpena Artés, pro-
nuncié unas palabras para agradecer al Ministro su visita al Centro de
Edafologia y al Instituto de Orientacién y Asistencia Técnica del Sudes-
te, donde el acto se celebraba. Resalté luego el incremento y disponi-
bilidades gue con el acueducto Tajo-Segura alcanzari el Sudeste y expu-
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so0 las investigaciones cientificas desarrolladas y el desarrollo también,
a todos los niveles, que se llevan a cabo para lograr los cultivos med'an
te la ciencia.

Después, el Presidente de la Comision y Subcomisario del Plan de
Desarrollo, don Agustin Cotorruelo Sendagorta, resalté el interés del
‘Gobierno por el desarrollo econémico del Sudeste de Espafia. Hizo
también historia del trasvase y expuso la extraordinaria rentabilidad que
supondra el mismo, y hablé de la renta «per capita» de las cuatro provin-
cias del Sudeste y de la evolucién obtenida por las mismas desde 1967.
Subrayé luego que, con el trasvase, el crecimiento de esta cuenca supon-
«dra una gran evolucién que pasara de los trescientos délares «per capitay
a los dos mil quinientos, a la vez que se contard con unas industrias y
servicios potentes ¥y una expresion extraordinaria en 1'egad1o que, ]unto
a la expansion de otros sectores, alcanzard una importancia superior a
la que representan actualmente en el Sudeste los regadios.

Palabras del sefior Ldpes Rodo _

Cerrd el acto el sefior I.opez Rodd con unas palabras de satisfaccion
por constituir hoy esta Comisién dentro del citado Instituto, que cuenta
con un equipo de 130 colaboradores, de ellos 40 Doctores que han obte-
nido por dos veces el Premio Nacional «Francisco Franco»., Hablé mas
tarde el Ministro del futuro prometedor del Sudeste, ya que se ha de
elevar el nivel de vida de las zonas que méis lo necesiten, y sefialé que
esta regién de Espafia, en su problematica, contard con futuras iniciati-
vas, como son la gran potencialidad de desarrollo en todas sus facetas,
pero también con otros factores negativos, va que es escasa la industria-
lizacién en algunas de sus zonas, Este irea del Sudeste de Espafia
—afladid— estd necesitada de este gran desarrollo.

Sefialé después que, cuando se disponga de los recursos hidriulicos,
el auge que alcanzara el Sudeste serd extraordinario, pero para ello hay
que contar con una planificacién de alto alcance v determinar las previ-
siones, el agua, las transformaciones de regadio y la ordenacion de culti-
vos, estableciéndose asimisme las zonas de caricter agrario para atender
al mercado, que serd mucho méis potente, Dijo que esta tarea de estudio
a cumplir por la Comisién quedari determinada antes de que lleguen
las aguas. Subray6 que se hard una programacién agraria de los cultivos,
y sefialo también la orientacién que han de tomar estas zonas de regadio,
con el que se creard una auténtica politica de desarrollo regional adap-
tada al potencial europeo.

Finalmente, puso de relieve el sefior Lépez Rodd la trascendencia de
la obra a acometer, que alcanzara la mixima transformacién con la reali-
-zacién de los estudios que serdn llevados a cabo con la mayor alteza de
1niras, ya que en esta zona se van a alumbrar fuentes de riqueza en todos
sus sectores, pero sin egoismos ni localismos. v sélo con miras al interés
superior general.
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NUEVO VOCAL DEL CONSEJO TECNICO ASESOR
DEL PATRONATO «ALONSO DE HERRERAy

A propuesta de la Junta de Gobierno del Fatronato «Alonso de He-
rreray el Consejo Ejecutivo del C.S.I.C. ha nombrado Vocal del
Consejo Técnico Asesor del Patronato «Alonso de Herrera» al exce-
lentisimo sefior don José M.* Sanz Pastor y Fernindez de Piérola,
Doctor Ingeniero de Montes, Presidente de COES, Agricultor y antiguo
colaborador de don José M.* Albareda (q. e. p. d.) en la planificacién
de Centros de Asistencia Técnica regionales.

CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA
APLICADA DE SALAMANCA

Teniendo en cuenta la importancia que para el desarrollo regional
tiene la praticultura en Salamanca, se ha tomado el acuerdo de trans-
formar el Laboratorio de Praticultura del Centro citado en Seccidn,
nombrando Jefe de la misma a D. José Manuel Gémez Gutiérrez, Ayu-
dante Cientifico, que ostentaba ya la Jefatura del Laboratorio.

ESTACION BIOLOGICA DE DONANA

El Director de esta Estacién, Dr. Valverde, ha dado cuenta de la
compra de 3.200 Ha. de terreno de las Marismas de Guadiamar, S. A.,
financiada por la World Wildlife Fund.

DISTINCION A LA ESTACION EXPERIMENTAL
DEL ZAIDIN Y AL DR. OLIVARES

La citada estacién ha recibido una comunicacién del Secretario gene-
ral del X International Cancer Congress. que se celebrard en Houston
(Texas), USA, en mavo del préximo afio, invitando al Dr. Qlivares
Pascual, Colaborador. Cientifico de dicho Centro, a participar en dicha
reunién, nombrandole Speaker del Panel ntimero 27, titulado «Bioche-
mical Effects of Tumor Growth on the Host».

CONFERENCIAS DEL PROF., SWEATMAN

En el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal de Madrid ha pro-
nunciado un ciclo de conferencias el Dr. T. R. Sweatman, del C. S. I.
R. O., Divisién de Suelos (Australia), los dias 12, 13 y 14 de mayo
en el Salén de Actos del Instituto. bajo los titulos:

«A Review of Electron - probe Microanalysis and its Applications»..
«The Theory and Practice of Quantitative Electron - probe Microana-
lysisn. Fart 1: Theory. Part I1: Practice.
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CONFERENCIAS DEL PROF. JOHNS

El Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal del C.S. 1. C. y la
Comisiéon de Intercambio Cultural entre Espafia y los Estados Unidos,
han organizado un ciclo de conferencias a cargo del Prof. W. D. Johns,
de la «Washington University», St. Louis, Missouri, que ha tenido lugar
durante los dias 26 al 30 de mayo, de acuerdo con el siguiente programa :

Dia 26 de mayo, en el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal,
C S. 1. C., Cation-dipole interactions on orgamic-montmorillonite com-
plexes.

Dia 27 de mayo, en el Departamento de Quimica Inorgédnica, Facul-
tad de Ciencias, X-ray structural and infrared studies of alkyl ammonium.
vevmiculite complexes.

Dia 29 de mayo, en el Departamento de Cristalografia y Mineralo-
gia, Facultad de Ciencias, Fatty acid-hydrocarbon distribution on argi-
llaceous sediments. Role of clay catalysis in origin of hidrocarbons from
fatty acids.

Dia 30 de mayo, en el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal,
C. S. I. C., Characterization of mica and montmorillonite layers in regu-
larly and randomly stratified mixed-layer minerals.

SOCIEDAD ESPAROLA DE CIENCIA DEL SUELO

La Sociedad Espafiola de Ciencia del Suelo ha celebrado una reunién
cientifica en la que, sobre el tema «Estudio de Suelos con Microscopia
Electronicay, el Dr. J. Alonso Pacual pronuncié una conferencia en el
Salén de Actos del Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, el dia 21
de mayo.

VIAJE DEL DR. PANEQUE A ALEMANIA

El Dr. D. Antonio Paneque, Jefe de la Seccién de Bioquimica Vege-
tal del Departamento de Morfologia y Fisiologia del C. S. I. .C, (Sevilla),
ha visitado las Universidades de Gottingen, Wiirzburg y Erlangen, en
Alemania, especialmente invitado por los Profesores Trebst, Simonis y
Kessler, respectivamente.

