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EQUILIBRIA BETWEEN DIFFERENT FORMS O
SOIL POTASSIUM IN A TYPICAL EGYPTIAN SOIL
STUDIED BY MEANS OF K-Ca EXCHANGE
ISOTHERM AND OTHER EMPIRIC METHODS

by

M. H. NAFADY

RESUMEN

EQUILIBRIO ENTRE LAS DIFERENTES FORMAS DEL POTASIO DEL
SUELC EN UNO EGIPCIO TIPICO ESTUDIADO POR MEDIO DE LA ISO-
TERMA DE CAMBIO K-Ca Y OTROS METODOS EMPIRICOS

Las relaciones Q/I se mostraron inafectadas por adicién de K por encima de apro-
ximadamente 1.000 kg./Ha., o por fijacién de 300 kg./Ha. AR y K  se encontrd
.eran casi proporcionales a la cantidad de K 14bil existente en el suelo después de la
aplicacion o remocién del K. PBC y K, fueron casi inafectadas por estos tratamien-
tos. Por esta razon las relaciones Q/I pueden usarse como instrumento unico para
sefialar la situacién del K en los suelos egipcios.

NH,O Ac extrae més K que el CaCl,, ademéds los extractos de iones K pueden
no ser ftiles para Ca. Los cambios en CEC se encontré eran proporcionados al K
fijado o removido. .

En conclusién los suelos egipcios no son suelos fijadores a causa de su alto con-
tenido de K total. La forma de la relacién Q/I del suelo es una caracteristica conve-
niente para sefialar el estado de K.

Potassium, like other nutrients, exists in soils in forms that differ
greatly in their solubility in ‘water and availability to plants.

It has been, arbitrarily, divided into categories such as water-soluble, .
easily-exchangeable, difficulty exchangeable (or fixed) and nen-exchan-
geable. The distinction between the categories is not sharp and the
amounts of each depend on the technique used to estimate them. The
equilibrium between these forms could be described as follows:

very
fast slow slow
Water-soluble ———> exchangeable ——> difficulty <~ non-exchangeable K
K \ ' /K exchangeable ra
o /s . K
AN ’d \ /

labile K non-labile K
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Soils differ greatly in their ability to supply K to plants, over short
and long periods. Where as many soils can release K from reserves
so that K status, measured by plant growth and chemical tests, does
not fall appreciably over many years, other soils are rapidly exhausted.
Other work (in preparation) correlates the ability of Egyptian soils to.
release difficulty-exchangeable and non-exchangeable K with the amount
of fine-clay and its total K content.

A chemical equilibrium can be established between the Various forms,.
and a change in the amount of any form affects the others. For
example when the exchangeable K is below the equilibrium level, release:
from non-exchangeable form may occur to re-establish the equilibrium.
Increases in K,, of field soils in the spring over that in autumn, .
following harvest, are usually ascribed to equilibration (De Turk
et al, 1943). Bray and De Turk (1939) found that storage of moist
field soils which were at or near the equilibrium level did not result in.
release of K. However, the exchangeable K content of soils which had
been depleted from K by 0.01 HCI, was restored to its initial level after
six months of storage.

In contrast to the above, Ayers (1941) found that moist storage of
" Hawiian soils during 42 months did not change the exchangeable K.

K in the labile pool is the readily available form for plant up-take.
Earlier work on K in Egyptian soils suggested that the «immediate» Q/T
relation for labile K may provide a useful tool for determining the
availability of K and the magnitude of the pool of labile K present.
For Q/I relations to be valid in indicating the amount of soil K, available-
for plant up-take during the growing period, they must be unaffected
by the amounts of K normally released, fixed or added by fertilization
during the growing season.

Mathews and Beckett (1962) have already shown that the form of Q/T
telations is unaffected by release or fixation of moderate quantities of K
from soils agitated in dilute electrolyte solutions containing Ca, Mg,
K and Cl ions.

But their comparisons between Q/I relations of soils from two
Broadbalk plots suggested that Q/I relations might be altered by
repeated or intense depletion by crops. This finding has been confirmed
by Beckett and Nafady (1967) by their studies on an illite depleted of K
by NaBPh,. The goal of our research project is to use the concept of
the Q/I relations in measuring the availability of plant nutrients in
Egyptian soils. Therefore, all the factors which might prevent or limit
their application are under investigation. This article will report the
- effect of K application, fixation and release on the K-Q/I relation. As:
a subsidiary aim is to study the capacity of soil fixation and the rate
at which K removed might be replenished under different conditions.
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MATERIALS AND METHODS
Q/I relations

The Q/I relations of labile soil K relate the quantity (Q) of
labile K(K;) present in a soil to its intensity (I) or availability (Nafady
and Iamm, 1971). Parameters of Q/I relations are shown in fig. 1b.
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Fig. 1.—The geometric properiies of Q/I relationg (1b) and its
form after K applications (1 a).

The activity ratio ax/ @ca,ugs (0f AR) of a solution in equilibrium
with a soil (AR,) is taken to be a measure of I (Beckett, 1964). Q is
difficult to define or measure relatively to a state of the soil with no
labile K present, because of the K held at specific sites (K), which gives
the Q/I relation its asymptotic form at low values of AR. So, when
studying the dependence of Q on AR, it is more convenient to measure
the quantity of labile K in a soil in terms of AK. A graph of AK
against AR has the form as a graph of Q against AR and Avoids the
difficulties of measuring Q. The procedures for measuring Q/I
relations for labile K have been described elsewhere (Nafady and
Inmm, 1972).

Small incraments in the amounts of labile K in the soil such as A K,
A K,, etc. If such additions are made to sub-samples of a given spil,
we might expect to arrive to a series of parallel Q/I relations as
in Fig. 1 a.” The amounts A K, A K,, etc., by 'which the Q/I relations
in Fig. 1a must be transposed vertically, in order to bring them into
coincidence are measures of the differences between the amounts of
labile K in each sub-sample, capable of undergoing exchange equilibrium.
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Exchangeable potassium, K,. estimated by using NH,OAc (Jack-
son, 1962).

Capacity of potassium firation (K;) was determined by using van der
Marl’s dry method (1954).

Cation exchange capacity, CEC, was determined by saturating the
soil samples with M CaCl, at pH 7.0. Ca ‘was then replaced by
M NH,OAc and determined by versenate titration.

Soils used

A typical Egyptian soil sample from El-Giza area was used. The
properties of this soil are reported before (Nafady, 1972):

EXPERIMENTS AND RESULTS
Fivation experiment

Sub-samples of the soil were treated with three levels of KCI, namely,
Nil (K,), 0.5 (K,) and 1.0 (K,) meg/100 g of-air-dry soil. The samples
were moistened with demineralized water containing the appropriate
amounts of KCl, and then mixed thoroughly, occasionally aerated and
kept (in plastic bags) for at least 48 hours for equilibration.

Q/I relations and K,, were then determined on the moist samples
after 48 hours (T%,), and on air-dried samples after two days (T%,,) and
two months (T?%,;). AR, and K,. were also determined on the oven-
dried sample, at 105° for 24 hous. The results are shown in Figs. 2
and 3 and tables 1, 2 and 3.

K-fixation

Table 3, column 3, gives the amounts of K presumed to be present
in the soil immediately after K additions. Columns 5 and 8 (Table 3)
give the amounts of K fixed in each sample after various treatments.
Tn fact, the amounts of K fixed in Egyptian soils are very small, indeed,
compared to other soils, i. e. Danish or English soils. For example
Danish soils (Soil No. 5 from Danish soil library, Nafady and Tamm, 1971)
fixed 18.7 and 62.6 % of added K (1 meg/100 g) in moist and air-dry
conditions compared to 8.4 and 12.8 % in Egyptian soils. Oven-drying
fixed less (9 %), and further air-drying has no more effect. K depletion
(by. M CacCl,) has no effect on K fixation (Table 8). ; '

" These results indicate that the Egyptian soils are not fixer soil and
the rate of release (as will be seen later) is high. ’ )



4K meg/100g- soil

(=

1
1 002 0.03

Individual Q/I relations

The effect of added K on the Qff
relations of the Egyptian soil after:

a) two days storage moist
b) two days ai -drying

¢) two monfhs air-drying
(0), Ko, (‘,’)' K, (®) K,



424 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

9
2k
Fig. 3
4 Superimpased Q/I relations
3 [k )
°
oy
:; .(g L ' 1
5 . .
¢ Q
1k
' } K2
S
ar
- e
8. »
=~ g I} i 1
g0 o7
e 3
A
-0
4
1 b
K
Bl
. 4 The effect of added K on the Q/I rela-
4 é/{c' 0 : tions of the Egyptian soil after;
; e : . t d t ist
49/"0.01 002 003 a) two days s'ornge‘mms
- 4 b) two days air-drying
q" ¢) two months air-drying
= < (o), Ky, (“’) Ky (=), Kq
1
¥



EQUILIBRIA BETWEEN DIFFERENT FORMS OF SOIL POTASSIUM 425

TasLE 1

Parameters of the Q/I relations after K application and fixation

Moist Condition Air-dry condition

Two days storage (T Two days storage (Ta4') Two months storage (Ts.%)
K level —

ARo PBC Kx Ki ARo PBC Kx Ko ARo PBC Kx K

a b c c a b c c a b c c

Ko, 00063 105 0.9 1.3 0.0072 105 0.95 1.35 0.0072 105 1.0 1.3
K, 0009 102 0.9 1.7 0.0103 105 1.05 1.80 0.0110 105 0 95 1.80
K, 0.0128 100 0.9 2.1 00138 106 1.10 2.25 0.0142 105 1.05 2.3

a: (M/L)1/2,
meg/100 g.
(M/L)Y/2

<: meg/100 g.

TABLE 2

. Changes in the parameters of the Q/I relations due to K application

Activity ratios (ARo Changes inK; (AK:) Changesin X, (A K»)t AddedK
(M/L),/* meg /100 g meg/100 g meg/100 g
K level

Tt Tad' Tad® Ton' Tad! Ted? Ton! Taa' Tast
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ko, 0.0063 0.0072 0.0075 — - — - - - -
K, 0.0095 0.0103 0.0110 0.4 4045 -} 045 0.46 0.37 0.30 0.5
K, 0.0128 0.0138 0.0142 0.4 045 1050 0.94 0.62 0.56 1.0

+ K present in soil after fixation.



TABLE 3

Changes in K level after diffcrent trcatments

Two days Two months
Initial K dd K
K level Treatment AR R o . .
meg/100 g final K K fixed 0 final K K fixed 0

meg/100 g  meg/100 g * meg/100 g meg/100 g ¢
K, 1.50 1.50 — 1.42 0.08 —_
K, Moist 2.00 1.96 0.04 2. 1.84 0.16 8.0
K, 2.50 2.44 0.06 2. 4 2.29 0.21 8.4
Ko 1.50 1.56 - — 1.40 0.1 —
K, Air - dry 2.00 1.93 0.07 3.5 1.70 0 30 -
K, 2.50 2.18 0.32 12. 8 2.06 0.44 —
K, 1.50 1.62 — 0.12 - - =
K, Oven - dry 2.00 1.96 0.04 2.0 — — —
K, ' 2.50 2.32 0.18 9.0 - e -

K, Depletion by ) : A
) -M CaCl, and drying 1.42 1.27 0.15 10. 5 — — —

9z¥

VIDOTOIFOYOV A VIDOTOAVAE I STTVNY
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These results explain why the K-fertilization gives insignificant effect
(no respouse) on the total yield of growing crops. This result can be
explained in the following point: high content of labile and non-labile K,.
high rate of release and low capacity of fixation.

Q/1I relations

The three Q/I’s of K treatments are drawn individually (Fig. 2 and
Table 1) and superimposed (Fig. 8) for each treatment and at each time-
to prove that the form of Q/I is almost unaffected by present treatments:
and level of application.

K, is a measure of the amount . of labile K in a soil, which is in rapid
exchange equilibrium with the soil solution. A K, compares the values
of K;, of the treated and untreated samples of each soil. Thus, & Ky,
is the amount by which the Q/I relation for K, and K, treatment must
be shifted vertically to bring them to coincide with the straight line part
of the Q/I graph for the K, treatment. These values are given im
Table 2 columns 46 and matked on the left hand side in Fig. 2.
Similarily to K, K,, in Table 2 (columns 7-9) compares K,, in samples:
enriched with K, with their controls.

Results in table 2 show that added K increased AR, (columns 1-3),
and that the increaments are almost proportional to the added K. AR,
values increased by air-drying for two days, and to bigger extents by
two months, in contrast to what would be expected, where some labile K
turned to be non-labile by air-drying (Table 3). This could be due to
the release of K from some primary minerals present in soil. o

The results in table 1, and figs 2 and 3 suggest that PBC and K, are
almost unaffected by application and fixation, K is show to be nearly
proportional to the amount of K added to the soils.

Depletion experiment

In this experiment we tried by continuous extraction, with strong
neutral Ca solutions, to remove all the labile K and a amount of non-
labile K also. 4 :

200 g soil were leached, several times with M CaCl, (pH 6) in Buch-
ner funnel. After leaching, the soil was thoroughly washed with distilled
water to remove the excess calcium. Then the sample was divided in
to sub-samples subjected to different treatments for K determinations.

1. TUsed moist, immediately, for Q/I dctermiﬁation and X,. by
NH,OAc.



TasrLe 4

The properties of Q/I relations

o X L
M/L)!? ]/ meg /100 meg/100

Treatment

"EXPERINENT 1

‘1.—Natural air-dried soil........ 0.0066 105 0.9 1.3
2. —Depletion by M CaClgat pH 6. 0 0008 107 0.8 0.3
3. —Air-drying......... R D 0.0030 105 0.8 0.2
4, —Oven drying . ..ov.vonveense 0.0050 — —_ —
-5.—Air-drying + 0.5 meg/K /100 g

a. Expected resuits..... yau 0.0060

b. Obtained results........ 0.0060 105 0.9 1:2

TasrLe 5

Exchangeable K

Treatment K.z (NHO ) K.x (CaCly)

1. -K in natural air-dried soil ,......... & ¥R § R ¥ 1.5
2.—Removed by repeated M CaCl, extraction......... 1.02
‘3. =K in the final M CaCly extrac..... ST - S SHEREH . 0.11 or me/L
4.,—The effect of storage moist, on the K release:

2 daysa s o wos s S miE s s e G B s 5 8 8 g e 0.62 0.14

2 WeeKS v ineorennnres sevenniaroeianaens 0.62 0.16

2 TSNS e 5 wvue v 5 0w o 8 0w 0 Wi 6 e 5 B 5 Siee s 0B 0.60 0.19
5.--The effzct of air-drying on K releasc:

2dayS.eecsians. Sl s Joni g R8T o e o i S G A 0.92 0.42

2 weeks soovui.an %4 8 5§ I e 0 8§ HE S § e 0.86 0.3¢

2 menths oo e s wwo e o6 SR 8 e i w0 wee 0.85 0.30
6.—The effect of oven-drying on K release: )

O HUYSH s vom s s me s Wb WA s VS § e SR w5 0.98 0.48

2:weeks ww s swn s nws T e A oot S e VS S e R e 1.12 0 42

2menths oovuneennnns W § b B B4 B B W b 1.16 0.44
7.—K by NH,0Ac following CaCly extraction after two .

months of:
StOrage MOTSt. o v verrrvneesorennnnnnns . 0.35
alrdrying...ooo viiiiraaioneanne. ceeeeeees 0.38

OV AEYINE s s 0w s o x s wims g wis s wm s 4 www s win s 35 0.56
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% 003
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Fig. 4.—The effect of depletion air-drying znd application on
the /I relations of the Egyptian soil.

(-?), depletion, (0), air-drying, (0) control,

(%), addition of 0.5 meg/100 g to the air-dried depleted soil.
a) individual Q/I relations.

b) superimposed Q/I relations.

2. Storage moist for K,. determinations by NH,OAc and CaCl,
after 2 days, 2 weeks and two months.

3. Air-dried for /I determination (after drying), and K,. by
NH,OAc and CaCl, after 2 days, 2 weeks and 2 months.
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4. Air-dried and treated with 0.5 meg/100 g (as before) to study
the effect of K re-application on K-Ca exchange properties.

5. Oven dried for (48 hours) for AR, determination, and K, by
NH,OAc and CaCl, after 2 days, 2 weeks and 2 months, K was also-
extracted by NH,OAc following CaCl, determination, after 2 months of
storage moist, air-drying and oven drying. The results are shown im
tables 4 and 5.

In order to indicate that depletion and addition have no effect on
the form of Q/I relations, the individual and superimposed Q/I’s are:
shown in Fig. 4 a, b. It is obvious from Fig. 4 that depleting the soil
from its K., might occur in field, has no effect of the form of the Q/I
relations. By depleting the soil from its K,,, AR, reduced very much.
However, still some K is exchangeable for Ca and even more for NH,
as is shown in Table 5. This K might be tightly held (specific K) and.
less available to plants compared with the previous extracted amounts:

. (non-specific) AR, = 0.0008 and it is the threshold value suggested by
Beckett and Nafady (1969).

Addition of known amounts of K (calculated from Q/I) to the
depleted soil, raised AR, to an expected value and did not alter the
form of Q/I (Fig. 4). These results, thus, confirm previous suggestion,.
i. e. the form of Q/I relations for a given soil is a characteristic.

Air-drying for two days increased AR, value to 0.0030 but it has no
effect on the form of Q/I relation (Fig. 4). Oven-drying resulted in‘
reconditioning the soil to almost its initial state.

In Table 5, the values of K,, by NH,OAc are much higher tham
by CaCl, and some K ions after CaCl, extractions are available for-
NH,OAc (Result 7 in Table 5). This result means that more specific K’
is available for NH, than for Ca. This finding is not strange where K
and NH, ions are similar in their properties, however, K and Ca are:
different.

The effect of the amount of K fived or released on CEC

The CEC was estimated on two sub-samples, after fixation of large-
amount of K, as determined by NH,OAc. Also CEC was measured
after treating the soil with sodium tetra-phenyl born to remove as much-
as possible of K. The results of these experiments are shown in Table 6.

From table 6 it is obvious that the amounts of K fixed or released’
dre equivalent to the corresponding changes in CEC. This could be if
the interlayer sites of this soil is. mainly occupied by potassium ions:
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TaBLE 6

Changes in CEC after K fixation and release

Changeé in K meg/100 g

Changes
Treatment ECE in CEC
K released K fixed meg(100 g
Control . .....o...... pSR— .. 57.8 — - —
Fixation ......... § G BEBE B 52.6 — 5.25 5.20
Releass o .muvwe s swp saw s mosams 60.8 3.05 — 3.00

SUMMARY

The Q/I relations were shown to be unaffected by K addition up to approx.
1000 Kg/ha or by fixation of 800 Kg/ha. AR,  and K; were found to be almost
-proportional to the amount of labile K in the soil after K application or removal.
PBC and K_ are almost unaffected by these treatments. Therefore Q/I relations can
be used as a unique tool for specifying K status in Egyptian soils.

NH, OAc extracts more K than CaCl,, moreover it extracts K ions may not
.available for Ca. Further, changes in CEC were found to be proportional to K
fixed or released.

In conclusion Egyptian soils are not fixer soils because of their high total K

content. The form of soil Q/I relation is a characteristic, and suitable for specifying
X status.

Department of Soils, University of Assiut, Egypt.
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EFECTO DE LLOS ANOS DE CULTIVO DEL ARROZ
EN LA DISPONIBILIDAD DE NITROGENO
DEL SUELQO

por

J. M. PEREZ y J. RODRIGUEZ

SUMMARY

EFFECT OF THE YEARS OF RICE CROPPING ON THE AVAILABILITY"
OF NITROGEN IN PADDY SOILS

This study was carried out to determine the effect of different years of rice cropping-
(o, 2 and 10), in the soils San Carlos and Quella. The humus was fractionated,
several indicators of the humification and polimerization degree of the humic substances-
were determined.

On the other hand, the effect of rice cropping years on rice yields, mitrogen-
absorptions, and rice response to nitrogen fertilization, was studied on a greenhouse-
experiment.

The effect of cropping years on nitrogen mineralization was also determined. The-
percentaje of nitrogen minéralized was obtained after 21 and 32 days of soil incubation
at 40° C.

Years of rice cropping depressed yield and nitrogen absorption of the rice plants.

The percentaje of mineralized nitrogen decreased with the increase in humification:
and polimerization degree of the humic substances.

In both soils, the depressive effects on rice dry matter production and nitrogen:
absorption, can be obviated with mineral nitrogen applications, in rates directly corre-
lated to the crop intensity.

INTRODUCCION

En los suelos de las provincias de Nuble y Linares se produce una-
disminucién importante de los rendimientos del arroz a través de los
afios de cultivo. Esta menor productividad de los suelos podria deberse-
a una disminucién también progresiva de la disponibilidad del nitrégeno-
del suelo.

Sin embargo, no se observa en estos suelos, al aumentar los afios
de cultivo del arroz, una disminucién progresiva de los contenidos de-
materia organica que podrian explicar el bajo suministro del nitrégeno,.’
Freres (1970).
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En general, los contenidos de nitrégeno total no guardan relacién
con la intensidad del cultivo de arroz en los suelos. Mitsuchi (1974)
compard suelos cultivados con arroz y no cultivados, y no encontro,
tampoco, diferencias claras en los contenidos de materia organica. Por
.otra parte, indica que las caracteristicas de las sustancias humicas se
-vieron afectadas por el cultivo del arroz. La tasa de humifica-
«cién (Ce/Ct) aumenté y la polimerizacién disminuyé en condiciones de.
suelos permanentemente inundados. Nguyen y Dommergues (1970)
estudiaren la evolucién de las diferentes fracciones de la materia
organica en suelos sometidos a incubaciones que simulaban las
condiciones térmicas e hidricas de los suelos. Los resultados mostraron
una influencia favorable de la alternancia de periodos himedos y secos
en la neoformacién de 4cidos hiimicos fuertemente polimerizados. Esta
alternancia tendid a aumentar la sensibilidad de la materia organica a
la oxidacién microbiana, al mismo tiempo que aceler6 los procesos de
polimerizacién, De esta forma aumenté el contenido relativo de las
formas estables en la materia orgénica residual del suelo. La caracte-
ristica hidrica de los suelos arroceros de esta zona seria, precisamente,
la de una alternancia muy marcada de periodos hiimedos y secos.

Por otra parte, Aomine (1972) y San Martin (1974) compararon las
caracteristicas de la materia organica y el nitréogeno mineralizable de
los Andosoles de latitud 38 S con una marcada alternancia de estacio-
nes secas y hiimedas con los de latitud 40° S de una estacionalidad mais
atenuada. En los primeros encontraron un mayor grado de humifica-
cién y polimerizacion de las sustancias hiimicas y un menor porcentaje
de nitrégeno mineralizado. Esto indicaria que en los suelos con una
-estacionalidad marcada el nitrégeno orgénico adquiriria formas biolé-
gicamente mais estables que dificultarian su mineralizacion.

De acuerdo a estos resultados cabria pensar que en los suelos arro-
ceros ocurre uti proceso similar, de caracteristicas ain mas acentuadas,
.que podria explicar en gran medida la caida de los rendimientos del
arroz a través de los afios de cultivo.

Con el fin de comprobar esta hipotesis se ha desarrollado este tra-
bajo, cuyo objetivo es determinar el efecto de los afios de cultivo de
arroz en:

a) El grado de humificacién y polimerizaciéon de las sustancias
‘hiimicas. -

b) El potencial de mineralizacién de nitrégeno y el porcenta;e de
nitrégeno mineralizado.

c) En el rendimiento de materia seca y absorcién de nitrégeno de
plantas de arroz.

‘d) En la respuesta a la fertilizacién nitrogenada en condiciones de
invernadero.
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MATERIALES Y METODOS
Suelos y muestreo

Se eligieron los suelos San Carlos * y Quella ** (Iren, 1964), repre-
sentativos de la zona arrocera de la provincia de Linares. En cada suelo
se muestrearon a una profundidad de 0-20 cm., tres-lugares con dife-
rentes afios de cultivo de arroz o nimero de rotaciones sucesivas corres-
pondientes a: 1. Vegetacién natural (cero afios). 2. Dos rotaciones
sucesivas (dos afios). 3. Diez rotaciones sucesivas (diez afios). Cada
rotacion correiponde a un afio arroz-tres afios pasto natural.’

Algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos

Algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos se encuentran
en la tabla I: éstas fueron determinadas por los procedimientos des-
critos en ‘el Manual de Analisis de Suelos (Departamento de Suelcs,
Universidad Catdlica de Chile, 1975).

TaprLa 1

Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos

Suslo Afios Arcilla Limo Arena pH M. 0. Carbono IN Nitrégeno

% i %o s oy total (%)
San Carlos. 0 40 35.4 24.6 5.7 2.20 128  11.63  0.11
42 34.1 24.0 5.2 3.76  2.19  11.52  0.19
10 46 87.7 16.3 5.0 2.99  1.74  10.87  0.16
Quella,.... 0 42 32.7 2.3 58 245 143 11.00 0.13
. 32. 271 41.0 5.9 1.78  1.04 14.44  0.07
10 44 347 2.3 5.9 1.3¢ 078 - 12.38  0.06

Indices. del grado de humificacion y polimerizacidn de las sustancias
humicas

Para determinar el grado de humificacién y polimerizacion de las
sustancias himicas de los suelos se realizaron dos extracciones, la pri-
* Aquic Haploxeralf.
Typic Pelloxerert.

EL
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mera con NaOH 0,1 N y la segunda con Na,P,O, 0,1 M, de acuerdo
al método utilizado por Kumada (1967); la separacién en acidos hiimicos
y falvicos se hizo por diferencia de solubilidad en H,SO, concentrado.

Se determiné el carbono organico de ambas fracciones (acido himi-
co y acido filvico) que se utilizd para calcular los indices que se des-
criben a continuacién: :

Tasa de extraccién (Ce/Ct): relaciéon entre el carbono del humus
extraido y el carbono organico total del suelo expresado como por-
centaje {Duchaufour y Jacquin, 1963),

Relacién entre el carbono del dcido hiimico y el carbono del ac1do
filvico (Ch/Cf).

Coeficiente de precipitacion (P Q): relacién entre el carbono del
acido hiunico y el carbono del humus extraido, expresado como por-
centaje (Kumada, 1967).

Coeficiente de densidad o6ptica (C D O): los extractos de acido ha-
mico y fllvico se llevaron a una concentracién de 60 mg. de carbo-
no/lt. v a un pH de 12,5 para estandarizar las muestras. Se midié la
absorbancia a 430 myp (Plotnikova y Ponomareva, 1967).

Relaciéon densidad optica a 465 myp/densidad optica a 665 mp (E,./
E.): una progresiva polimerizaciéon se tradnce en una disminuciéon de
la relacién (E,/E;) (Kononova, 1966).

Determinacién del potencial de mineralizacién

La incubacién se hizo tomando como base el método de Stan-
ford et al. (1974), el cual se modificé para condiciones anaerébicas (Pé-
rez, 1975).

Se utilizaron tubos de percolacion de 20 cm. de largo por 2 cm. de
ancho. Las muestras de los suelos en los tubos de percolacién se lava-
ron, previamente, para eliminar los nitratos y amonio iniciales y estan-
darizar las muestras. Se efectué un solo lavado con 150 ml, de CaCl,
0,01 M. Después del lavado se hizo pasar 15 ml. de una solucién nutri-
tiva sin nitrégeno, como indican Stanford y Smith (1972).

Posteriormente se agregd agua destilada hasta alcanzar un nive! de
siete centimetros sobre el suelo, y se taparon los tubos con tapones
de goma. A continuacidén se colocaron en estufa a 40° C durante vein-
tiuno a treinta y dos dias, lavindose al final de cada intervalo de tiem-
po y analizando el N-(NH, + NH,) por destilacién en macrokeljdhal
(Manual de Analisis de Suelos. Departamento de Suelos, Universidad
Catolica de Chile, 1975).
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Ensayo de invernadero

El disefio experimental fue de parcelas sub-sub-divididas, con tres
repeticiones, en el que las parcelas correspondian a los dos suelos
(San Carlos y Quella); las sub-parcelas a los diferentes afios de cul-
tivo (0, 2 y 10) y las sub-sub-parcelas a las dosis de nitrégeno: (0, 100
200, 400 y 800 mg. de N/maceta).

En cada maceta se colocd una bolsa de polietileno con 3 kg. de
suelo secado al aire y tamizado por 5 mm. Previamente se le habia
incorporado, homogéneamente, la dosis de nitrégeno correspondiente
en forma de urea, 200 mg. de potasio y fésforo, como sulfato de pota-
sio y superfosfato triple, respectivamente. A continuacién se agregé
agua destilada hasta alcanzar un nivel de 2,5 cm. sobre la superficie,
Se sembraron 5 semillas pre-germinadas por maceta y la carga de agua
se mantuvo constante hastd la cosecha. Se efectuaron dos cortes de la
parte aérea, a los treinta y siete y sesenta y cuatro dias, obteniéndose
las muestras de tejido vegetal, las cuales fueron secadas en estufa a
una temperatura de 70° C por cuarenta y ocho horas. Se determiné el
peso de ld materia seca y posteriormente se molieron en un molino
Wiley y se -almacenaron en frascos herméticamente cerrados. En las
muestras de tejido vegetal molidas se analizo el nitrogeno total por
digestion con H,SO, y destilacién mediante el método de Kjeldhal
(Manual de Analisis de Plantas, Universidad Catélica de Chile, 1975).

Los resultados de rendimiento de materia seca y absorcién de nitré-
geno de las plant'ls de artoz fueron sometidos al anilisis de varlanza
corre5pond1ente al dlseno experlmental utilizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los afios de cultivo de arroz en el grado de hmmftcamfn
v polimerizacion de las sustancias himicas

En la tabla II se presenta ¢l efecto de los afios de cultivo de arroz
en la tasa de extraccién (Ce/Ct); relacién 4cidos hiimicos/acidos ful-
vicos (Ch/Cf) y coeficiente de prec1p1tac1on (P Q).

Las tasas de extraccién varian entre 57 por 100 y 71 por 100 y
corresponden, en general, a los valores encontrados por Kumada (1967),
Aomine (1972), Mitsuchi (1974), Duchaufour y Jacquin (1963) y Rosell
y Ortiz (1969).

Al considerar por separado ambas extracciones se observa que la
tasa de extraccién es mis alta en el suelo San Carlos en la primera
extraccién y en el Quella en la segunda extraccion. Kumada (1967) y
Mitsuchi (1974) indican que la extraccién con 0,1 N NaOH extraeria
el humus mas libre y el pirofosfato aquel més ligado a la fraccién in-
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organica del suelo. Las diferencias encontradas indicarian, por tanto,
que en ¢l suelo Quella las sustancias hiimicas estarian mas ligadas
a los minerales arcillosos que en el suelo San Carlos.

Tasra 11

Efecto de los afios de cultivo de arroz sobre el grado de humificacion y polimeri-
zacion del humus en los suelos San Carlos y Quella

Primera extraccion Segunda extraccion
Suelos Anos (O.IN Nat H) (0.1M  Na/P,0,)
: Ce/Ct  Ch/Cf PQ Ce/Ct  Ch/Cf PQ

San Carlos. . .. 0 31.4 0.84 45 7 26.0 2.47 71.2
' 35.2 1.43 58.4 24.6 2.42 70.6
10 35.8 1.36 57.6 22,0 1.89 65.5

Quella..... .. 0 23.3 0.79 44.1 33.7 3.46 7.5
‘ ' 27.0 0.55  35.9  24.6 352  77.8
10 32.3 1.22 55.1 39.6 3.40 81.5

Los afios de cultivo de arroz produjeron un aumento de la tasa de
- extraccién (Ce/Ct) en ambos suelos. Sin embargo, en el suelo San
Carlos la tasa” de extraccion aumentd sélo hasta los dos afios, perma-
heciendo luego constante; en el suelo Quella se presenté un incremen-
to de la tasa de extraccién hasta los diez afios. Esto indicaria que,
mientras que en el.suelo San Carlos se produciria una rapida estabi-
lizacién en el proceso de humificacién después de iniciarse el cultivo
de arroz, en el suelo Quella este proceso se veria acentuado en los
periodos subsiguientes de cultivo. El progresivo aumento de la tasa ‘de
extraccién en el -suelo Quella a través de los ciclos de cultivo podria
deberse al tipo de arcilla (montmorillonita) de caracteristica expandible.
Esta impediria la degradacién microbiana de los acidos himicos neofor-
mados, favoreciendo su conservacién y por consiguiente su madura-
cién climatica (Duchaufour, 1970). Este efecto de les afios de cultivo
en-la tasa de extraccién o de humificacidén, 'se muestra claramente en
la extraccién con NaOH 0,1 N y corresponderia a las sustancias himi-
cas libres, pero no asi en la segunda extraccién con pirofosfato. Mit-
suchi (1974) indica que el humus extraido con 0,1 N NaOH seria mas
sensible a los factores ambientales, Este mismo autor sefia'a también, en
un estudio sobre el efecto del cultivo de arroz en las sustancias. hiimicas,
un aumento de la tasa de extraccion:

‘El efecto de los afios- de cultivo sobre la relacién &cidos htmicos/
4cidos falvicos (Ch/Cf) y el coeficiente de precipitacién (P Q) muestra
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una tendencia similar al ya sefialado para la tasa de humificacion. Los
valores de la relacion Ch/Cf se encuentran entre 0,55 y 1,43, y son
semejantes a los indicados por Rosell (1971), Nguyen y Dommer-
gues (1970) para suelos similares. Por otra parte, los valores del P Q,
indice extrechamente ligado a la relacién acidos himicos/acidos falvi-
cos, varian entre 35,9 y 58,4, siendo ligeramente superiores en el suelo
San Carlos. Al incrementarse los afios de cultivo, se observa un aumen-
to de ambos indices. Aomine (1972) observo también un aumento
del P Q al comparar suelos no cultivados con cultivados con arroz, lo
que se deberia a una acumulacién dominante de acidos humicos sobre
4cidos filvicos. S
~ En la tabla IIT se presenta el efecto de los afios de cultivo de arroz
sobre la relacién de absorcion E,/E; v el coeficiente de densidad o6pti+

¢a (CD O). :

Taepra T11

Efecto de los-afios de cultivo de arros sobre la relacion de absorcidn (E4/E6) y el
coeficiente de densided dptica (C D 0)

i

Primera extraccion Segunda extraccion .
- (O.IN NaOH) (O.IM Na,P,0,)
Suelos Afos
E,/E, CDO E,/Eq CDO
San Carlos....os050ee ~ 0 - 5.62 7.45 4.21 6.16
517 8.70 4.39 5.24
IQ 4.70 12.50 4.66 b.5b
Quella..... cieiiesess 0 6,51 6.66 4.18 6.03
6.38 6.59 3.98 5.24

10 5.60 6.62 3.78 8.73

En general se observan valores de E,/E, ligeramente mas bajos en
el suelo San Carlos que en el suelo Quella. Sin embargo, los niveles
de CD O son mas altos en el suelo San Carlos. Esto significaria que
el grado.de polimerizacién de las sustancias hfimicas es mayor en el
suelo. San Carlos. , .

-Por otra parte, los afios de cultivo de arroz produjeron en ambos
suelos una disminucién de la relacién E,/E, y un aumento del C D O,
lo que indicaria que los ciclos de cultivo llevarian a un incremento pro-
gresivo del grado de polimerizacién de los 4cidos hdmicos. Mitsu-
chi (1974) sefiala que el cultivo de arroz conduciria, por el contrario;
a;una disminucién del RF y a un aumento del A log k (indices equiva=
lentes a la relacién E,/E, y C D O, respectivamente), en relacién a los
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suelos no cultivados, Por lo tanto, aunque también este autor encuentra
un aumento de la humificacién en los suelos cultivados con arroz, las
sustancias himicas acumuladas tendrian un bajo grado de polimeri-
zacion,

Esta contradicciéon podria explicarse por las distintas caracteristicas
del cultivo del arroz en ambos paises. Los suelos afroceros del Japon
en general permanecen por mas tiempo en condiciones de anaerobiosis,
lo que llevaria a una acumulaciéon de compuestos hiimicos de bajo peso
molecular y, por lo tanto, poco polimerizados. Los ciclos estaciona'es de
secado y humedecimiento de los suelos no serian tan pronunciados como
el caso de los suelos arrocerog chi'enos. El periodo seco o aerdbico
tendria menor expresién, lo que impediria una maduracién de las sus.
tancias himicas (Duchaufour, 1970) hacia formas mas polimerizadas y
estables.

Efecto de los aiios de cultivo sobre ¢l vendimiento en materia seca
w v la absorcidn de mtmqeno de plantas de arvoz

El efecto de los afios de cultivo sobre el rendlmlento en materia seca
de las plantas de arroz en los suelos estudiados aparece en la tabla TV.

Tarra IV

Efecto de los afios de cultivo de-arros sobre cl rendimiento
de_materia seca en los suclos San Carlos y Quella

Afios de cultivo
, Suelos 0 A B - .10
materia seca (gr/maceta)
"3 N

San Carlos.. . 5 76 - 4.63 3.94
Quella,..... 4.27 40.3 3.28

"5 DMS al 1% = 0.73.
' DMS al 5% = 0.44.

Los afios de cultivo de arroz produjeron una significativa y progre-
siva disminucién de los rendimientos en el suelo San Carlos, sin embar-
go en el suelo’ Quella la disminucion se presenté a partir de los dos
aflos, no siendo significativamente diferentes los rend1m1entos entre cero
y dos afios.

En el primero de los suelos la ba]a del peso de la materla seca
aleanzé a un 32 por 100 a los diez afios de cultivo ¥ a un 24 por 100
en el caso del segundo suelo sefialado anteriormente. La estabilizaciéon
del rendimiento observado a los dos afios en el suelo Quella indicaria
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que el efecto de los afios de cultivo se presentaria con posterioridad en
este tipo de suelo. Por otra parte, cabe sefialar que el suelo San Carlos,
en las diferentes intensidades de cultivo, siempre mostré un rendimien-
to en materia seca superior al suelo Quella.

En la tabla V se muestra el efecto de los afios de cultivo (prome-
dio) en ambos suelos, sobre la absorcién de nitrégeno de las plantas
de arroz. :

TasrLa V

Efecto de los afios de cultivo de arroz en la
absorcidn de nitrdgeno por planta de arroz
en los suelos San Carlos y Quella

Afios de cultivo  Absorcion de N (mg/maceta)

116.23
105.47
10 86.22

DMS al 1 9 = 16,13.
DMS al 5% = 9.75.

En ambos suelos los aflos de cultivo produjeron una disminucién
significativa de la absorcién de nitrégeno. Esta menor absorcién de
nitréogeno se deberia a que los afios de cultivo tendrian un efecto sobre
la mineralizacion del nitrégeno organico del suelo.

En la tabla VI se muestra el efecto de los afios de cultivo de arroz

» Tasra VI
Efecto de los afios de cultivo sobre el nitrdgeno imicial, mineralizado, y porcentaje
de N mineralizado en incubacidn durante veintiuno v treinta y dos dias a J0° C

21 dias 32 dias
N-NH,
Suelos Afios inicial N-NH N-NH
epm)  (ppm)  “hdeN ooy edeN
San Carlos.soiviess 0 25 9 82.50 7.50 103.47 9.41
86 82 50 4.34 111.85 5.09
10 8.6 63.18 3 94 88.58 5.54
Quella,..vvvveuns 0 6.6 108.18 8.32 133.40  10.26
5.0 51.93 7.41 67.90 9.64

10 4.7 35 75 5.95 47.53 7.92
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sobre el nitrégeno mineralizado en incubaciones durante veintiuno y
treinta y dos dias a una temperatura de 40° C y sobre el porcentaje dgr
nitrégeno mineralizado.

El porcentaje de nitrégeno mineralizado disminuye a medida que se
intensifica el cultivo de los suelos estudiados. Por otra parte, en las
figuras 1 y 2 se puede observar que existe una estrecha relaciéon entre
los indices de humificacion y polimerizacion y el porcentaje de nitrégeno
mineralizado. Al aumentar la humificacién y polimerizacién disminuye
el porcentaje de nitrégeno mineralizado; €sto se deberia en gran medi-
da al proceso de humificacién y polimerizacién de las sustancias himicas
del suelo provocado por los ciclos de cultivo del arroz.

Una relacién semejante fue encontrada por Aomine (1972) y San
Martin (1974) entre el porcentaje de N mineralizado y el grado de p011~
mer:zacmn de las sustancias hiimicas.

* ‘J
E/ecfo de los afios de cultivo sobre la respuesta del arroz a 1 la apl1cam5n
de nitrdgeno

El efecto de las dosis de nitrégeno sobre los rendimientos de materia
seca de las plantas de arroz tuvo caracteristicas distintas en los suelos
estudiados, tal como se muestra en la tabla VII.

Tarra V11

Efecto de la aplicacion de nitrdgeno sobre el rendimiento en los suelos San Carlos
y Quella

Dosis de N (mg/maceta)
Suelos 0 100 200 400 800
materia seca (gr/maceta)

San Carlos....c...... 2.26 3.15 4.93, 5.99 7.58
Quella, ..... ....... 2.25  3.36 3.63 “ 499 5.07

DMS al 1% = 1,00.
DMS al 5% = 0.71.

En el suelo San Carlos la materia seca alcanza a un 300 por 100
sobre el testigo, y s6lo a un 200 por 100 en el suelo Quella. Esto indica-
ria que la respuesta al nitrégeno seria mayor en el suelo San Carlos,
lo cual:se deberia a.su mayor potencial productivo (tabla VII). Sin
embargo, la respuesta a la aplicaciéon de nitrégeno es muy similar con
dosis bajas, y las diferencias sélo se manifiestan con los niveles altos de
nitrogeno.
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"Esto estd de acuerdo con el efecto de la fertilizacion nitrogenada
en la absorcion de N por las plantas de arroz que se muestra en la
tabla VIII,

Tasra VIII

Efecto de la aplicaciéh de nitrdgeno sobre la absorcion de N por las plantas de arroz
en los suelos San Carlos y Quella

. Dc;sis de N (mg/maceta‘) ;
Suelos 0 100 200 400 ‘800
- I Absorcién de N (mg/maceta) '

San Carlos,....ovenee 449 64.2 94 0 127.7 229.6
Quella,......... 48 8 69.5 82.9 115.1 149.3

DMS al 1% = 24,7.
_ DMS al 5% = 178.

Las diferencias en la absorcién de nitrégeno entre ambos suelos se
observan solamente con la dosis mas alta. En el suelo Quella la absor
cion de nitrégeno es menor debido a_que otros factores pasarian a ser
limitantes del rendimiento.

* La respuesta de-las plantas de arroz a’la -aplicacion de nitrogeno
depende, por otra parte, de los afios de cultivo de arroz que hubieron
soportado los suelos, tal como se muestra en las tablas IX y X.

Tasra IX

Efecto de la aplicacion de nitrdgeno sobre el vendimiento de plantas
de arroz en los suelos con diferentes aiios de cultivo

Dosis de N (mg/maceta) e
Afios 0 100 200 400 800

Materia seca (gr/maceta

0 .. 2.84 . 4 04 5.81 6.21 6.17

259 .. 3.55 = 406 5.10 6.35
0 1.8 218 2.98 '5.18  6.38

DMS al 19 = 1,22.
DMS al 5% = 0.88.
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En los suelos no cultivados con arroz el rendimiento médximo se logra
con una dosis media (200 mg/maceta), sin embargo, en los suelos cul-
tivados con dos o mas afios se requieren niveles de 800 mg. para obtener
los rendimientos miximos de materia seca. De todas formas en ambos
suelos se observan diferencias entre dos y diez afios de cultivo de arroz.
En los primeros, ya con dosis medias se presenta un aumento importan-
te en los rendimientos, mientras que en los segundos se requieren dosis
relativamente altas para producir un aumento significativo en la pro-
ducciéon de materia seca. Cabe sefialar, sin embargo, que a dosis ele-
vadas de nitrégeno el efecto de los afios de cultivo desaparece, siendo
posible lograr los mismos rendimientos en suelos con distinta intensidad
de cultivo de arroz. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Rojas (1) en ensayos de campo en los mismos suelos.

TazrLa X

Efecio de aplicacion de nitrégeno en la absorcidn de N por plantas
de arroz en los suelos con diferentes afios de culitvo

Dosis de N (mg/maceta)
Afios 0 100 200 400 800
Absorcién de N (mg/maceta)

0 61.8 78.5 119.5 139.3 181.8
2 536 71.5 88.5 113.4 200.2
10 25.1. 50 5 57.5 111.4 186.3

DMS al 19 = 30,2.
DMS al 59 = 21,6.

- La menor respuesta al nitrégeno observada en los suelos no ciilti-
vados con arroz se explicaria por la mayor disponibilidad de nitrogeno
de estos suelos, reflejada en el porcentaje de nitrégeno mineralizado.
Esto llevaria a que en estos suelos la absorcién de nitrégeno por las
plantas de arroz sea mayor que en aquellos cultivados por dos o diez
afios como se puede observar en la tabla X. La aplicacién de nitrégeno
conduce a un aumento progresivo de la absorcién de nitrégeno, siendo
mas lento este incremento al intensificarse el cultivo del arroz. Este
efecto de los afios de cultivo en la absorcién de nitrégeno concuerda
plenamente con su efecto en la produccién de materia seca (tabla IX).
Sin embargo, con los niveles mas altos de nitrégeno no se presentan
diferencias significativas en la absorcién en suelos con distintos afios de

(1) Rojas, C. Comunicacién personal, Instituto de Investigaciones Agropecuarias.
Estacion Experimental Quilamapu. Chillan, Chile.
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cultivo de arroz. Esto.indicaria que el efecto de los afios de cultivo de
arroz en la.absorcién .de nitrégeno desaparece al afiadir aitag dosis de
nitrégeno, lo que explica que. a estos niveles de nitrégeno no se
presentan diferencias 510mf1cat1vas en los rendimientos. .

RESUMEN

Con el objeto de determinar el efecto de dlstmtos afios de cultlvo de arroz (cero,
dos y. diez aiios) en los suelos San Carlos y Quelia se realizé la extraccién y fraccio-
nimiento ‘del humus, obteniéndose diversos ll'ldlCCS del grado de humxﬁcacxon y poli-
inerizacién de las sustancias himicas.

Por otra parte, en una experiencia de invernadero. se estudio:

a) El efecto de los afios de cultivo de arroz en el rendumento y absorcion de
nitrogeno de plantas de arroz.

b) EI efecto de los afios de cuitivo en la respuesta a la aphcacnon de nitrogeno.

Finalmente se determind el efecto de los afios de cultivo sobre la mineralizacién
d¢” nitrégeno y el porcentaje de nitrégeno mineralizado a los veintiuno y treinta y
dos dias en los suelos anteriormente sefialados incubados a 40° C.

Los afios de cultivo de arrez tuvieron un efecto deprimente sobre el rendimiento
v absorciéon de .nitrégeno de las plantas de arroz en los suelos, estudiados.

El porcentaje de nitrégeno mineralizado disminuyd, paralelamente con el incre-
mento en el grado de humificacién y polimerizacion de las sustancias htimicas.

Con las dosis adecuadas de nitrégeno en ambos suelos se logra eliminar el efecto
deprimente de los aiios de cultivo, sobre la produccién de materia seca y absorcion
de nitrégeno de las plantas de arroz; debiendo ser estas dosis mag altas al aumentar
Ia intensidad del cultivo.

Departamento de Suelos. Facultad de Agronomia.
Universidad Catdlica de Chile. Casilla 11}-D.
-Santiago, Chile.
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CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DE LA
FRACCION INFERIOR A 2¢ EN VITRANDEPTS
EVOLUCIONADOS

IItL

por

E. FERNANDEZ-CALDAS (%), O. CABEZAS-VIANO (*), M. L. TEJEDOR-
SALGUERO (%) y C. RODRIGUEZ-PASCUAL (**)

SUMMARY

MINERALOGICAL CHARACTERISTICS OF THE CLAY FRACTION (<2p)
OF DEVELOPED VITRANDEPTS. IIl ’

The mineralogical composition of the clay fraction (<2 py) of two soil profiles
from [zafia and Portillo, have been studied by X-ray diffraction and I. R. absorption
techniques. Minerals of the kaolin group, mainly halloysite, are predominant in the

clay specimens, and disordered kaolinite is present. Illite is also tound in some soils
horizonts.

Primary minerals present in the'clay fraction of both profiles are felspars.

Piroxenes, quartz, a-crystoballite znd hematités are also found in some soils
horizonts.

INTRODUCCION

En un trabajo anterior (Cabezas Viafio, Rodriguez-Pascual, Fer-
nindez Caldas, Hernindez Moreno, 1975), destacamos las caracteristi-
cas climiticas de una regién de la isla de Tenerife, donde se encuentra
el grupo de suelos que hemos clasificado como Vitrandepts Evoluciona-~
dos. Estos datos nos van a permitir relacionar la climatologia de la
regién con las caracteristicas mineraldgicas de los materiales de 1a frac-
cion inferior a 2 p que se encuentran en estos suelos.

Los Vitrandepts Evolucionados de la isla de Tenerife se encuentran

(*) Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Tenerife. C. S. 1. C., Santa Cruz
de Tenerife.

(**) Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, C.S. 1. C.
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situados en la zona de las Cafiadas del Teide, a unos 2.200-2.400 m de
altitud.

El clima de esta regidn se caracteriza por fuertes contrastes esta-
cionales y diurnos, y tienen especial interés por su efecto en la formacién
¥y evolucién de los suelos desarrollados sobre cenizas volcanicas y que
presentan actualmente caracteristicas andicas.

Para establecer la clasificacion climatica de esta zona hemos utili-
zado datos de temperatura y pluviometria correspondientes a la estacién
de Izafa, situada a 2.367 m de altitud. Estos datos corresponden a un
periodo de diez afios (1963-1972). La ficha climitica se encuentra en la
tabla I.

El mes mas lluvioso es noviembre, con una media total de 164 mm.
La pluviometria total anual es de 536 mm ; los meses mis secos corres-
ponden a julio y agosto, en los que las cantidades recogidas son in-
apreciables.

Los valores de temperatura minima oscilan entre —7 y 5°C, y
los de maxima, entre 16 y 28° C.

En la grafica 1 presentamos el diagrama Umbrotérmico o de Gaussen,

Para la clasificacién climatica damos a continuacién los siguientes
indices :

' ': Indice de Lang, I = —-—g— = 55,8, corresponde a una zona hiimeda
de estepa y sabana.
; P ) )
Indice de Martonne, I = ————— = 27,3, corresponde a una zona
T + 10
subhiimeda.
I

x 100 = 1,7; corresponde a

Indice de Dantin y Revenga, I = =

una zona htuneda.

La férmula climatica de Thornthwaite se presenta en la tabla II.

Segin el diagrama de Tornthwaite, grafica 2, hay un exceso de
agua en los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y parte de abril
(23,5 cm). El agua de reserva se utiliza en parte de abril y mayo. El
déficit hidrico corresponde a junio, julio, agosto y septiembre, con
39,3 cm.

Asimismo, es de destacar que a estas cotas la” higrometria del aire
es muy baja, asi como el contenido de particulas de polvo en suspension,
por lo que las radiaciones solares inciden plenamente sobre el suelo;
como cousecuencia, el enfriamiento nocturno es también muy consi-
derable.

- - FEstas condiciones climaticas determinan en estos suelos una rapida
evolucién de los productos de alteracién hacia formas bien cristalizadas,
encontrindose en ellos conjuntamente formas tubulares de haloisita y



Tasra i

I z a i a (ficha climética)

E F M A .M J J A
bz peitdeoss Do ee TG 48 45 5.7 6.9 10 14 18.2 17.8
BV Ticvmnsng. s5ims 5 2.00 1.76 2,73 342  5.56 8.12 1026 9.60
Pietie s siws o e 58 oM E 5.61 9.11 414 2.04 0.89 0.24 0 0.14
Variacién de la reserva.... 0 0 0 -1.38 -4.67 -3.95 0 0
Reservas............-... 10 10 10 8.62 3.95 0 0 0
Evaporacién real......... 2.00 176 2.73 2.04 0.89 0.24 0 014
Faltadeagua............ 0 0 0 138 4.67 788 1026 9.46
Exceso de agua,.......... 3.61 7.3b 1.41 0 0 0 0 0
Desagiie........ ........ 4.03 5.68 3.54 177 0.83 0.42 022 0.11
Coeficiente de humedad. ., 1.80 4.17 051 0 0 0 0 0

13.4
6.73
2.22
0
0
2.22
4.51
0
01
0

10.6
510
3.88
0
0
3.88
122
0
0
0

Medias
N D y
totales
6.5 3.7 9.67
2,61 1.63 59.42
16.41 8.91 53.60
10 0
10 10
2.61 153 20.04
0 0 39.58
380 738 23.56
1.90 464
5.28 482
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TArLA I‘i

I zafia (Tenerife) Formula climatica

(134

YID0T0180¥0Y A VID0704VAT IA SITYNV

Medias
F F M A M J J A S o N D y
totales
(R S P T g . 091 0.88 103 1.07 1.16 1.16 118 1.13 1.02 0.98 0.90 0.90
Bovoe s 3 o0n  smacs 55 4 8 Mive b s ss 48 4.5 5.7 6.9 10 14 18.2 174 13.4 10.6 6.5 3.7 9.67
L aegivs e inee SreRaE eeees 094 0.85 1.22 1.63 2.86 4.75 7.07 6.84 4.45 3.12 149 063 356.85
B s ammi s RS EE WR SRS W « 220 2 2.65 3.20 4.8 7 8.70 8 50 6.60 5.20 290 170
R e v e T S e T o 2.00 176 2.3 3.42 5.56 8.12 10.26 9.60 6.73 5.10 2.61 1.53 59.42
e P L T I 5.61 9.11 4.14 2.04 0.89 024 0 014 2.92 3.88 16.41 8.91 53.60
o S T Fenaal Bl 735 1.41 " 138 7.38 33.5
AR . o i 50 T AR B W e 138 467 7.88 10.26 9.46 4.51 1.3 39.46
_Indice de humedad: I, = 56.37 Indice hidrico anual: I, =1638, a = 47.08
C, §, B, a
Cz Subhtimedo
S, Gran falta de agua en verano
B, Mesotérmico
a % de E, T. P, estival << 48 9% de] total
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vidrios volcanicos (Tejedor Salguero, Hernindez Moreno, Cabezas Via-
fio, Fernandez Caldas (1975); Quantin, Rodriguez-Pascual, Fernandez
Caldas, Tejedor (1975).

_ I1ZAN
1ZANA IZANA

C,s,B; a’
(2367 m.) i I s
t(9,6 °C) P(536,0mm) il
4200 150
)
- n
AW— 100 125 |
| gy 100 23,5cm \
A 4
1 60 751+
Al 40. SO
Wit 20 25} {
.;'d
1 Ll L |
EFMAMJ JASOND EFMAMJ JASOND
Gréafica 1 Grafica 2

De igual manera que en trabajos anteriores, estudiamos en estos
suelos las caracteristicas de la fraccién inferior a 2 p (Rodriguez Pascual,
Tejedor Salguero, Cabezas Viafio, Fernindez Caldas, 1976; Cabezas
Viafio, Rodriguez-Pascual, Fernandez Caldas, Hernandez Moreno, 1976).

MATERIAL Y METODOS

Dos perfiles clasificados como Vitrandepts Evolucionados han sido
escogidos para este estudio (Quantin. Rodriguez Pascual, Fernandez
Caldas, Tejedor, 1975). Sus caracteristicas morfologicas y fisico-qui-
micas han sido descritas en un trabajo anterior (Fernandez Caldas,
Tejedor Salguero, Hernindez Moreno, 1975).

La fraccién inferior a 2 p se ha extraido por el método clasico, uti-
lizando como dispersante NO,OH a pH entre 9,5 y 10.

En esta fraccién se eliminaron los materiales amorfos de Fe, Aly Si,
segn el método de Jackson, 1958.

- Los diagramas de difraccién de Rayos X se hicieron utilizando un
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difractémetro Philips, tipo PW. 1010, empleando la radiacion K, del
cobre. Los registros de las muestras se han realizado segin los siguien-
tes procedimientos:

a) Polvo desorientado.
b) Agregados orientados.
¢) Agregados orientados calentando previamente una hora a 110° C.
d) Agregados orientados tratados previamente con hidrazina.
e) Agregados orientados tratados previamente con etilen-glicol.
. f) Agregados orientados calentados previamente a 500° C durante
tres horas.

Para la obtencién de los espectros de absorcién infrarroja se utilizo
un espectrofotémetro Perkim-Elmer, modelo 225, de doble haz, que
cubre la regién espectral entre 4000-200 cm~'. En todas las muestras
se emplearon como células de absorcién comprimidos de BrK.

ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X
1.° Método del polvo desorientado

En las graficas 3, 4, 4a se muestran las diagramas de difraccion de
rayos X de los perfiles Izafia y Portillo, con sus respectivos horizontes,

El perfil Izafia presenta en todos los horizontes, efectos a 7,3 A
y 38,60 A, atribuidos respectivamente a las reflexiones basales (001)
y (002), ademas de fuerte efecto de 4,45 &, asimétrico hacia el lado de
los 4ngulos mayores, debido a la reflexion (020), asi como una serie
de efectos més pequefios en las proximidades de 2,6-2,3 A, tipicos todos
ellos de minerales caoliniticos. El hecho de que el efecto a 4,45 A sea
mas intenso que las reflexiones basales (001 y (002), mas del doble en
todos los horizontes, y su asimetria, demuestra que el mineral caolinitico
méis abundante en este perfil es la haloisita, que aumenta con la pro-
fundidad.

FEn los dos primeros horizontes del perfil Izafia aparece un efecto
a 10 A, que no desaparece al calentar la muestra, y que atribuimos a la
reflexion (001) de la Ilita.

Se observa asimismo el efecto a 1,48 A, debido a la reflexidén (060),
que por sut posicion nos indica que los minerales constituyentes de estas
arcillas son principalmente dioctaédricos.

Se encuentran en este perfil como minerales accesorios: Cuarzo,
con efectos a 4,26, 3,34 v 1.81 A, y Feldespatos, caracterizados por el
efecto 2 3,22 A, principalmente. Lcs contenidos de ambos minerales dis-
minuyen con la profundidad.

En el perfil Portillo, similar al de Izafia, los diagramas presentan los
efectos caracteristicos de los minerales caoliniticos a 7,3, 4,45 y 3,58 A,
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y una banda de 2,6 a 2,3 A, los cuales aumentan con la profundidad,
pero en menor cantidad que en el perfil anterior. El efecto a 3,33 A lo
atribuimos a pequefias cantidades de Ilita. En todos los horizontes se
observa también un efecto nitido a 1,48 A, debido a la reflexién (060)
de minerales dioctaédricos.

Hor. A

Hor. (B)
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Grafica 8.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraccién arcilla, perfil «Izafia»
(método de Debye-Sherrer).

Como minerales accesorios dicho perfil contiene Feldespatos con el
efecto a 8,22 &, asi como el Piroxeno augita a 2,99 A, y Hematites con
su efecto tipico a 2,70 A.

Todos estos minerales disminuyen con la profundidad, y en el hori-
zonte C, no se observa ningtn efecto atribuido a los minerales anteriores,

En casi todos los horizontes de este perfil se observa la presencia
de a-cristobalita, con su efecto mas intenso a 4,04 A.
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Grafica 4. —Diagramas de difraccion de rayos X, de la fraccién arcilla, perfil «Portillo»
(método de Debye-Sherrer).

2° Agregados orientados

Los diagramas de difraccién de rayos X de los agregados orientados
de los perfiles Izafia y Portillo se muestran en las graficas 5-6f, con sus
horizontes correspondientes,

En general, en ambos perfiles, se pone de manifiesto un aumento
de la intensidad de las reflexiones basales (001), lo que nos confirma
que el mineral caolinitico mas abundante en estos suelos es la haloisita,
y al no tener forma laminar, sino tubular o glomerular, no tiene una
orientacién preferente respecto a la lamina del portaobjetos donde fue
depositada la muestra.

En estos diagramas vuelven a aparecer preferentemente los efectos
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debidos a minerales de red tipo 1:1 a 7,2-7,5, 4,45-4,48, 3,56 y 1,48 &,
entre otros. ' . "

En aquellos horizontes donde existia ilita aparecen también los efec-
tos caracteristicos de este mineral a 10 y 3,34 A. Este dltimo efecto
queda, a veces, solapado con el del cuarzo.

Hor. 11 (B)

Hor. 11 C

‘Gréfica 4a.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraccidn arcilla, perfil «Portillos
(método de Debye-Sherrer).

En general, los minerales accesorios, tales como feldespatos, augita,
hematies y cuarzo, puestos de manifiesto en los diagramas de difraccién
de las arcillas, por el método del polvo, disminuyen las intensidades de
sus efectos en los diagramas de los agregados orientados.

3> Agregados orientados calentedos a 110° C
Al calentar las muestras a 110° C, el efecto a 7,2-7,5 A, en la mayor

Pparte de las arcillas, se hace de mayor intensidad y desaparece la asi-
metria que tenia hacia el lado de los i4ngulos menores en el diagrama
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del agregado orientado seco al aire. Esto nos indica que en dichas
"arcillas, la haloisita, se encuentra en distintos estados de hidratacién, y
como a esta temperatura pierde toda el agua interlaminar se transforma_
en haloisita deshidratada. '

TLos demis efectos no sufren modificacion con dicho tratamiento..

BTG RN EEEENE EEREEE E
lzafia A
334

L8

323}

~
~

257

A, Orientado ' ‘ '

A. Calentado 110 °C ‘ LY l

A, Hidrazina

A. Etilen-glicol ‘

A, Calentado 500°C

JIIEILSJOJIIIIIIIIlJlIllIllIIlII

Grafica §.—Diagramas de difraccidén de rayos X, de la fraccién arcilla, perfil «Izafia»,
hor. A, en agregados orientados.

4.° Agregados orientados tratados con hidrazina

En general, el efecto alrededor de 7 A en estas arcillas se desplaza
hacia 10 A, por intercalacién de esta sustancia orgénica, pero perma-
“nece atin un efecto mas pequefio alrededor de 7 A. Los resultados ante-
riores ponen de manifiesto que una gran parte del efecto a 7 A puede
ser-adscrito como la reflexién (001) de los minerales caoliniticos.
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5.° Agregados orientados tratados con etilen-glicol

En los dos perfiles y sus correspondientes horizontes no hay gene-
ralmente minerales expansibles de red tipo 2:1, pues no existe ningin
efecto alrededor de 17 A ; o si existen estdn en tan pequefia proporcién
que no se ponen de manifiesto mediante las técnicas aplicadas.
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33 LS
; 97
3230 } 723 ;
256 i y o
1 /
A. Orientado . | ‘
A. Calentado 110 °C 1
| h
A. Hidrazina J I i :
i g™ /
A, Etilen-glicol {
A. Calentado 500 °C W%Mm/
50 40 30 20 10
LelollllllllljlIllllllJIllllllll

Grafica 5a.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraccién arcilla, perfil «Izafias,
hor. (B), en agregadog orientados.

La haloisita que contienen estas muestras estd en forma hidratada,
principalmente en el horizonte (B) del perfil Izafia, y con el etilen-glicol
aparece un espaciado a 10,5 A al introducir una capa de moléculas orga-
nicas, formando el complejo haloisita-etilenglicol (Brown, 1972). _

Otras muestras del grupo presentan algo similar al horizonte (B) de
Izafia, pero siempre menos acentuado que en aquél.
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8. Agregados orientados calentados a 500" C

Al calentar las muestras a 500° C desaparecen del diagrama todos los
-efectos caracteristicos de los minerales caoliniticos por destruccién de
su red tipo 1:1, debido a la pérdida de los grupos OH en coordinacién
octaédrica a dicha temperatura.

| ) T O T O O T AR N 'R N T (T S TS, I TR S ) IS TR FO 7%, G () S |
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45
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2,24
: 257 §
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A. Calentado 110 °C e w
A. Hidrazina ; " w

A. Etilen —glicol

~

A. Calentade 500 °C

] 5B A Ve o (S0 7 P s [0 1 K e ) RS e . VS 0 0 I |

“Gréfica 5b.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraccion arcilla, perfil «Izafiax,
hor. (B)/C, en agregados orientados.

En los diagramas de los horizontes donde existia mica permanecern,
después .del calentamiento a 500° C, pequefios efectos a 10 y 4,45 &;
ambos atribuidos a las reflexiones (001) y (002).

El efecto a 4,45 A es mas simétrico que el que existia en el diagrama
del agregado orientado seco al aire, ya que al calentar a 500° C el efecto
atribuido al mineral caolinitico desaparece y sélo queda el de la ilita,
que anteriormente no se veia por estar solapado con el muy fuerte de
la haloisita.
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«Grafica §.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraccién arcilla, perfil «Portillos,
hor. A , en agregados orientados.
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Grafica 6a.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraccion arcilla, perfil «Portillos,
hor. A, en agregados orientados.
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Grafica 6b.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraccién arcilla, perfil «Portillos,
hor. (B), en agregados orientados.
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Grafica 6c.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraccién arcilla, perfil «Portillos,.
hor. (B)/C, en agregados orientados.
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Grafica 6d.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraccidn arcilla, perfit «Portillos,
hor. C,, en agregados orientados.
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‘Grafica 6e.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraceién arcilla, perfil «Portillos,
hor, II (B), en agregados orientados.
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Grafica 6f.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraccién arcilla, perfil «Portillox..
hor. I1 C, en agregados orientados.

ESPECTROS DE ABSORCION INFRARROJA

Los espectros de absorcion infrarroja de las diez muestras de arcillas:
correspondientes a los perfiles de Izafia y Portillo, con sus respectivos.
horizontes, se representan en las graficas 7, 8 y 8a).

La region de 3.800 a 2.800 cm~! se ha registrado a doble escala; con
el fin de poder leer los niimeros de ondas de las bandas de absorcion
con mayor precision, y estos ntmeros de onda son los que se dan en
los espectros; aunque las graficas que aparecen en el texto se dan enm
la escala reducida.

En la primera parte del espectro entre 3.800-2.900 cm~! aparecen em
ambos perfiles dos bandas de absorcion nitidas y agudas a 3.688 cm™*
y 3.618 cm™!, debidas a las vibraciones de tensién de los grupos OH,
caracteristicas de minerales caoliniticos. El hecho de que la banda
a 3.618 cm~! sea bastante mas intensa que la de 3.688 cm~?, lo atribuimos
a que estas muestras contienen ilita, y como la banda de absorcién de-
este mineral, debida a las vibraciones de tensidén de los grupos OH de:
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Grifica 7.—Espectros de absorcién infrarroja, de la fraccién arcilla, perfil «Izafias.
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Grafica 8.—Espectros de abso:zién infrarroja, de la fraccién arcilla, perfil «Portillos.
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su red, estd situada alrededor de 3.620 cm™ se solapa con la de los mine-
rales caoliniticos.

En el perfil Portillo, horizontes C, y IIC, se observa en esta regién
una pequefia banda hacia 8.650 cm™?, atribuida a caolinita,

| I I I I I I

Portillo

Hor. 11(B)”

Hor. I1C;

3688
a6

345

N A O O | g | | sl L
3800 2800 1300 1200 1000 800 600 400 250
Némero de ondas {ecm=1)

Gréfica 8a.—Espectros de absorcién infrarroja, de la fraccién arcilla, perfil «Portillos.

En la regidn de 1.200 a 950 cm™! aparece una banda nitida e intensa
2 1.030-1.035 cm~! junto a una banda mas pequefia u hombro, segtin
el horizonte considerado, aldededor de 1.090-1.092 cm=*, debidas ambas
a vibraciones de tensién del grupo Si-O. Por su posicién ambas son
caracteristicas de los minerales caoliniticos, principalmente de la haloi-
sita. Todas las muestras de este grupo presentan asimismo un hombro
alrededor de 1.010 cm™?, atribuido a trazas de caolinita que contienen
estas arcillas.

El grupo de bandas de absorcién a 914-915, T48-750, 540, 470 y 432-
435 cm™? son tipicas de los minerales de red tipo 1:1.

En el perfil Izafia vemos que a medida que pasamos a horizontes mas
profundos existe un aumento de los minerales caoliniticos, esto se pone
en evidencia por un incremento de intensidad de la banda caracteristica
de estos minerales alrededor de 8.688 cm™ en relacion con la banda
a 3.618 cm~. Asimismo aumentan de intensidad aquellas bandas en las
cuales participa el ion Al cuando éste se encuentra en posicién octaé-
drica en la red de tipo 1:1, como las de 914 y 540 cm™*,
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- En’el perfil Portillo no se observa un aumento tan acusado de los
tninerales caoliniticos con respecto a la profundidad como en el perfil
anterior. En los tres primeros horizontes parece que sucede lo contrario,
es decir, el horizonte A, tiene mayor proporciéon que los horizontes A,
y (B); en el horizonte (B)/C vuelve a aumentar su cantidad, mientras
que en los horizontes C,, IIB y IIC se mantiene practicamente en la
misma proporcion.

En el perfil Izafia, principalmente en el horizonte A, se observa en
el espectro el doblete a T98-778 cm™, caracteristico del cuarzo. En el
perfil Portillo el horizonte (B)/C aparece con pequefia intensidad el
doblete tipico del cuarzo; en el horizonte IIC de este perfil se encuentran
bandas de feldespatcs.

CONSTDERACIONES

Los perfiles de este grupo se encuentran en la zona de mas reciente
actividad volcanica, donde los aportes de nuevos materiales se han pro-
ducido en épocas relativamente recientes.

'El contenido en haloisita no sigue la misma distribucién en los dos
perfiles estudiados; en el perfil Portillo disminuye en funcién de la
profundidad hasta el horizonte (B), donde ya es muy escasa, volviendo
a aumentar a partir del horizonte (B)/C y mejorando su cristalinidad.
En el perfil Izafia la haloisita aumenta de una manera regular con la
profundidad.

Este fenémeno nos.indica claramente una superposicién irregular
de materiales volcinicos producidos en periodos eruptivos diferentes.
La existencia de cuarzo en el horizonte (B)/C del Portillo es una con-
firmacién més de esta discontinuidad en los materiales litolégicos.

Todas las muestras de este grupo de suelos presentan trazas de cao-
linita desordenada, destacandose especialmente los horizontes C, y IIC
del Portillo.

En los horizontes superiores de ambos perfiles existe ilita.

En el tratamiento con hidrazina, el horizonte (B) de Izafia se hincha,
desplazindose el efecto alrededor de 7 a 10 A, fenémeno que no se
observa en ningtin otro horizonte de los dos perfiles del grupo.

En todos los horizontes del perfil Portillo encontramos «-cristobalita.
Asimismo, en los horizontes superficiales de este perfil aparecen hematites,

RESUMEN

Se ha estudiado la composicion mineralégica de la fraccién arcilla (< 2 ¢) de dos
perfiles representativos de Vitrandepts evolucionados de la isla de Tenerife mediante
técnicas de difraccién de rayos X y absorcién IR. Predominan los minerales del gru-
po de la caolinita, principalmente haloisita y caolinita desordenada.

Ia ilita se encuentra presente en algunos horizontes.
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Los minerales primarios presentes en la fraccién arcilla de ambos perfiles som
los feldespatos. Piroxenos, cuarzo, a-cristobalita y hematites también se encuentram
en algunos horizontes.
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CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DE LA
FRACCION INFERIOR A 2w EN VITRANDEPTS
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SUMMARY

MINERALOGICAL. CHARACTERISTICS OF THE CLAY FRACTION (<2‘u)'
OF VITRANDEPTS. IV

Te mineralogical composition of the clay fraction (<2 y,) of four soil proflles fromr
Zabagu, Tajanara, Chio, Chinyero, have been studied by X-ray diffraction and I. R.
absorption techniques. This clay fraction contains a great amount of amorphous gels-
and some kaolin-type minerals (halloysite and disordered kaolinite, probably in a trans-
formation stage), they also contain allophane and illite.

Primaty minerals present in the clay fraction of the four I)]Oflles are felspars and
piroxenes.

Quartz and a-crystoballite are also found in the clay fraction in some soil horizons.

INTRODUCCION

Los estudios realizados sobre estos suelos han puesto de manifiesto
que se trata de suelos muy poco evolucionados desde un punto de vista
mineralégico y geoquimico, caracterizados por sus productos de alte-
racion amorfos, de tipo alofinico, atin muy silicicos [Fernindez Caldas,.
Tejedor Salguerd, Hernindez Moreno (1975a) ; Fernindez Caldas Quan-
tin, Rodriguez Pascual, Tejedor Salgueré (1975b)].

Debido al bajo contenido de la fraccién inferior a 2 g de estos suelos
(Tejedor Salguerd, Fernindez Caldas, 1975) y a la gran abundancia de
minerales primarios, vidrios volcinicos y cenizas, ocurre con frecuencia

(*) Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Tenerife, C. S. I. C., Santa Cruz
de Tenerife.

(**) Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, C. S. I. C., Madrid.
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que los efectos de los analisis de difraccion de rayos X y bandas de
absorcion infrarroja producidos por los minerales secundarios de alte-
racién quedan enmascarados por la intensidad de los efectos de los
minerales primarios. Por esta razén consideramos de gran interés el
estudio de la fraccién inferior a 2 g en estos suelos, con el fin de conocer
las caracteristicas de los minerales de alteracién presentes en esta frac-
cién en la fase inicial de la formacién de este tipo de Andepts, como
hemos hecho en trabajos anteriores (Cabezas Viafio, Rodriguez-Pascual,
Fernandez Caldas, Hernindez Moreno, Fernandez Caldas, Cabezas
Viafio, Tejedor Salgueré, Rodriguez-Pascual; Rodriguez Pascual,
Tejedor Salguerd, Cabezas Viafio, Fernindez Caldas).

-

MATERIALES Y METODOS

Han sido tomados para este estudio cuatro perfiles, dos pertenecen
a la isla de Tenerife, y dos a la isla del Hierro. Sus caracteristicas mor-
foldgicas, . fisico-quimicas, interpretacion y clasificacién han sido des- -
critas en trabajos anteriores [Fernandez Caldas, Tejedor Salguero, Her-
nandez Moreno (1975a) ; Fernandez Caldas, Quantin, Rodriguez-Pascual,
Tejedor Salguerd (1976b)].
- La fraccién inferior a 2 n se ha extraido por el metodo clasico, utili
zando como dispersante NH,OH a pH entre 9,5 y 10. En esta fraccion

se eliminaron los materiales amorfos de Fe, Al y Si, segtin el metodo
de Jackson, 1958.

Los diagramas de difraccién de rayos X se h1c1eron utilizando un
difractémetro Philips, tipo -PW 1010, empleando la radiacién K, del
cobre. Los registros de las muestras se han realizado segtn los siguientes
procedimientos :

a) Poivo desorientado.
b) Agregados orientados.
" ¢) Agregados orientados calentando previamente una hora a 110° C.
d) Agregados orientados tratados previamente con hidrazina.
.¢) Agregados orientados tratados previamente con etilenglicol.

f) Agregados orientados tratados previamente a 500° C durante
tres horas,

Para la obtencion de los espectros de absorcion infrarroja se utilizé
un espectrofotémetro Perkin Elmer, modelo 225, de doble haz, que
cubre la region espectral entre 4.000-200 cm~'. En todas las muestras
se emplearon como células de absorcién comprimidos de KBr.
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REsuLTabpos

1.0 Andlisis de difraccidn de rayos X

En las graficas 1-4 se muestran los diagramas correspondientes a
los cuatro perfiles de este grupo, Zabagu, Tajanara, Chio, Chinyerd,
con sus respectivos horizontes.

255 298 4o

2.93)

Hor. A

) _Hor‘ (B')‘
M

Hor. (B)/C

3 20
b T LOIIIIIOIIIJIIILIIIIIi
20 i
Grafica 1.—Diagramas de difraccién de Rayos X ; fraccién arcilla. Perfil «Zabagu»
(método de Debye-Sherrer). :

i

En todos los perfiles son escasos los efectos debidos a los mineralds
de la arcilla, y los que aparecen, son ademis poco nitidos e mtensoé,
es decir, son mas bien anchos, y se observan bandas con méiximos no
bien definidos, que nos hacen pensar en minerales de redes mal cris-
talizadas, junto a gran cantidad de geles amorfos.

En todos los perfiles aparece, en la regién de los 4ngulos mas
pequefios, una banda que se sitfia en el intervalo entre 6 y 15 O, es decit,
en el rango de 14 a 6 &,
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Grafica 2.—Diagramas de difraccion de Rayos X ; fraccién arcilla. Perfil «Tajanara»
(método Debye-Sherrer).