El Dr. Paneque pronuncié tres conferencias sobre los trabajos de
investigacién que se realizan en el citado Departamento del Consejo.
Los resultados presentados fueron acogidos con interés por los colegas.
alemanes, quienes felicitaron al conferenciante, En la Universidad de
Gottingen, el Dr. Paneque participé en la realizaciéon de diversos expe-
rimentos sohre asimilacién del nitrato por algas y fue amablemente
atendido en su visita a la Coleccién de Cultivos de Algas por el Doctor
Koch, Director de la Coleccién.
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I CONGRESO INTERNACIONAL DE
PATOLOGIA DE PLANTAS

Se celebré en Londres el I Congreso Internacional de Patologia de
Plantas. Asistieron mas de mil trescientos delegados de todo el mundo
Las sesiones estuvieron divididas en las materias siguientes: Hongos
patdgenos, bacterias, virus y genética de plantas resistentes. Sobre cada
materia se celebraron numerosos simposios. Por FEspafia asistie-
ron D. Miguel Rubio Huertos, Investigador Cientifico del Instituto
«Jaime Ferran» de Microbiologia, y D. Antonio Gémez Barcina, Ayu-
dante Cientifico de! Centro Experimental Econdmico-Agrario «La
Mayoran. El Dr. Rubio Huertos presidié un Simposio sobre «Ultraestruc-
tura de células infectadas por virus», e intervino activamente en las
discusiones.

Los asistentes realizaron un viaje a la Estacién Experimental de
Tothamsted, en Harpenden, visitando la granja y los laboratorios en
sus diferentes secciones, en especial el Departamento de nematologia,
pudiendo observar el avanzado estado en que se encuentra esta rama de
la ciencia en el Reino Unido. También tuvieron la oportunidad de visitar
el Commonwealth Bureau of Helminthology, en St. Albans, Herts, y
cambiar impresiones con su Director, Dr. Sheila Willmott,

SIMPOSIO SOBRE EIL. EMPLEO DE ISOTOPOS
Y DE RADIACIONES EN LOS ESTUDIOS
SOBRE LA MATERIA ORGANICA DEL
SUELO

En la Sede del Organismo Internacional de Energia Atdmica de
Viena se celebré un Simposio sobre el Empleo de Isétopos y de Radia-
ciones en los Estudios sobre la Materia Orgénica del Suelo, patrocinado
por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién. Concurrieron representaciones de Canada, Estados Unidos,
Repthlica Federal Alemana, Austria, Francia, Reino Unido, Unién
Soviética, Espafia, India, Tsrael, Turquia, Bélgica, Suecia y Argentina.
Espafia estuvo representada por D. Francisco Velasco de Pedro, Colabo-
rador Cientifico del Instituto de Edafologia; D. Carlos Baut'sta Ortega
Sanchez, del Instituto de Edafologia, y D. Francisco Costa Yagile,
Colahorador Cientifico del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
del Segura. de Murcia.

El Simposio incluyé los siguientes temas: Importancia de la materia
orgénica del suelo en la produccién mundial de alimentos. Influencia
de la materia organica sobre la disponibilidad de sustancias nutrientes
del suelo. Efectos de los distintos elementos constitutivos de la materia
orgénica sobre la microflora del suelo y sohre el crecimiento de las
plantas. Sintesis y degradacién de la materia organica en el suelo.
Propiedades fisicas y quimicas de las sustancias htimicas. Sustancias
citotéxicas y citoestimulantes del suelo resultantes de la adicién o de
Tla transformacién de la materia orgéinica. Aprovechamiento econémico
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y métodos de cultivo en relacién con la materia organica del suelo.
Técnicas experimentales de empleo de is6topos y de radiaciones en los
-estudios sobre la materia organica del suelo. Los isétopos y las radia-
ciones en las futuras investigaciones sobre la materia orgénica del
suelo.,

El Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal del C. S. I. C. (Ma-
drid) presenté dos comunicaciones y la Junta de Energia Nuclear pre-
sentd otra en colaboraciéon con el Centro de Edafologia y Biologia
Aplicada del Segura (Murcia).