Gréfic_a 8.—Diagramag de difraccién de Rayos X; fraccion arcilla. Perfil «Chio»
(método Debye-Sherrer).
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Esto nos sugiere que existe una red o redes de minerales mal cris-
talizados, por lo que no se observan efectos nitidos, intensos y agudos
en esta regién. En algunas de las muestras se puede apreciar solapado
a la banda anterior un efecto alrededor de 7 A, como en e] perfil Chin-
vyero, horizontes A y (B)C, o en el de Chio, horizonte A.

375

Hor. A

149

Hor. (B)/C

Grafica 4.—Dingramas de difraccion de Rayos X ; fraccion arcilla. Perfil «Chinyeros
(método Debye-Sherrer).

Las pocas reflexiones que existen pueden ser debidas a minerales de
red 1:1. El efecto anterior a 7 A, reflexién (001), junto al 4,48 A, re-
flexion (020), son caracteristicos de minerales caoliniticos; ahora bien,
por la asimetria del segundo efecto, asi como por su intensidad, que es
apreximadamente el doble que la del efecto a 7 A, podemos atribuirlos
preferentemente a haloisita deshidratada, con algo de caolinita des-
ordenada.

La proporcion de minerales caoliniticos es mayor en los perfiles
‘Chinyero y Chio que en los de Zabagu y Tajanara,

En algunos de los perfiles observamos que los minerales caoliniticos
se encuentran en mayor proporcidén en los horizontes superiores, como
ocurre en los haorizontes A de los perfiles Chinyero, Chio, y Zabagu.
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El perfil Tajanara es una excepcion dentro de este grupo, los miner alev‘
caoliniticos aumentan con la profundidad.

En casi todos los horizontes superiores de los perfiles encontramos:
pequefias cantidades de cuarzo, puestas de manifiesto por los efectos
tipicos a 4,26, 3,34 y 1,81 A. Solamente en el perfil Tajanara no se ha
puesto de evidencia la presencia de este mineral.

Zubugu. A :
33

450

105

A. Orientado:

A. Calentado 110 °C

A. Hidracina

A. Etilen-gticol

A. Calentado 500 °C

Grifica 5.—Diagramas . de difraccién de Rayos X ; fraccidn arcilla. Perfil «Zabagus.
Horizonte A ; en agregados orientados.

~

Una parte de los feldespatos, debido a su pequefio tamafio, pasa a
esta fraccion, sus efectos caracteristicos son: entre otros, el 3,20-3,22 A
y 3,75 A.

En casi todos los perflles y horizontes del grupo encontramos los.
efectos atribuidos al piroxeno (Augita) a 2,98, 2,93, 2,55, 2,14 y 2,04 A.
El perfil que contiene mayor proporcién de él es el de Zabagu, donde
aumenta con la profundidad.
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En algunos perfiles y horizontes, principalmente en el perfil Chin-
yero, herizonte (B), se observa z-cristobalita, puesta de manifiesto por
su efecto a 4,04 &, y cuya proporcién al parecer aumenta con la pro-
fundidad.

1llllllllllITTlllll_lllllllll
> Zabagu (B)

L5

A. Orientado

ng\ﬁwmwlenmdo 110 °C

-

!

A. Etilen-glicol

A. Calentado 500 °C

Grafica Ha.—Diagramas de difraccion de Rayos X ; fraccién arcilla. perfil «Zabagu».
Horizonte (B); en agregados orientados.

2.2 Agregados orientados

Los diagramas de difracciéon de rayos X obtenidos mediante la téc-
nica de los agregados orientados aparecen en las graficas 5-8a.

Cuando se comparan los diagramas del polvo desorientado de la frac-
cién arcilla, con los correspondientes de los agregados orientados, no
se observa, en general, un aumento de la intensidad y agudeza de las
reflexiones basales, lo que pone en evidencia que las particulas consti-
tuyentes de los minerales de estas arcillas no son fundamentalmente
laminares y por consiguiente, no hay un alto grado de or1entac1on
preferentc. :

En la primera parte del diagrama aparece al igual que en el polvo
desorientado, una banda ancha en el intervalo de 6 a 14 ©, o sea, entre
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14 y 6 A en todos los perfiles sin un méaximo bien definido. Esto pone
«de manifiesto la existencia de una red o redes mal organizadas.

RN R
Zabagu (B)/C
300
258
A. Orientado
Pt
A. Calentado 110 °C
A. Hidracina
A. Etilen-glicol
A. Calentado 500 °C
60 50 40 30 20 10
b ) Feleaqa] B4 % e f o f o g 4 F o dgh Bog ] R e ]

Grafica 3b.—Diagramas de difracciéon de Rayos X ; fraccion arcilla. Perfil «Zabagun.
Horizonte (B)/C: en agregados orientados.

El efecto a 7,2 A, cuando se presenta, es de pequefia intensidad,
y se atribiye a la reflexién (001) de minerales caoliniticos, principalmente
a la haloista deshidratada; pues el efecto a 4,50-4,42 A, reflexion (020)
de dichos minerales es aproximadamente el doble que el de 7,2 A, ade-
mas esto queda confirmado por la anchura de ambos efectos y la asime-
tria del segundo de ellos hacia Angulos mayores. Todo esto hace pensar
<n la haloisita deshidratada, con algo de caolinita desordenada.

Asimismo, se ha confirmado mediante microscopia electrénica que
se trata principalmente de haloisita y poca caolinita (Rodriguez Pascual,
Galvan, Fernandez Caldas, Tejedor Salguerd).

En general, los minerales accesorios, tales como cuarzo, feldespatos,

piroxenos (augita), tamhién se ponen de manifiesto por sus efectos carac-
teristicos.
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Grafica 6.—Diagramas de difraccién de Rayos X ; fraccién arcilla. Perfil «Tajanaras.

Horizonte A/(B); en agregados orientados.

3.° Agregados orientados calentados a 110° C

Todos los efectos a 10 A de estas arcillas resisten cuando se calientan
a2 110° C, y no colapsan alrededor de 7 A, por lo cual, no es la refle-
xi6n (001) de la haloisita hidratada. El efecto a 10 A lo atribuimos a
la reflexion (001) de la ilita, Ahora bien, cuando se presenta este mineral
siempre es en cantidades pequefias. La mayor intensidad de dicho efecto
la observamos en los horizontes superiores de los perfiles de Chinyero
y Zabagu, y por consiguiente es en estos horizontes donde la ilita esta
€n mayoir proporcion.
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4.2 Agregados orientados tratados con hidrazina

Al tratar estas arcillas con hidrazina, con el fin de diferenciar los
minerales caoliniticos de cloritas (Wada y Yamada, 1968), en algunas
de ellas, parte del efecto alrededor de 7 A del agregado orientado seco
al aire se desplaza a 10 A por intercalaciéon de esta sustancia orgénica;
pero permanece atin un pequefio efecto hacia 7 A. Estos resultados
ponen de manifiesto que el efecto a 7 A puede ser adscrito como la
reflexién (001) de los minerales caoliniticos. ]

'

Tajanara (B)/C

334

256

A. Orientado

A. Calentado 110 °C

A. Hidracina

A. Etilen-glicol

A. Calentado 500 °C

Grafica 6a.—Diagramas de difraccion de Rayos X ; fraccién arcilla. Perfil «Tajanarar.
Horizonte (B)/C; en agregados orientados.
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Grafica 7.—Diagramas de difraccion de Rayos X ; fraccién arcilla, Perfil «Chios.
Horizonte A ; en agregados orientados.

3> Agregados orientados tratados con etilen-glicol

Como podemos observar en los diagramas correspondientes, en
todos los perfiles y sus respectivos horizontes, no hay minerales de red
expansibles, cuando se tratan estas muestras con etilen-glicol; o si
existen, estan en tan pequefia proporcién que no se ponen de mani-
fiesto mediante esta técnica. :

La haloisita que existe en estas arcillas estd en forma deshidratada;
ya que en el caso de ser hidratada, con el tratamiento con el etilen-
glicol deberia aparecer un espaciado entre 10,5 y 11 ‘A al introducir una
capa de moléculas organicas (Brown, 1972). -
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6. Agregados orientados calentados a 500° C

Cuando las arcillas se calientan a 500° C desaparece del diagrama el
efecto alrededor de 7 A en todas las muestras que lo contenian, por
destruccién de la red de los minerales caoliniticos, debido a la pérdida
de los grupos OH en coordinacién octaédrica en estos minerales a dicha.
temperatura.

A. Orientado

A. Calentado 110 °C

A. Hidracina

A. Etilen-glicol:

A. Calentado 500°C

Grafica Ta.—Diagramas de difraccién de Rayos X, fraccién arcilla. Perfil «Chioo..
Horizonte (B)/C: en agregados orientados.

El efecto a 4,50-4,42 A generalmente disminuye de intensidad, pero-
no llega a desaparecer, principalmente en el horizonte A, en los perfiles.
de Chinyero, Chio y Zabagu, Ademéas, mediante el calentamiento, dicho.
efecto se hace mis simétrico. Los perfiles y horizontes donde dicho
efecto permanece con mayor intensidad y agudeza después del calen--
tamiento, son aquellos que contienen ilita : por lo cual atribuimos dicho-

efecto, que permanece a una reflexién de la ilita que estaba solapada.
con la de la haloisita.
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Gréfica 8.—Diagramas de difraccién de Rayos X ; fraccién arcilla. Perfil «Chinyeros..
Horizonte A ; en agregados orientados,

FSPECTROS DE ABSORCION INFRARROJA

En las graficas 9-12 se muestran los espectros de absorcidén infra—
rroja de las nueve arcillas, correspondientes a los cuatro perfiles de este
grupo de suelos, Zabagu, Tajanara, Chio, Chinyero.

La regién de 3.800 a 2.900 cm™ se ha registrado a doble escala;
con el fin de poder leer los niimeros de ondas de las bandas de absorcién
con mayor precisién, y estos valores son los que se dan en los espectros;
aunque las graficas que aparecen en el texto reproducen los espectros

en escala reducida.
En la regién, entre 3.800-2.900 cm~?, donde aparecen las vibraciones
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de tensién de los grupos OH de los silicatos, asi como las vibraciones
de tensién del agua interlaminar que contienen éstos, se observan en
general handas anchas sin un maximo bien definido en todos los espectros.

La banda ancha, con un méaximo alrededor de 3.450 cm~?, se atribuye
a una vibracion de tensién del agua interlaminar que contienen estas
muestras.

I 3 E T X T & FL RETE T 0 E B Faf § 1
Chinyero (B)/C
324
335
LL5
i
257
A.Orientado
A. Calentado 110 °C
A. Hidracina
A. Etilen-glicol
A. Calentado 500 °C
60 50 40 30 20 10
VI [ I O S (O P S O O MO O | [ e | I % [ SO O (O |
28

Grafica 8a.—Diagramas de difraccién de Rayos X ; fraccién arcilla. Perfil «Chinyeros.
Horizonte (B)/C; en agregados orientados.

Con el fin de comprobar que la banda de absorcién hacia 3.450 cm~*
se debia solamente al agua contenida en la muestra, se registré esta parte
del espectro empleando ademas una célula de absorcion formada por una
pasta de la arcilla en fluorolube, obteniéndose un espectro similar; por
lo cual no hemos creido necesario reproducirlo en el trabajo,

El hecho de que retengan esta gran cantidad de agua lo atribuimos
2 que algunos de los horizontes de estos perfiles contienen una gran
proporcién de alofana, por ejemplo, e} perfil Tajanara, horizonte A/(B),
y Zabagu, horizonte (B)/C.

En algunos perfiles, junto a la banda ancha alrededor de 3.450 cm™?,
aparecen otras dos de pequefa intensidad, pero con méximos bién defi-
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Grafica 9.—Espectros de absorcién infrarroja; fraccién arcilla. Perfi] «Zabagus.
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-Grafica 10.—Espectros de absorcién infrarroja; fraccion arcilla. Perfil «Tajanaras,
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Grifica 11.—Espectros de absorcion inf-ra'rroja;‘ fracc¢ion “arcilla. Perfil ‘«Chio».
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nidos a 3.690 cm~' y 3.61% cm™?, tipicas de las vibraciones de tensién
de los grupos OH de los minerales caoliniticos, por ejemplo: Chio,
horizonte A.

En todos los perfiles la banda de absorcién alrededor de 1.035-1.030
cm™, debida a las vibraciones de tensién del grupo Si-O, es bastante
ancha, como consecuencia de una red mal organizada, como es el caso
de la alofana. En las muestras que contienen mayor porporcién de éste,
dicha alofana tiene el maximo de absorciéon en esta regioén, por deb'l]o
de los minerales caoliniticos (Wada, 1967).

En aquellos horizontes en que aparecen minerales caoliniticos, junto
a la banda 1.35-1.030 aparece ademas un hombro alrededor de-1.100-
1.090 cm™! y otras bandas a 920-910, 530-540, 465-470 y 432 cm~!, atri-
buidas todas €llas a minerales de red tipo 1:1. Ahora bien, estas bandas
son muy débiles.

La proporciéon de los minerales de red tipo 1:1 disminuye en funcién
de la profundidad en los perfiles Zabagu, Chinyero y Chio. El perfil
Tajanara tiene un comportamiento distinto al de los restantes perfiles
del grupo, y asi los minerales caoliniticos se encuentran en mayor pro-
porcion en el horizonte (B)C.

En los horizontes A y (B) de Zabagu; horizonte A de Chinyero;
y horizontes A y (B)/C de Chio, aparece en el espectro de esta fraccién
menor de 2, un doblete de 789-778 cm™?, tipico del cuarzo.

RESuUMEN

Se ha estudiado la composicion mineralégica de la fraccion arcilla (< 2u) de
cuatro perfiles representativos de Vitrandepts de las islas de Tenerife y Hierro. Se
han utilizado técnicas de difraccién de rayos X y absorciéon IR. La citada fraccién
contiene grandes cantidades de geles amorfos y algunos minerales del grupo de la
caolinita (haloisita y caolinita desordenada, probablemente én un estado de transfor-
macion), también contiene alofana e ilita. Feldespatos y piroxenos son los minerales
primarios presentes en la fraccién arcilla de los 4 perfiles. En algunos horizontes
también se encuentra cuarzo y a-cristobalita.
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DETERMINACION DE FOSFATO INORGANICO
EN EXTRACTOS COLOREADOS DE HOJAS
DE CITRUS

Dor

x

ELADIO HELLIN

SUMMARY

INORGANIC PHOSPHATE ANALYSIS IN STRONGLY COLORED EXTRACTS
FROM CITRUS LEAVES

The inorganic phosphorus fraction presents a basic characteristics for the plant
nutrition control, but their analytical determination in the strongly colored extracts
offers important difficulties. )

In this paper it is studied a modification to the method proposed by Pons and
Guthrie (1948), and it is carried out a comparison with the technique of Klein (1952)
that use the MgNH4PQ1 precipitation in alkaline medium.

At the same time, several inorganic phosphorus extractants are studied. as well
as the optimal extractive time and their applications to the both fresh and dry
plant materials.

INTRODUCCION

Los contenidos de la fraccién inorginica de fésforo en las hojas
de Citrus presenta caracteres fundamentales para el control de la nutri-
cién de las plantas. Sin embargo, la presencia de compuestos polifends
licos, de color amarillo intenso, hace que su determinacién analitica en
extractos 4cidos revista algunas dificultades, ya que no es posible la
aplicacién directa de las técnicas colorimétricas mag usuales, como son
la formacién del icido fosfomolibdovanidico, de color amarillo, o la
del azul de molibdeno.

Para soslayar esta dificultad, diversos autores han propuesto el ais-
lamiento del ortofosfato por precipitacién por diversos métodos. Asi,
Klein en 1952, precipita el ortofosfato con NH,OH a pH 8,2 en pre-
sencia de C,Mg. MAs recientemente, 1964, Sugino y Miyoshi lo reali-
zan precipitando el 4cido fosfomolihdico con cloruro de trietilamina,
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y Hikime y col., 1973, precipitan el fosfato amoénico magnésico a pH 9,5
con tampon NH,-CINH, 5 M.

Por otra parte, y por la via del analisis colorimétrico, Berenblum y
Chain, 1938, fundamentandose en la solubilidad del acido fosfomolib-
dico en ciertos disolventes orgéanicos (hidrocarburos aromaticos, alcoho-
les, éteres, etc.), propusieron su técnica como una modificacion de la
de Kuttner y Cohen, 1927, consistente en la formacion del acido fosfo-
molibdico en medio sulfirico, extraccién del heteropolidcido en isobu-
tanol y posterior reduccién a azul de molibdeno. En afios sucesivos
han aparecido numerosas modificaciones que afectan, por un lado, a
la acidez del medio, como la de Allen, 1940, que utiliza medio perclé-
rico, y la de Pons y Guthrie, 1946, medio sulfiirico, o al extractante
como la de Martin y Doty, 1949, y Penniall, 1966, que extraen el com-
plejo con mezcla de isobutanol-benceno (1:1) y mdis recientemente
Sanui, 1974, con acetato de butilo.

Por otra parte, en los tltimos afios han aparecido métodos que se
basan en la determinacién colorimétrica sin que exista reduccién del
4cido fosfomolibdico. Boltz y Mellon, en 1948, ya sugirieron la medida
directa del color amarillo-verdoso del citado complejo. Autores como
Lecocq e Inesi, 1966; Parvin y Smith, 1969, y Ueda y Wada, 1970,
entre otros, sugieren medidas en la regién del ultravioleta, Sin embar-
go, estos métodos no nos han dado resultados satisfactorios en nuestro
material,

Por ello, se ha escogido el propuesto por Pons y Guthrie, con las
modificaciones que se especifican, realizandose un estudio critico del
mismo, asi como del de Klein, 1952. Se investigan, igualmente, el
extractante mas idéneo para nuestro material, el tiempo Optimo de
extraccién y su aplicacién al material fresco v seco.

MATERIAL Y METODOS

El material vegetal empleado ha sido hojas de limonero Verna
fisiolégicamente normales, recientemente recolectadas y secas en estufa
a 65-70° C.

Se han utilizado productos Merck calidad reactivo analisis,

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Para la determinaciéon del fésforo inorgédnico en extractos de hojas
de Citrus se han investigado dos procedimientos.

a) Precipitacion del ortofosfato como fosfato aménico magnésico,
segiin Klein, 1952.

b) Valoracién espectrofotométrica de! azul de molibdeno, desarro-
llado en medio alcohol isobutilico, segtin Pons y Guthrie, 1952.
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a) Precipitacion del fosfato amdnico magnésico
1. Disolucion patron de fosfato monopotisico

Se prepara una disolucion de fosfato momnopotasico, que contenga
1 mg. de P por ml. A diez alicuotas de 1 ml. de esta disolucion se le
afiadieron 9 ml. de agua desionizada y ac. perclérico 0,2 N en la propor-
cién 1:1. Le agregamos Cl,Mg, en cantidad tal que quede una concen-
tracién final del 4 por 100 y finalmente se lleva a pH 8,2 con NH,OH.
Se deja reposar una noche, al cabo de la cual se filtra o centrifuga, Ei
residuo asi obtenido se disuelve en 10 ml. de NO,H 0,3 N. Una porcién
de éste se utiliza para la determinacién de fésforo por la téenica de
Kitson y Mellon, 1944,

En la tabla I se exponen los datos obtenidos en la aplicacién de:
-esta técnica, de los que podemos deducir, dado su bajo coeficiente de
variabilidad y su alta recuperacién, la validez del mismo en su apli-
«cacién a producto patrén.

Tarra I

Determinacidn de ortofosfato por precipitacidn como fosfato amdnico magnésico

mg de P tedrico mg de P encontrado 9/ Recuperacion

1 0,96 96
1 0.96 96
1 1,00 100
1 0,96 96
1 0,96 96
1 1,00 100
1 0,94 94
i 0.94 94
1 0,99 99
1 1,00 100

Media ....oouunnns 0,97 97

EV G o enio vms iy 2,50

Des. Standard...... 0,0242

Al mismo tiempo se realiza un estudio del pH o6ptimo de precipi-

tacién icuantitativa del compuesto. En la tabla II, se relacionan los -

resultados para unidades de pH comprendidas entre 7 y 10. De estcs
datos consideramos éptimo el rango comprendido entre 8,2 y 9,5 para
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{a precipitacién cuantitativa del MgNH,PO,. A pH superiores a 9,5,
el exceso de iones OH produce la paulatina desaparicion de log iones
Mg, presentes en la disolucién, en forma de Mg(OH), insoluble. Esta
precipitacién se hace maxima a pH 10, por lo que a este pH no se
ha podido recuperar MgNH,PO, en cantidad apreciable,

Tasra II

Determinacidn del pH dptimo de precipitacion del fosfato amdnico magnésico

pH mg de P tedrico mg de P encontrado 9/, Recuperacién
7 1 0,13 13
7,8 1 0,34 34
8 1 0,76 76
8:2 1 0,98 98
8,6 1 0,97 97
9 1 0,98 98
9,5 1 0,99 99
10 1 — —

2. Precipitacion del fosfato inorgdnico presente
en cxtractos vegetales

El extracto se realiza agitando durante una hora un peso conoci-
do (1,5 g.) de material vegetal en 4cido perclorico 0,2 N (20 ml.). EI
residuo se separa por centrifugacién, realizindose un primer lavado
con 20 ml. del mismo acido y otro posterior con agua destilada, los
cuales son afiadidos al primer sobrenadante. Una vez aforados al volu-.
men conveniente (100 ml.), se toman 10 alicuotas de 10 ml. y se tratan
de la manera descrita en el punto anterior, Una vez recogido el resi-
duo, se lava éste con NH,OH 1:10, y se disuelve en NO,H 0,3 N,
siendo analizado para fgsforo. Si ei liquido queda coloreado, es nece~
sario un tratamiento nitrico-perclérico hasta obtener un residuo blanco.

La tabla III, en la que se muestran los resultados obtenidos para
esta determinacidén, nos confirma la validez del mismo aplicada a un
extracto vegetal,

Por filtimo, a 10 alicuotas de 10 ml. de un extracto de concentracién
conocida, le agregamos 0,1 mg. de fosforo en forma de fosfato mono-
potisico, Una vez disuelto lo ajustamos a pH 8,2, de acuerdo con ia
técnica ya resefiada, en presencia de Cl,Mg. Una vez recuperado el
precipitado y disuelto se analizé para fésforo, obteniéndose los resulta-
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dos que se presentan en la tabla IV, y en la que dada su elevada recu-
peracién, 97,5, nos indica la validez del mismo.

Tasra II1

Determinacion de ortofosfato de un exitracto wvegetal por precipitacion

Alicuotas de la muestra P ppm

387
396
368
450
415
475
382
425
400
10 420

W W =3 & 1 o W N =

Tasra IV

Recuperacion de fdsforo afiadido a un extracto vegetal

mg de P en mg de P mg de P mg de P i
extracto afiadido total enccntrado Y RECHpETRGINS.
0,1080 0,10 0,2080 0 2028 97,5

Nota: Estos datos son medias de 10 determinaciones.

b) Valoracidn- espectrofotométrica del complejo ozul de molibdeno,
desarrotlado en medio isobutanol

Como ya hemos sefialado, hemos escogido la técnica propuesta por
Pons y Guthrie, 1946, consistente en la formacién del 4cido fosfomo-
libdico en medio sulfirico 2 N, extraccién del heteropolidcido con
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.alcohol isobutilico y subsiguiente reduccion con Cl,Sn a azul de molib-
.deno, de la manera siguiente: pipetear alicuotas (2 ml.), conteniendo
de 0,005 a 0,045 mg. de P, en un embudo de separaciéon de 100 ml.
Afiadir 5 ml. de reactivo sulfomolibdico y llevar hasta 10 ml. con agua
destilada. Agregar 10 ml, de isobutano! y agitar durante dos minutos.
Desechar la capa acuosa y lavar con 10 ml. de SO,H, 1 N. Desechar
el lavado. Por dltimo, afiadir 10 mi. de disoluciéon de Cl,Sn y agitar
un minuto, Separar la capa alcohélica, transvasindola a un matraz
.de 50 ml. Lavar con etanol del 95 por 100 el embudo de separacion
v aforar a 50 ml. con el alcohol. Después de cuarenta y cinco minutos
se lee la absorcion en espectrofotémetro Varian Techtron 635 a 730 nm.
El color tiene una estabilidad de diecinueve horas.

ReEAacTIVvOS
Solucién de molibdato en dcido suifiirico

Disolver 50 gr. de heptamolibdato aménico (NH,);Mo,0,, 4 H,O
en 400 m!, de SO,H, 10 N y 500 ml, de agua destilada. Llevar hasta
un litro.

Solucién de CLSn

Disolver 7,5 gr. de Cl,Sn-2H,0 en 25 ml. de CIH concentrado.
Guardar en frasco topacio.

Solucion diluida de Cl,Sn - (Reductora)

- Un mililitro de la solucién anterior se lleva a 200 ml. con acido sul-
flrico 1 N, inmediatamente antes de su uso.
Alcohol isobutilico Merck R. A. con punto de ebullicién de 108° C.

Alcohot etilico del 95 por 100 (v/v).

1. Preparacion de la curva de calibracidn

Se prepara la curva de calibracién, pipeteando cantidades proporcio-
nalmente crecientes de fésforo, en el rango de 0 a 0,05 mg/100 ml., en
un embudo de decantacién y desarrollando el color de acuerdo a la
técnica ya explicada (grafica 1).

S
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Grifica 1

2. Espectro de absorcion del complejo azul de molibdeno
en un medio isobutanol-etanol (1:5)

En la figura 1 se representa la curva de absorcién del complejo
weducido del 4cido fosfomolibdico de 550 a 800 nm., realizada en espec-
#rofotémetro Varian Techtron 635. La curva 1 corresponde a un patrén

Espectro de absorcion del complejo
azul de molibdeno en isobutanol -

etanol (1:5)

Abs,

0% @ P patron,corres.
pondiente a una
concentracion de
005 mg /100 mi.

03 @)Muestra vegetal.

02

o

a
550 600 650 700 750 800 nm,

Fig. 1
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de foésforo con una concentracién de 0,05 mg. de P por 100 ml. La
curva 2 corresponde a una muestra vegetal, tratada con las mismas.
condiciones que el patrén. Ambas presentan una total similitud con
maximos a 730 y 630 nm.

3. Aplicacion a un extracio vegeial

Una vez realizada la extraccion del fésforo inorganico de la manera.
descrita, se pipetean 10 alicuotas del extracto, en cantidad tal que ten—
gamos valores de foésforo comprendidos entre 0,01 y 0,05 mg/100 ml.
y se determina por el método colorimétrico. Los valores obtenidos se-
detallan en la tabla V, en la que podemos observar, dado su bajo
coeficiente de variacién, la precision y reproducibilidad de la técnica
utilizada.

TAaBLAa V

Aplicacion del agul de molibdeno en fase alcohdlica
6 extractos vegetales

Alicuotas de la muestra P ppm

© 0 =3 D O O DD e
>
1=}
g

10 418

Por otro lado, y con el fin de comprobar el fésforo recuperado por
la técnica en estudio, se pipetean 10 alicuotas de un extracto vegetal,
a los que se les agrega 0,01 mg. de P como fosfato monopotasico. Em
la tabla VI, exponemos la media de las 10 determinaciones efectuadas,.
asi como el tanto por ciento de recuperacién.
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Tasra VI

Recuperacion de fosforo afiadido a extractos vegetales

mg de P en mg de P mg de P mg de P §
extracto anadido total encontrado */o Recuperacion
0,01125 0,01 0,02125 0.02115 99,5

Nota: Estos datos son media de 10 determinaciones.

Por daltimo, se realiza una comparacién de los dos procedimientos
analiticos, aplicandoles el calculo estadistico a los resultados por ambos
procedimientos, que estin reflejados en las tablas IIT y V, obtenidos
a partir de un mismo extracto vegetal. Del examen de la tabla VII,
donde se resumen estos resultados, podemos comprobar que aunque
ambas medias son ligeramente diferentes, 412 frente a 400, estadistica-
mente son iguales, no habiendo significacién en la diferencia de dichas

medidas a ningtn nivel.
i

Tasra VII

Significacion estadistica entre medias en las determinaciones por precipitacidn y colo~
rimétrica del fosfa®o inorgdnico

Método P ppm Des. Standard Cv o/, Significacién
Precipitacién ...... 412 32,61 7.89 No hay signiﬁ'cacién
Colorimétrico...... 400 - 15,60 3,90 % nlagier vl

Como colofon de esta parte, podemos argilir. que las dos técnicas
analiticas de- determmacwn de ortofosfatos en’ extractos vegetales son
perfectamente vélidas para el material en el que trabajamos. Sin em-
bargo, podemos sefialar una mayor desviacién estandar y, por tanto,
un mayor CV por 100, cuando. aplicamos el método de Klein (precipi-
tacién), que es aproximadamente el doble que el CV por 100 del método
colorimétrico. Por otra parte, la mayor rapidez en la ejecucién de esta
tltima, nos inclina a considerarla como la mas idénea a su aplicacion
a nuestro material,
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Determinacidon del extractante

Numerosos son los extractantes utilizados en la determinacién de
ortofosfatos presentes en el material vegetal, dependiendo del tipo de
tejido y de su riqueza en proteinas. Sin embargo, los més utilizados-
son el acido perclérico y el acido tricloroacético a distintas concentra~-
ciones. Esto es asi debido a que no sdlo son cuantitativos en ordemr
a la extraccién, sino que ademas precipitan las proteinas presentes emr
el material vegetal, impidiendo asi interferencias en la determinacion:
analitica.

En esta experiencia hemos utilizado ambos acidos a diversas con-
centraciones, con inclusién de agua destilada, a fin de averiguar ek
extractante mas idéneo en el material objeto de nuestro estudio.

Tasra VIIT

. Extraccion del fosfato inorgdnico de una muestra vegetal con ébcidos
percldrico, tricloroacético'y agua destilada

Normalidad 4cido Acido perclérico P ppm Acido tricloroacético P ppme
0,010 690 670
0,025 689 671
0,050 © 705 690
0,075 698 687
. 0,100 701 695
0,200 - . 718 704
0,500 720 706
- 0,750 725 709
1,000 727 710 -
2,000 730 715
Agua desmineralizada
" Pppm. ¢

v - ook - -

En la tabla” VIII se presentan -los resultados de€ la experiencia, er#
la -que: se “han utilizado ~diversas” concentraciones de Aacido peérclérico
y: tricloro-acético, con-acidez creciente désde 0,01 hasta'2 N para cada
uno’ de los icidos -y con -agua ‘desmineralizada: ‘De ella- podemos dedu-
cir que para el icido perclérico existe una relativa constancia- de valores:
desde la méas diluida, 0,01 N, hasta la correspondiente a 0,1 N de con-
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centracién. Para concentraciones mayores se observa una tendencia a
aumentar el fosfato extraido conforme aumentamos la acidez, que quj-
z4s se deba a hidrélisis de los esteres fosféricos presentes en el material
vegetal. En cuanto al icido tricloroacético, existe un crecimiento gra-
dual con la acidez, pero con valores algo inferiores.

Tiempo de extraccion

Se determind el tiempo de extraccién agitando muestras de 1,5 gr..
de materia vegetal seca con acido perclérico 0,2 N, en agitador rota-
torio en periodos de tiempo de 30, 60, 90, 180 y 240 minutos. Los resul-
tados se exponen en la tabla IX.

TaBLa IX

Determinacion del tiempo de extraccidén
del ortofosfato en perclorico 0.2 N

Tiempo (minutos) P ppm
30 ) 485
60 . 565
90 - 563
120 ' 559
180 : 562
240 <o 588

Del examen de la misma podemos ver una clara diferencia entre los
dos primeros per1odos de tiempo, treinta y sesenta minutos (25 por 100),
mientras que las diferencias entres los sesenta y ciento ochenta minutos
son minimas y achacables al método analitico. Sélo para un tiempo de
agitacién de doscientos cuarenta minutos nos encontramos con un valor

relativamente mas alto, aunque sélo en un 4 por 100, debido qulzas a
que el aumento del tiempo de extraccién produzca una parcial ‘hidroélisis
de los esteres fosfato que puedan existir en la muestra.

Extraccidn del fosforo inorgdnico en material vegetal fresco v seco

En la tabla X reproducimos los resultados correspondientes a la
extraccién del ortofosfato en material fresco y seco, realizado en umr
medio percldrico 0,2 N, sobre 10 muestras vegetales de hoja de limo-
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nero Verna recientemente recolectadas y sobre 10 muestras de las usa-
das anteriormente secas en estufa y reducidas a polvo. El examen de
1a misma nos revela la no significacién de las medias experimentales,
para ambos materiales, asi como la bondad del método y su reproduci-
bilidad, de lo cual deducimos el material seco como idéneo y practico
para su utilizacién en la determinaciéon de los fosfatos minerales en
las hojas.

Tapra X

Reproducibilidad de resultados y significacidn de medios experimentales
para el fésforo inorgdnico en material fresco y seco ’

Muestra Material fresco P ppm Material fresco P ppm

1 391 435

2 391 394

3 360 398

4 330 345

5 400 380

6 410 391

7 370 376

8 400 370

9 450 364

10 390 408

Media . s 5w s sews o ws 389 386
Des. Standard.. ... 31,79 25,11
CV Y oums 8,17 6 50

No existen diferencias estadisticas entre las medias experimentales a ningiin nivel.

Por dltimo y como colofén de esta experiencia propbnem‘os como
€l método mas idéneo de determinacién del fésforo 1norgamco presente
-en las hojas de Citrus.

1. Extraccion durante una hora de material vegetal fresco o seco
-en perclérico 0,2 N (20 ml.).

2.° Determinacién analitica, mediante el azul de molibdeno en fase
isobutanol-etanol (1:5), segiin la técnica descrita.
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RESUMEN

Los contenidos de la fraccién inorganica de fésforo, presenta caracteres funda-
mentales para el control de la nutricién de las plantas, pero su determinacién ana-
litica en los extractos fuertemente coloreados presenta serias dificultades.

En el presente trabajo, se estudia una modificacion del método propuesto por
Pons y Guthrie (1946), y su comparacién con el utilizado por Klein, R. M. (1952),
consistente en la precipitacion del PO NH Mg en medio basico.

Se investigan igualmente diversos extractantes del fésforo inorgéinico, asi como
el tiempo de extraccién idoneo y la aplicacién al material vegetal fresco y seco.

Centro de Edafologia y Biologia Aplicade
del Segura (Murcia)
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CORRESPONDENCIA ENTRE DIVERSOS FACTO—'
RES Y LA DISTRIBUCION DE LA VEGETACION
EN UNA LLADERA EROSIONADA

por

A GII. CRIADO *, E. I.UIS CALABUIG** y J. M. GOMEZ GUTIERREZ **

SUMMARY

INTERDEPENDENT EFFECTS OF HERBACEUS VEGETATION OF AN
EROSIONED SLOPE WITH VARIOUS BIOTIC AND ABIOTIC FACTORS

The interdependent effects of herbaceous vegetation of an erosioned slope with
various biotic and abiotic factors are studied by means of the analysis of correspon-
dence. The inventaries were made across a transection that goes from the stréam
bank to the top of the slope, along a distance of 100 m. and they are based on meristic
data of abundance of species per plot.

In respect of the diagram defined by components I and II, which represents 23 %
of the total variance, we obtain the classification of the plots distributed along three
directions- clearly defined: «Degree of Erosion» and «Influence of Trees» which follow
opposite directions, and «Influence of Pasture» which is perpendicular to both, remaining
in the center an «Ecotonic zone» between the above two factors.

Comparing these results with those estimated previously it will be seen that they
are very significant underlining the practical utility of this analysis.

Finally we apply a method of evaluation baséd on this analysis in order to quantify
potencially the environmental value of the dominant tendencies. The erosion factor

appearing to be the one showing the greatest influence on the whole of the slope
was studied.

INTRODUCCION

En las zonas de penillanura es muy frecuente que la monotonia hori-
zontal se rompa mis o menos bruscamente por cauces de arroyos, con
laderas frecuentemente erosionadas y con una enorme variedad de pen-
dientes y subcauces. En la base de la ladera pueden formarse pequefias
zonas de acumulacién que suelen desembocar en una vega, formada

* Centro de Cilculo del C.S. 1. C.

**  Geccién de Praticultura del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Sala-
manca-



502 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

por los sedimentos del rio o arroyo que discurre serpenteante por el
fondo, cuyo caudal, muy variable a lo largo del afio, es el responsable
de los accidentes topograficos indicados. La profundidad, nivel de pen-
diente y grado de erosién, son funciones de la naturaleza y profundidad
de suelo, de la dureza de la roca madre, de la pendiente del terreno por
el que discurre el cauce fluvial y del caudal del arroyo que, a su vez,
lo es del régimen de precipitaciones.

. Estos accidentes topograficos son muy caracteristicos en areas del
Terciario y Cuaternario, pero tienen una especial significaciéon en las
zonas siliceas al oeste del rio Tormes. En esta zona, ocupada principal-
mente por las dehesas salmantinas con predominio de pastizales, estos
nticleos de erosién constituyen una unidad ecolégica bastante definida.
Por su pendiente y por los accidentes del suelo, con sus innumerables
carcavas secundarias, estas areas no han sido nunca labradas y la vega,
pequefia zona de acumulacién marginal del arroyo, es un prado con
plantas vivaces que llegan a constituir una pradera semiagostante. El
grado de erosion suele ser mis acusado cuando se labra la meseta su-
perior.

" Dichas laderas erosionadas suelen estar ocupadas por matorral-bos-
que, en muy diversas etapas seriales. Cuando dicha ladera es amplia,
suele.limpiarse de matorral, desmonte, conservando siempre los arboles
més desarrollados (encinas o robles).

" En una de estas laderas se ha realizado el estudio cuyos resultados
presentamos en este trabajo.

La ladera se sitfia en la margen derecha del arroyo Valmuza, en la
finca Muiflovela, a 14 Km. de Salamanca en direccién SW por la carre-
tera Salamanca-Ciudad Rodrigo. El arroyo llega a conseguir cierto
caudal en invierno-primavera, secandose en verano y quedando las cla-
sicas pozas, con agua todo el afio, en las zonas donde la erosién ha sido
mas profunda. El cauce discurre, en la citada finca, entre limos rojos
de .gran potencia, sobre los que ha incidido méas la erosiéon (margen
derecha, o sea la zona estudiada), y otra con acumulacién de tierras
pardas con gravas (margen izquierda), donde la erosién no es tan paten-
te y su pendiente muy suave. Asi pues, la ladera estid constituida por
suelo rojo, en gran parte truncado (Garcia Rodriguez, 1964) con las
capas profundas del mismo al descubierto y en fases maltiples de edafi-
zacion cuando la pendiente facilita la erosién maxima. La vegetaciéon
estd compuesta por encina (Quercus ilex L.), en sistema de monte acla-
rado, matorral de la misma (chaparras) y un submatorral de Dorycnium
pantaphyvllum Scop., Thymus Zygis L. y Thymus mastichina L., mas
ejemplares aislados de Crataegus monogyna Jacq. que alcanza su pleno
desarrollo en los margenes del arroyo. Hay ademads hierbas efimeras,
vivaces, etc., cuyo inventario incluimos en el apéndice. Donde la pen-
diente comienza a suavizarse, en el fondo de la ladera y hasta el arroyo,
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se ha formado un suelo por material de arrastre; es una pequefia vega
de colmatacién con material autéctono, cubierta por pastizal. La mesetd
superior se labra regularmente para el cultivo de cereal.

La transeccién realizada comienza junto al arroyo, en una parte coﬁ

cauce profundo y encajado donde el agua no para, es decir, se seca pron-
to. Por tanto, la vegetacién de los primeros inventarios no esti ,muy
influenciada por el agua del arroyo, de la que cuando fluye estd sepa—
rada por un escarpe aproximado de metro y medio. En la zona de ld
pequefia vega que tiene unos veinte metros de anchura se sitfian los
cuatro primeros inventarios y el resto en la ladera, de unos 8 m. de
longitud, y con exposicion al NW.
" Se trata de una ladera afectada por un considerable ntimero de fac-
tores que determinan la distribucién de las plantas segilin ciertas relas
ciones causales y a lo largo de ella se encuentran pequefias zonas con
pasto; zonas hajo encina, otras erosionadas, algunas de pendiente acu-
sada pero sin erosién debido a varios factores protectores, de' rella-
no, etc. )

“Todo ello hace posible la presencia de n buen nimero de especies,
algunas muy adaptadas a los factores dominantes, en tanto que otrad
sufren la lenta pero implacable dindmica de transformaciones e influen-
cias, luchando con las competidoras, o aumentando su agresividad al
serles mas propicio el nuevo ambiente creado.

Con el fin de intentar conocer las relaciones y correspondencms de
las plantas ante los diversos factores ambientales y porque el lugar pare-
cia muy adecuado, precisamente por las caracteristicas citadas, es por
lo que se realiz6 el estudio cuyos resultados exponemos en el presente
trabajo. ' .

El valle del arroyo esta sometido a un régimen de nieblas durante
la estacién hiimeda que aumenta considerablemente la cantidad de agua
precipitada, como consecuencia del efecto de condensacién del arbolado
(hasta 9 mm. se han llegado a recoger bajo una encina en dia de niebla
intensa).

Por similitud topografica y por su proximidad, los parimetros ma-
croclimaticos pueden ser referidos al observatorio de Salamanca, y con-
sultados en el trabajo -de Garmendia (1964).

MATERIAL Y METODOS

Los inventarios se tomaron cada cinco metros a lo largo de la tran-
seccién, a partir del arroyo, hasta donde empieza la llanura labrada.

Para realizar los inventarios se utilizé un cuadrado de 50 cm. de lado.

Se estimaron: presencia, abundancia, cobertura y estrato, tomando-
se ademds muestras del suelo para su andlisis quimico y granulométrico,
con datos de la pendiente.
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En el presente trabajo solamente utilizamos los datos de abundan-
cia: (+) individuos aislados, (1) especie rara, (2) escasa, (3) numerosa,
(4) abundante, (5) muy abundante. Los inventarios coincidieron con
zonas de influencia del arbolado, bajo encina, con ligera erosion, muy
erosionados, etc.

Para poder establecer el grado de relacién con los agentes o facto-
res dominantes (bidticos y abibticos), se realizé6 previamente una clasi-
ficacién de las superficies inventariadas a los siguientes conceptos:

a) Grado de erosibn.

b) Dominio del pastizal.

c) Alteracién (por proximidad a una zona de paso que no llega a ser camino ni
siquiera sendero, sino simplemente mds frecuentada e intervenida por trasiego de
hombres, animales y otros agentes).

d) Influencia del arbolado y matorral.

e) Grado de pendiente.

f) Insolacién,

La clasificacion estimada para las parcelas qued6 ordenada, de mayor
a menor intensidad, de la siguiente forma:

a) b) <) d) €) f)
124 106 106 1 106 106
120° 107 107 116 107 107
125 108 108 115 108 108
119 109 109 112 122 125
118 110 116 114 121 124
113 114 122 125 120
17 111 121 124 119
121 112 117 109 118
115 122 110 123 113
116 123 123 118 123
122 116 109 119 110
123 115 118 m 17
114 121 113 110 109
112 117 ’ 108 n7 121
111 13 119 13 122
110 118 120 112 114
109 119 107 114 115
108 125 106 120 116
107 120 125 116 112

106 124 124 115 111
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Los datos de abundancia se colocan en un cuadro para una mejor
manipulacién de los conjuntos de fila (parcelas) y de columna (especies).

Especie /
/ A A j Total
s 01 0t
/Parcela
Y

106
107

i Xy Xi .

Fobul ses s son s X; ' X

Dado el caricter probabilistico del cuadrade nos ha parecido conve-
niente poner en relacién ambos conjuntos mediante un analisis factorial
de correspondencias.

Podemos citar como complemento los trabajos de Benzecri (1969
y 1970), Brunerye y col. (1969), Lacoste y col. (1971 y 1972), Sancho-
Royo (1974), Diaz Pineda (1975), etc.

La probabilidad de aparicién de la especie j-ésima en la parcela i-ési-
ma se estima con la frecuencia

Xy Xij

X
2%
i

con lo que

poi= 2 pii= 5

es la probabilidad de aparicién de la especie j-ésima en todo el conjunto.
Cada parcela tiene un peso probabilistico dado por la expresién

p-i'=‘2 pij= >§<’
j

Con el fin de atenuvar el peso de las frecuencias mas altas, cada
parcela se describe mediante las coordenadas

B (L) conj=1,2 .., 101,
Ve.i \ 2
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denide es la probabilidad de aparicién de la especie j-ésima, su-

puesto que se ha fijado la parcela i-ésima (probabilidad condicional).

Se tiene asi un espacio de 101 dimensiones en el que se adopta la

distancia euclidea para definir la proximidad entre dos parcelas.
Analogamente describiendo las especies por las coordenadas

1__ ( pz.;‘ ) cont=1,2 .. 20
Vi

2.7
se considera simultdneamente otro espacio euclideo de 20 dimensiones.
De esta manera queda definido un modelo muy sencillo que respeta
el llamado Principio de lo equivalencia de las distribuciones (Lebart y
Fenelon, 1971); es decir que si dos parcelas 7, e i, son coincidentes, se
pueden sustituir por otra ¢, cuyo peso sea la suma de los pesos de
aquellas.

pi,=pi +pi,
Sin que esto afecte al calculo de las distancias en cualquiera de los
espaciog euclideos consideradog anteriormente.
En esencia el calculo consiste en extraer los valores propios y vec-
tores asociados a ellos (divecciones de variabiiidad) de una matriz (Sij),
definida en el espacio de las especies por

20

. Pijy Pij
Sjvja= ———
=1 40 Vi
y conocida en la literatura cientifica con el nombre de matriz de corres-

pondencias. Este cilculo es equivalente al de extraer los valores y
vectores propios de la matriz de covarianzas entre lag variables (especies).

Para obtener la representacién simultinea de parcelas-especies en
el espacio de los componentes (vectores propios) de forma que cada
parcela sea explicada como c. d. g. de las especies que la definen se
considera la relacién: '

101
1 Pi
g Z o

Vet 5

u; es el valor propio asociado al eje k-ésimo.

Vik)

fn = .
b1

mo y V i'® es la coordenada j-ésima del vector propio asociado a .

es la proyeccion de la especie j-ésima sobre el eje k-ési-
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g es la proporcion de la parcela i-ésima sobre el eje k-ésimo,

La interpretacién de los componentes biocenédticos o factores puede
hacerse mas cémodamente con las llamadas contribuciones, tanto de
especies como de parcelas que para cada factor & son ntimeros propor-
cionales a los cuadrados de las proyecciones f; y g respectivamente.

Otra cosa distinta es el grado de dependencia (estadistica) en la dis-
tribucién parcelas-especies, ya que propiamente sélo se podria hablar
de total independencia cuando fuesen ciertas las relaciones:

pifj=pi-pg para todos los valores de i vy i

Por consiguiente, parece obligado decir cémo dependen las pat
celas de las especies y viceversa. Esto se consigue.observando los indi
cadores de dependencia, que aumentan cuando existe dependencia. Asi,
por ejemp'o, la parcela 106 corresponde al indicador mas alto (198,9);
gue con las especies B15 y B16 (ambas de indicadores 19 8) apunta
claramente una dependencia de alteracién.

Di1scysioN ¥ CONCLUSIONES

De la matriz de correspondencias (S j, 7,) destacan como mais eleva-
dos los elementos de la diagonal principal, de los cuales entresacamos
aquellos que superan el valor 1.10-?. (Para simplificar los datos mul-
tiplicamos todos ellos por 10.) 4

A4 1,09 - Agrostis castellana

A22 1,14  Cynosurus echinatus

Bi4 2,04 Periballia involucrata

B22 1,01  Poa trivialis

B25 2,37 Trisetum flavescens

03 1,22 Echinaria capitata

Co08 1,01 Velezia rigida

C10 1,08 Helianthemum aegyptiacum .
- C26 1,33 Bromus maximus "

D22 1,25 Medicago minima

D23 1,25 Nardurus maritimus

especies con valores de abundancia elevados o que tienen una fuerte
correspondencia entre si:

B14 — C10 1,25 Periballia involucrata- Hehanthemum aegyptlacum
B22 — C26 1,09 Poa trivialis-Bromus maximus
D22 — D23 1,25 Medicago minima-Natrdurus maritimus.’

Las dos primeras son comunes en las parcelas 124 y 125, con una
abundancia de 1-3 v 1-1 respectivamente ; el par siguiente tiene presen=
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cia comin en la parcela 110 con abundancia de 2 y el dltimo par es
comtin en la parcela 124 con abundancia de 1.

Los valores propios (p) asociados a los tres primeros ejes extraidos
son por orden decreciente: ,

10,68075 11 0,56382 III 0,41681
y los porcentajes correspondientes a estos valores propios son:
11270 % 1110389 III 8,89 9%

que representan en total un 31,97 por 100, valor que hace claramente
explicables los tres primeros componentes.

Antes de pasar a la interpretacién de la ordenacién de parcelas y
especies sobre los ejes vamos a sefialar y comentar las contribuciones
mis relevantes para las parcelas y las especies, anotindolas en una tabla
sistematica.

Componente [ Componente 1] Componente 111 Indica-
dores
de
Parcela  Contribucién Parcela  Contribucién Parcela  Contribucién depen.

106 0,42 106 0,43

107 0,20

118 0,21 . 118 0,32
119 0,24 119 0,23
120 0,27 .
124 0,21 124 0,40
125 0,22

La mayoria de las parcelas, con contribuciones altas para los tres
primeros componentes, son las que tienen a su vez los valores mas
elevados del indicador de dependencia.

Hay otras tres parcelas que tienen contribuciones altas para otros
componentes distintos a los tres printeros, pero que no vamos a consi-
derar porque el porcentaje extraido por estos componentes es bastante
inferior a los tres que manejamos,

El resto de las especies se caracteriza generalmente por una gran
dispersion de las contribuciones sobre todos los componentes, y aunque
st indicador de dependencia sea alto en conjunto, su situacion queda
muy diluida en el espacio, sin presentar fuertes tendencias sobre nin-
guno de los ejes.

En la matriz de contribuciones aparecen grupos de especies que,
teniendo indicadores de dependencia iguales o proporcionales, sus con-
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Contribuciones relativas de las especies, superiores a 0,2

Componente 1

Componente 11

Componente II1

indicadores
de
dependencia

Especie Contribucién Especie Contribucién Especie Contribucién

A03

AlQ
All

Al3
Ald
Al6

A24
A2
A26

Bos
BO6
B11
B12
B13
Bi4
B15
B16
B17
B18

C05
C06
€08
C10
ci1
C12
C13
Cl4
C15
Ci16
C17
C18
C19

0,23

0,55
0,26

0,25
0,23
0.28

0.34
0,23
0,42

0,38
0,24
0,21
0,29
0,29
0.27
0,46
0,46
0,28
0,41

0,21
0.21
0,21
0.25
0.35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0.35

Al2

A22

B15
B16

B17

B18

C10
c11
C12
Ci3
C14
C15
C16
C17
Ci8
C19

0,24

0,24

0,43
0,43
0.20
0.31

0,21
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0.44
0,44
0,44

AQ7

B0O4

B11 -

B14

Co1
Cos
Co6
Co8
C10

D22
D23

0,39

0,36

0,23

0,34

0.23
0,36
0,36

- 0,23

0,41

0,36
0.36

16,28
14,91
17,68
11,66
20,17
13,05
15,10
26,07
33,99
19,73
14,08
19,36
11,81
10,85
14,40
18,01
15,67
15,67
72,12
19,85
19,85
1202
12,02
17,99
11,47
11,47
36,16
38 81
12,49
12,49
24,99
12,49
12,49
12,49
24.99
12,49
12,49
46,25
46,25
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tribuciones sobre los componentes son equivalentes. Estos grupos estan
formados por especies con presencia en las mismas parcelas y valores
de abundancia iguales; o por especies con presencia para una sola par-
cela determinada, aunque su abundancia sea diferente. Las proyecciones
de dichos objetos sobre cualquiera de los ejes son idénticas; es decir

ocupan un mismo lugar en el espacio euclideo y, por tanto, son depen-
dientes entre si. ’

En otros grupos de especies, con valores de dependencia iguales,
varia la dispersién de sus contribuciones sobre los componentes. Estos

se corresponden con especies de idénticas caracteristicas de abundancia
y presentes en parcelas afines.

CORRESPONDENCIA. RESPECTO DE LOS FACTORES I v II

Se representan en la grafica (fig. 1) un total de 121 puntos que
corresponden a los 20 sujetos (parcelas), juntamente con los 101 obje-
“tos-(especies). La identificacién de los caracteres sigue 13 misma norma
con que se expresa la matriz de datos. '
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Fig. 1.—Situacion de sujetos y oﬁietos correspondientes a su proyeccién sobre el plano
definido por los dos primeros componentes del andlisis de correspondencias
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Los valores de las coordenadas oscilan, para el &je I, entre — 2,45
¥y 2,09, y para el eje IT entre — 1,74y 2,42. Esta disposicién es muy
regular por la semejanza de valores sobre los ejes, tanto en tramos
positivos como negativos,

Con relacién al eje I los valores positivos mis altos entre las par-
celas los consiguen 106 y 107, los negativos mas altos los tienen 124,
125, 120, 119 y 118. La caracteristica peculiar de las primeras es la
cobertura total de hierba en dominio claro del pastizal, y para las nega-
tivas su escasa cobertura herbicea. Las contribuciones de todas ellas
son las mas altas, y los valores de dependencia de las extremas entre
si (106 y 124-125) son los méis elevados de cuantos se han obtenido
para las parcelas.

Por tanto, el primer componente ordena las parcelas de acuerdo con
su grado de cobertura, estableciendo tres grupos: los valores mas posi-
tivos con mucha cobertura, los que se localizan en torno al origen con
una cobertura media y los mis negativos con escasa cobertura.

En la distribucién sobre el eje II los valores mas altos son los de
las parcelas 106, 124 y 125 positivamente y 111, 112 negativamente.

Las caracteristicas de dependencia para las positivas ya se explica-
Ton anteriormente y sus contribuciones sobre este eje son: muy alta
para la parcela 106 y medianas para 124 y 125 (superiores a 0,1 e infe-
riores a 0,2). '

Este eje ordena las parcelas en funcién de la distancia al arbol. Para
valores muy positivos la distancia es grande y para valores muy nega-
tivos la distancia es muy pequefia, es decir las parcelas 106, 124 y 125
son las mas alejadas de los arboles y las 111, 112 las mas préximas a
ellos; ‘para las restantes parcelas la ordenacidén estd comprendida entre
los” valores extremos de esos otros dos grupos.

En la proyeccién de los sujetos sobre el plano definido por el primer
y segundo componente se distribuyen segiin sus valores de intensidad
para las dos variables explicadas (cobertura y distancia al arbol), resul-
tando que en este andlisis no se logra una agrupacién de sujetos.con
caracteristicas concretas sino mas bien, y transcribiendo mas légica-
mente la heterogénea dinimica de la naturaleza, se obtiene una grada-
cién ordenada siguiendo unas trayectorias de dispersién, conseguidas
por complementacién de las tendencias individuales sohre cada com-
ponente. :

Para el primer cuadrante las variables «cobertura» y «distancia del
arboly, ambas positivas, ordenan las parcelas en relacién con el «domi-
nio del pastizaly, llegando a tener la mas alejada cierto grado de alte-
racidén por ruderalizacién, dominando en ella un pasto con especies muy
tipicas (fig. 2).

La localizacién de las especies en el plano delimitado por los com-
ponentes I y II, en representacién simultinea, estd condicionada a que
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las parcelas se sitfian en el centro de gravedad de las abundancias de
especies presentes en cada una de ellas, manteniéndose fijas las distan-
cias entre parcelas.
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Fig. 2.—Zona de dispersi6én con influencia del pastizal

Las especies mis cercanas a la parcela 106, clasificada como la de
mayor grado de pastizal, son Bromus mollis y Medicago polymorpha;
tipicas de ballicares algo hiimedos y quizas algo nitréfilos. Estan refor-
zadas por Chondrille juncea, Cirsium arvense, Torilis nodose, Echium
plantaginewm, Brassica barrelieri, Verbascum pulverulentum, Vulpia
myuros, Microlonchus salmanticus y Trifolium subterraneum, casi todas
tipicas de zonas alteradas, mas alejadas atin y que apuntan claramente
una tendencia hacia la ruderalizacién. Las contribuciones de todas ellas
son elevadas; las dos primeras para el componente I, y las otras, a
pesar de no tener altos indicadores de dependencia, tienen contribucio-
nes sobre los ejes T y IT claramente significativos.

La parcela 107, también clasificada como de dominio del pastizal y
de contribucién alta para el componente T, tiene como especies proxi-
mas Carex chaetophylla, Lolium rigidum y Medicago sativa, tipicas la
primera y tercera de pastizales con suelo profundo y algo de humedad
edafica. .

Todas estas especies en torno a las parcelas 106 y 107, junto con
las que estin situadas entre ambas y las otras préximas a 108 y 109 son
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las que definen la zona de pastizal y las que ordenan las parcelas gra-
dualmente segun la pujanza del mismo.

Para el segundo cuadrante la variable «distancia al arbol» sigue siendo
positiva y la variable «grado de cobertura» varia desde cero a muy
negativa. Complementadas ambas nos marcan la direccién «grado -de
erosién» que es mayor cuanto mas se aleja del origen (fig. 3).
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Fig. 3.—Zona de dispersién con influencia de erosién

Las parcelas situadas en la zona de mayor grado de erosién son 124
y 125, ambas con valores de dependencia muy elevados y contribucio-
nes superiores a 0,2.

Las especies Periballia involucrata y Velezia rigida, de contribucio-
nes altas para el primer componente, mas Helianthemum aegyptiacum,
Medicago minima y Nardurus maritimus, de contribuciones elevadas
para amhos componentes, son tipicas de pastizales pobres sobre lito-
suelos. Son las mas préximas a la parcela 124 y las mis alejadas del
origen, apuntando su mayor dependencia de erosién, con todos los
factores ambientales ligados a fuertes fluctuaciones en el clima edafico.

En el mismo cuadrante y mis préximas al origen se encuentran las
parcelas 118 y 119, también clasificadas como tipicas de erosién en
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menor grado; presentan unas contribuciones altas sobre el primer com-
ponente. Su situacion en el plano es muy proxima a la de las especies
Vulpia bromoides, Ranunculus gr. paludosus, Dorynium pentaphyllum,
Sedum caespitosum, Vulpia ciliata, etc., primeras colonizadoras de zonas
€rosionadas unas y tipicas de comunidades pobres otras,
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Fig. 4.—Zonas de ecotonia y de influencia del 4rbol

La mayoria de las especies incluidas en este cuadrante y situa-
das bajo la tendencia de erosién, ademas de las ya apuntadas, delimitan
perfectamente esta zona con influencia claramente significativa.

Sobre el cuarto cuadrante se proyectan las variables «coberturay
positivamente y «distancia al arbol» negativamente Se sittan en él par-
celas con cobertura media y relativamente préximas o bajo encinas, que
complementadas entre si sefialan un tercer sentido de dispersién en
funcién de las influencias de la encina sobre el pasto (fig. 4).

Las parcelas mejor representadas son 111 y 112, con indicadores de
dependencia alta y contribuciones superiores a 0,1 para el componen-
te I1. Préximas a ellas se encuentran las especies Trifolium repens, Cy-
nosurus echinatus, Trisetum flavescens, Quercus ilex (brotes), Campa-
nula rapunculus, Lathyrus angulatus, etc., aunque no todas tienen valo-
res altos de contribucién, pueden deflnlr la dependencia de la inflaencia
del arbol.

- 'El tercer cuadrante no presenta ningtn sentido de dispersién paten-
te: Sin embargo, esta ausencia es, para la naturaleza, una caracteristica
muy légica porque supone que al complementar valores bajos de cober-
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tura con pequefias distancias al arbol, solamente nos puede resultar la
alternativa «poca erosién» y «ligera influencia de la encina» que es exac-
tamente lo que estd representado en este cuadrante junto al origen de
coordenadas. Seria muy dificil suponer la posibilidad extrema, es decir,
una parcela que estando muy influenciada por la proximidad a una encina
tuviera una escasa cobertura, tanto como cualquiera otra tipica de ero-
sién (fig. 4).

Se explica mejor este tercer cuadrante, junto con todas las demas
parcelas y especies que se sittian préximos al origen de coordenadas,
como un grupo caracterizado por estar sometido a influencias con fuer-
za de dispersion significativa (pastizal, encina, erosién), que confluyen
en una misma zona donde las tendencias direccionales de los tres efectos
se hacen patentes de forma complementaria, lo que equivaldria a clasi-
ficarla como zona intermedia. Por ejemplo la parcela 117 podria consi-
derarse como de clara influencia de encina, pero su pasto es muy ralo,
tiene poca cobertura y se encuentra sobre un suelo muy pobre que apun-
ta posible erosién. La 123 podria clasificarse como pasto por tener
cobertura elevada, pero se encuentra entre encinas, préxima a mato-
rrales, etc. En esta zona de situacion central ninguna de las tendencias
estd lo suficientemente definida, por lo que las variables, sujetos que
la determinan, no suponen una contribucién lo suficientemente alta para
desplazarlas en alguna de las direcciones reiteradamente enumeradas.
Es precisamente la que definimos como zona de ecotonia entre influen-
cias varias.

Observando en conjunto las proyecciones de parcelas y especies
sobre el plano definido por los ejes 1 y II (fig. 1), podemos concluir
que se hacen patentes tres trayectorias rectilineas de sentidos diferentes,
que confluyen en la zona intermedia, pero también tenemos que sefialar
que los sentidos de dispersiéon para las tendencias «erosion-influencia
del arbolado» son opuestas en la direccién que marca la recta y = — 0,51
— 1,00 ». Esta recta ha sido obtenida por regresion con los 16 puntos
que pertenecen a las parcelas de erosidon, ecotonia y arbolado, cuyo
coeficiente de correlacién es igual a — 0,94 ¥¥*_ La pendiente de esta
recta es — 1, por tanto el ingulo que forma con el eje de abscisas
es de 135° (— 45°). Perpendicular a esta direccién parte la tendencia
«influencia del pastizal» siguiendo la trayectoria de la recta y = — 0,70 +
+ 1,37 » obtenida por regresién con los cuatro puntos que pertenecen
a las parcelas de pastizal dominante, de coeficiente de correlacién igual

0,98 *** Sy pendiente es 1,37, que corresponde aproximadamente a
un angulo de 54°. Segin esto «erosién» e «influencia de arbolado» son
negativamente dependientes entre si. Esto abona el criterio 'de interpre-
tar al arbol como regulador ambiental que evita las fluctuamones des-
organizadoras, las propias de suelos erosionados. :

Queda pues patente, en este caso, la extremada polaridad entre el
conjunto de factores que agrupamos bajo los conceptos «arbolado» y
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«erosiony, asi como la «perpendlcularldad» del «pastizaly y «erosmn—
dlstanc1a al 4rbol», indicando su independencia.

El eje III parece estar relacionado con la similitud de las parcelas,
siendo esta mayor cuando sus valores son mas negativos. Asi las parce-
las 118 y 119, de contribucién elevada para este componente, tienen
entre si el mayor coeficiente de similitud, considerando que las especies
méas préximas a ellas estin muy relacionadas entre si, al ser comunes
en ambas parcelas con elevado grado de abundancia, ademis de tener
valores de contribucién elevados. En el extremo opuesto, la parcela 124,
de contribucién igualmente elevada, se caracteriza por su disimilitud
con las deméis parcelas; las especies mis proximas a ellas, altamente
significativas por sus contribuciones, son aquellas que mas la caracte-
rizan, bien por presencia finica en esta parcela o por sus valores de
abundancia claramente diferentes. El grupo central, formado por el resto
de las parcelas, presenta estas mismas caracteristicas; pero se enmas-
caran entre si, debido a la multiplicidad de las relaciones posibles de
similitud, al considerar grados de abundancia.

Se observan una serie de relaciones interesantes respecto a las anota~
ciones «in situ» realizadas por nosotros previamente para establecer de
alguna forma el grado de interaccién entre los factores dominantes para
las.parcelas. De estos han resultado perfectamente reflejados, al aplicar
este analisis, «grado de erosidény, «dominio del pastizal» e «influencia del
arbolado». Con los datos originales hemos obtenido los valores por-
centuales para estos tres, eliminando los resultados obtenidos para los
deméis conceptos sefialados de antemano y que no aparecen explicados
en el analisis .de correspondencias.

Para la comparacién, los valores resultantes en el analisis de corres-
pondencia los hemos obtenido a partir de la posicién de las parcelas
en el plano definido por los ejes I y II.

Representandolos conjuntamente en un diagrama triangular (fig. 5),
cuyos vértices representan el 100 por 100 de cada una de las tres influen-
cias dominantes sobre la vegetacién de las parcelas, se observa que hay
un gran parecido entre los resultados estimados y obtenidos, sobre todo
si tenemos en cuenta a la vez ordenacidn y situacién.

En ambos casos hay una clara polaridad de distribucién que nos
permite delimitar las tres zonas de dominancia con ligeras diferencias
entre resultados; diferencias que se hacen mis patentes en la zona cen-
tral del tfiAngulo, y que se corresponde con la «zona de ecotonia» del
andlisis de correspondencias donde se localizaban las parcelas cuyos ob-
jetos (especies) no efan claramente significativos por tener contribucio-
nes mas hien bajas, ¥ que por tanto no quedan bien definidas: Para el
observador estas parcelas de situacion central son- también dificilmente
clasificables .ia priorin por la mt11t1p11c1dad de caracteristicas convergeu—
tesren. ellas. SRR
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Tabla comparativa de walores cstimados vy obtenidos

Influencia del pastizal Influencia de ia encina  Influencia de la erosién
Parcela
Estimado Obtenido Estimado Obtenido © Estimado Obtenido
106 40-100 85 0-10 10 5
207 £0-90 - 65 5-15 25 10
108 15-85 59 10-20 35 10
109 50-60 45 35-45 40 15
110 45-55 45 45.55 50 5
111 20-30 20 70-80 70 10
112 235-35 25 65-76 60 15
113 25-35 25 25-35 35 35-45 40
114 2535 35 60-70 50 15
115 815 35 70-%0 50 5-15 15
116 15-25 35 65-75 45 5-16 20
117 5-15 25 50-G0 45 30-40 30
118 5-15 15 35-45 35 45-55 50
119 15-25 15 10-20 30 55-65 55
120 5-15 10 10-20 25 75.85 65
121 25-35 25 55-65 50 10-20 25.
122 20-40 25 55-65 35 5-15 40
123 410_50 30 45-535 40 5-15 30
124 0-10 5 0-10 5 90-100 90
125 25-35 15 0-10 15 65-75 70

Si se proyectan sobre los tres lados (tendencias dominantes) los pun-
tos que representan las parcelas, se obtiene la ordenacién estimada y
obtenida en los grados de influencia considerados que mantienen entre:
ellos una gran homogeneidad.

En nuestro caso y por medio del anilisis de correspondencias hemos
obtenido, para los dos primeros componentes, una perfecta ordenacién
de tres factores dominantes en la ladera, representados graficamente en
el plano por trayectorias con tendencia al alejamiento. Las coordénadas
de cada una de las parcelas puede servirnos para calcular el peso especi-
fico que supone su determinada situacién sobre cada zona de influencia.
Podemos aplicarlo en la prictica para poder cualificar el valor potencial
de estas tendencias dominantes en el conjunto estudiado.

Por tanto, puede ser factible un método de ponderacidn, basado er
el anilisis de correspondencias, que puede ser utilizado en evaluaciones
ambientales. a

Partimos de datos discretos obtenidos de la vegetacidén, cual es el
grado de abundancia de las especies (segtin el método explicado) en cada
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Fig. 5. —Gréfica comparativa de valores estimados y obtenidos
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Fig. 6. ~Resultado de la ponderacién de las parcelas de acuerdo con sus tendencias dominantes
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uno de los inventarios, sobre los que influyen factores bidticos y abiéti-
cos clasificados previamente. De éstos, solamente consideramos los re-
presentados por la dispersién del analisis de correspondencias.

Suponemos un estado inicial (fig. 6a) donde cada parcela queda
encuadrada previamente sobre una tendencia preferente. En la grafica
las parcelas se agrupan hacia el dngulo que le corresponde por sus
caracteristicas, quedando mas cerca del vértice las que presentan mayor
intensidad para cada una de las tendencias. Una vez clasificadas de esta
forma suponemos que son equiprobables, es decir que el valor relativo
para todas las parcelas es igual a N/f; donde N es la probabilidad
total = 100 y 7 el niimero de parcelas = 20. Por tanto, resulta que el
valor relativo de las parcelas en el estado inicial es igual a 5 para todas
ellas (en la grafica se representan como circunferencias de radios
iguales).

Los grupos que pertenecen a la misma tendencia se marcan con un
mismo simbolo central.

Posteriormente calculamos sus valores potenciales mediante la trans-
formacién porcentual de la raiz cuadrada del producto de las distancias
de cada una de las parcelas a los dos primeros ejes obtenidos, escogien-
do éstos por ser los que nos ordenan mas claramente las parcelas segiin
dos variables sencillas: «grado.de coberturay y «distancia al arboly, a
la vez que suponen el mayor porcentaje de absorcién de la varianza.

Parcela 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115

Valor inicial.... & 5 3 5 5 5 5 5 5 5
Valor potencial.. 155 45 17 19 6,1 67 49 19 47 - 1,9

Parcela 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 Total®/,

Valor inicial.... 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5  100,0
Valorpotencial.. 1,7 1,5 1,0 4,7 7,0 26 1,3 1,0 169 124 - 998

Los resultados asi obtenidos los comparamos con los del estado ini-
cial (fig. 6b). En la grifica estin representados por circunferencias pro-
porcionales a los valores obtenidos, con la misma escala que la utilizada
para el estado inicial, ocupando cada parcela posiciones paralelas a las
del grafico ¢ y conservando siempre el simholo correspondiente a su
tendencia. En este contraste resulta el factor «influencia  de la erosién»
como potencialmente dominante en la ladera, aunque su area real ocupe
actualmente 1/8 del total tan solo. El factor «infliiencia del pastizal»
queda ponderado principalmente en su caricter de alterdcién por rude-
ralizacién (parcela 106) y el factor «influencia del arbolado» después de
la ponderacién aparece con valores menos aparentes,



Tabla original de datos

Clave Especies Parcelas

A0l Poa bulbosa L. ... ... ... o oo v e
A02  Festuca rubra L. ... ... . oo e vt e e e
A03 Dactylis glomerata L. ... ... ... ... .o .l
A04  Agrostis castellana B et R. ... ... ... ... ..
A05  Trifolium glomeratum L.... ... ... ... oo o0 o
A06  Trifolium campestre Schreb. ... ... .. ... ...
A07  Aira multiculmis (Dum.) Dum, ... ... ... ..
A08  Bellis perennis L. .oc oor eve wie soe v wen wer o
A09  Centaurea ornata Willd. ... ... ... ... .. o o
ALY Thymus 2ygis Lo s ov mo s s s s awe
All  Daucus carota L, ... oo con cer cie e eie e wae
Al12  Trifolium repens ... ... oo oo se e e wee ee
A13  Carlina corymbosa L.

Al4 Plantago lanceolata I.. y
Al  Vulpia bromoides (L.} S. F Gmy .........
Al6  Plantago gr. carinata ... ... ...

AlT  Dianthng Spe sss ws ws s s wee ans o o e s
Al18  Galium verum L,

A19  Trifolium striatum L &

A20 Helianthemum ledifolium (I ) \hll

A21  Eryngium campestre L. ... ... ... oo
A22  Cynosurus echinatus L. ... ... . oo ol Ll
A23  Phleum nodosum I.. ... ... .. oo L
A24  Helianthemum apenninum Boiss. ... ... .. ...
A25  Ranunculus gr. paludosus ... ...
A26 Brachypodium distachyon (L..) Beatriz ... ..
BO1  Petrorhagia prolifera (L.) P. W. Ball and

HeywWood cw e oz oo on w5 50 ms 85

B02 Trifolium scabrum L. ... ... ... . o
B03 Hieracium pilosella L. ... .. oo oo v v ol
B04 Thrincia hirta Roth. ... ... ... ...

B0H Salvia verbenaca L s s s s we wme s e
B06  Bromus madritensis L. ... ... ... ... ...
BO7  Achillea millefolium L, ... ... ... ... ... oo ...
B08 Vicia Tathyroides L sss «s5 e sox use wew sve ws
B09 Rumex angiocarpus Murbeck. ... ... ... ... ...
B10  Tuberaria guttata (L.) Fowrr. ... ... ... ... ...
B11  Dorychium pentaphyllum Scop. ... ... ... ... ...
B12 Filago minima (Sm) Pers. ... ... ... ... ... ...
B13  Evax carpetana Lange ... ... .

B14  Periballia involucrata (Cav.) J.mka .........
B15 Bromus mollis L. s ses s wss v ose wus om v
B16 Medicago polymorpha I., ... ... ... ... ... ...
B17  Anthemis arvensis L. ... ... ... .. .. .. ..
Bl18 Trifolium arvense I.. ... .o wie wiv v wnn woe e
B19 Rumex crispus L. .. oo oo o el
B20  Carex chaetophylla Steud. ... ... ... ... ... ..
B21  Medicago sativa L. ... ... . . sl
B22 Poa trivialis. Lo s wen v s sm ow o wws e
B23  Sanguisorba ininor Scop. ... ... .. ...
B24  Lathyrus angulatus L, ... ... ... ... ... .. .
B25  Trisetum f{lavescens (L.) Beauv. ... ... ... ...
B26 Quercus ilex L. o s e 85 cen 38 amn wie i
C01 Filago germanica L. .o o sun wre sws win wme win
'C02°  Campanuld rapunculus I.. ... ... ... ... 000
C03  Echinaria capitata (L.) Desf. ... ... ... ... ...
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Clave Especies Parcelas

C04 Crucianella angustifolia L. ... ... ... ... ... ...
C05 Sedum caespitosum DC, ... ... ... wov con oon ol
C06  Vulpia ciliata Link. ... ... ... ... .. ol
C07  Aphanes cornucopioides Lag. ... ... ... ... ..,
C08 Velezia rigida L. ... ... oo oo o en oen el ol
C09 Crepis taraxacifolia Thuill. ... .. ve, R s
C10 Helianthemum aegytiacum (L.) Mill, ... ... ...
Cl11 Chondrilla juncea L. .ui won s sss sos sov sov sse
C12  Cirsium arvense Scop. ... ... cov cor cer een een .o
C13  Torilis nodosa Caertn. ... ... ... .o oo cov cee ...
Cl4  Echium plantagineum L. ... ... ... .. .. ..
C153  Brassica barrelieri (L.) Janka ... ... ... ... ...
C16  Verbascum pulverulentum Vill. ... ... ... ..
C17  Vulpia myuros Gmel.

C18 Microlonchus salmanticus DC. ... ... ... ..
C19 Trifolium subterraneum L. .. ... ... ... ... ...
C20 Lolium rigidum Gaud. ... ... ... ... ... ... ...
C21  Gaudinia fragilis (L.) P. B. ... ... ... ... ...
C22 Cerastium glomeratum Thuill, ... ... ... ...
C23 DBromus squarrosus L.. i

C24  Podospernium Iacmmtum (L) DC

C25  Trifolium dubium Sibth. ... ... .. .. .. ..
C26° Bromus maximus Desf.

D01  Hypochoeris radicata L.
D02  Phleum pratense L. ... ... ... oo e eee wee oo
D03  Armeria sp. s

D4 Molineria minuta Parl

D05  Geranium pusillum L.

D06  Galium parisiense L. ssw wes SEE wees v e
D07  Arrhenatherum elatlus (L) ’\Iert et Koch.
D08  Alyssum granatense B et R. ... ... ... ..
D09 Spergularia purpurea (Pers.) G. Donfil... ...
D10 Hypericum perforatum L. ... ... ... ..

D11 Herniaria scabrida Boiss. ...

D12  Anthyllis lotoides L.

D13 Allium sp. ;

D14  Trifolium angustlfollum L

DIF Umbeliferi oo wu son oo wm e smw swr cous mee su
D16  Teesdalia Sp. ... «o. cov e crr e e een e e
D17  Convolvulus arvensis L.

D18 Elymus caput-Medusae I.....

D19  Aegilops ovata L.

D20  Anthemis nobilis L.

D21-  Scorzonera graminifolia L. ... ... ... .. ..
D22 Medicago minima (L.) Grufb.