En todas las sesiones se celebraron coloquios.

SIMFOSIO INTERNACIONAL SOBRE BIOSINTESIS
DE PROTEINAS

Sobre «Biosintesis de proteinasy se celebrd en Olsztyn (Polonia) un
Simposio Internacional. L.a Ciudad Universitaria de Kortowo, a tres
kilémetros de Olsztyn, fue la sede de las reuniones. Simultineamente
-se desarrollaron las sesiones del VI Congreso de la Sociedad Polaca de
Bioquimica y las reuniones de este Simposio Internacional, subvencio-
nados ambos por la Academia Polaca de Ciencias y por la UNESCO
El Comité organizador del Simposio estaba formado por los Profesores
‘Szafranski, Zakrewsky y Zielinska, y por los Doctores Angielski, Fitko,
Klita y Maslowski.

Se pronunciaron quince conferencias sobre distintos temas de la espe-
cialidad. Espafia estuvo representada por el Dr. David Vizquez Martinez,
Director del Instituto de Biologia Celular, que presenté una comunica-
‘cién sobre «Inhibidores de formacién de enlace peptidico a nivel del
ribosomany, trabajo realizado en colaboracién con el Dr. R. E. Monro,
perteneciente también al Instituto de Biologia Celular.

Aparte de las conferencias principales, se leyeron comunicaciones
libres sobre distintas materias de la Bioquimica.

XVII CONGRESO INTERNACIONAL DE LIMNOLOGIA
TEORICA Y APLICADA

En la Universidad de Jerusalén, y organizado por la Asociacion
Internacional de Limnologia Teérica y Aplicada, se ha celebrado
el XVII Congreso Internacional de Limnologia Teérica y Aplicada.
Asistieron mas de cuatrocientos participantes de treinta y ocho paises.
Las dos representaciones mas numerosas fueron la israeli, con ciento
treinta delegados, y la de Estados Unidos, con setenta y cinco. Entre
‘los varios simposios plenarios merece destacarse los dedicados a aguas
salobres, lagos tropicales y piscicultura en estanques. Las secciones
‘mis importantes fueron las de Limnologia Fisica y Quimica, Producti-
vidad, Citoplancton y Zooplancton, Organismos bénticos, Ictiologia y
‘Bacteriologia.

Por Espafia asisti6 D. Antonio Vidal Celma, del Centro Pirendico
de Biologia Experimental, de Jaca, que leyé una comunicacién titulada
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«Evolution d'un lac de barrage dans le NE de I’Espagne pendant les.
quatre premiéres années de servicen, en la que se sintetizan los princi-
pales resultados del estudio periddico realizado en el embalse de Sau.
(Barcelona), de gran interés para la Direccion Técnica del nuevo abas-
tecimiento de agua a Barcelona.

XIII CONGRESO INTERNACIONAL .
DE ENTOMOLOGIA

En Moscii se reunié el XIII Congreso Internacional de Entomolo-
gia, el mas importante de los celebrados hasta esta fecha sobre dicha
especialidad, ya que concurrieron a él tres mil ochocientos entomélogos
representando a setenta y dos naciones. Fue escenario de los actos el
edificio de la Universidad de Mosct.

La Delegacién espafiola estuvo compuesta por el Dr. D. Ramén
Agenjo Cecilia, Director del Instituto Espafiol de Entomologia; la.
Doctora Dfia. Dolores Selga Serra, Secretario del Instituto Espaifiol
de Entomologia; D. Salvador Vicente Feris, D. Arturo Compte Sart,
Dofia Elvira Mingo Pérez y Dfia. Vicenta Llorente del Moral, todos
ellos pertenecientes al Instituto Espafiol de Entomologia, y el Profesor
don Adolfo Rupérez, Jefe de la Seccién de Patologia de Insectos.

La sesién inaugural del Congreso, en el Palacio de los Congresos
del Kremlin, en el que se celebran habitualmente las grandes reuniones
internacionales organizadas por la URSS, fue presidida por un repre-
sentante del Ministro de Sanidad, Alcalde de la ciudad y Presidente def
Congreso, entre otras personalidades.