D23 Nardurus maritimus (L.) Janchen ...
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En este estudio el método de ponderacién utilizado es enormemente
significativo, ya que nos pone de manifiesto que la erosién es poten
cialmente un grave problema por su total dominio sobre la zona y que
solamente puede ser evitado favoreciendo los otros dos sentidos de in-
fluencia dominante actual.

Por tanto, concluimos que el analisis de correspondencia entre suje-
tos (parcelas), que estin expuestas a la interaccidén de diversos factores
y sus objetos (vegetacion correspondiente a estos conceptos), puede ser
puesta de manifiesto partiendo de datos faciles de obtener. Apoyamos
esta afirmacién en los resultados obtenidos en el anilisis, en su com-
paracion con la evaluacion original previa y en su posible utilizacidén
practica como método de analisis ambiental.

Agradecimiento

Los autores quieren expresar su reconocimiento al Dr. P. Montse-
rrat por su ayuda, particularmente en los aspectos taxondémicos y de
afinidades ecoldgicas.

RESUMEN

Se estudian, mediante el analisis de correspondencias, los efectos interdependientes
que la vegetacion herbiacea de una ladera tiene con diversos factores bidticos y
abiéticos. Los inventarios se realizaron en una transeccién que va desde la cercania
de un arroyo hasta la cumbre de la ladera erosionada, a lo largo de unos 100 m.,
y estin basados en datos discretos de abundancia de especies por parcela.

Sobre el plano definide por los componentes [ y 11, que absorben un 23 por 100
.de la varianza total, se obticne la ordenacién de las parcelas distribuidas a lo largo
e tres trayectorias claramente determinadas: grade de erosién» e «cinfluencia del
arbol» que siguen una misma direccién con sentidos opuestos e «influencia del pasti-
zaly perpendicular a ambos, quedando en el centro una «zona de ecotonia» entre
-dichos factores,

Su comparacién con resultados estimados previamente es claramente significativa
y pone de manifiesto la utilidad practica del analisis.

Finalmente se aplica un método de ponderacién basado en este anilisis, para
<uantificar potencialmente el valor ambiental de las tendencias dominantes, resultando
ser el factor erosién el que tiene mayor influencia en el conjunto de la ladera
-estudiada.
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RETENCION DEL ACIDO 2,4 DICLOROFENOXI-
ACETICO (2,4-D) EN DISOLUCION ACUOSA POR
UN CARBON ACTIVO

I. CINETICA DEL PROCESO

por

J. D. LOPEZ GONZALEZ, C. VALENZUELA CALAHORRO
y A. JIMENEZ LOPEZ

SUMMARY

"THE RETENTION PROCESS OF 2,4-D ACID IN ACQUEOQOUS DISSOTUTION
BY MEANS OF GRANULATED ACTIVE CARBON

The kinetics of the retention process of 2,4-D acid by granulated active carbon
(Merck, @ = 1,5 mm), at 10° C, 20° C, 300 C, 40° C and 50° C, has been studied. The
order of the process is equal 1, and the specific velocity is about 10-5 s—1. The
-activation energy is A H* = 6.7 Kcal/mole and the activation entropy A S* = —
— 45.5 cal/oK mole. The free energies of activation and the equilibrium constants
fer the formation of the activated complex have also been determined.

INTRODUCCION

Una de las lineas de trabajo que venimos siguiendo se refiere al
-estudio de las propiedades de la superficie de sélidos activos, a partir
de los resultadog obtenidos al estudiar el proceso de adsorcion de gases,
-asi como de no electrolitos.y de electrolitos débiles en disolucion, sobre
1os mismos. Como es sabido, los datos de adsorcién permiten obtener
‘informacién acerca de lag propiedades y de la naturaleza de la super-
Ticie de los adsorbentes. Asi, a partir del estudio de las isotermas de
-adsorcién de gases, diferentes autores han llegado a poner de mani-
-fiesto tanto la existencia de heterogeneidades de la superficie, como
‘la presencia de impurezas en la misma (3 a 5). Aniloga informacidn
se puede obtener a partir de las isotermas de adsorcién de no elec-

Este trabajo ha sido realizado, en parte, con una ayuda concedida por la Comi-
:sién Asesora de Investigacién Cientifica y Técnica de la Presidencia del Gobierno.
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trolitos en disolucién acuosa (6, 17, 23) y no acuosa (13, 7, 9), aun
cuando el correspondiente mecanismo de adsorcién no ha sido estable~
cido en la mayor parte de los casos.

En el presente trabajo damos cuenta de los resultados obtenidos al.
estudiar el proceso de retenciéri de un electrolito débil, el acido 2,4,
dicloro-fenoxiacético (2,4-D), sobre un carbén activo granulado Merck.
Con nuestro trabajo se ha pretendido obtener informacion acerca de la.
cinética del proceso, asi como del equilibrio del mismo, y de las mag-
nitudes termodinimicas que lo condicionan, todo lo cual puede sumi-
nistrar informacién acerca de la naturaleza de la superficie del adsor-.
bente. Por otra parte, muchos investigadores han puesto de manifiesto
que el carbén activo presenta ciertos grupos funcionales analogos a los.
de la materia organica del suelo (8, 24), la cual esta directamente rela--
cionada con la degradacién en el suelo de un elevado niimero de her-
bicidas (20, 21). En consecuencia, los datos obtenidos en el presente
trabajo podrian ser adecuadamente relacionados con la accién de la
materia orgénica del suelo.

PARTE EXPERIMENTAL

Para llevar a cabo el estudio de la cinética del proceso de retenciém
del 4acido 2,4-D sobre carbén activo se ha seguido el método experi-
mental que se describe a continuacién: 500 + 1 mg. de carbdn activo:
Merck granulado (1,5 mm. de didmetro) desecados hasta pesada cons-.
tante, se sumergieron en 50 ml. de agua destilada durante siete dias;
después de lo cual, por filtracién a la trompa, se separan los granulos.
de carbdn y se secan con papel de filtro.

Una vez tratadas de la forma indicada. las muestras de adsorbente:
se introducen en sendos matraces erlenmeyer que contenian 500 ml.
de disoluciones acuosas de 2,4-D, previamente contrastadas, cuyas con-
centraciones aproximadas eran las siguientes: 4,0 . 10—* M; 8,0 - 10+ M ;-
1,0-102*M; y 1,6 - 10-* M, las cuales se encontraban, dentro de un
termostato, a las temperaturas de trabajo (10°C, 20° C, 30°C, 40°C
y 50°C + 0,1° C). El sistema se mantiene en agitacién constante v a.
intervalos de tiempo perfectamente medidos se toman muestras de 3 ml.
o de 1,5 ml., segiin los casos, de la disolucién sobrenadante, las cuales:
se analizan siguiendo un método espectrofotométrico (25), devolvién--
dolas, una vez medida la absorbancia, a la disolucién en contacto con.
el adsorbente.

El adsorbato utilizado ha sido el acido 2,4-D, de la casa B. D. H:
Chemicals Ltd., el cual fue purificado mediante tres sucesivas recrista--
lizaciones en benceno. El punto de fusién de los cristales obtenidos es:

de 139,5° C-140° C.
La determinacién de la concentraciéon de las dlsoluclones acuosas:
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de 2,4-D se ha efectuado a partir del valor de la absorbancia, medida
a una longitud de onda de 282,5 nm., utilizando células de cuarzo de
1 cm. y de 0,5 cm. de espesor. A la citada longitud de onda, el coefi-
ciente de extincién, K, toma los valores de 1926,7 A/(mol/l.) y
978,4 A/(mol/l), respectivamente, para las células de 1 cm. y 0,5 cm.
El intervalo de optima aplicabilidad de! método analitico se ha deter—
minado siguiendo el criterio de Ringbom (18), resuitando ser el com-
prendido entre 9,5.10° M y 4,7.10"* M, para las células de 1 cm.;
y de 1,6 - 10~* M a 7,9 - 10~* M, para las células de 0,5 cm. de espesor..

REesuULTADOS Y DISCUSTON

Siguiendo el método experimental antes descrito, a partir de las
medidas experimentales de la absorbancia se ha determinado la concen-
tracion de la disolucién en contacto con el carbdn activo, a lo largo
del proceso de retencién. La representaciéon de la concentracién de la.
disolucién, C (en mol/l), en funcién del tiempo (en horas), nos ha
permitido obtener las figuras 1 a 5, las cuales aparecen, en general,
bien definidas. Por otra parte, en las citadas figuras se puede observar
que el tiempo de equilibrio es muy elevado, variando entre aproxima-
damente noventa horas y unas cuatrocientas ochenta horas, siendo tanto
mayor cuanto mas elevada es la concentracién inicial de la disolucién
de 2,4-D, y menor la temperatura de trabajo. El hecho de que los tiem-
pos de equilibrio sean tan elevados, hace pensar que el proceso de reter-
cién del 2,4-D pueda transcurrir segtin un mecanismo difusivo, a través.
de la capa limite de disolvente adsorbido en la superficie del carbdn
activo, pudiendo el 2,4-D llegar a penetrar en los poros de diametro
adecuado, a fin de ser retenido en la superficie de los mismos.

Conviene sefialar que, dado que se trata de disoluciones muy dilui-
das, el 4cido 2,4-D se encuentra en dichas disoluciones totalmente diso-
ciado (16), por lo que la especie adsorbida serd el i6n 2,4, dicloro-
fenoxiacetato, al cual, no obstante, seguiremos designando como 2,4-D.

A partir de los datos representados en las figuras 1 a 5, es posible
llegar a determinar el orden y la velocidad especifica del proceso de
retencién del 2,4-D sobre la superficie del carbén activo. Como es bien
sabido, para ello suelen utilizarse tres métodos: el diferencial, el inte-
gral y el basado en la utilizacién del tiempo de semirreaccién (1, 10).
En este trabajo se han utilizado finicamente los dos primeros.

Conviene sefialar que el método diferencial se suele emplear de dos
formas: la primera, representando el logaritmo de la velocidad a lo
largo del proceso en funcién del logaritmo de la concentracién; y la
segunda, representando el logaritmo de la velocidad inicial del proceso
en funcién del logaritmo de la concentracién inicial. Aun cuando la
segunda forma resulta mis laboriosa y compleja, hay que tener em
cuenta que es la Ginica que, segin Letort (11, 12), permite llegar a



X T=20"C
b 0C =1,611072M
f 1200
1.000% T=%0°C ®C.= 2,0:107'M
©C. 181107 M 1000 §
= @ Co = 1,08107 M
= @ Cen 507N
3 ®Cos 2,000%N
E
7

- ——3-g—3

o @ 80 20 0 200 20 280 W0 WO 400 4O 80 50

200 320 360 400 &Q

tiempo (horas)
tiempo (horas)
Fig. 1 Fig. 2
1
1500
b Tsl0°C
b 1.2001
1200 ©Cy21,61-10°'M

0Cex 158073
0 Con03107 M
©Con 23:907'M
© Cos 39074

9 C,21,0507'M
©Coa 907N
®Cos 200074M

Clmat/1).104
®
g 8

g

400 4

2004

2 a2 g -
o4 T T

. - e ———a——sa-a 20 @ 6 80 %00 120 W0 160 18
0 0 0 s 8 00 120 10 160 10 tiempo ( horos)
tiempa (horos)
Fig. 3 Fig. 4

W Ta%0°C
©0Ce=15810""M
] ac, =1,0307"' M
e OC = 78 04N
= ®C. = 33107
-
3
£
o

—3——3—2—3
o4 - - Rt
0 20 &0 00 120 W0 150

Fig.



RETENCION DEL 4CIDO 2,4 DICLOROFENOXIACETICO (2,4-D) EN DISOLUCION ACUOSA. I 531

«eterminar el orden y la velocidad especifica reales del proceso, por lo
que ha sido la empleada en el presente trabajo.

A partir de las curvas de las figuras 1 a 5, representadas a escala
adecuada; se han determinado las velocidades iniciales correspondien-
tes a cada una de las experiencias realizadas, a las diferentes concen-
traciones y temperaturas, Los valores obtenidos para dichas velocida-

des iniciales han sido representados, en una escala doble logaritmica;
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en funcién de las correspondientes concentraciones iniciales, obtenien-
do asi la figura 6, Las rectas de la citada figura han sido ajustadas
siguiendo el método de los minimos cuadrados, obteniéndose para las
‘mismas los coeficientes de correlacién lineal, », que se indican en la
tabla I. A partir de los valorés de la pendiente y de la ordenada en
el origen de las citadas rectas, determinadas analiticamente, se han
<alculado, respectivamente, el orden, #, y la velocidad especifica, &,
del proceso de retenciéon. Los valores de » y. % resultantes aparecen,
asimismo, indicados en la tabla I.

A la vista de los valores de r que aparecen en la tabla I, cabe dedu-
cir que los valores experimentales de la velocidad inicial definen la
correspondiente recta de regresién log (— d C/d t), = f (log C),. Asi-
‘mismo, se puede observar que el orden del proceso puede considerarse
igual a la unidad, lo que, en principio, permitiria pensar que el 2,4-D
es adsorbido en forma monédmera.

Con el objeto de comprobar que, en efecto, se trata de un proceso
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de retencién de orden uno, y que dicho proceso es reversible, se ha
representado log (C, — C,)/(C: — C.) = f(¢). En el caso de que se
trate de un proceso reversible de orden uno, la citada representaciéon
debe -dar una linea recta (2), como asi ocurre en el presente trabajo,
segtin puede comprobarse a la vista de la figura 7, que se incluye a.
titulo de ejemplo.

e ot

TaBra I
T (°C) r n k. 105 (s~1)
10 1,003 0,962 0,89
20 0,992 0,968 1,22
30 0,997 0,977 1,87
40 0.986 1,014 2,90
50 0.996 1,057 4,25

Por otra parte, en la tabla I se observa que las velocidades especi-
ficas de retencién son del orden de 10-% s~!, aumentando, como cabia
esperar, a medida que lo hace la temperatura, de forma que a 50°C
dicha velocidad es casi cinco veces superior al valor correspondiente:
a2 10° C. De todas formas, estos valores de %k son pequefios, si se com-
paran con los obtenidos en sistemas.anilogos (22); esto podria hacer
pensar que, como ya se ha indicado, la retencién del 2,4-D sobre la
superficie del carbén activo tenga lugar mediante un proceso de tipo:
difusivo a través de la capa limite de disolvente unido directamente a
la superficie del adsorbente.

La representacion de log (B/T) = f (I/T) (figura 8) define una linea
recta, la cual ha sido ajustada siguiendo el método de los minimos
cnadrados, ohteniéndose, asimismo, en forma analitica, la pendiente y-
la ordenada cen el origen de la citada recta.

Si se tiene en cuenta que la velocidad especifica absoluta del proceso-
viene dada por (1):

k== RT[NE , ASI?, 408D

a partir de la pendiente y de la ordenada en el origen de la citada figu-~
ra 8 se han calculado, respectivamente, la entalpia de activacién (A H*)
y la entropia de activacién (A S*) del proceso de retencién estudiado,
para el intervalo de temperatura comprendido entre 10° C y 50° C. Los
valores obtenidos son:

A H* = 6,7 Kcal/mol
A S* = — 455 cal/°)K mol.
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El hecho de que A H* sea positiva no debe extrafiar, ya que la for-
macién de la «especie activada» a través de la cual transcurre el proceso
de, retencién tiene lugar en forma endotérmica (19). Por otra parte,
el citado valor de A H* = 6,7 Kcal/mol estd comprendido entre los
valores de 2,74 Kcal/mol y 9,45 Kcal/mol encontrados por otros auto-
res (22, 15) al estudiar el proceso de adsorcién del 2,4-D, en disolucién
acuosa, por carbones activos.
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El hecho de que A S* sea negativo, parece indicar que en la citada
especie activada, el 2,4-D presenta menos grados de libertad que en la
disolucién, como cabia esperar. El citado valor de A S* = — 45,5 —
-— cal/°’K mol es del mismo orden que el correspondiente al proceso
de retencién de iones fluoruro, en disolucién acuosa, por membranas
cambiadoras de aniones (19).

Una vez conocidos los correspondientes valores de A H* y A S*, se
han calculado las energias libres de activacién, A G*, a las temperaturas
de trabajo. Los valores obtenidos para A G* son los que aparecen indi-
cados en la tabla II.

A la vista de los datos de la tabla II, se comprende facilmente que
la especie activada a través de la cual transcurre el proceso de retencién,
es termodinimicamente inestable, siendo tanto mdis inestable cuanto
mayor es la temperatura a que tiene lugar el proceso. Ello esta de acuer-
do con el hecho de que la velocidad especifica del proceso aumente a
medida que lo hace la temperatura.



534 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

Por otra parte, conviene sefialar que los valores de A G* encontrados
por nosotros son del mismo orden de magnitud que los correspondien-
tes a la energia libre de activacion del proceso de retencion de DDT
por montmorillonita homoiénica sédica (14).

Tarnra TI
T (*C) AG* (Kcal/mol)
10 19,6
20 20,1
30 20,5
40 21,0
50 21,4

A partir de los datos de & G* indicados en la tabla II, se han deter-
minado los valores correspondientes a la constante de equilibrio, K¥,
del proceso de formacion de la «especie activada», a través de la cual
transcurre el proceso de retencién, Dichos valores de K* son los que
aparecen en la tabla III.

Tarra II1
T(*C) K*.10' (mol-!.1)
10 0,72
20 1,08
30 1.58
40 2.26

50 3,16

Seguin puede observarse en la tabla ITI, K* varia entre 7,2 - 10!
mol~ -1y 316 -10-* mol'.l, aumentando a medida que lo hace la
temperatura. Estos valores son muy inferiores a los que corresponden a
los procesos de retencion de DDT por montmorillonita homoidnica sé6-
<ica (14) vy de iones fluoruro por membranas cambiadoras de aniones (19).

El que tanto A G* como K* aumenten con la temperatura, justifica
plenamente el hecho, observado experimentalmente, de que la velocidad
de retencién del 2,4-D por carbén activo, aumente con la temperatura.

Por dltimo. conviene hacer constar que en este trabajo se ha abor-
dado sodlo el aspecto cinético del proceso de retencién del dcido 2,4-D
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sobre carbén activo; en un trabajo posterior se procederd a estudiar
las correspondientes isotermas de retencion a las temperaturas de 20° C
y 50° C, con lo cual se pretende obtener informacién acerca de la mag-
nitud de la superficie del carbén activo empleado, asi como de la natu-
raleza de las interacciones entre la superficie del citado adsorbente y
del 2,4-D. Con todo ello, se pretende aportar nuevos datos que sirvan
para una mejor comprension del proceso de retencién de solutos sobre
solidos adsorbentes: datos que, en este caso, podrian llegar a ser rela-
cionados con el posible comportamiento del 2,4-D frente a la materia
organica del suelo.

ResuwMex

Se ha estudiado Ia cinética del proceso de retencion del acido 24-D, a 10° C, 20 C,
30 C, 40°C y 500 C, por carbon activo granulado Merck (& = 1.5 mm.). El orden
del proceso ¢s n =1, y la velocidad especifica es del orden de 10-5 s=1, La entalpia
de activacién es A H* = 6,7 Kcal/mol y la entropia de activacién A S* = — 45,5 cal/°K
mol. Se han determinado, asimismo, las energias libres de activacién v las constantes
de equilibrio de formacion de la especie activada, a través de la cual transcurre el
proceso de retencién.
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PROCESOS GEO-EDAFICOS EN LA GENESIS,
EVOLUCION Y DESARROLILO DE LA TIFRRA
PARDA MERIDIONAL

HI. PERFILES DESARROLLADOS SOBRE ROCA PLUTONI-
CA. CARACTERISTICAS MINERALOGICAS Y MICROMOR-
FOLOGICAS

por

J. L. MORENO ALVAREZ {{) y A. GUERRA DELGADO

SUMMARY

GEOEDAPHICAL PROCESS IN THE TIERRA PARDA MERIDIONAL (XERO-

CHREPT). GENESIS, EVOLUTION AND DEVELOPMENT. III. PROFILES

FROM PLUTONIC ROCK: MINERALOGICAL AND MICROMORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS

Mineralogical and micromorphological characteristics of five Tierra Parda meridional
{Xerochrept) typical profiles has been studied.

Mineralogical analysis exposes the composition, morphology and weatherings grade
of the sand’s fraction minerals; composition and cristalinity of the clay’s minerals
and silt composition.

Micromorphological study includes some observations about soil microstructure
giving importance to the s-matrix.

INTRODUCCION

El estudio genético de los suelos presenta, por lo general, un amplio
problema de interpretacién basado en el establecimiento de [as modifi-
caciones que tienen lugar en el material originario durante el deqarro—
1o de los procesos edafogenéticos.

Estas modificaciones deben ser consideradas por separado o, al
‘menos, intentar su caracterizacién de la forma mas sencilla posib’e.

El ensamblaje posterior de todos los estadios intermedios de la
evolucién dardn como consecuencia el conocimiento de la accién eda-
fogenética para una determinada época y un determinado lugar.

Desde el punto de vista de la tierra parda meridional, los estadios
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mtermedios de evolucidon se encuentran en magnificas condiciones para
ser estudiados, dado que la alta agresividad desarrollada por el medio
ambiente sobre el material originario sélo se pone de manifiesto bajo
determinadas condiciones climiticas y, en consecuencia, deja impresas.
con claridad las huellas de su actuacion.

Por ello hemos planteado este trabajo desde los puntos de vista
que nos permitan conocer la composicién mineralégica de las distintas
fracciones que constituyen el suelo, asi como la interrelacién que existe
entre las especies minerales primarias y las de neoformacién, prestan—
do, por otra parte, especial interés a aquellos aspectos que aporten
los datos suficientes para establecer la distribucién relacionada de os.
elementos que componen los diversog horizontes, considerados aguellos
en su posicidn original, ya que el estudio se realiza sobre muestra sin
disturbar; de esta manera, la interpretacion de los procesos edaficos
que han tenido lugar en los perfiles viene apoyada por medio del estu-
dio micromorfolégico.

El contraste posterior entre los resultados obtenidos y los apor-
tados por perfi'es desarrollados sobre otro tipo de roquedo, dard mayor
amplitud al campo de la interpretacion para definir claramente qué
evolucién sufre la roca madre para llegar a tierra parda meridional y
cual es la accién de los agentes formadores del suelo sobre la fase
mineral del mismo, pudiendo, ademds, por medio de la micromorfolo-
gia, definir aspectos que escapan a otros métodos de estudio.

TECNICAS EXPERIMENTALES

El analisis mineralogico se ha realizado a partir de muestras indivi-
dualizadas, siguiendo las técnicas del anilisis mecanico.

Con respecto a la fraccién arena, han sido seguidos los métodos:
de Pérez Mateo: (1948) (1953) (1965) y (1968). Para el contaje se uti-
lizaron montajes microscdpicos permanentes en la fraccién densa e
inclusiones en una mezcla de cloro-benzol y nitrobenzol para la ligera,
que habia sido tefiida previamente siguiendo la técnica de Aleixandre
y Pinilla (1968). El cilculo se realizé sobre doscientos granos minera-
les y transparentes de tamafio comprendido entre 0,5 y 0,05 mm., siendo-
utilizada excepcionalmente la fraccién 1 a 0.5 mm.

La mineralogia de limos fue determinada por difusién de rayos X
sobre el diagrama de polvo.

La fraccién arcilla se caracterizd, igua'mente, mediante difracciomn
de rayos X (utilizando los diagramas de polvo y de los agregados:
orientados) y microscopia electrénica (por visién directa con un mi-
croscopio electrénico Phillips-800). '

Para el analisis micromorfolégico se han utilizado cortes delgados
de’ suelo procedentes de muestras embutidas con Cronolita 1108 de
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Resopal (rebajada al 50 por 100 con disolvente M), empleando peréxi-
do m. €. c. (como catalizador) y naftenato de cobalto (como activador).

ANALISIS MINERALOGICO
Mineralogia de arenas
Fraccion ligera

Los tamafios de grano comprendidos entre 0,5 y 0,05 mm. de dia-
metro presentan, como caracteristica general, una predominancia del
cuarzo sobre el resto de las especies minerales.

Las proporciones, sin embargo, oscilan amp'iamente de unos a otros
perfiles y de un horizonte a otro, dentro del mismo perfil, puesto que
la amplia variacién de composicién de los materiales originarios con-
diciona la presencia de este mineral. Es por ello que los porcentajes.
del mismo deben ser considerados exclusivamente en cuanto a su
variacién dentro del mismo perfil o bien ser correlacionados entre
aquellos perfiles que posean una relativa identidad de composicién en
su roca madre.

Otro aspecto que debe tenerse en cuenta, al considerar estas pro-
porciones, es !a alta resistencia a la alteracién que presenta el cuarzo
(en un ambiente moderadamente acido) y en consecuencia tomar los.
porcentajes de los horizontes superficiales como relativos frente a los
presentados por los horizontes rocosos o de transicién (B)C, pues se
producen en los primeros concentraciones debidas a la destruccién de
los minerales menos resistentes.

Por otra parte, el tamafio de grano de la roca posee mucho inte-
rés, ya que va a influir en la frecuencia media de aparicién de ciertas
especies minerales. junto a esta caracteristica la presencia de cuarzo
debe unirse al grado de alteracién que posee la roca, pues a un mayor
grado de meteorizacién corresponde una trituracién mas fuerte de los
minerales resistentes,

Tomando en consideracién todo lo expresado hasta e' momento,
vemos que solamente son comparables los perfiles XXXII y XXXIIT
(ambos desarrollados sobre adamellita) y con ciertas reservas los per-
files XXII v XXVII, cuya composicién quimica es relativamente
semejante.

En los primeros, observamos un aumento de cuarzo en los hori-
zontes del «solumy, fundamentalmente en (B), al igual que sucede em
el perfil XXVII. Las proporciones disminuyen bruscamente en el pri-
mero de los horizontes rocosos para volver a crecer con la profundidad.

Son excepciones para la especificacién anterior, los perfiles XXII
y XXXI, que poseen en sus horizontes estructurales porcentajes mas
bajos que en los horizontes orgénicos, hecho que consideramos debido
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.al mayor tamafio de grano de la roca madre y a la débil alteracién
.que no produce una trituracién acusada. Por otra parte, el arrastre
superficial de los materiales por las aguas de escorrentia determina una
.cierta concentracién de esta especie mineral,

Esta ltima especificacién debe ser aplicada al perfil XXXI, dado
.que lag proporciones que presenta en los 35 cms. primeros son mucho
mayores que las que poseen los horizontes rocosos.

El resto de los componentes minerales presentan porcentajes en
razén a la composicién de la roca y el grado de trituracién, que ya
.ha sido explicado para el cuarzo. Por ello las mayores proporciones
de feldespato potasico pertenecen al perfil XXII (cuyo material ori-
ginario es un granito calcoalcalino). Estas proporciones disminuyen
en el perfil XXVII y se hacen muy pequefias en el resto de los per-
files, Las diferencias de contenido que se observan en los horizon-
tes C, y C del perfil XXIT con respecto al resto de sus horizontes se
-deben al gran tamafio de grano que posee la roca, aspecto que determi-
.na su exclusion de la fraccién fina del suelo.

El perfil XXVII muestra un aumento en C que atribuimos a la
.menor alteracién que alli se pone de manifiesto, lecho que queda
patentizado por la variacién de la fraccién arcilla,

El resto de los perfiles deben su comportamiento a la composicion
-del material originario y a la desagregacion y rotura del mismo para
.alcanzar el tamafio que aqui consideramos.

En sentido paralelo, se establecen los porcentajes de plagioclasa,
sus elevados contenidos dentro de los perfiles son debidos, bien al
pequefio tamafio de grano que alcanza esta especie mineral duraate
la cristalizacién, o bien a la composicién de la roca (grano diorita y
adamellita) que implica una predominancia de este tipo de fe!despato
:sobre las ortoclasas. En lo referente a los filosilicatos, la biotita es
mucho mas abundante que la moscovita, quedando esta tltima relegada
al perfil XXVII tnicamente, que es donde la biotita alcanza, a su vez,
‘los mayores porcentajes.

Por otra parte, esta especie mineral es un buen indicador de las
zonas de alteracién, ya que sus contenidos descienden rapidamente
dentro de las mismas; este es el caso de log horizontes C, del per-
fil XXTI, C, del XXVII y (B) de los perfiles XXXII y XXXIII.

Los agregados minerales estin escasamente representados; no apa:
tecen aglomerados, dado el buen drenaje que poseen todos estos per-
files. Las alteritas son escasas en todos los horizontes, si exceptuamos
-l perfil XXXII que posee en A y (B) porcentajes ciertamente elevados.

Como confirmacién de las hipétesis referentes a tamafio de grano
-y grado de trituracién, hemos realizado el estudio de las fracciones
de 1 a 0,5 mm. en los perfiles XXII y XXXIII por ser los mas sig-
mificativos. En el primero de ellos, el cuarzo mantiene sus porcentajes
en el horizonte orginico, aumenta fuertemente con relacién a la frac-



GENESIS, EVOLUCION Y DESARROLLO DE LA TIERRA PARDA MERIDIONAL. IIT 541

«ién -anterior, en el horizonte (B), y disminuye luego con la profun-
didad, aunque sus valores se sittian siempre por encima del 30 por 100.

Las ortoclasas presentan proporciones superiores al 50 por 100 en
todos los horizontes exceptuando el C, (45 por 100). En contraposi-
«cion, los porcentajes de plagioclasa se hacen muy bajos, en profun-
didad, desapareciendo en (B) y volviendo a aparecér con una propor-
«ién significativa en C, para volver a disminuir en C,. Son mis abun-
dantes los agregados minerales y muy escasas las micas. Los aglome-
rados y las alteritas no existen.

El perfil XXXII presenta como caracteristico la desaparicion del
«cuarzo y del feldespato potisico en C, un fuerte aumento del plagio-
«clasa (67 por 100) y de los agregados minerales (30 por 100). Junto
-a ellos, un descenso muy fuerte del contenido en biotita (3 por 100) y
una escasez marcada de alteritas (1 por 100). Los aglomerados no
.aparecen tampoco dentro de esta fraccion. Todos estos aspectos se
encuentran estrecha y exclusivamente relacionados con la composicién
de la roca y con el tamafio de grano considerado que excluye, por si
mismo, ciertas especies minerales. La morfologia de los granos de
.ambas fracciones posee caracteristicas similares para todos los perfiles
y asi el cuarzo se presenta en general con aspecto subangular a subre-
.dondeado y muy raramente redondeado (perfil XXXIII). En ocasio-
nes posee forma prismatica y siempre inclusiones de minerales crista-
lincs y opacos. No es frecuente la corrosién superficial, pero si el
Tecubrimiento por compuestos de hierro de la superficie de los granos
minerales. Los feldespatos son igualmente subangulares y con menor
frecuencia prismaticos, siendo estos tdltimos mis abundantes en las
proximidades de la roca madre. Algunos se presentan redondeados
(perfil XXXI) y otros maclados (perfiles XXVII y XXXI). En gene-
ral, se encuentran alterados, aunque es frecuente encontrarlos frescos.
Su superficie presenta, en ocasiones, recubrimiento de o6xidos de
‘hierro.

La biotita aparece en laminas irregulares o redondeadas, siendo
poco frecuentes las pseudoexagonales y las subredondeadas. En gene-
tal, bien conservada y con inclusiones de rutilo y opacos. Algu-
‘nos granos estdn decolorados, dando lugar a una mica de color blanco
'y transparente que por sus propiedades Opticas aparece como mosco-
vita generada en el proceso de alteracion de la biotita.

Fraccion densa

Su composicién mineralogica muestra una clara separacién, en dos
grupos, de las 4reas de muestreo consideradas. Uno de ellos viene
definido por la presencia de biotita como mineral predominante y co-
Tresponde a las zonas cordobesa y sevillana, sus perfiles mis repre-
sentativos son el XXIT para la primera y el XXVII para la segunda.
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La asociacién mineralégica de ambos difiere algo, dado que se en-
cuentra condicionada por las diferentes caracteristicas del material ori-
ginario, y asi, mientras el perfil XXII presenta en ella mica-circon-tita-
nita (epidota-zoisita), el perfil XXVII modifica la misma en el sentido
mica-silimanita-granate-circén (epidota-zaisita)-anfiboles-turmalina.

En ambos perfiles la mica es biotita y, en general, se encuentra bien
conservada, No obstante, algunas de ellas se presentan algo modifi-
cadas por la alteracién y consecuentemente, como sucede en el per-
fil XXVII, algunas han perdido total o casi totalmente su color pasando
a micas blancas. Encontramos, ademas, algunos granos de clorita, tipo
sogenita, con inclusiones de rutilo.

Los anfiboles quedan representados por hornblenda verde y los gra-
nates son de tipo almandino. La silimanita pertenece a la variedad fibro-
lita y se presenta como paquetes de fibras que poseen una cierta alte-
racién. El segundo grupo de perfiles, pertenecientes al drea onubense,
queda caracterizado por la presencia de anfibol como especie mineral
mas abundante; se trata fundamentalmente de hornblenda, tanto verde
como parda y mas raramente, aunque siempre unida a ella, actinolita.
(perfil XXXI). El resto de la asociacién mineraldgica viene definida
por turmalina-mica-circon, para el perfil XX XIII, dado que los deméis
perfiles no presentan ninguna asociacién bien definida, sin embargo,
de manera esporadica aparecen algunos granates (tipo andradita), tita-
nita, estanrolita y algunos minerales de la serie epidota-zoisita.

Los opacos naturales son comunes, con independencia del area a
que aquellos pertenezcan, excepcién hecha del perfil XXII, donde no
han sido localizados en ninguno de sus horizontes. Su composicion les
caracteriza como de tipo magnetita para los de hierro y de tipo ilmenita
para los de titanio.

I.os opacos de alteracién son frecuentes en todos los horizontes,
salvo en el perfil XXXI, donde sélo quedan reflejados en superficie,
dada la composicion de los minerales primarios, se hallan constituidos
por o6xidos o hidratados tipo hematites y leucoxeno.

~Una gran parte del conjunto de granos minerales que forman la
asociacién mineraldgica total se encuentran alterados y, en ocasiones,
aparecen, en el caso de los transparentes, con pérdida total o casi total
de sus propiedades o6pticas, lo que hace que pasen a engrosar el abun-
dante grupo de las alteritas.

Con respecto a la morfologia de los granos, cabe resaltarse que es
poco frecuente encontrar especies minerales idiomorfas, siendo la finica
excepcion los circones que, a veces, presentan cristales bien formados.
Las micas son irregulares y mas raramente redondeadas, possyendo
caricter alotriomorfo el resto de los granos que constituyen esta fracciérm.
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Mineralogia de limos

Para la mejor caracterizacién de los materiales incluidos en este
tamafio han sido utilizados dos fracciones comprendidas entre 2 y 5
amicras y entre 5 y 20 micras, no considerando las de didmetro superior,
puesto que su composicién es muy semejante a la que presentan los
.componentes de tamafio arena.

Fraccion de 20 a 5 micras

Dentro de una composicion homogénea caracterizada por la pre-
sencia de mica, metahallosita y vermiculita como especies minerales
-predominantes, encontramos una amplia variacién cuantitativa entre los
«diferentes perfiles. Este aspecto queda condicionado por la composicion
mineralégica de la roca madre, por la meteorizacién sufrida por la
‘misma y por la trituracién causada por esta alteracién quimica, sobre
Tos minerales primarios.

En este sentido, observamos que las variaciones mas pequefias tienen
‘lugar en el perfil XXII, donde las proporciones de cuarzo, feldespato
y mica representan casi la totalidad de sus constituyentes. El resto de
la asociacidon viene definida por metahalloisita, que aumenta ligeramen-
te con la profundidad e indicios de vermiculita en los horizontes roco-
sos, que son, en suma, aquellos que retienen la humedad por espacio
-de tiempo mayor, dadas las caracteristicas de grueso tamafio de grano
v facil percolacién, que se hacen patentes en los horizontes estructural
'y organico.

Algo semejante ocurre en el perfil XXVII, aunque la predominancia
-corresponde en él a la mica, que alcanza valores muy elevados en
todas las profundidades. Cuarzo y feldespato, se encuentran igualmente
representados, aunque sélo a nivel de indicios. Como minerales de neo-
formacién, al igual que sucedia en el perfil descrito con anterioridad,
-encontramos vermiculita que aumenta con la profundidad para alcanzar
sus maximas proporciones en C, y metahalloisita que aumenta en este
mismo sentido hasta el horizonte C,, para disminuir a continuacién en
-el resto de los horizontes rocosos.

Los perfiles XXXI y XXXII presentan una composicién minerals-
‘gica muy semejante. En ellos, es la vermiculita el mineral secundario
‘mejor representado, alcanzando proporciones importantes hasta en los
Thorizontes rocosos (C,). El resto de los componentes raramente supera
-el nivel de indicios, siendo la tinica excepcién la metahalloisita, que en
el horizonte A del perfil XXXI iguala en contenido a la vermiculita,
-para descender de manera homogénea en profundidad. El resto de la
Tscc’acién se completa con mica, cnarzo y feldespato.
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Aspecto muy diferente presenta el perfil XXXIII, ya que en él des—
aparece practicamente la vermiculita para aumentar de manera consi~
derable mica y metahalloisita. La primera se mantiene con proporcio--
nes muy semejantes en todos los horizontes, excepto en C,, donde
aumenta ligeramente. La segunda aumenta en A(B) y C, y presenta.
contenidos similares en el resto de los horizontes.

Los minerales primarios, cuarzo y feldespato, se mantienen en pe-—
quefia proporcién, al igual que sucede en la mayor parte de los perfiles.

Estas variaciones de contenidos se encuentran légicamente relacio--
nadas con aquellas que presenta la fraccion arena, donde observamos un.
aumento de mica bastante acusado con respecto a los otros dos perfiles.
del area onubense.

En algunos perfiles (XXII, XXXI y XXXII) aparece, en pequefia.
cantidad, una especie mineral cuyos espaciados inducen a interpretarla
como un anfibol de tipo hornbléndico, aspecto que no se halla en con-
traposicion con la composicién mineralégica, dada para la fraccién
arena, si exceptuamos el caso del perfil XXII, donde quizas por el
escaso tamafio de grano que la citada especie mineral presenta, no
queda reflejada dentro de la fraccién superior a 50 micras. La mayor-
parte de las especies minerales que forman las asociaciones dadas con-
anterioridad se encuentran alteradas, poseyendo en casi todos los casos.
una cristalinidad baja.