El Congreso estuvo dividido en trece sesiones: Sistematica, Faunis-
tica y Distribucién geografica, Morfologia, Filogenia y Paleontologia,
Genética y Citologia, Fisiologia y Bioquimica, Ecologia, Biocenologia
vy Conservacién de lz naturaleza, Biofisica y Mecanismos morfo-fisiol4-
gicos de los insectos, Patologia de los insectos y Acarina, Control biol6-
gico, Control quimico y Tox1colocr1a. Entomologia Agricola y Acaro-
locrla Entomologia Forestal, Entomologia medlca y veterinaria e Insec-
tos beneficiosos.

La Delegacién espafiola presentd las siguientes comunicaciones:
Doctor Agenjo: «Gute Merkmale zur Bestimmung der Arten und
andere hohere systematische Kategorien bei den Lepidopteran. Don Artu.
ro Compte Sart: «On the nature of the infraespecific division». Doctora
Mingo: «Chrysididae Iberiiskogo poluostrovan. Doctor Rupérez:
«Microbial control of the Gypsy Moth», Doctora Selga: «Influence
des facteurs ambientals et pedologycyes sur la faune du sol».

La clausura de los actos se realizd en el Atrium de la Universidad.
Se acordd que el préximo tenga lugar en Australia, el afio 1972.
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-CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE
LAS ROYAS DE LOS CEREALES

Una Conferencia Internacional sobre las Royas de los Cereales se
celebré en Oeiras (Portugal), en los edificios de la Estagao Agronomica
Nacional.

Asistieron sesenta y ocho congresistas pertenecientes a veintiin paises.
La representacion espafiola estuvo constituida por el Ingeniero Técnico
don Luis Maria Villena Martin, de la Estacién Experimental de «Aula
Dein, de Zaragoza, y por los Ingenieros D. J. Salazar y D. M. Brailas,
ambos del Centro de Cerealicultura de Madrid.

La Conferencia abarcé nueve sesiones, en las cuales se estudiaron
los siguientes temas: Importancia econémica de las Royas de los Cerea-
les, Problemas nacionales e internacionales de pidemiologia, Gramineas
espontaneas, Variabilidad sexual y asexual en las Royas de los Cereales,
Ecologia y Fisiologia, Froblemas de identificacién de razas, Genética
y relaciones entre huésped-parisito, Progresos en el control de las
Royas y Problemas sobre la coordinacion y organizacién internacionales.

Los puntos estudiados fueron: Epidemiologia, Fisiologia, Especia-
lizacién fisioldgica, Mejora de la resistencia y Organizacién y coopera-
«¢i6n internacional.

Fueron leidas y discutidas seis comunicaciones espafiolas sobre los
siguientes temas: Observaciones epidemioldgicas sobre la Roya del
tallo en Espafia, Reaccién de aegilops spp. contra varias razas de la
Roya de la hoja y del tallo del trigo, Especializacién fisiologica de la
Roya de la hoja en Espafia, Especializacién fisiolégica del P. grami-
nis f. sp. tritifi en Espafia, Variedades de trigo resistentes a la Roya
-del tallo y Variedades de trigo resistentes a la Roya de la hoia.

‘CONFERENCTA INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS
SOBRE LAS BASES CIENTIFICAS DE LA UTILIZACION
RACIONAL Y LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS
DE LA BIOSFERA

En la sede de la UNESCO, en Paris, se ha celebrado la Conferencia
Intergubernamental de Expertos sobre las Bases Cientificas de la Utili-
zacién Racional y la Conservacién de los Recursos de la Biosfera, orga-
mnizada en cumplimiento de la resolucién aprobada por la Conferencia
General de la UNESCO en su catorce reunion.