Fraccion comprendida entre 5 v 2 micras

Presenta caracteristicas semejantes a las ya descritas para la frac--
‘cién anterior, siendo la asociacién mineralégica aproximadamente la.
misma y estando estrechamente relacionada con la composicién de los.
materiales originarios de cada uno de los perfiles.

Los minerales primarios se encuentran poco modificados y por ello-
es frecuente que aparezcan representados en este nivel, debido a la fuer--
te trituracion que ha sufrido la roca madre. Al igual que sucedia dentro
de la fraccién anterior, la especie mineral méis abundante es la mica
para los perfiles XXII, XXVII y XXXIII, y la vermiculita para el
perfil XXXTI y el XXXII. Dentro de los del primer grupo la distribu--
cién con arreglo a sus horizontes es muy diferente y asi, mientras en:
el primero dé ellos no sufre modificacién con la profundidad, en los
otros dos el contenido se mantiene paralelo en los horizontes super--
ficiales y estructurales para aumentar posteriormente en los rocosos.
Junto a la mica se encuentra metahalloisita, mis abundante en los per--
files XXII y XXXIII y con proporciones més bajas o iguales
en XXVII; cuarzo, generalmente en menores cantidades para los tres:
perfiles y feldespato que mantiene sus proporciones; completando la
asotiacién mineralégica unas pequefias cantidades de vermiculita que:
siempre son superiores a las presentadas por el tamafio ya estudiado.
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Los perfiles XXXI y XXXII poseen vermiculita en proporciones.
iguales o menores a las de la fraccién superior a 5 micras, metahalloisita.
mas abundante en XXXI y escasa en XXXII, y mica que nunca supera.
el nivel de indicios al igual que sucedia en la fraccion descrita con.
anterioridad. ;

El perfil XXXII posee, aunque también a nivel de indicios, feldes--
patos, especie que no aparece en el XXXI. El cuarzo que ha desapare-
cido totalmente en ambos perfiles. Los anfiboles solamente se hallan:
representados en el perfil XXXI, su proporcién es escasa, dado el tama-
fio de esta fraccion, sin embargo, ayuda a su interpretacion la abundan--
cia de los mismos en las fracciones de mayor didmetro. Todas las.
especies minerales descritas se encuentran alteradas si exceptuamos el.
caso del cuarzo y algunos feldespatos.

La vermiculita generada por degradacion de la mica presenta buena
cristalinidad solamente en los perfiles XXXI y XXXII, siendo mas.
baja la que poseen metahalloisita y mica.

Mineralogia de arcillas

Ha sido considerada solamente una fraccién que engloba a todos
aquellos minerales que se encuentran por debajo de las dos micras de-
diametro.

La composicién de la misma es muy semejante a la dada para las.
fracciones de limo, aunque aqui viene incrementada en algunos casos
por la presencia de montmorillonita y disminuida por la total desapari--
ciéon del cuarzo.

Las especies minerales que aparecen con mayor asiduidad son mica.
y metahalloisita, ambas poseen proporciones elevadas en todos los per-
files, menos en el XX XI, donde la mica se presenta a nivel de indicios.
La vermiculita, al igual que sucedia en las fracciones anteriores,
posee su proporcion mis elevada en los perfiles XXXI y XXXII, estan-
do presente en el resto, aunque a niveles muy inferiores de contenido.

En pequefia cantidad aparece montmorillonita, fundamentalmente en:
el rea onubense, aspecto que consideramos ligado a la mayor basicidad
de las rocas que dan origen a estos suelos. Se encuentra igualmente
representada en los horizontes rocosos del perfil XXVII, dado que es
alli donde se concentra la solucién del suelo, debido a la magnifica per-
meabilidad del resto de los horizontes y en consecuencia a la mayor
riqueza en bases que define la neoformacion de la misma. No obstante,
la evacuacion lateral del agua de percolacién impide la formacién ma-
siva, con lo que sus proporciones son relativamente escasas.

Como ya ha sido expresado, los tectosilicatos se encuentran escasa-
mente representados y ‘asi solamente encontramos indicios de feldespato
en el perfil XXIT y el horizonte (B) .del perfil XXXII.
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No encontramos cuarzo, ni interestratificados. El primero debido,
sin duda, a que el tamafio de grano de la roca no lo permite. Los
segundos tampoco han sido localizados por difraccidon, ya sea por su
escasa proporcion o por no encontrarse formados. No obstante, con
ayuda del microscopio electronico han sido observadas ciertas transfor-
maciones de mica en vermiculita que consideramos responsables de los
espaciados a 12 A que se ponen de manifiesto en algunos diagramas.

La observaciéon microscépica ha permitido igualmente localizar cier-
tas especies minerales de dificil caracterizacién en los difractogramas.
En este sentido, podemos sefialar la presencia de minerales de hierro de
tipo goetita y turita, que junto a algunos carbonatos completan la aso-
ciacién mineralégica. Se observan ademas geles de silice y con caricter
esporadico minerales como montmorillonita y clorita en perfiles donde
no habian sido localizados por otros métodos. Junto a éstos, aparecen
también algunas caolinitas, aunque siempre muy escasas y con crista-
linidad deficiente.

Es frecuente encontrar transformaciones de mica en halloisita, y
Oxidos de hierro que recubren la superficie de los minerales.

Desde el punto de vista de conservacién de las diferentes especies
minerales, debe ser resaltado la baja cristalidad de la mayor parte de
las mismas, si exceptuamos algunas micas y la metahalloisita (presente
en el perfil XXXIII). En general, todas estas especies se encuentran
alteradas.

Andlisis micromorfoldgico

Aunque los caracteres micromorfolégicos generales que presentan
las tierras pardas meridionales desarrolladas sobre rocas pluténicas son
muy semejantes, hemos considerado de interés la realizacién de un
estudio individual para cada uno de los perfiles, dado que entre ellog
existen aspectos especificos y diferenciadores que caracterizan no sola-
mente los suelos desarrollados sobre uno u otro tipo de roca. sino
también los distintos horizontes que les ccmponen.

Los resultados que se exponen a continuacién en cada uno de los
perfiles permiten fijar 2 manera de conclusién las caracteristicas medias
que poseen las tierras pardas meridionales desarrollas sobre el tipo de
roca ya aludido.

Perfit XXII

Presenta una estructura poco o nada desarrollada, dada la elevada
proporcion de arena que contiene en todos sus horizontes; es por ello
que la porosidad se encuentra casi exclusivamente representada por
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huecos intergraduales, observiandose algunas cavidades cerradas de
paredes rugosas en el horizonte (B)A.

Los agregados aparecen solamente en el horizonte superficial, son
pequefios y se deben a la actividad de la edafofauna, miriapodos que
‘son los causantes de los tubos y camarag de habitacién que se obser-
van. Algunos restos coprdgenos, probablemente procedentes de los
mismos, se encuentran también presentes en este horizonte.

La s-matriz estd compuesta por varios tipos de granos minerales
de tamafio arena, que corresponden integramente a los minerales pri-
marios y accesoriog que constituyen el material originario.

La predominancia de los feldespatos dentro de la asociacién mine-
ralégica media, asi como las caracteristicas que presentan hace que
sean éstos la especie mineral mas interesante., En general aparecen
algo alterados en todos los horizontes y algunos poseen rasgos de iso-
tropizacién, presentandose mas raramente corroidos (C,).

El cuarzo posece tamafio muy variable (2 mm. a 50 micras), pero,
¢n general, predomina dentro de los primeros términos de la escala
<on formas subangulares.

La biotita se encuentra alterada, exfoliada y a veces formando pajue-
las decoloradas. Junto a ella aparecen algunos circones de tamafio
aceptable.

Los opacos naturales de tipo magnetita estin alterindose, pasando
a compuestos de hierro que tifien, en parte, el campo de la prepara-
ci6n. Los de tipo ilmenita se presentan como leucoxeno, una vez que
han sufrido el proceso de meteorizacion.

Todo el conjunto de minerales primarios que forman los horizontes
rocosos se presenta resquebrajado y en sus lineag de fractura se intro-
ducen compuestos de hierro movilizado por los procesos de alteracién.

La distribucion relacionada basica es granular, no apareciendo claro
ningtn tipo de distribucién relacionada especifica, aunque en los hori-
zontes méas profundos se intuye una tendencia a patrones reticulados
{Eswaran y Bafos, 1975).

El plasma eg escaso, arcillo-ferruginoso, de color pardo y en los
horizontes (B)A y (B), rodea en parte a los granos minerales.

La materia orginica es relativamente escasa, st proceso de humifi-
cacién es bueno y el humus que se presenta en proporciones muy
.pequefias, es de tipo mull en el horizonte A. En los horizontes sub-.
superficiales los restos vegetales son secciones de raices mis o menos
descompuestas que se ponen de manifiesto hasta el horizonte C,, dis-
minuyendo en proporcién pero aumentando en tamafio con la profun-
didad. No existen microrrasgos ni separaciones edaficas tipicas.
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Perfit XXVII

Presenta una microestructura poco desarrollada que posee escasas
cavidades en el horizonte (B) que no llegan a determinar una porosidad
aceptable. Estas cavidades son en la mayor parte de los casos cerradas
y sus paredes tienden a ser lisas.

Los agregados son escasos y pequefios y se encuentran unicamente
en el horizonte supeificial. Pertenecen a la actividad de la edafofauna,
que dado el estado de sequedad del perfil estd representada casi exclu-
sivamente por aracnidos y miriapodos.

La s-matriz se encuentra constituida por gran cantidad de granos
minerales tamafio arena que predomina schre las proporciones, muy
reducidas, del plasma.

En términos generales, los granos minerales son representativos
de la asociacién mineralégica primaria del material originario y asi
encontramos, dentro de un conjunto con heterometria marcada, cuar-
zo que, aunque disminuye sus proporciones con la profudidad, se halla
representado en todo el perfil.

Los feldespatos son fundamentalmente plagioclasa, aunque se ob-
servan algunas ortoclasas v estin todos ellos alterados se observan
lamini las de sericita, en los contenidos en los horizontes superficiales,
etapa de alteracién que se hace mas intensa en los rocosos, donde es
frecuente encontrar algunos isotropizados y otros corroidos. No obs-
tante, salvo en el horizonte C, las plagioclasas se encuentran algo
mejor conservadas que los feldespatos potasicos.

La biotita se encuentra alterada igualmente, a veces exfoliada y
frecuentemente decolorada, pasando a una mica incolora que deja en
libertad durante la alteracién cantidades importantes de hierro.

Observamos, ademis, algunos granates alterados. fibrolita, circén,
opacos naturales y alterados y fragmentos de la roca madre en diver-
sos estados de alteracién.

El plasma es escaso, arcillo-ferruginoso, de color parde rojizo que
enrojece algo mas su color a partir del horizonte (B), donde aparece
un comienzo de separaciones de plasma en torno a los granos minera-
les y lineas de fractura de éstos.

La distribucién relacionada béisica es granulo-porfirica en todos los
horizontes, no teniendo dentro de la distribucién relacionada especifica
mas que patrones con una ligera tendencia reticulada en los horizontes
mas profundos.

La materia orgénica es abundante y en el horizonte A son frecuen-
tes los restos vegetales semi-frescos procedentes del aparato vegetati-
vo aéreo de las plantas y las secciones de raices. El humus es de tipo
moder mulliforme. Las secciones de raices se hacen menos frecuentes
en (B) y desaparecen totalmente en el resto de los horizontes.
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No existen microrrasgos, ni separaciones edificas caracteristicas,

El perfil presenta aportes que consideramos procedentes de algiin
afloramiento cercano, pero que igualmente consideramos que no han
incluido en el desarrollo del perfil.

Perfil XXI

La microestructura se encuentra poco desarrollada, aunque en los
horizontes profundos se observa una cierta evolucién hacia una estruc-
tura con grietas de caracter fisurado.

La porosidad viene representada, fundamentalmente, por cavidades
rugosas y cerradas en los horizontes A y (B), que, en ocasiones, mues-~
tran cierta tendencia hacia un suavizado de la forma de sus paredes.
En el horizonte (B)C aparecen ciertas fisuras rugosas de forma curvada.

No se observan agregados, aunque existe actividad de la edafofauna
como se deduce de la existencia de restos coprégenos en el interior de
raices parcialmente descompuestos, en el horizonte (B).

La s-matriz presenta dentro de los granos minerales una asociacién
que incluye ademis de las especies primarias y accesorias del material
originario, fragmentos de cuarzo y cuarcita y bloques pequefios de roca
madre sin desagregar.

Los feldespatos y anfiboles se encuentran poco alterados, presen-
tando finicamente agrietamiento en los horizontes mas profundos. Los
primeros son fundamentalmente plagioclasas que, a veces, mantienen
su caracter idiomorfo y los segundos estan representados por hornblen-
da verde y parda que en el horizonte C, aparece ligeramente alterada
en su nicleo de los cristalec. La biotita se encuentra exfoliada y deco-
lorada, en algunos casos las 1dminas se abren en forma de pincel.

El resto de los accesorios queda representado por circén, bien con-
servado y con aspecto ecuedral y magnetita que estd pasando a 6xidos
e hidréxidos de hierro por efecto de la alteracién.

El plasma es escasisimo, de tipo arcillo ferruginoso y color pardo.
Parte de los compuestos de hierro se distribuyen por las preparaciones
tifilendo ciertos campos de las mismas.

La distribucién relacionada bésica corresponde a granulo-porfirica,
para los horizontes méis superficiales, pasando a porfirica granular en
el horizonte de transicién. No se observa ningin tipo de distribucidn
relacionada especifica.

La materia orgéinica se presenta en cantidades considerables y se
halla bien humificada, siendo el humus de tipo mull. Aparecen secciones
de raices en todos los horizontes, aunque en la mayor parte de los
casos se encuentran algo descompuestas o poseen restos coprégenos en
su interior.

No existen microrrasgos, ni separaciones edaficas. Se observa, sin
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embargo, la presencia de ciertos aportes que procedentes de aflora-
mientos cercanos contaminan la zona superficial del perfil, pero que no
creemos tengan influencia decisiva en la evoluciéon de éste.

Perfil XXXI1

Microestructura escasamente desarrollada que en profundidad ad-
quiere una cierta evolucién hacia una estructura fisurada, aunque, igual-
mente, con muy poco desarrollo.

La porosidad viene representada al igual que en los perfiles anterio-
tes por cavidades cerradas rugosas y fisuras cortas de paredes irregu-
lares y forma curvada.

No se observan agregados, dada la escasa actividad de la edafo-
fauna. No obstante en el interior de algunas secciones de raices apa-
recen ciertas acanaladuras que probablemente se deban a aquélla.

La s-matriz se encuentra casi fundamentalmente formada por gra-
nos minerales de tamafio arena que se presentan alterados en su mayor
parte.

Los feldespatos, por ejemplo, aparecen tanto isotropizados como en
buen estado de conservacién (plagioclasas sddicas). Son frecuentes,
igualmente, los que poseen un avanzado estado de sericitizacién.

La biotita se encuentra alterada profundamente hasta tal punto que
no sélo se exfolia, sino que se observa fuertementé triturada en C y
decolorada y triturada en los horizontes superficiales. La hornblenda
y el cuarzo son especies que se encuentran practicamente frescas, al
igual que los opacos naturales. .

Aparecen, ademais, algunos fragmentos de la roca madre, en diver-
sos estados de alteracién. El plasma es escaso, posee caracter arcillo
ferruginoso y presenta color pardo. Los horizontes rocosos muestran
tinciones en diversos campos de la preparacion debido a los compuestos
de hierro liberados por la meteorizacién.

La distribucién relacionada basica es granulo porfirica, no se obser-
va ningtn tipo de distribucién relacionada especificamente, ya que (ni-
camente en el horizonte C distinguimos una trituracion de las biotitas
con separacion de compuestos plasmicos que adquieren un aspecto
reticulado.

La materia orginica es frecuente, se encuentra representada por
restos de raices practicamente sin descomponer y que disminuyen con
la profundidad que en A poseen acanaladuras debidas a la edafofauna.
Se encuentra relativamente bien humificada, siendo el humus de tipo
moder mulliforme.

No existen microrrasgos edaficos, ni ninghin tipo de separacidnes
plasmicas. - ' -
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Perfil XXXIII

Microestructura poco desarrollada en todos los horizontes, excepto
en (B), dado el alto porcentaje de arena que todos ellos poseen y que
determina la acumulacién de granos minerales que dejan entre si, fini-
camente, huecos intergranulares.

El horizonte (B) presenta una ligera tendencia hacia una estructura
fisurada. La porosidad viene marcada por huecos intergranulares en A
y A(B), siendo muy escasas las cavidades que cuando existen son cerra-
das y de paredes rugosas. En (B) aparecen algunas fisuras y grietas
curvadas y rugosas, estas Giltimas con divisién dicotémica.

Los agregados son escasos y sélo se encuentran representados en
el horizonte superficial, sin embargo poseen un tamafio considerable.

La s-matriz se encuentra fundamentalmente formada por granos mi-
nerales de tamafio muy homogéneo que se encuentran, al menos en
parte, recubiertos por compuestos de hierro.

Los feldespatos se encuentran alterados, algunos isotropizados y
otros en avanzado estado de sericitizacién, siendo menos frecuentes
los corroidos.

La biotita presenta una meteorizacién marcada, pues, en general,
se presenta exfoliada y decolorada, pasando en C, a tomar un cierto
aspecto de clorita.

Los opacos se encuentran pasando a compuestos de hierro que tifien
el campo de la preparacién y se distribuyen, junto a los éxidos e hidréxi-
dos procedentes de la alteraciéon de la biotita, entre las lineas de frac-
tura que presenta el edificio cristalino de la roca.

El resto de las especies minerales se presentan escasamente alteradas.

El plasma es escaso, posee caracter arcillo ferruginoso v presenta
color pardo rojizo con tendencia a rojo en las lineas de fractura de
los minerales, donde adquiere aspecto de fisuras birrefringentes fluidales.

La distribucién relacionada bisica es de caricter granular para los
horizontes superficiales y porfirico granular para el horizonte estruc-
tural. No existe ningtin tipo hien definido de distribucion relac1onada
espec1f1ca :

‘La materia orginica es frecuente y consta de secciones de raices
abundantes v restos del aparato vegetatlvo aéreo de las especies vege—
tales que colonizan el suelo. Las secciones de raices llegan aunque con
menor profusién, hasta el horizonte (B). El humus es de tipo moder
mulliforme.

No obhservamos microrrasgos edaficos, ni nmgun tlpO de separacio-
nes plasmicas.

Consecuentemente con lo que expusimos en las lineas que anteceden
a la descripcién de los perfiles, se observa que los principales ‘caracteres
micromorfolégicos por los que las tierras pardas meridionales. desarro-
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lladas sobre roca pluténica, quedan definidas, son ciertamente caracte-
risticos. Un ejemplo es su estructura, que se encuentra poco o nada
desarrollada debido a las enormes proporciones de arena que poseen
en todos sus horizontes, presentindose en el mejor de los casos como
fisurada en algunos campos de los horizontes (B).
" La porosidad viene definida por huecos intergranulares, menos fre-
cuentemente por cavidades cerradas de paredes rugosas o lisas (Beck-
mann y Geyger, 1967). Raramente se presentan como fisuras y espora-
dicamente como grietas, estando, siempre estos tltimos casos, rela-
cionados con las mayores proporciones de arcilla y consecuentemente
con el horizonte estructural. Los agregados son escasos y siempre se
encuentran en el horizonte superficial, se deben a la edafofauna, que,
en general, esti representada por aricnidos y miriapodos, y que es la
causante de los tubos y camaras de habitacién que se observan en el
suelo. Muy escasos son los restos coprogenos.
" La s-matriz estd formada, fundamentalmente, por granos minerales
tamafio arena procedentes de la destruccién del edificio cristalino de
la roca madre.

El plasma es escaso, arcillo-ferruginoso y de color pardo a pardo
rojizo, tomando tono rojo en las lineas de rotura de los granos mi-
nerales,

. La distribucion relacionada basica es granular, granulo porfirica o
porfiro granular (Eswaran y Bafios, 1976), dependiendo de la compo-
sicién de la roca, su tamafio de grano y el.grado de meteorizacién que
ha determinado la mayor o menor formacién de arcilla. No se observa
distribucién relacionada especifica en ninguno de los perfiles, ya que
solo puede interpretarse como tal un cierto aspecto reticulado que se
da en alguno de los horizontes rocosos.

La materia orginica no posee valores elevados, su proceso de humi-
ficacidén es bueno y el humus es de tipo moder mulliforme o mull.

Son raros los restos vegetales que no sean secciones de raices, y
aunque algunas de ellas presentan acanaladuras e incluso restos coproé-
genos en el interior, por lo general se encuentran sin descomponer.

No se observan microrrasgos, ni separaciones edaficas tipicas. Todo
lo expuesto contribuye a dar una panordmica de la constitucién micro-
morfologica de este tipo de suelo, fijando unas bases para su mejor
identificacién durante la observacién microscépica.
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RESUMEN

Se han estudiado las caracteristicas mineralogicas y micromorfolégicas de cinco
perfiles tipo de tierra parda meridional desarrollada sobre roca pluténica.

Dentro del anilisis mineralégico se expone la composicién, morfologia y grado de
alteracion de los minerales de la fraccién arena, la composicién y cristalinidad de
los de la fracciéon arcilla, y la composiciéon de la fraccion limo.

El estudio micromorfologico incluye observaciones sobre la microestructura de estos
suelos prestando especial atencidén a la s-matriz,
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ESTUDIO COMPARATIVO DEL CULTIVO HIDRO-

PONICO DE TOMATES SOBRE CUATRO SUBSTRA-

TOS DIFERENTES EN RELACION CON EI. NUMERO
DE RIEGOS

por

G. PEREZ MELIAN, A. LUQUE ESCALONA y O. CARPENA ARTES

SUMMARY

FOIjR SUBSTRATES ON HYDROPONIC CULTURE OF TOMATOES 1IN
RELATION WITH NUMBER OF IRRIGATIONS, A COMPARATIVE STUDY

In this paper the tomatoes cultivation in hydroponics is studied on four different
substrates, one porous and three compact, with the same nutritive solution, in
glasshouse with controlled humidity and temperature. These substrates are studied
in relation with the number of irrigations, with the result that treatments with four
irrigations have the highest production. The best substrate seems to be the porous one.

I. InTrODUCCION

Uno de los factores que méis afecta a los cultivos hidropénicos es
el substrato sobre el cual se desarrollan las raices, ya que dependiendo
de su didmetro particular y de su capacidad de retencién de agua van
a ser las necesidades de riego. La planta absorbe el agua y los nutrien-
tes que quedan retenidos en el substrato después de un riego y la.-fre-
cuencia de éstos vendra determinada por la necesidad de agua, el des-
equilibrio idnico o la falta de oxigeno en la solucién nutritiva (10).

Penningsfeld (7) expone que un substrato se puede considerar como
éptimo cuando la porosidad total es de un 70 por 100 del volumen total
y éste se encuentra repartido en partes aproximadamente iguales entre
microporos y macroporos.

" En Canarias existen varios substratos naturales, siendo los mas
abundantes las cenizas volcanicas (lapilli), de los que existen dos tipos
principales: Fonolitas (jables) y Basaltos (picones). De estos dos tipos,
las fonolitas no son aconsejables para su utilizaciéon en hidroponia, por,
ser muy frigiles y tener actividad quimica sobre la soluciéon nutriti-
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va (1 y 2). Los basaltos presentan buenas propiedades, pero su uso
continuado va produciendo una disgregacién que puede inducir una
asfixia radical, siendo aconsejable su cambio en periodos de diez a
doce afios (4, 5 y 6).

Por esto decidimos estudiar estos basaltos porosos (picén) en com-
paracién con otros tres substratos no porosos y de mayor consistencia.

La utilizacién de substratos no porosos implica un mayor régimen
de riegos (8), por lo que decidimos estudiar estos substratos en interac-
<ion con el niimero de riegos diarios.

IT. MATERIAL Y METODOS
I1.1. Cultivo

La variedad de tomate utilizada en la experiencia ha sido la «Mar-
" globen.

La planta se siembra en semillero donde estd aproximadamente vein-
te dias, y cuando tiene alrededor de los 12 cm. de alto es trasplantada
2 las camas. El marco de plantacién es de 50 cm. entre plantas y 70 cm.
entre hileras, con 10 plantas por tanqueta; esto hace una densidad
de 3,5 plantas por m? de cultivo efectivo.

La producciéon comienza a los ochenta dias de haber realizado el
trasplante y dura ochenta dias. El 27 de julio fue arrancado el cultivo.

El invernadero estd dotado de un sistema de humectacién por micro-
aspersién alta y se mantiene la humedad relativa por encima del 60
por 100. La temperatura también estd controlada, manteniéndose duran-
te el dia en 25 + 3°C y durante la noche por encima de los 18° C.

Durante todo el cultivo no se presentan plagas ni enfermedades im-
portantes, dindose los tratamientos fitopatolégicos aconsejados, ya sean
preventivos o curativos.

11.2. Solucidn nutritiva

La solucidén nutritiva utilizada ha sido la misma en todos los trata-
mientos la «universaly de Steiner (11), con una presién osmética
de 0,7 ats. (que corresponde a 30 iones-mg. 17!), manteniéndose un pH
de 6.5 + 0,3 unidades.

La composicién de la solucién nutritiva es la siguiente:

NOg~ POH;~ S0~ K+ Catt Mgt+
€ s T wiann s misns 12 1 8 7 9 4
9/, Aniones.,......... 60 5 35

4/, Cationes .......... 35 45 20
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Los microelementos se afiaden una sola vez al principio del cultivo
en las siguientes concentraciones: Fe =2 ppm; Mn = 0,7 ppm;
B =05 ppm; Zn = 0,09 ppm; Mo = 0,04 ppm y Cu = 0,02 ppm.

La solucién nutritiva se analiza todas las semanas y se reponen el
agua y los nutrientes que han consumido. En la solucién se determi-
nan pH y conductividad y se analizan los siguientes iones:

Nitratos: Test del ac. difenilsulfénico.

Fosfatos: Test del molibdovanadato aménico.

Sodio y potasio: Espectrofotometria de emisiéon.

Calcio y magnesio: Espectrofotometria de absorcién atdmica.

Las técnicas utilizadas son las seguidas en nuestro Centro y estin
ampliamente descritas en (3).

Una vez analizada la solucién nutritiva las reposiciones de agua y
nutrientes se realizan siguiendo el método de Steiner (9).

I1.3. Substratos

Se han utilizado cuatro substratos diferentes, uno poroso y los otros
tres compactos.

1. Lapilli

Es el substrato poroso. Presenta una granulometria de 2 a 15 mm.
de didmetro. Se encuentra abundantemente repartido por todas las islas
y es el que se ha usado en hidroponia en Canarias hasta la actualidad.
Son materiales basilticos y se conocen localmente con el nombre de
«picén» o «arenan.

2. Grava 1.*

Es un substrato compacto, utilizado normalmente en la fabricacion
de carreteras. Su granulometria va de 2 a 10 mm. de diametro, con
forma completamente irregular. Es muy abundante y procede de tra-
quitas trituradas.

3. Grava 2.

Es un substrato compacto. Tiene un didmetro de 2 a 10 mm. con
formas redondeadas suaves. Estd constituida por diferentes tipos de
rocas transportadas por la erosién al fondo de los barrancos. Se les
conoce localmente como «grava de barranco».
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4. Greva 3.*

Es también un Substrato compacto. Tiene una granulometria de 2
a 8 mm. de didmetro. Es también de formas suaves y redondeadas e
igualmente estd constituido por diferentes tipos de rocas transportadas
por la erosién. Se encuentra muy abundantemente en la isla de Fuer-
teventura y se le conoce como «grava de Fuerteventuray.

11.4. Disesio experimental

El disefio experimental empleado es el de cuadrado latino, que per-
mite estudiar conjuntamente las interacciones entre tres variables. En
este caso sélo hemos estudiado dos variables, el substrato y el niimero
de riegos. En el cuadro 1 exponemos el disefio del cuadrado y la situa-
cién en él de los substratos y los riegos.

Cada cama de las presentadas en el cuadro 1 tiene una superficie
de 2,88 m* (2,40 x 1,20 m.) y se alimenta de un tanque de solucién
nutritiva del 1 m® de capacidad independiente para cada cama y con su
correspondiente bomba. El conjunto de las 16 camas forman un bloque
homogéneo.

Cuabpro 1

Disesio experimental del cuadrado

A B B ¢
. Grava 1 . I Lapilli (3rava 2.& - . Grava 38
1.Rijego . 2 Riegos 3 Riegos. . 4 Riegos
B C A D
Grava 2. Grava 3.8 Grava 1.8 " 4 Riegos
1 Riego 2 Riegos 3 Riegos Lapilli
C B D A
Grava 38 Grava 2.2 Lapilli Grava 18
1 Riege 2 Riegos 3 Riegos + Riegos
D . L. A G ., " .. B
T.apilli . Grava 1.2 Grava 3.2 . Grava 2
1 Riego 2 Riegos 3 Riegos 4 Riegos
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HI. REesurrapos
II1.1. Propiedades fisicas de los substratos

En la tabla I exponemos las propiedades fisicas de los substratos;
podemos observar cémo varia la cantidad de agua retenida del substrato
poroso a los tres tipos de grava. La grava 1.* es la que retiene mayor
cantidad de agua de las tres (10 por 100), probablemente debido a su
forma irregular que da mayores posibilidades de microporosidad. Entre
las otras gravas. practicamente no hay diferencias.

Tarra 1

Propiedades de los cuastro substratos

Capacidad hidrica Capacidad de retencién
mixima de agua

Peso Volumen Peso Volﬁmen
0/ */o %l °fo
LEPIILL. ¢ asrs Sann s axtons mim st o fit 50 76 60 22 17
GEAVE 1% s ismssmainssamesmas 25 35 7:2 10
Grava 2% v s e v sww s awon o5 ¢ 5w 3 32 42 5.4 7
Grava 3., ... eiiiiiiiinieainn 40 52 6.2 8

111.2. Amndlisis del cuadrado latino

En el cuadro 2 damos los resultados del cuadrado latino; se da en
primer lugar la produccién en kg. por planta, después el nimero de
frutos producidos por planta y el peso medio por fruto. El valor desig-
nado en el cuadro 2 por E se refiere al tanto por ciento de frutos afec-
tados de «podredumbre del extremo floral» (Blossom-end-rot), que tienen
en este caso un interés especial por ser una enfermedad fisiolégica,
producida por la deficiencia de calcio, que a su vez puede ser inducida
por una falta de agua o un exceso de salinidad.

En la tabla IT exponemos el resumen del anilisis de la varianza del
disefio experimental.

Aunque las dos fuentes de variacién son el substrato y el niimero
de riegos, el anilisis lo hacemos respecto a las tres variables posibles,
ya que al ser los tanques de solucién nutritiva independientes, siempre
existe la posibilidad de que la solucién indujera alguna variacién sobre
los resultados.



Cuabpro 2

Resultados de la experiencia

Grava 1.
Pr. = 4,9 kg/planta
n°=3,7 E=54%
P. medio = 133 g.

Lapilli
Pr. = 6,5 kg/planta
ne =479 E=00%
P medio = 136 g.

Grava 2»
Pr. = 5,3 kg/planta
ne=370 E=03%
P. medio = 143 g.

Grava 3.»
Pr. = 6,6 kg/planta
n°=445 E=029%
P. medio = 147 g.

Grava 2.»
Pr. = 4,4 kg/planta
n°=361 E=53%
l P. medio = 122 g,

Grava 3.6
Pr. = 6,1 kg/planta
ne=441 E=035%
P. medio = 137 g.

Grava 1&
Pr. = 5,5 kg/planta
ne=3817 E=08%
P. medio = 145 g.

Lapilli
Pr. = 7,0 kg/planta
ne=5,6 E=029%
P. medio = 138 g.

Grava 3.&
Pr. = 4,7 kg/planta
ne=365 E=52%
P. medio = 128 g.

Grava 2.2
Pr. = 5,9 kg/planta
n°e=380 E=119%
P. medio = 154 g.

Lapilli !
Pr. = 5,2 kg/planta :
n°e=333 E=15%
P. medio = 157 g.

Grava 1.
Pi. = 6,6 kg/planta
nv =483 E=009%
P. medio = 137 g.

Lapilli
Pr. = 5,3 kg/planta
no =356 LE=03%

P. medio = 149 g.

Grava 18
Pr. = 6,0 kg/planta
n° =396 E=089%
P medio = 150 g.

Grava 3.2
Pr. = 5,5 kg/planta
n®=397 E=009%
P. medio = 137 g.

Grava 2.®
Pr. = 5,6 kg/planta
n*=382 E=03%
P medio = 147 g.

09§
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Tasra 11

Andlisis de la varianza

G.L. SS S F
Solucién nutritiva............ 3 0.15 0.05 0.50
Ntimero de riegos ....... w5 3 6.45 2.15 21.50
Substratos ........ccvieinenn. 3 3 1.01 0.33 3.30
Error...... G B B e PP 6 0.62 0.10

F(005) = 476 y F (0,01) = 9,72

Vemos como no ha sido asi y los resultados respecto a esta tercera
posibilidad no ofrecen practicamente variacién alguna (F = 0,5). Las
diferencias encontradas son altamente significativas en cuanto a niimero
de riego, dando las maximas producciones con cuatro riegos diarios y
poco significativas en cuanto a los substratos.

IV. Discusion

La tabla de propiedades fisicas nos indica como la porosidad del
substrato influye sobre la retencién de agua; esto debe tener influencia
en cuanto al nimero de riegos, siendo necesarios mas riegos en los tres
substratos compactos que en el poroso. Por otro lado los substratos
compactos serin mas estables que el poroso, ya que légicamente tienen
menos posihilidad de fraccionamiento.

El analisis de la varianza nos indica que el niimero de riegos diarios
tiene gran incidencia sobre la produccién en todos los substratos de un
riego (produccién mas baja) a cuatro riegos (produccién mas alta) hay
un incremento en el rendimiento del 33,7 por 100 que es una diferencia
notable. Esto nos indica que aunque la planta no presente con un solo
riego ningdn sintoma de déficit de agua, éste existe, lo que nos indica
que la solucién nutritiva que queda retenida en el substrato es insu-
ficiente para satisfacer las necesidades de la planta durante todo um
dia, incluso en el substrato poroso.

También existen otros dos factores que sefiala Steiner (10) y que
pueden incidir sobre la solucién nutritiva retenida :

1. FEl desequilibrio de los iones.

2.° La falta de oxigeno.

El desequilibrio de los iones se produce por la absorcién diferencial
de la planta sobre la solucién nutritiva.
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La falta de oxigeno es debida a que la planta consume con mayor
rapidez que el oxigeno difunde en la solucién nutritiva retenida, por
lo que se hace necesario un nuevo riego con solucién aireada.

De los tres factores expuestos creemos que el principal causante de
la baja produccién con un riego es la falta de agua, ya que el «Blossom-
rot» se produce principalmente en las gravas y en mucha menor propor-
.¢ién en el lapilli, que es el que mayor cantidad de agua retiene.

Tarra III

Comparacidn de datos

Hidroponia Tierra
Datos

Propios Rivoira (8) Rivoira (8)
20 1A o) P TR R e 4.75 1.68 1.60
Densidad planta/m® .........c.0nee 3 47 10 33 5.00
EEBIMY, i w0 s g e s 5 o 8 s i o 20 00 17.32 8.02
Frutes/planta........ ... .... ... 40.23 26.06 24,11
Peso medio delfruto., ......... .... 141.25 58.92 61.59

En cuanto a los substratos las diferencias que muestra el anilisis de
la varianza no son significativas, contra lo que esperabamos, ya que
el lapilli retiene casi un 80 por 100 mas de agua que las gravas. Esto
podria ser debido a los factores ambientales, ya que la humedad rela-
tiva se mantiene siempre por encima del 60 por 100 con un sistema de
microaspersién alta, que en algunos casos moja la superficie de las
camas y légicamente penetrard mas en los substratos compactos. Esto
infiere sobre el desarrollo de la planta, mitigando el déficit de humedad
que podria producirse en los substratos. También la humedad relativa
alta reduce la transpiracién y, por tanto, las necesidades de agua de
la planta. No obstante, los datos de «podredumbre del apice floral»
nos apuntan el lapilli como mais resistente a los pocos riegos que las
gravas.

Las producciones obtenidas son ligeramente mas elevadas que las
obtenidas por Rivoira (8) en cuanto a Kg/m?; esto es debido a que
se utiliza una variedad' diferente, una densidad menor, lo que aumenta
la produccién por planta y el didmetro y peso de los frutos. No encuen-
tra tampoco diferencias significativas entre los substratos, pero a medi-
da que crece la planta va aumentando el nimero de riegos, hasta llegar
a’ 10-12 inundaciories diarias, con lo cual el tipo de substrato no tiene
practicamente efecto. En la tabla III. damos nuestros resultados medios
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comparandolos con los de Rivoira (8), tanto para la Hidroponia cemo
para tierra.

V. CONCLUSIONES

1. El namero de riegos diarios tiene una incidencia directa sobre
Ia produccion.

2.* La falta de riegos se manifiesta por una producciéon menor y
mayor porcentaje de frutos afectados de podredumbre del extremo
floral.

3.* El substrato que aparece como mas aconsejable es el poroso,
aunque serd necesario el estudio de otros cultivos para poder generali-
zar esta conclusion.
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RESUMEN

Se estudia el cultivo de tomates sobre cuatro substratos diferentes, uno poroso y
tres compactos, en hidroponia, con la mismo solucién nutritiva, en invernadero con
humedad y temperatura controlada. Se estudian estos substratos en relacion con el
niimero de riegos, encontrindose que los tratamientos con cuatro riegos son los que
dan la mayor producciéon., El substrato poroso aparece como el mas aconsejable.
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EL METABOLISMO NITROGENADO EN ARBOLES
DE OLEA EUROPEA, VAR. MANZANILLO, EN
RELACION CON LA FLORACION

1. ESTUDIO DE LAS FRACCIONES NiTROGENADAS
ORGANICAS ‘

por

R SARMIENTO, L. CATALINA; V. VALPUESTA y F. GONZALEZ GARCIA

SUMMARY

NITROGEN METABOLISM IN OLEA EUROPEA TREES, VAR. MANZANILLO,
IN RELATION WHITH FLOWERING, I. STUDY OF ORGANIC NITROGEN
FRACTIONS

It has been studied the level of the various organic nitrogen fr'lctxons in leaveg
and buds of productive and vegetative Olea europea 1., var. manzanillo. The ex-
périmental data show, as the main difference, the high protein content in the men-
tioned organs of productive trees, while in vegetative trées there is an accumulation
of soluble nitrogen compounds.

INTRODUCCION

La caracteristica del cultivo del olivar es la llamada «veceriay, es
decir, el periodo de descanso productivo del 4rbol que sigue a un afio
de cosecha. Esta alternancia de produccién ‘implica que un afio si y
otro no el arbol presente un desarrollo primaveral exclusivamente ve-
getativo.

Las causas de esta «vecerian son desconocidas, y aiin cuando podrias
deberse a motivos de indole genética, diversos hechos experimentales
que se tratarin a lo largo de este trabajo parecen indicar que no son
aquellos los determinantes de la alternancia que, por el contrario, podria
estar intimamente relacionada con alteraciones nutricionales que se ma-
nifiestan en el 4rbol como consecuencia de la cosecha habida. ‘

En el presente trabajo se estudian las diferencias que en relacién
con las fracciones de nitrégeno organico presentan las hojas y yemas
de arboles proditctivos (irboles P) y no productivos (arboles NP). En
el caso de las primeras los estudios se realizaron a lo largo del ciclo
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anual y en el de las segundas durante el periodo de su formacién, creci-
miento y desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal
La toma de muestra ‘(hojas y yemas) ha quedado expuesta en un
trabajo anterior (Sarmiento et al.,, 1972), asi como su posterior trata-
miento en el laboratorio. El polvo vegetal obtenido se conservé hasta
su utilizacion, en frascos de vidrio Pyrex provistos de tapén de rosca
y en desecador.

Determinacion de las fracciones mitrogenadas
a) Extraccidn del nitrdgeno soluble orgdnico total

"Ensayos previos realizados .demostraron como mejor extractante
el 4cido sulfirico 0,06 N en caliente y durante una hora (Sarmien-
to, 1972). ,

Un gramo del material vegetal seco y pulverizado se colocd en un
matraz al que se afiadieron 35 ml. de una solucién de acido sulffirico
0,05 N, manteniéndose en estas condiciones el mismo y durante una
hora, en bafio maria. Terminado el periodo de extraccién y alcanzada
por el matraz la temperatura ambiente, su contenido se filtré6 por papel
Whatman nam. 1, recogiéndose los filtrados en matraz aforado de
100 ml. El residuo sélido contenido en el filtro se lavé con 50 ml. de
solucién de acido sulfirico 0,005 N, y por (ltimo el matraz se enrasé
con agua destilada.

b) * Determinacién del nitrégeno soluble orgénico total

En una alicuota del extracto sulfirico anterior se determind el con-
tenido total de nitrégeno por el método de Kjeldahl.

¢)  Determinacidn del nitrégeno amidico

Una alicuota del extracto sulfiirico (5 ml. 0 mas si es necesario) se
destilé en aparato para microdeterminaciéon de nitrégeno con 6 ml. de
.solucién de hidréxido sédico. al 40 por 100.° El destilado se recogié
,sobre: una solucion de 4acido bérico al 5 por 100 conteniendo unas gotas
.del.indicador Tashiro y se valoré frente a 4cido clorhidrico 0,002 N.
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d) Cdélculo del valor correspondiente al nitrégeno aminico

Sustrayendo del valor obtenido para el nitrégeno soluble. el total
correspondiente al nitrégeno amidico, se obtuvieron los valores al nitré-
geno aminico,

e) Determinacion del nitrégeno proteico

El residuo sélido que quedé6 en el filtro, tras la extraccién del nitré-
geno soluble organico total, se recogié en pesa sustancias y se dejé
hasta sequedad en desecador sobre cloruro cilcico. En una alicuota de

este residuo se determiné el contenido de nitrégeno segun el método
de Kjeldahl. -

f) Cadlculo del valor de nitrdgeno total

La suma de los valores correspondientes al nitrégeno solﬁ_ble orga-
nico total y del nitrégeno proteico, condujo a la obtencién de los valo-
res correspondientes al nitrogeno total. ;

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio abordado en el presente trabajo implica, para una mejor
comprensién de los resultados obtenidos, la delimita¢ion de los periodos
fisiolégicos que tienen lugar en el arbol a lo largo del afio. Estos perio-
dos fisiolégicos, aun cuando pueden ser influenciados por las condicio-
nes climaticas, son tres: 1. Periodo comprendido entre los meses de
enero a marzo caracterizado por el desarrollo de las yemas. 2. Periodo
que se extiende desde abril a septiembre en el que tienen lugar, por
una parte, la aparicién de nuevas yemas que daran lugar en todos los
casos al crecimiento estival y, por otra, al crecimiento y maduracién
del fruto en aquellos arboles en produccién, con lo que en los mismos
ambos factores actian conjuntamente. 3. El que abarca desde octubre
hasta finalizar el afio y que estd caracterizado por la emision de nuevas
yemas que alcanzarin su desarrollo vegetativo o productivo en la pri-
mavera del afio siguiente.

La tabla I recoge los resultados obtenidos en la determmacmn de
las distintas fracciones nitrogenadas en las hojas de los dos tipos de
drbol estudiados. El estudio de dichos datos pone de relieve profundas
diferencias entre unos y otros:. Asi, mientras el contenido de su nitré-
geno total queda pricticamente invariable durante el primer periodo



Taera 1

Contenido en las distintas fracciones nitrogenadas orgénicas (expresadas en % de N), en hojas de idrboles de Qlea europea wariedad man-
ganillo durante el ciclo anual (1)

Arboles P

Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto : Sept. Oct. Noy. Dic.

NAOEAl i s von 2w 5on 5es me 165 1,08 1,66 1,62 1.61 1,56 1,49 1,45 1.30 - 1.43 1,54 1,58
N-proteico ... ... ... .ov wer e 1,01 1,06 1.0 0.87 0.84 0,75 0,68 0,53 0,41 . 047 0.56 0,53
N-amino ... ... 0,39 0,37 0,40 0,46 0,47 0.51 0,55 0,5(; ] 0,54 0,61 0.61 0 66
N-amido ... ... ... ... ... ... 0.25 0.25 0.26 0,29 0,3 03 0.31 0,36 0,35 0,35 0,37 039
N-org. ®oli i s s w5 0,64 0,62 0.66 0,75 0.77 0,81 0,81 0.92 0.89 0,96 0,98 1.05
-Arboles NP
N-total ... ... ... ... .. o .. 1,58 1.62 1,73 1,77 1.67 1.53 1.56 1,54 1,50 1,52 1,73 1.73
N-proteicey s wis ws ws ses s 0.35 0,4 0,40 0,37 0,36 0,33 0,38 0.39 0,46 0,58 0,86 1.0
Namino ... .. .. e ... 084 0,74 0.82 0,88 0,88 0,82 077 074 . 066 0.56 0,54 0,45
N-amido ... ... ... ... .. ... 039 0,48 0,51 0,52 043 0,38 0,41 0,41 . 0.38 0.37 0.33 0,28
N-org. sol. ... ... ... .. .. 1,23 1,22 133 140 1,31 1.20 .1.18 :1,_15' 1,04 0,93 0,87 0,73

(1) Cada determinacién se hizo por triplicado. Los resultados expuestos son el promedio de cuatro afios.
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para los arboles P, en los NP dicho valor se incrementa, incremento que
persiste incluso iniciado el segundo periodo. Este segundo periodo se
<aracteriza en los arboles P por una progresiva disminucién del N-total
en sus hojas, fuertemente acentuada en sus finales con un minimo que
se alcanza en el mes de septiembre. En los arboles NP, aun existiendo
una disminucién en los inicios de este segundo periodo (abril-junio),
posteriormente su contenido queda practicamente estabilizado. El tercer
periodo se caracteriza en ambos tipos de arboles por el incremento de
su N-total.

Estos hechos son demostrativos de la gran demanda de nitrégeno
durante el crecimiento y maduracién de los frutos, en tanto que el des-
arrollo vegetativo sélo precisa de un aporte inicial de nitrégeno que
pronto queda practicamente estabilizado en sus niveles. La formacién
de las nuevas yemas que habran de desarrollarse en la primavera del
afio siguiente, no parece demandar ningfin aporte especial de este ele-
mento, por lo que su contenido en las hojas se incrementa en ambos
tipos de arboles.

Digno de resaltarse es el comportamiento antagénico de ambos tipos
de arboles en relacién a los contenidos de nitrégeno proteico. Mientras
Jos arboles P, finalizado el primer periodo, inician una progresiva dis-
minucién en su contenido proteico que alcanza su valor minimo: en el
‘mes de septiembre, los arboles NP lo mantienen constante, aunque a
nivel mucho mas bajo, hasta que en dicho mes inician una recupera-
<ién que les hace finalizar el afio con un contenido proteico alto y muy
superior al de los arboles P.

Por lo que se refiere a las fracciones aminica y amidica, los arboles P
inician el afio con niveles bajos que a lo largo del ciclo anual van
incrementindose lenta pero progresivamente. Por el contrario, los ar-
boles NP, con niveles iniciales muy superiores, disminuyen tras el perio-
do primaveral el contenido de una y otra fraccién.

Al delimitar anteriormente los tres periodos fisiolégicos del arbol
en el transcurso del ciclo anual, sefialibamos que el tercero de ellos,
es decir, el comprendido entre los meses de octubre y diciembre, corres-
pondia al crecimiento y desarrollo de nuevas yemas, cuya transformacién
a flores u hojas se realizaria en la primavera del afio siguiente. Este
periodo de tan gran importancia fisiolégica queda incompleto para su
estudio en el contexto general del afio, siendo necesaria su prolonga-
<ién hasta el mes de marzo del siguiente afio para el conocimiento exacto
de las alteraciones metabdlicas que pueden originarse como consecuen-
«cia del crecimiento y desarrollo de las yemas.

En la tabla II se consignan los datos analiticos correspondientes a
hojas y yemas durante este nuevo periodo. Dichos resultados son demos-
trativos de que el N-proteico en los arboles P se incrementa fuertemente
tanto en sus hojas como en sus yemas, si bien mientras en las primeras
su alto nivel queda estacionario a partir del mes de enero, en las segun-



Taegra IT

Contenido cn las distintas fracciones nitrogenadas orgdmicas (expresadas en % de N), en hojas y yemas de drboles de Olea europea
varieddd manzanillo durante &b periodo comprendido desde la formacion hasta el desarrollo de estas diitimas (1)

Arboles P
Hojas . Yemas
QOct. Nov. Dic. En. Febr. Marz. Oct. Nov. Dic. En. Febr. Marz.
Netotal we sn am s we wae 1,48 1,73 17 1,64 1,64 1,65 1,66 1,76 1,52 1,66 2,08 2,38
N-proteico ... ... voo veo v ... 0,51 0,84 0,96 1,0 1,0 1,0 0,75 0,75 0,84 1,13 1,59 1,95
Wamitteh s sps o wis e oin 0,55 0,47 0.41 0,39 0,38 0,39 04 0.42 0,42 037 - 035 0,43
N-amido ... .o wov eer vee . 0,42 0,42 0,33 0,25 0,26 0.26 0,51 0,59 0,26 0,16 0,06 —~
N-org. sol. s s e s o 0,97 0,89 0,74 0,64 0,64 0,65 0,91 1,01 0,68 0,53 0,41 0,43
Arboles NP
" Hoajas Yemas
Oct. Nov. Dic. En, Febr. Marz. Oct. Nov. Die. En. Febr.  Marz.
INSEBEAL oo voee v corns oo snmr e 1,39 1,40 1,56 1,58 1,568 1,68 1,70 1,73 1,73 1,83 2,06 2,51
N-Proteico! s ses sy sve wsw wws 10550 0.39 0.35 0,35 0,35 0,36 0,70 0,70 0,50 0,47 0,40 085
N-amino ... ... S p— 0.59 0.71 0,81 0,84 0,77 0.83 0.50 0,50 0,66 0,90 1,59 2,16
Neatmido: o v e s ow ww 0.30 0.30 040 0.39 0.46 0,49 0.50 0.53 0.57 0.46 0.07 ) —
N-org. sol, ... ... .. ... ... 0,89 1,01 1.2 1,23 1,23 1,32 1.0 1,06 1,23 1,36 1,66 2,16

(1) Cada determinacién se¢ hizo por triplicado, Log resultades expuestos son el promedio de cuatro afios,
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das el incremento es progresivo hasta finalizar el periodo experimental.
Los arboles NP disminuyen su contenido-en uno y otro érgano, dismi-
nucién que es progresiva a lo largo de todo el periodo experimental
en el caso de las yemas y que, por el contrario, queda estab111zado a
partir del mes de diciembre, en el caso de las hojas. -

El desarrollo de la fracciéon aminica en el caso de las hojas, guarda
un exacto paralelismo con lo expresado en el caso del N-proteico, peré
en sentido inverso, Son las procedentes de los arboles NP las que incre-
mentan su contenido con posterior estabilizacién en el mes de enero
y las de los arboles P las que lo disminuyen con estabilizacién posterior
también en el citado mes. Por lo que respecta a las yemas el incremen-
to del N-aminico en los arboles NP es sensiblemente acusado, pudiendo
hablarse de una verdadera acumulacién de aminoacidos libres en estos
arboles, mientras que en los arboles P dicho contemdo practlcamente
no varia a'lo largo de todo el periodo.

Por dltimo, la fraccién amidica, con niveles iniciales muy’ similares
en las hojas de ambos tipos de 4rbol, se incrementa a partir de diciem-
bre en los NP y disminuye en los P. Por lo que respecta a las yemas,
la disminucién de esta fraccién es progresiva en los dos tipos de arbol
a partir de noviembre en los P y de diciembre en los NP.

Todos los hechos anteriores’ guardan, en nuestra opinién, relacién
con el estado nutritivo del arbol y en especial, con el contenido. de
potasio, tan ligado al metabolismo nitrogenado, ya que como es sabido;
los estados deficitarios del citado elemento traen como consecuencia
una disminucidén de la sintesis proteica y una acumulacién de los com-
puestos solubles de nitrégeno.

Paralelamente al trabajo que presentamos, han sido realizadas deter-
minaciones encaminadas a poner de manifiesto el estado nutritivo de los
arboles estudiados con arreglo a las directrices del analisis foliar. Dichos
estudios han puesto de manifiesto que los arboles tras la produccién
de cosecha quedan notablemente empobrecidos en sus niveles de potasio,
quedando muy por debajo de los 6ptimos de nutricidn en el citado ele-
mento. Estos arboles, con tan escasa disponibilidad de potasio en sus
hojas, son los que al afio siguiente quedan en periodo de descanso
(arboles NP), mientras que, por el contrario, los drboles que han per-
manecido en «veceria» presentan al llegar el mes de octubre un conte-
nido alto de potasio en sus hojas que se sitiia practicamente en el 6ptimo.

En el caso de las yemas sucede algo similar. Las procedentes de
arboles que acaban de tener cosecha, es decir, las pertenecientes a
aquellos arboles que denominamos NP, tienen un contenido en potasio
atn inferior al de las hojas de igual denominacién, mientras que em
el caso de las yemas productivas, aunque dicho contenido no iguala al
de las hojas, es superior al de los mismos érganos de los arboles NP.

El escaso nivel de sintesis proteica a partir de octubre, tanto en las
hojas como en las yemas de los arboles que han tenido cosecha el afio
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.anterior, con la consiguiente acumulacion de compuestos solubles de
mitrogeno durante el mismo periodo, asi como el hecho contrario que
ccurre en los arboles P, podria relacionarse con sus niveles de potasio
y en particular con el estado deficitario de este nutriente en los arbo-
les citados en primer lugar como consecuencia del empobrecimiento
debido a la cosecha. Otros datos experimentales en relacion con los
niveles de los distintos aminoacidos, tanto en hojas como en yemas de
ambos tipos de arboles, parecen confirmar estos hechos (datos pen-
dientes de publicacion).

RESUMEN
Se han estudiado los niveles de las distintas fracciones nitrogenadas organicas,
en-hojas y yemas de arboles productivos y vegetativos de Qlea europea L., var. man-
zanillo. Los datos experimentales demuestran como diferencia méis destacable el alto
contemdo proteico en. los citados o6rganos de los arboles productivos, mientras que
£n el caso de los vegetattvos se acumulan ios compuestos solubles de nitrégeno.

:Centro de Edafologia y Biologiu Aplicada del Cuarto. Sevilla.
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MORPHOLOGY AND COMPOSITION OF THREE
PROFILES OF WESTERN SPAIN

by

J. SAAVEDRA *, J. F. GALLARDO * y A. GARCIA SANCHEZ **,, :

RESUMEN

MORFOLOGIA Y COMPOSICION DE TRES SUELOS DEL SINCLINAL
DE. TAMAMES. SALAMANCA

Se estudian tres suelos pertenecientes a la zona de El Castillo (Sinclinal de Tama-
mes, Salamanca). Se deduce que es posible diferenciar dos tipos de suelos: -uno con
caracteristicas de Andosol, otro con caracteristicas de Suelo pardo, observandose
que el factor topografia juega un papel determmante en la formacién y evolucion
de tales suelos.

INTRODUCTION

In a recent study the authors (1973) have determined the major
chemical and morphological characteristics of soils from the moist
volcanic areas in the axis of the Tamames Synclinal (Western Spain).
In the present paper a deeper study of these soils is made, and the
determinant factor in the soil formation is researched.

The «El Castillo» area occupies, approximately, the middle part of
the Tamames Synclinal; it has a relief characterized by plain summits
(rest of a old peneplain), deeply undermained by narrow fluvial valleys
of a torrential character (Gallardo et als., 1973).

In this zone a vulcanosedimentary series appears, what is aged as
High Siluric; the andesitic rocks are prevalent (Moreno Abati, 1971).
The weathering of this vulcanosedimentary rocks leads soluble products
which are strongly leached (Gallardo et als., 1973) leaving a silty residue.

The climate (Garmendia, 1964 & 1965) as one can see in Table I
is moist mesothermic, with extreme climatic conditions, without aridity;
the precipitation is about 1500 mm/years, chiefly as rainfall, w1th a
minimum between the months of May and September.

* Centro de Edafologia y Biologia Aplicada. Salamanca.

** Departamento de Mineralogia. Facultad de Ciencias. Salamanca.
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The vegetation is chiefly composed of graminous grass and some
leguminous and labiate brushes; the absence of an arborial layer on the
lavelled tops is possibly due to a very ancient deforestation or to the
«culminal effect» (Duchaufour, 1970).

TaBLE 1

Metereological data

Maximum T, °C Minimum T, °C . y
Pm Tm : Snowy Rain
mm/year  anpual . days  days
: absolute average average minimum
1,455 14°C 4.0 21 8 1.0 10 90

The andosols and the andic soils are exceptionally developed on the
vulcanosedimentary levels, wich are rare in the stratigraphic series (Ga-
lardo et als., 1973), and appear only on the Synclinal axis. Elevation
(superior to 1350 m) and the Northern orientation play an important
role in the soil formation.

EXPERIMENTAL PART

The methods used for the chemical determinations are the followings:
organic Carbon by means of the «Wgstoffy Carmograph (Gallar-
do, 1975); total Nitrogen 'with a Kjeldahl method; granulometric
analysis by means of the International pippette method *; the total
exchange capacity by the ammonium acetate method; and the exchan-
geable basic cations by flame photometry.

The humus fractionation was effected by sucessive extractions 'with
a mixture of Na,P,O, 0.1 M plus Na,SO, 7 % (twice) to finish with
an extraction with Na,P,0, 0.1 M plus NaOH 0.1 M; subsequent
fulvic and humic acids were separated by adding H,SO, till pH 1.0.
The humic and fulvic fractions are expressed in percentage of the total
Carbon (Gallardo, Bacas, 1972). Extractable sesquioxides and silica
were determined using the «combinated reagent» (Duchaufour, 1970);
the total e¢lement analysis by means of a method suggested by two of
_the autors (Saavedra, Garcia Sanchez, 1972); and, at last, clay mineralg
were characterized by dfferentlal thermal analysis and X-ray tech-
niques,

The profile descriptions were made according to the O.R.S.T.O.M.

* Sodium hexametaphosphate was used as dispersing.
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recomendations (1969); the soil classification system followed is that
proposed by Duchaufour (1970), a'thought is aftempt to give the
equivalent F.A.O. soil units (1973).

STUDY MATERIAL
Three profiles were sampled in a reduced area (inferior to a km?)
and they were representative of the possible different evolutions,
Profile I. Andosol (humic andosol)
Topography . slope, 10 %, upper pari. NNE orientation.

Draimage : externa', rapid; internal, good.
Vegetation: gramineous grasses; leguminous and labiates.

Horizon Morphology

A (0-40 cm) 75 YR 3/2, dark brown, semimoist; humous, loamy sand;
crumbly, spongy, loose, very porous, unctous; with abundant
roots ; angular rock fragments about 5 cm diameter, rounded
gravel. (One could take two subhorizons into consideration,
but with an extremely diffuse transition); gradual transition to.

B, (40-80 cm) 10 YR 5/6, yellowish brown, semimoist ; loamy sand, subangular,
friable ; rather unctuous; common, medium and fine roots;
frequent angular stones. a

Profile II. Andic soil (humic cambisol)

Topography: smooth slope, 5 % ; W orientation,
Drainage : external, moderate; internal, good,
Vegetation : gramineous grass and labiate shrubs.

Horizon Morphology

A (040 cm) 10 YR 3/4, dark yellowish brown, dry; humous, sandy loam ;
) : crumbly to granular, moderate; loose, very porous, slightly
adhesive ; abundant roots ; few, rounded to gramﬂar gravels.
(One could take two horizons into consideration: the first
up fo 20 cm, strongly rooted).” Gradual transition to. =~ -
B, (40-60 cm) 25 Y 5/6, light olive brown, semimoist; loamy sand; slightly
subangular, a little hard; frequent roots; frequent angular

rock fragments; gradual transition to.
B,/C, (+ 60 cm) 10 YR 5/8, yellowish brown; loamy sand; the same characteris-
tics as the previous horizon, but harder and more compact.
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Profite Iil. Brown soil eutric (cambisol)

Topography : steep slope, 40 %, upper part; SE orientation.

Drainage : external, very rapid; internal, s'ow.
Vegetation : gramineous grass and labiate shrubs,

Horizon ! Morphology

A (0-25 cm) 10 YR 3/3, dark brown, dry; loamy sand; loose, powdery, very
porous; coprogenous bullets; abundant f{ine and medium
roots; frequent angular stones; wavy and clear transition to.

BW/C1 (25-60 cm) 2.5 Y 5/4, light olive brown, dry; loamy sand ; subangular, firm,
hard ; hardly porous; few roots; with diffuse transition to.

C, (+ 60 cm) 7.4 YR 4/4, dark trown, semimecist; loamy sand; similar cha
racteristics to the anterior horizon, but with frequent frag-
ments of very weathered rock, in form of rounded boulders..

Resvirts

The results are shown in Tables 1I, TIT, IV and V. The following

abbreviations are used in this paper:

Sg, coarse sand; Sf, fine sand; L, silt; A, clay; T, cation exchan-
ge capacity; S, sum of the exchangeable cations; V, degree of base

saturation; M. O., organic matter; AF, fulvic acids; AH. humic
acids; Hna, humin; M. V., volatile components.
Tasre I1I
Average composition of the parent rock
Si0, Al,0, Fe,0, FeO MgO CaO Na,0 K,0 P,0, MnO TiO, CO, M.V.
43.0 140 .13.3 96 75 6.1 2.6 0.9 0.7 0.2 1.5 10.1t

4.1




TasrLe III

General characteristics of the soils

Absorbing complex,

pH ’ Granulometric analysis, 9/, meq/100 g ‘Extractable elements, 9/,
Profile  Horizons

H,0 KCl  NaF Sg sf L A s T VY, ALO, FeO, SiO,

i A 5.1 4.2  10.5 14.5 22.5 38.7 11.7 8.3 29.1- 28.5 2.5 6.4° 0.17
(B) 5.8 4.5 10.7 18.0 25.2 351 11.5 7.7 16.7 46.1 2.3 6.7 0.10

A 5.8 4.6 8.9 11.5 240 33.5 19.3 - 7.0 21.3 32.9 3.2 5.8 0.12

11 (B) 61 4.6 8.7 17.5 34.0 33.5 10.5 4.8 12.9 37.5 2.9 6.9 0.09
(B)/C, 6.0 45 9.0 18.5 33.5 34.0 9.6 5.4 13.0 41.7 2.7 6.7 0.10

A 5.7 4.5 9.2 2.5 34.0 22.4 12.5 7.2 16.7 43.1 2.5 6.4 0.08

I (B)/C, 5.6 4.3 8.5  31.0 39.5 23.5 8.0 10.6 16.1  65.9 2.2 6.7 0.05
A, 6.3. 4.6 8.5 35.6 400 17.5 6.4 10.4 15.3 68.0 1.8 7.2 0.06

s as G e B e e 1 e T >t e T e e R

NIVdS N¥ILSAM 40 SYTII0¥d FTYHI 40 NOILISOIWOD OGNV XH0TOHJIHOW

4.8
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Tasre IV

Fractionation of the organic matter

(The humic fractions are expressed in percentage of the total carbon)

e C oy MO AF - AH . AFLAH o Hue o Bulk
Gt i e S / %o ®fo % %l / s Densify

i A 7.38 14.3 12.72 94 236 330 040 670 0.8

(B) 2.64 11.5 4.55 12.9 21.2  34.1  0.61 65.9 1.0

A 4.63 11.1 7.92 162 330  49.2  0.49 48.6 0.9

H_ . (B 1.22 96 2.16 279 344 623  0.81 40.2 1.0

(B)c, 1.06 10.0 18 274 39.6 67.0 0.69 45.3 1.1

A 2.93 9.8 505 137 37.5  51.2  0.36 41.6 1.0

i B)Cc, 0.46 7.7 0.79 2.1 37.0 631  0.71 45.6 1.3

G, 0.28 6.0 0 48 - — — — — 1.3

Discussion

The original material is poor in non-combinated. silica (absence of
quartz), and rich in Mg and ferrous Fe (table II). It must therefore
be chiefly composed of ferromagnesian minerals which are difficult to
identify by microscopic techniques because of the micrograne in the
rock. It has a high volatile components content, which could be an
indication of the former existence of the later magmatic phenomena
of hidratation. : .

The weathering of this material is rather rapid and intense; the
temperature and the rainfall contributes to the rapid removal of the
more soluble elements (chiefly basic cations and silica, Hetier, 1973).
The superficial horizons of these soils are therefore acidic, and the
deeper horizons are weakly acidic.

The soils of this study are morphologically differentiated from each
other by their texture (the profile I is more silty) and their structure,
which goes from crumbly and unctuous in the last one to loose in
the A horizon of the profile III.

The granulometric analysis (table IIT) shows that the silt fraction
{characteristic of the andosol) descends from values greater than 35 %
in the profile I to values less than 25 9 in_the profile III. The clay
fraction also descreases probably because of the interruption of the



MORPHOLOGY AND COMPOSITION OF THREE PROFILES OF WESTERN SPAIN 579

«edaphogenetic process during the dry season of the last mentioned soil.
It is important to note that the bulk density of the A horizon of the
profile I is lower than the same horizon of the others profiles,

~ One observes also (table IV) a parallel diminution of the content
-of the organic matter and total N itrogen: 'while wvalues greater
than 1 % in Carbon on a 60 cm depth are found in the profile I, it does
mot reach 0.5 % between 25 and 60 cm in the profile III. This is in
-agreement with the observations of Fernandez Caldas et a's. (1971 b),
‘who state that the andosols situated on the Soutern part of the Teide
(Tenerife) are poorer in organic matter than ones situated in the North
-orientated Zone. The C/N ratio equally decreases, which agrees with
‘the above mentioned authors, who have noted how C/N decreases
passing from the moister to drier zones.

The exchange capacity is in concordance with the characteristics of
the coloidal fraction of these soils: there is a decrease from 29.1 meq/
100 g (A horizon of the profile I), to 16.7 meq/100 g (profile III).
Tt has to be noted that T has been measured at pH 7, consequently the
variable charges take part in same extention in that value (Duchau-
four, 1970). The data of the sum of bases, however, are simi'ar in all
of the soils, as one observes a greater unsaturation in proportion with
‘the increase of the variable charges (i. e., from profile III to profile I).

.. There is a minimum in pH (5.1) in the A horizon of the andosol,
‘because of the abundance of humified material and the strong leaching
of these soils. The NaF test (Fieldes et als., 1966) is only positive
in the first soil, even if the extractable Al is the same for all of the
soils; however, the values are never less than 8.5. The content of
extractable Fe is high also; the similarity of the formation factors
<onditionates doubtless the similarity of the values.

The presence of strong endothermic peaks between 100 and 200° C
and exothermic peaks up to 400° C in the thermal differential figures
shows that the sesquioxides are mainly present in an amourphous form.
“There is, however, some gibbsite and some goethite in all the soils,
whic increase with depth (table V). The proportion of extractable
silica is small, which suggests that there are very ancient soils or that
they have been extensively leached (Hetier, 1973).

One can observe in the table TV that the fulvic acids are less abun-
-dant in the profile I than in the rest of the soi's, and that there always
is an emigration of these fractions (Fernandez Caldas et als., 1971 a),
-caused by the leaching. The humic acids vary little along the profiles,
a'thoutgh in the profile I the humic acids are less abundant in the
<cambic horizon than in the umbric epipedon (Fernindez Caldas et
als.,, 1971 a). AF/AH therefore (Table IV) increases with depth, but
1s nevertheless less than the unit for all the soils. This is an indication
that there is a rapid humic polymerisation, which can be a result of
intense biological activity. In agreement with Tokudome ‘& Kan-
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no (1965) these soils are not recent because of the small proportion of
fulvic fractions and the relatively high amount of organic matter. In
the profile III, however, the humic acids and the sum of the organic
extractable substances are higher than expected due to the protecting
action of the amorphous compounds in these soils (Duchaufour, 1970).

TABLE V

Clay wmineralogy

Amorphous  Goethite X X X Vermi-
Profile oxides Gibbsite Kaolinite Illite  Chlorite  oyyje Others
s R + 4+ttt 0 quar
’ (increase
with
depth).
O s + 4+ 4+ 0 quarts
o 44+ + o + ot 4 quarts

feldspars

Note: o, means absence; -+, low content; 4+, discret content ; +++4, médiunr
content; 444+, abundant content; + <444+, very abundant content.

Within the c'ay fraction the most abundant mineral, beside allopha~
ne, is certainly, trioctaedrical chlorite. This ferromagnesian chlorite is
unstable in an acid environment, which suggests that it comes directly
from the alteration of the parent-rock (Rodriguez Pascual et als., 1971).
In the profile T and II, one also finds some kaolinite and some illite ;
in the third profile, instead of kaolinite appears vermiculite along with
interstratified illite-chlorite mineral. This is an indication of the exic-
tence of two divergent edaphogenetic processes: while in the frst
profile (andesol) the evolution of the allophane is proposed as follows:
(Besoain, 1969; Duchaufour, 1972, etc.): allophane - imogolite -
—> haloisite — kaolinite ; in the profi'e III (brown soil) an illite-chlorite-
interstratification or a illite = vermicu'ite transition occurs. 'One can
observe, moreover, that the alteration in profile IIT is fess intense
because of the existence of hardly alterated fe'dspars in the clay frac~
tion (table V). This has been also :observed by Rodriguez: Pascual
and cols. {1971) in connection to Canarian soils ‘where the South orien-—
tated soﬂb are ]ess chemlcally altered

1
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CONCLUSIONS

1) In the «Castillo» zone (Sierra de Tamames, Spain) it is possible
to identify two types of soils: the first with characteristics of an
andosol, the second with characteristics of a Brown soil.

2) These andosols are characterized by a low bulk density, high
content of organic matter, low proportion of fulvic acids, high exchan-
ge cation capacity, and small amounts of kaolinite.

3) These Brown soils are characterized by a higher bulk density
(greater to 1.0), low content of organic matter, strong formation and
migration of fulvic fractions, greater saturation of the exchange com-
plex, and absence of kaolinite (but presence of vermiculite and
feldspars). :

4) ‘'The major difference which results in the deliniation of the
two soils is topography (with slope orientation the dominant factor),
therefore that is a determinant factor in edaphogenetic processes, when
parent material is constant or uniform.
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SUMMARY

Three soils from «El Castillo» (Tamames Synclinal, Salamanca. Spain) are studied.
It is concluded that is possible to differentiate two types of soils: one with Andosols
characteristics, the other with Cambisol characteristics, in accordance with the
particular orientation of these profils.
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ESTUDIOS RECAPITULATIVOS

ESTUDIO DE LA INTERACCION AGUA-ARCILLA

I. MODOS DE INTERACCION Y ESTRUCTURAS
PROPUESTAS (*)

por

M. I. TELLERTA

SutUMMARY

A review of the principal modes of clay-water interaction and proposed structures
for the interlayer water has been made.

INTRODUCCION

A medida que se profundiza en el estudio de los materiales arcillo-
sos, se va descubriendo la importancia del papel que juega el agua en
estas estructuras, tanto desde el punto de vista de su constituciéon como
de las propiedades y modos de reaccionar de estos materiales. Se han
escrito varios trabajos de recopilacién durante los dltimos afios, como
los de Low (1961), T. Martin (1962), Graham (1964), Grim (1968), y
la conferencia de Fripiat (1970), que prestan atencién a los diferentes
aspectos bajo los cuales se puede considerar el problema. La puesta
en marcha de nuevas técnicas que han ampliado el campo de estudio
y los resultados obtenidos, justifica el esfuerzo de ofrecer una nueva
visién de conjunto de lo que referente a la estructura del agua adsor-
bida en arcillas y propiedades de la misma se conoce hasta el presente.

Es de sobra sabido que el agua en los silicatos laminares se encuen-
tra adsorbida en sus superficies o formandc parte de la estructura de
las l4minas, en forma de OH del edificio cristalino. Esta dltima parte
no se desprende de la estructura sino a temperaturas superiores a 300° C
y de ella no nos ocuparemos en el presente trabajo. El agua adsorbida,
a su vez, puede encontrarse, bien en los orificios interparticulares, y
para separarla se necesita elevar la temperatura solo unos pocos gra-
dos sobre la temperatura ambiente, o adsorbida sobre la superficie

(*) Este estudio se ha realizado en el C.S.I.R. Q. (Commonwealth Scientific
Industrial Research Organization) de Adelaide, Australia, con la ayuda de. una beca
para la formacién del personal investigador del C.S.I. C. (Espafia).
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interlaminar de estos silicatos, necesitando unas temperaturas aproxi-
madamente de 100 a 300° C para poderse eliminar en gran parte. Es de
esta tltima «clase» de agua de la que nos ocuparemos. La amplitud del
tema nos obliga, ademds, a cefiirnos al estudio {inicamente de la estruc-
tura de estas moléculas en el interior del espacio interlaminar, en una
primera parte, y de las propiedades de la misma, en una segunda parte
que tendrd el trabajo. Dejamos por ahora sin tocar todo lo referente
a los interesantes problemas de hidratacion y deshidrataciéon de los sili-
catos laminares que han sido muy competentemente estudiados ya.

1. MECANISMOS DE INTERACCION ENTRE LAS MOLECULAS DE AGUA Y LA RED
DEL SILICATO

Para un mas claro entendimiento de las posibilidades de unién entre
la molécula de agua y la red del silicato, convendra brevemente recor-
dar las caracteristicas estructurales de la molécula de agua, presentadas
va en 1933 por Bernard y Fowler, las cuales determinarin uno u otro
tipo de interaccién. Se sabe que los tres dtomos H O H se encuentran
a una distancia H — O igual a 0,96 A y formando un dngulo H—O—H
de 103 a 106°, proximo al dngulo tetraédrico (109°). De los 6 electrones
que tiene el oxigeno en su capa externa, dos de ellos se hallan compar-
tidos con los dtomos de H formando el enlace, mientras que los otros
dos pares de electrones no compartidos, se orientan en las otras dos
posiciones posibles del espacio formando ingulos muy aproximadamen-
te de 109° también. El resultado es la acumulaciéon de un exceso de
carga negativa en una parte de la molécula, contrarrestada por un
exceso de carga positiva en la parte opuesta. La magnitud del momento
dipolar originado es igual a 1,83 x 107'® unidades electrostiticas.

A) Formacidn de enlaces de hidrdgeno

Después de un intento de explicar la estructura del agua adsorbida
basindose en la naturaleza dipolar de las moléculas de agua (Terza-
ghi, 1928), postulando que éstas se encontraban orientadas de modo
que la parte mas positiva de las mismas se vela atraida por la super-
ficie del silicato, cargada negativamente, Hendricks y Jefferson (1938)
propusieron una estructura, en la cual superponian una red de molécu-
las de agua de tipo hexagonal, sobre la superficie formada por los oxi-
genos de la capa mas externa del silicato orientados también formando
hexdgonos. La unién entre las moléculas de agua y los oxigenos de
la superficie se realiza en esta estructura mediante enlaces de hidro-
geno. La posibilidad de formacién de puentes de hidrégeno ha sido
desarrollada después més ampliamente por Low (1961), que considera
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<ste el mecanismo que realmente condiciona la estructura del agua inters
laminar, incluso mas fuertemente que la presencia de los cationes de
cambio. Low afirma que el par de electrones no compartidos de los
Atomos de oxigeno en la superficie del mineral puede sufrir facilmente
distorsiéon debido al exceso de electrones de la red del silicato. Por
consiguiente se puede pensar que las moléculas de agua adyacentes a la
superficie puedan estar unidas a ésta mediante un enlace de H con
fuerte caracter covalente. La existencia de estos enlaces alteraria a.
su vez la distribucién electrénica de las moléculas de agua haciendo
facil la posibilidad de enlaces del mismo tipo entre las primeras y
nuevas moléculas en la misma capa o capas proximas. l.as moléculas
de agua se colocaran adoptando una orientacién tetraédrica debido a
las propiedades direccionales de los enlaces, pero el grado de covalencia
de los mismos decrecerd con la distancia, siendo el edificio tetraédrico
asi construido cada vez menos rigido. De igual manera, postula la
posibilidad de construir una estructura semejante sobre los grupos OH
del silicato, aunque en este caso el par de electrones no compartidos
del oxigeno de las moléculas de agua experimentard menor distorsién
y el grado de covalencia del enlace, por tanto, serd menor, dando lugar
2 una estructura mas 1abil. Parece ser, sin embargo, a la luz de estudios
efectuados utilizando la técnica de espectroscopia IR, que los enlaces
de H encontrados en el agua adsorbida en estos silicatos son siempre
muy débiles. Trabajos de este tipo se han desarrollado desde hace unos
veinte afios. Fronhnsdorff y Kington (1958) estudian de esta forma el
agua adsorbida en los canales de la estructura de zeolitas, Prost y
‘Chaussidon (1960) estudian el mismo problema en hectoritas, con otros
autores que citaremos a continuacion.