Ya con anterioridad se habian celebrado en Madrid cinco reuniones
-presididas por el Dr. D. Andrés Pérez Masi, Secretario General Adjun-
to del C.S.IC., en las que participaron expertos designados por el
‘Patronato de Biologia Animal, Instituto Nacional de Investigaciones
Agrondmicas, Instituto Forestal de TInvestigaciones y Exmperiencias,
Direccién General de Sanidad y Ministerio de Educacién. El objetivo
‘fundamental de estas reuniones fue la preparacién del informe de la
Delegacién espafiola y la designacién de los cientificos que acudirian
a la Conferencia.
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Los miembros de la Delegacién espafiola fueron los siguientes:
Doctor D. Enrique Balcells Rocamora, Director del Centro Pireniico
de Biologia Experimental de Jaca, Presidente de la Delegacién; Doc-
tor D. Fernando Gonzalez Bernaldez, Jefe de la Seccidén de Ecofisiologia.
del Instituto de Edafologia, Secretario de la Delegacion; D. Arturo
Compte Sart, del Instituto Espafiol de Entomologia, Secretario de la
Comisién de Proteccién de la Naturaleza; Dr. D. Emilio Fernandez.
Galiano, Jefe de Seccion del Centro de Edafologia del Cuarto y Cate-
dratico de la Universidad de Sevilla; Dr. D, R, Margalef, Catedratico
de la Universidad de Barcelona y miembro del Instituto de Investigacio-
nes Pesqueras, del C. S. I. C.; Dr. D, C. Gémez Campos, Catedratico-
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agroéonomos; Dr. D. Va-
lentin Hernando Fernandez, Vicedirector del Instituto de Edafologia
y Biologia Vegetal, del C. S.I. C.; Dr. D. Jacinto Nadal Puigdefa-
bregas, del Centro Pirendico de Biologia Experimental, de Jaca; Doc-
ror D. L. Najera Angulo, Secretario Técnico de la Direccién General
fle Sanidad; Dr. D. J. L. Sotillo Ramos, Jefe de Seccidén del Patronato
de Biologia Animal, y Dr., D, J. A. Valverde Gdémez, Director de la
Estacién Biolégica de Dofana, del C. S. 1. C.

La Sesi6n inaugural fue abierta por el Sr. Malcolm S. Adiseshiah,,
Director General Adjunto de la UNESCO, en presencia de los Direc-
tores Generales de la FAO, OMS, Representante del Secretario Generul
de la ONU, y Presidente de la UICN y PBI. Se procedid a la eleccion,
como Presidente de la Conferencia, del Dr. F. Bourliére, representante
de Francia. A continuacién se aprobo el reglamento de la conferencia,
que estipulaba la constituciéon de tres comisiones: Comision de Inves-
tigacién, Comisién de Educacién y Comisién de Politicas y Estructuras
Cientificas.

La mayor parte de la actividad de la Conferencia se desarrollé en
las tres Comisiones citadas, cuyas sesiones fueron separadas y simulta-
neas. El resumen de estas actividades y sus conclusiones se examinaron
y elevaron a definitivas en la Sesién de Clausura.

Estuvieron representados en la Conferencia sesenta y dos Estados
Miembros, y un Estado no Miembro: La Santa Sede.

El Embajador permanente de Espaiia en la UNESCO, Sr. Garrigues,
presté una ayuda importantisima a la Delegacién espafiola.
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1.2 Enwvio.—Los trabajos que se remitan para su publicacién en ANALEs DE EDaro~
rocia tendran que cefiirse exactamente a las normas contenidas en los siguientes apar.-
tados, debiendo ser enviados a la Secretaria de la Revista para su registro. Se devol--
veran todos los recibidos que no cumplan los requisitos ordenados.

2.8 Titulo, El titulo de los trabajos deberdi ser muy claro y preciso, reflejando-
claramente su contenido. Seguidamente se indicard nombre y apellidos de los autores,.
Centro donde ha sido realizado y fecha de envio a la REevista.

3.2 Resumen.—Obligatoriamente los articulos deberan ir acompafiados por un re-
sumen, que con toda claridad sefiale el objeto del trabajo realizado, algiin detalle
experimental, si es fundamental para la correcta interpretacién de los resultados, y las-
conclusiones obtenidas. Este resumen debe efectuarse en castellano, y afiadirse la
traduccién al inglés. Ademds, si se desea, podrid incluirse la versién del mismo en
francés, italiano o aleman.
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5.» Bibliografia.—La bibliografia deberd reducirse a la verdaderamente indispen--
sable, que tenga relacion directa con la investigacién efectuada, evitindose los comen-
tarios extensos sobre las referencias mencionadas.

Dichas referencias se incluiran siempre a la terminacién del trabajo, numeradas-
correlativamente y ordenadas por orden alfabético de apellidos de autores. En cada.
cita se consignarin, en este orden, los datos siguientes:

Apellidos e iniciales del autor. Afio de la publicacién a que se refiere la cita-titulo-
del trabajo citado. Titulo del trabajo. Nombre de la publicacién —abreviada de acuer-
do con las normas internacionales—, en cursiva, y tomo y pagina a que se refiera la
nota.
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¢ iniciales del autor. Afio de la edicién. Titulo en idioma original. Tomo. Edicion
Poblacién (todo ello en forma similar a las citas de revistas).

6.2 Tablas, grificos y fotografias.—Salvo excepciones, no debern emplearse de
forma simultinea tablas y graficos.

El nimero de gréificos deberd limitarse todo lo posible. En general se reccmienda
la yuxtaposicién de curvas que puedan ser referidas al mismo sistema de ejes coor-
denados.



El namero de fotografias debera igualmente limitarse, enviando so6lo las que real-
amente —teniendo en cuenta la reproduccién— sean ftiles, claras e ilustrativas.

Los grificos y dibujos vendran dibujados sobre papel vegetal y con tinta china,
En la publicacién tendrin una anchura de 12 o de 6 cm., o sea, la correspondiente
2 una o media anchura de plana de nuestra publicacién. Los autores deben sefialar
el tamafio que desean para sus graficos o dibujos, y tener en cuenta que las escalas
de reduccién mas convenientes son de 2 a 1 y de 3 a 1. Los rétulos y signos de
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a 1,6 mm.

Cada gréfico deberd acompafiarse de un nimero de orden, reproducido en el texto.
En éste, se indicara el lugar aproximado de colocacién de cada uno. Los pies de
graficos y dibujos, escritos a maquina, se enviarin en papel aparte.

Para las fotografias servirin observaciones similares.

T2 Fdrmulas y expresiones matemdticas.—En unas y otras debe procurarse la
maxima claridad en su escritura, procurando emplear las formas mis reducidas o
que ocupen menos espacio, siempre que ello no entrafie riesgo de incomprension.

8. C(aracteres de imprenta.—Se ruega a los autores sefialen en sus originales los
estilos de los caracteres de imprenta que deban emplearse, de la manera siguiente:

Subrayar con una linea — __ [as palabras en cursiva.

Subrayar con dos lineas las palabras en VERSALITAS.

mayar con tres lineas las palabras en VERSALES.

Subrayar con una linea ...~ las palabras en negrita.

Subrayar con una linea discontinua — — — las palabras espaciadas.

9.2 Pruebas.—Deberan devolverse, debidamente corregidas, junto con el trabajo
original, en el plazo de ocho dias, a partir de la fecha de envio. Pasado este plazo
in recibirse, ¢l trabajc perderi su turno de publicacién. En la correccién de pruebas
flo se admitirin modificaciones del texto original. Si el autor desea hacer alguna
alteracion del texto original que suponga gastos adicionales de impresion, éstos le
seran facturados a precio de coste.

10. Separatas.—De cada trabajo se entregarin gratuitamente al autor 25 separatas.
A peticién de éste -—hecha constar por escrito en la cubierta del original— podran

servirsele, a su cargo, las que desee.

11. Exomen de manuscritos.—Los trabajos, una vez recibidos, pasaran a la Co-
«nisién de I‘ublicaciones para informe.
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