En efecto, se sabe que la formacién de enlaces de H produce un des-
plazamiento de la frecuencia de tensiéon OH hacia valores mas bajos.
lo cual hace relativamente sencilla la observacién de estos enlaces. A
To largo de la exposicién veremos que la presencia de otros factores
puede hacer mas complicada la situacién y, por tanto, mis dificil la
asignacién correcta de un determinado desplazamiento de las frecuen-
«cias. Utilizando estos principios, la mayoria de los autores estin de
acuerdo en afirmar que los enlaces de H entre las moléculas de agua y
los oxigenos de la superficie del silicato son muy débiles (Joger-
son, 1968; Leonard, 1970) y mds débiles incluso que los formados por
las moléculas de agua entre si en el espacio interlaminar (Fripiat
y col.,, 1960; Russell y Farmer, 1964: Farmer y Russell, 1967: Fri-
‘piat, 1970).

Fripiat y col. (1960) aplican la teoria de Lippincott y Schroe-
-der (1955), segtin la cual en un enlace de H entre dos atomos de O,
tan pronto como la distancia O — O alcanza un valor de 3 &, el des-
Pplazamiento de la frecuencia correspondiente es menor que 100 cmi~*.
A partir de consideraciones geométricas deducen que en estado de hidra-
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taciéon con una monocapa de moléculas de agua, la distancia tedrica
existente entre los atomos de O para una posible interaccién horizon-
tal es de 3 A. Los desplazamientos observados por ellos son siempre:
mayores que 100 cm™', lo que indica que las distancias O — O en la:
realidad son siempre menores que 3 A. En el estado de hidratacién con
dos capas, encuentran valores de Av = 500 — 400 cm™, que conducen’
a distancias del orden de 2,75-2,8 A existentes, no entre los oxigenos.
de la misma capa sino entre un itomo de oxigeno de una de las capas
y otro en posicidon vertical con respecto al primero. En el estado de
hidratacion con una sola capa de moléculas de agua, el desplazamiento
de frecuencias es menor, pero afin mayor que 250 cm~?, lo cual hace
descartar de nuevo la posibilidad de una interaccién entre O de la misma.
capa, que requeriria un desplazamiento del orden de 100 cm™. Estos:
autores afirman que en este caso la interaccién se produce entre los O
de las moléculas de agua y los O superficiales de la red del silicato,
poniendo en evidencia, ademas, que esta interaccién es méis débil que-
la originada cuando las moléculas de agua se unen entre si, ya que el
desplazamiento de la frecuencia producido entonces es mayor. Russell
y Farmer (1964) estudian el mismo fenémeno en saponita saturada con
los cationes mas comunes: Nat, K+ Lit Ca?t, Mg?t y NH,*. En el
caso de la muestra saturada con Mg, el agua que se desplaza con mayor
facilidad se caracteriza por una banda de absorcién de tension OH
ancha y fuerte, con un maximo alrededor de 3.415 cm~! y una banda
de deformacion H — O — H mucho mas débil a 1.640 cm™'. Estos:
datos, que son similares a los del agua en estado libre, se asignan a
moléculas de agua unidas entre si mediante enlaces de H en el espacio
interlaminar. El agua que necesita mayor energia para su eliminaciém
presenta un maximo de absorcién a 3.610 cm™, cuya alta frecuencia
indica la presencia de puentes de H muy débiles. La banda de la fre-
cuencia de deformacién correspondiente en este caso, se encuentra a
1.630 cm™2, con una banda méas fuerte que la que presenta la vibraciém
de tensién. Este hecho se puede comparar con los valores obtenidos
para las frecuencias de vibracién del agua en NaCIO,H,O0 y Mg
(C10,), - 6 H,O, en los que la banda de absorcién a 1.630 cm=! es'
mayor que la banda presente a 3.560 cm~'. Basindose en el hecho de-
que en estas sales el agua estd coordinada al catién y formando enlaces:
muy débiles con el anién mas voluminoso, Russell y Farmer asignan
estas frecuencias al agua coordinada a los cationes y formando enlaces
de H muy débiles con el gran anién representado por las superficies del
silicato. Encuentran los mismos hechos en muestras de saponita, satu-
radas con Li+ y Ca* y con las correspondientes montmorillonitas, aun—
que en este caso, los cambios de frecuencias en la regién de 3.600 cm™*
estin enmascarados por la presencia de la banda correspondiente a
los OH de la red del silicato. En saponita, ésta sélo se presenta como
una banda muy débil a 3.670 cm~'. Resultados similares se deducen
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del trabajo de Farmer y Russell (1967). La banda de absorcion del agua
normalmente es ancha y compleja, debido a las distintas posibilidades
de interaccion entre las moléculas (sin enlaces de H, enlazadas median-
te uno o ambos atomos de H de la molécula). Al mismo tiempo, esta
banda no es tinica, sino que segun Falk y Ford (1966), esti compuesta
por la vibracién de tensién simétrica (v,) y la vibracién de tensién asi-
métrica (v,) mas un sobretono de la banda de deformacién (2v,). La
interpretacion del espectro del agua se puede simplificar mucho, utili-
zando la molécula HDO en lugar de H,O o incluso D,O, que aunque
simplifica el problema separando las vibraciones del agua adsorbida de
las correspondientes a los OH del silicato, no elimina la complejidad de
la banda de absorcién del agua en si. Este es el método que emplea
Leonard (1970). A partir del espectro del DHO adsorbida en montmo-
rillonita saturada con Na, se puede ver que hay un desplazamiento de
la banda correspondiente a la vibracién D — O desde 2.512 c¢m™?
en HDO libre a 2.533 cm™?, indicando que los puentes formados por
el D son mis débiles que en el DHO libre. Ademés, aparece una segun-
da banda a 2.670 cm~!, que corresponde a 3.630 cm™' en los enla-
ces O — H. Este valor, que encuentran también Farmer y Russell (1967)
y Chaussidon y Prost (1967), es el mismo que el obtenido para los OH
de la red. Sin embargo, se sabe que el intercambio de estos H por
deuterio no es facil, y la banda desaparece deshidratando en vacio, lo
cual hace suponer que corresponde a HDO adsorbido. Al mismo resul-
tado llegan Chaussidon y Prost (1967) deuterando las muestras. La con-
clusién que se deduce de estos valores es la misma que la obtenida a
partir de los anteriores trabajos. El agua en el espacio interlaminar
estd débilmente unida a los oxigenos de la superficie con enlaces de H
mas débiles, incluso de los que unen las moléculas de agua entre si,
siendo éstos a su vez de menor energia que los existentes en el agua
libre. Todos estos hechos apuntados, ademas de la observacién de que
parte del agua unida a la arcilla resiste hasta temperaturas de 400 °C
(Fripiat y col., 1960), hacen suponer que existe algiin otro mecanismo
de interaccién, de gran importancia, entre el agua y la red del silicato.

B) Interaccidn con los cationes de cambio

Desde hace muchos afios se ha encontrado evidencia de que los catio-
nes influyen de algiin modo en la posibilidad de adsorcién del agua en
arcillas’' y en la colocacién de las moléculas adsorbidas en el espacio
interlaminar: Baver y Winterkorn (1936), Sullivan (1939), Hendricks y
colaboradores (1940), Walker (1949), Barshad (1949), Mackenzie (1950),
Forslind (1950), etc.

En efecto, los cationes tienen tendencia a formar complejos de coor-
dinacién con las moiéculas de agua, captando un par de electrones
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libres de éstas. Las moléculas de la primera esfera de coordinacién
estardn sometidas a un campo polarizante interno, no contrarrestado
por la presencia de aniones, puesto que el grado de curvatura del gran
.anién que representan las laminas del silicato es lo suficientemente
grande para que su influencia sea muy pequefia. De la existencia de este
tipo de interaccién se han obtenido pruebas usando muy diversas téc-
nicas. Gutiérrez Rios y Vivaldi (1949), a partir del estudio de curvas de
deshidratacidn, encuentran que en bentonitas la cantidad de agua adsor-
bida es funcién de la capacidad de polarizacion del catién de gambio
para cada presiéon parcial de vapor de agua, obedeciendo a la ecuacién
general:

2 e
H=A+8_-__

73

siendo H la cantidad de agua adsorbida, g un factor complejo que depen-
de de la naturaleza del material v ctros factores, 2z ¢*/#* la capacidad
de polarizacion del catién, y A una constante que para los cationes
-alcalinos es igual a:

A =

i i

para los cationes alcalinotérreos.

En.ambas ecuaciones, b es una constante y p es la presién parcial
de equilibrio, siendo 7 el niimero de iones gramo por gramo de sus-
tancia.

Sobre la base de las ecuaciones propuestas deducen los autores que
en la bentonita estudiada hay dos tipos de agua adsorbida, una de las
cuales depende de la capacidad de polarizacién del catién. En el caso
de los cationes alcalinotérreos, ademéas, éstos se presentan formando
‘hidratos con 6 moléculas de agua.

Aplicando la termodinimica estadistica al estudio de los fendémenos
de adsorcién fisica, en montmorillonita saturada con Na y Ca, sometida
primero a un tratamiento de vacio a unos 150° C, Jelli y Poncelet (1966)
‘muestran que la adsorcién de agua se realiza en dos etapas. En la pri-
mera se adsorben las moléculas necesarias para completar la esfera de
‘hidratacion de los cationes interlaminares, y que habian sido desplaza-
das, no en una gran proporcién ciertamente, mediante el tratamiento
previo a que se habian sometido las muestras. En la segunda fase, la
adsorcién se realiza preferentemente a partir de nticleos de adsorcidon
localizados, que son precisamente los cationes de cambio con su prime-
ra esfera de hidratacion. Wu (1964), mediante medidas de RMN, deduce
también la presencia de lugares favorables para la adsorcidn, que estin
ocupados por las primeras moléculas de agua adsorbidas.
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Hemos hecho referencia anteriormente a los trabajos de IR que re-
wvelan la presencia de moléculas de agua existentes en muestras de mont-
mmorillonita y vermiculita estudiadas por Fripiat y col. (1960), al some-
terlas a una temperatura incluso de 400° C. Las cantidades de agua y
las temperaturas necesarias para su desplazamiento, dependen de los
-distintos cationes, asi como del mineral en estudio. De esta forma, el
i6n Sr muestra una mayor afinidad por el agua en montmorillonita,
‘mientras que el Li juega el mismo papel en vermiculitas. Para Russell
y Farmer (1964), las muestras de montmorillonita saturadas con Nat,
K+ o NH,* necesitan una temperatura de 150 a 200° C para desplazar
«l agua directamente coordinada al catién, y de 150 a 300° C si se trata
de saponitas. Cuando las muestras estin saturadas con Lit, Ca?t o
Mg?*, a 100° C los cationes Ca y Mg se encuentran trihidratados en
saponitas y en montmorillonita Mg, necesitindose todavia temperaturas
‘mis altas para desplazar este agua de hidratacién. A 350° C en vacio
‘todavia encuentran bandas de absorcién del agua en las muestras de
saponita saturada con Lit, Mg?t y Ca?". l.a temperatura de 400°C
-encontrada por Fripiat y col. (1960) puede ser debida a que ellos emplea-
ron peliculas de agregados orientados de mayor espesor (30 mgr/cm?)
-que las utilizadas por Russell y Farmer (1-4 mgr/cm?). A estas expe-
riencias se afiade el trabajo de Baverez y Touret-Poinsignon (1973),
‘que utilizando también técnicas de IR y medidas volumétricas, determi-
nan el niimero de moléculas de agua existentes por catién una vez de
‘haber calentado las muestras de montmorillonitas homoidnicas hasta
100° C: 1,25 H,O para el H*, 0,88 para el Lit, 1,1 para el Ca?+, 1,5 para
el Mg, etc. Los valores numéricos no concuerdan exactamente con
Tos obtenidos por Russell y Farmer (1964), pero aqui de nuevo pueden
ser factores decisivos para explicar esta discrepancia, la diferente pre-
-paracién de las muestras e incluso las caracteristicas de las mismas.
‘En esta experiencia se necesitaron temperaturas hasta los 400-450° C
para la eliminacién completa del agua unida a los cationes.

La dependencia del agua adsorbida con los cationes de cambio ha
'sido demostrada también por medidas dieléctricas (Mamy y Chaussi-
-don, 1967).

Como hemos visto antericrmente, se ha utilizado bastante durante
“los tiltimos afios, la técnica de deuterar las muestras con objeto de poder
observar con mayor claridad las bandas correspondientes al agua, sin
‘la interferencia producida per las frecuencias debidas a los grupos OH
de la red del silicato. Asi se ha demostrado aue en el proceso de de:hi-
<dratacién de montmorillonitas saturadas con Lit y Cs*, la muestra de Lit
‘presenta una handa a 2660 cm~! (correspondiente a 3590 cm~! para el
-grupo OII), que no aparece en la muestra de Cs+ (Chaussidon y Prost,
1967), atribuida al agua residual. unida al Li* y mas dificil de desplazar
«debido a su mayor capacidad de pclarizacién. En hectorita saturada
won Mg y Cu?, el agua adsorbida a estos cationes con gran poder
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de polarizacién, es capaz ademds, de formar enlaces de H con otras
moléculas de agua en esferas mas externas de coordinacién (Farmer y
Russell, 1967). Esta influencia del poder polarizante del catién es estu—
diada también por Leonard (1970). Obtiene frecuencias de 2533, 2530,
2526 y 2506 cm~*, para vibraciones de tensién del grupo OD en mont-
‘morillonitas saturadas con Nat, K*, Ca?+ y Mg?+ respectivamente,.
comparadas con el valor de 2512 cm~! para la misma banda de absorcion
del grupo OD en estado no adsorbido. En la misma linea, estudiando
la deshidratacién de muestras de hectorita saturadas con Lit y Mg?+,
se observa (Prost, 1971) que para contenidos de agua inferiores al 5
per 100 aparece un doblete situado a 3580 y 3640 cm~*. Si la arcilla esta
saturada con cationes cuya energia de hidratacién es débil (Na, K) se
observa, al contrario, una reduccién progresiva de las densidades 6pti-
cas del conjunto de les puntos del espectro. Lo mismo acontece con la
montmorillonita donde se observa el mismo fenémeno en la regiom
de 2500 cm~?, después de la deuteracién del agua adsorbida.

Del estudio de las caracteristicas energéticas de las posibles diferen-
tes categorias de moléculas de agua adsorbidas en montmorillonita
{Calvet, 1973), se puede ver que las energias de las moléculas préximas:
a los cationes (tabla 1), indican la misma dependencia con el poder de:
polarizaci¢n del catién.

Tarra 1
(Valores tomados de Calvet, 1973)

Valores para la energia de las moléculas de agua unidas a los cationes

Li* - 311 kcal/mol
Na* —25.9 kcal/mol
Kt —19.1 kcal/mol
- Rb* —16.8 keal/mol

Cst —14.6 kcal/mol

Por .otra parte, para las moléculas alejadas de los cationes se hamw
calculado valores del orden de 8.8 a 5.8 kcal/mol, mucho més débiles.

La evidencia en favor del papel preponderante de los cationes de-
cambio en la organizacién de la estructura del agua adsorbida en el
espacio interlaminar estd hoy, pues, fuera de duda, aunque no debemos:
considerar el fenémeno desde el punto de vista puramente estatico, ya
que las molécu’as de agua en un estado u otro se intercambian conti--
nuamente (Samoilov, 1957); Fripiat, 1970). Esta facilidad de intercam--
bio se reduce, ademds, a medida que aumenta el poder polarizante del
catién (Calvet, 1973). Siendo constantes otras condiciones, el agua emr
las esferas this externas de coordinacién estd sostenida con menos fuerzas
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que la que forma la primera esfera de hidratacién. Muchas mcléculas
polares; como piridina, nitrobenceno y acido benzoico, pueden desplazar
el agua de estas esferas mas externas, a la humedad ambiente (Farmer
y Mortland, 1966 ; Yariv, Russell y Farmer, 1966). Si el catién saturante
tiene menor poder de polarizacién, se puede desplazar el agua de la pri-
mera esfera de hidratacién incluso. El agua directamente unida a catio-
mnes de gran poder de polarizacién (Mg?+, Al*+) se desplaza con mayor
dificultad, aunque puede realizarse (Parfitt y Mortland, 1968). El des-
plazamiento de gran parte del agua de hidratacién, sin embargo, pro-
duce la disociacion de las moléculas residuales (Mortland, 1968), pero
esto sera objeto de la segunda parte de este estudio. Por otra parte,
el afirmar la importancia de la interaccién entre los cationes de cambio
y el agua adsorbida, no negamos la existencia de una interaccién
molécuias de agua-oxigenos de la superficie. De hecho se ha visto
{Doner y Mortland, 1971) que los silicatos en los cuales la carga procede
de sustituciones tetraédricas, retienen el agua con mayor fuerza que
aquellos en los cuales tiene su origen en sustituciones en la capa
octaédrica.

II. ESTRUCTURA DEL AGUA ADSORBIDA

Es indudable, como hemos visto, que el medio en que se encuentran
las moléculas de agua adsorbidas impone sobre ellas una determinada
orientacién, reconocida por la mayor parte de los especialistas en esta
materia. Por citar sélo algiin ejemplo, diremds que la existencia de
esta orientacién preferencial fue observada ya por Mattson (1932).
Mucho mas recientemente, aplicando RMN en muestras de vermiculta
y hectorita (Woessner y Snwoden, 1969) se ha confirmado la idea -de
que las moléculas de agua en los primeros estadios de hidratacién se
encuentran orientadas con respecto a las ldminas del silicato.

Al momento de hacer 1una posible descripcién de esta estructura hay
que tener en cuenta dos factores fundamentales. En primer lugar, el
material en estudio y el catién de cambio con el que éste estd saturado,
va que la estructura del silicato considerado modificard las condiciones
en que se sitfia la molécula de agua en el espacio interlaminar. El se-
gundo factor que condiciona una posible estructura es el grado de hidra-
tacién en que se encuentra la muestra. En efecto, se sabe que en mont-
morillonita saturada con Nat, por ejemplo, cuando el grado de hidra-
tacién es el correspondiente a una capa de moléculas de agua, los atomos
de Na se encuéntran parcialnrente hundidos en las cavidades hexago-
nales formadas por los oxigenos de la superficie, y el agua, por tanto,
ocupando el centro del espacio interlaminar (Pezerat y Mering, 1967).
Para mayores contenidos de humedad. sin embargo (30 por 100 de
humedad, con dos capas de moléculas de agua) los dtomos de Na pasan
a ocupar el centro de los octaedros formados por las moléculas de agua
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(Matyash. y col, 1974). Es interesante notar, ademas, que al hablar de
estructura en este caso, debemos referirnos al término considerandolo
desde un punto de vista estadistico. Por una parte, es posible el inter-
cambio entre las moléculas de agua situadas en las proximidades de los.
cationes y las moléculas de agua en posiciones alejadas de los mismos.
Es posible prever que este intercambio se hara con una facilidad cre-
ciente segun el orden Li* < Nat < K+ < Rbt < Cs* (Calvet, 1973).
Por otra parte, hay que tener en cuenta la existencia de defectos en el
edificio formado por las moléculas de agua (Fripiat, 1970): A) Defectos:
de orientacién: un eje O ... O estd ocupado por dos protones o hien
_existe el vacio de un protén, B) Defectos de ionizacién: un H* se une:
a una molécula de agua dando lugar a un grupo H,O* y otro OH-.
Estos defectos se difunden ademis a lo largo de la red mediante movi-
mientos de rotacién y traslacién. A

Los factores apuntados, ademds de la dificultad de obtener super--
ficies incontaminadas para estudiar la adsorcién del agua (T. Martin,
1962), hacen que el problema sea dificil y necesite todavia serios esfuer—
zos para ser resuelto en su totalidad.

Los estudios mas antiguos sobre el agua adsorbida en montmorillo-
nitas, le han asignado una estructura hexagonal plana, o bien una estruc-
tura similar a la del hielo. Hendricks y Jefferson (1938) han propuesto-
que cada capa de moléculas de agua esta formada por diversos grupos
hexagonales. Cada lado del hexigono es un grupo hidréxilo, con el
adtomo de H dirigido hacia el ceuntro de la carga negativa de la molécuia
vecina. Una cuarta parte de los 4tomos de hidrégeno no estdn implicados:
en !a unién de las moléculas de agua entre si, sino que unen la capa de-
moléculas de agua, con la superficie de la arcilla. Se supone que todos
los atomos de O estin en un mismo plano. En esto se diferencia de la
estructura del hielo. Esta ha sido propuesta por Forslind (1949) basan-
dose en datos de difraccién electrénica, y por Macey (1942). Barshad’
(1949) propomne otra estructura basindose en determinaciones muy cui-
dadosas de deshidratacién. De acuerdo con él, a muy bajos estados de-
hidratacién, las moléculas tienden a formar tetraedros con los oxigenos:
de la capa tetraédrica de la red. Esto dari lugar a anillos hexagonales:
de moléculas de agua, similares a los formados por los atomos de O de
los tetraedros Si, Al. Estos esquemas propuestos han sido ampliamente-
discutidos. De hecho, tropiezan con la dificultad seria de que no expli--
can los valores obtenidos para la densidad del agua en arcillas (Ander--
son y Low, 1958; T. Martin, 1962), y no tienen en cuenta la presencia
de los cationes de cambio. Mamy (1968) hace un estudio critico de estas:
estructuras, de acuerdo con una serie de criterios que deben cumplir
para estar de acuerdo con los estudios experimentales. Enuncia nueve
condiciones : '

1. El espaciado interlaminar debe ser de 12.4 A, correspondiente:
8 una monocapa de moléculas de agua.
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2. Los cationes deben situarse sobre las cavidades hexagonales.

3. Los cationes deben repartirse en igual cantidad sobre las dos
superficies de la lamina del silicato.

4. Este reparto, sobre cada lamina, debe ser desordenado.

5. La superposicion de los paquetes debe realizarse de forma turbos-
tratica.

6. Se debe explicar: el estado de hidratacién de los cationes.

8. ILa unidn entre las moléculas de agua.

9. La libertad de movimientos de las moléculas de agua, de acuerdo
con las medidas dieléctricas obtenidas por él.

De acuerdo con estos criterios, Mamy propone una estructura que
puede verse esquematizada en la figura 1. El hexdgono ABCDEF repre-
senta el anillo hexagonal formado por los oxigenos de la capa inferior,
en el centro del cual se encuentra la molécula de agua representada por
el cuadro negro, Desplazada una distancia b/8 con respecto a la anter’or
estd dibujada la ldmina adyacente, inmediatamente superior, en el cen-
tro de cuyos huecos hexagonales (A’B’C’D’E’F’) esta ahora situada otra
molécula de agua (cuadrado blanco). La posicién de los cationes de

) \ /
T TS 7Y
Fig 1.—Distribucién de las moléculas de
agua en el espacio interlaminar de 1la
montmorillonita, Esquema trazado utilizan-
do los datos propuestos por Mamy (1968)..
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cambio es la misma que la de las moléculas de agua. Es decir, para
tener una visiéon mas real de la estructura bastard sustituir parte de las
moléculas de agua en ambas superficies, por los cationes, de una forma
no ordenada, hasta que el niimero sea suficiente para saturar la carga
de la arcilla, La capa de agua interlaminar propuesta por Mamy tiene
una estructura semejante a la del hielo, perc con la red en este caso
ligeramente diferente (la dimension «a» de la celda elemental mide aho-
ra 9 A, mientras que en el hielo su valor es de 7.8 A). Esto tiene como
consecuencia una debilitaciéon de los enlaces de H. Cada catién esti
coordinado a tres moléculas de agua mediante uno de los orbitales del
oxigeno, de modo que la posicién de los cationes y la energia de la
unién agua-cation son dos factores que determinan la estabilidad de la
capa de agua. Considerando la posibilidad de proponer una estructura
para el agua adsorbida en montmorillonita cuando el estado de hidra-
tacién es el correspondiente a dos capas de moléculas de agua, Mamy
tropieza con la dificultad de que la distancia interlaminar seria entonces
de 16.5 A, si se intenta superponer una monocapa idéntica a la anterior
mientras que el espaciado real encontrado es de 15.5 A. Es necesario,
pues, mas estudio, pues es probable que se originan importantes cambios
estructurales al pasar a estados de hidratacién mis elevados. Camblos
semejantes se pueden observar cuando se trata de minerales del grupo
de la vermiculita. En efecto, De la Calle y col. (1975) han mostrado
que se encuentran dos tipos diferentes de edificios cristalinos cuando se
estudian cristales de vermiculita saturados con Mg (los paquetes de la
red del silicato se hallan desplazados unos con relacién a otros en
una magnitud igual ¢ + b/3, o saturados con Na y Ca (los huecos
hexagonales de los paquetes adyacentes estin alineados perpendicular-
mente), en el estado correspondiente a dos capas de moléculas de agna.
La serie de reflexiones 10! es la misma en todas las muestras por ellos
estudiadas, que tienen un angulo £ constante, y por tanto no se consi-
deran desplazamientos a lo largo de la dimensién «a». En un estudio
que se esta llevando a cabo en un equipo de estos laboratorios (¥) sobre
cristales de vermiculita saturados con Na y Ba, con una sola monocapa
de moléculas de agua en el espacio interlaminar, por otra parte, se ha
advertido incluso un cambio en la serie de reflexiones hOI de la muestra
de Ba con respecto a la de Na, que conduce a postular un angulo §
distinto para la celda elemental y como consecuencia la existencia de
posibles desplazamientos inclusc a lo largo de «a». La explicacion del
problema con detalle serd objeto de una préxima publicacién.

El estudio de la adsorcién de agua en vermiculitas presenta una
diferencia entre otras, con respecto a los minerales del grupo de mont-
morillonitas. En estos fltimos, la carga estd originada por sustituciones
Al-Mg, en la capa octaédrica, mientras que en vermiculita el origen de

(*) Stabe P. G., Tereeria, M. I.: C. S. I. R. O. Division of Soils, Adelaide,
Australia,
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la carga negativa esti localizada en la capa de tetraedros mediante inter-
cambios Si-Al. Esto tiene como consecuencia que, en el primer caso, la
«carga se distribuye sobre la superficie de oxigenos de la lamina de una
forma mucho mis difusa que lo hace en vermiculitas donde se encuentra
mucho mais localizada a través de los oxigenos del tetraedro en el que
ha tenido lugar la sustitucién.

¢
:

1
1
®
1]
I
o
]
1
¢

Fig. 2.—Distribucion de las moléculas de

agua en el espacio interlaminar de la ver-

miculita. Esquema trazade a partir de los
datos de Mathieson y Walker (1954).

Mathieson y Walker (1951) hacen un estudio cristalografico esplénd:-
do sobre la estructura de la vermiculita, incluyendo en él, ademas, una
distribucién de las moléculas de agua en el espacio interlaminar. Estu-
dian una muestra de Kenya, saturada con Mg?+ y en el estado normal
de hidratacién (2 capas de moléculas de agua). La posicién de las mo-
léculas de agua propuesta por ellos puede verse en la figurd 2, trazada
a partir de sus-datos, sobre un dibujo esquemético de' los huecos hexa-
-gonales formados por los oxigenos superficiales, El rectingulo en trazo
discontinuo representa la celda elemental. Los circulos que representan
las moléculas de agua son blancos o negros en la figura, segtin repre-
senten moléculas de agua sobre la superficie de oxigenos inferior o
superior del espacio interlaminar. C

La posicién de las moléculas de agua debe de estar localizada con
respecto a la lamina del silicato, por tanto, la capa completa de dos
moléculas deberd formarse superponiendo las dos monocapas de molécu-
las de agua en las dos posiciones en las que se realiza el empaqueta-
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miento de las laminas {mediante desplazamientos relativos 5/3 y 2b/3).
La colocacién de las moléculas en el espacio interlaminar se asemeja a
la distribucién catién-oxigeno en la capa octaédrica del mineral ligera-
mente distorsionada ahora. Ademas, de acuerdo con los analisis quimicos.
no todas las posiciones posibles estaran ocupadas al mismo tiempo.
Debido a que no todos los lugares representados en la figura con el
cation Mg®* estan ocupados, alrededor de la primera capa octaédrica
de hidratacién de los cationes realmente existentes, puede formarse una.
segunda en la cual las moléculas de agua estardn menos fuertemente
unidas al catién. Si cada molécula de agua estd unida al oxigeno préximo:
por medio de un enlace de H (2.8 A), el segundo H puede dirigirse hacia.
ntra molécula de la misma capa, de modo que el Angulo H-O-H sera 104°,
Walker (1956) estudia el mismo problema en vermiculitas de West
Chester, de capacidad de cambio algo superior a la anterior. Para la
fase correspondiente a una doble capa de moléculas de agua (14.36 A).
encuentra resultados muy similares a los de Mathieson y Walker (1954),
aunque en e! caso de la muestra de West Chester el espectro de refle-
xiones del tipo k& 7~ 3 n tendia a ser més difuso, indicando menor regula-
ridad en el empaquetamiento. Cuatro afios més tarde y usando series
diferenciales de Fourier ; Mathieson (1958) afina el modelo anteriormente:
propuesto. Altera el paridmetro 2z de las moléculas de agua, de modo
que mientras la distancia Mg-H,O era considerada previamente igual a
la distancia Mg-O en la capa octaédrica (1.06 A), ahora el valor asignado-
para la misma es 1.14 A, Encuentran también una distribucién asimétrica
de la densidad electrénica alrededor de los lugares asignados a las
moléculas de agua. Para explicar este hecho ofrecen las dos interpre-
taciones siguientes que deben ser probadas todavia: las moléculas de
agua pueden hallarse dispuestas en un edificio hexagonal regular, pero-
vibrando asimétricamente o bien pueden hallarse desplazadas de las posi-
ciones hexagonales aproximadamente una distancia del orden de 0,2 A.
En 1960 Bradley y Serratosa proponen una estructura algo distinta para-
el agua adsorbida en vermiculita del Llano (fig. 8). Cada triple celda
unidad representada por el rectingulo ABCD, contiene dos atomos de
Mg?+, rcdeados por 6 moléculas de agua en coordinacién octaédrica.
La cantidad de Mg?* por celdilla unidad la deducen mediante analisis
quimicos. En la misma «triple celdan representada se encuentran, ademas,
otros cuatro cuadrados formados por moléculas de agua a 5,2 A apro-
ximadamente a lo largo del eje «a», entre los octaedros. Las lineas de
trazo discontinuo muestran el sistema de enlaces de H que estos autores
proponen uniendo las moléculas de agua entre si. Los circulos negros
representan las moléculas de agua de la superficie superior, y los circulos:
blancos los de la superficie inferior. Bradley y Serratosa postulan esta
estructura para vermiculita del Llano, libre de iones Fe®* practicamente.
Afirman que la diferencia entre el modelo propuesto por ellos y el pro-
puesto por Mathieson y Walker (1954) se debe sélo a que estos autores
tratan de acomodar un ntimero menor de moléculas de agua basandose
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en el hecho de que el ion Fe®* no contribuye a la compensacién de la
carga interna. Bradley y Serratosa suponen que el ion Fe** que se ha
oxidado después de la formacion del solido en estado neutro, se com-
pensa facilmente por pérdida de protones de los grupos OH de la red.
Cuidadosos estudios de deshidratacién, sin embargo, realizados en este
laboratorio (¥*) sobre muestras de vermiculita Young River, analizadas
por Norrish (1972), con un contenido elevado de Fe®*, no muestran
evidencia de que el contenido en OH sea menor que el postulado nor-
malmente.

O o
°, o °© .0
o] o O L o

o -9
N+ I s}

° | @ ® |-®
ol o, o o0l o0
® 9
‘O ON
o | ¢ e @9-l-e
o | o 4S5 1 o

Fig. 3.—Distribucién de las molécu-
las de agua en el espacio interlaminar
de la vermiculita, Esquema trazado
utilizando los datos propuestos por
Bradley y Serratosa (1960).

De todo lo apuntado podemos deducir que a pesar de que se ham
conseguido resultados importantes, aun queda por probar muchos:
aspectos de la estructura del agua adsorbida en esmectitas, donde el
estudio cristalografico estd muy limitado debido a la imposibilidad de
trabajar con monocristales. No falta quien propone como una posibi-
lidad para el agua adsorbida en arcillas, una estructura semejante a la
poliagua (Low y White, 1970). Esta y otras, son todavia hipotesis sim
probar, En vermiculitas, el estudio estructural presenta mayores ventajas
por el estado cuasi-cristalino en que se pueden manejar. Todavia, sim

(* Dr. P. G. Stape: Comunicaciéon personal.
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embargo, hay un amplio campo de investigacién abierto, por ejemplo,
al estudio de las transformaciones estructurales que se pueden seguir
de un intercambio de los cationes interlaminares o modificando el estado
de hidratacién de los mismos, asi como utilizando muestras de carga
y composicién quimica distinta, ‘
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NOTAS

NUEVO ACADEMICO DE FARMACIA

Ha sido elegido nuevo Académico de la Real de Farmacia el pro-
fesor Gutiérrez Rios, en la sesién celebrada por esta Corpcracién el
dia 16 de junio de 1977.

El Prof. Gutiérrez Rios ocupard la vacante de D, Francisco Her-
nandez Pacheco y viene a cubrir las actividades que se corresponden
con «Ciencias Afinesy,

VII REUNION NACIONAL DE SUELOS

Conforme se acordé en la VI Reunién Nacional dé Suelos, celebra-
da en Badajoz, el tema de la reunién correspondiente a este afio sera
€] estudio de los suelos de la provincia de Castellén.

Esta previsto que esta Reunién se celebre en dicha provincia duran-
te los dias 26 al 30 del proximo mes de septiembre.

El programa previsto es el siguiente:

Dia 26.—Llegada a Vinaroz. Cena y alojamiento en el hotel.
Dia 27.—Excursién.

Dia 28.—Reunién cientifica.

Dia 29.—Excursién.

Dia 30.—Excursion y regreso.

Con objeto de facilitar la Reunion se han hecho gestiones con un
hotel en Vinaroz. En principio, el precio aproximado del mismo es del
orden de 8.000 pesetas (habitacién doble), e incluira: cena y alojamien-
to el dia 26 ; alojamiento y media pensién los dias 27, 28 y 29, y desayu-
o el dia 30.

Es imprescindible para la organizacién de la Reunién el tener idea
del nfimero aproximado de asistentes a la misma, por lo que se agra-
decera que, antes del préximo dia 1 de julio, se comunique la posi-
ble asistencia, advirtiéndose que habri acompafiantes y que, si el nime-
to de ellos lo justifica, se organizard un programa especial para los
mismos.

Igualmente se ruega que se dé a conocer esta nota a todas aquellas
personas que puedan estar interesadas en asistir a esta Reunidn.

La cuota de inscripciédn serd de 1.500 ptas. y, estando patrocinada
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por la Sociedad Espafiola de Ciencia del Suelo, los miembros de la misma
estan libres de derechos de inscripcién. La cuota de acompafiantes se
fijard en el momento oportuno.

CLAUSURA DEL IV CURSO INTERNACIONAL DE
FERTILIDAD DE SUELOS Y NUTRICION VEGETAL

La Clausura de este Curso Internacional, organizado por la Univer-
sidad Complutense con la colaboracion del C. S. 1. C., y la Universi-
dad Politécnica de Madrid tendra lugar el dia 14 de julio a las doce
horas en el Salén de Actos del Pabellén de Gobierno de la Universidad
Complutense. En dicho acto se precedera a la entrega de los diplomas.
a los alumnos que hayan seguido el curso con aprovechamiento.

" El orden del dia del acto sera el siguiente :

“Conferencia final del Curso, que versara sobre el tema «La ex-
fensién agraria en Espana» que estard a cargo de D. Antonio Salvador
Chico, D1rector general de Capacitacién y Extensién Agraria.

2.° Palabras del Director del Curso D. Valentin Hernando Fer-
nandez.

3> Entrega de diplomés del Curso.

. 4.° Clausura por el Excmo. y Mgco. Sr. Rector de la- Universidad
Complutense Prof. D. Angel Vian Ortufio.

RELACION DE CAMPOS DE ESPECIALIZACION
CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS DE LOS CENTROS
DEL €. 8. I C.

El «B. O. del Estado» ntimero 153 de 28 de junio incluye una
Resolucién del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas por
la que se publica la relacién total de campos de especializacién cienti-
ficos y tecnolégicos en qie desarrollan su actividad los Centros depen~
dientes de dlChO Organismo, que literalmente dice asi:

.El Comité de Direccién del Consejo Superior de Investigaciones.
Cientificas, en sesién celebrada en el dia de hoy, ha acordado aprobar
la relacion de campos de especializacidn cientificos y tecnolégicos emr
que desarrollan sus actividades los Centros dependientes de dicho Orga-
nismo, a todos los efectos previstos en el articulo 9.° de la Orden de 29
de octubre de 1976 («Boletin Oficial del Estado» de 24 de noviembre),
tal como se publica para la deblda constancia y conocimiento genera}
en ‘el siguiente anexo,

Madrid, 6 de ]umo de 1977.—El Secretario general, Jaime Suarez
Alvarez, - ‘
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ANEXO QUE SE CITA
00. Matemdticas

0001. Algebra

01. Algebra conmutativa; 02. Teoria de grupos; 03. Algebras uni-
versales y teoria de categorias.

0002. Topolo gza

01. Topoloma algebraica; 02. Iopologla diferencial ; 03, Topologia
de variedades. ik

0003. Geometria

01. Geometria algebraica; 02. Geometria analitica; 03. Grupos y
Algebras de Lie; 04. Variedades diferenciales.

0004. Teoria de funciones

01. Analisis funcional; 02. Analisis harmdnico; 03. Teoria de la
medida.

0005. Ecuaciones funcionales

01. Ecuaciones. diferenciales ordinarias; 02. Ecuaciones diferenciales
en derivadas parciales.

0006. Estadistica matemdtica

01. Calculo de probabilidades; 02. Inferencia estadistica; 03. Anali-
sis multlvarxante, 04. Teorla de” muestras; 05. Teoria de la Infor—
macion. :

0007. [nvestigacién operativa
01. Programacién matematica; 02. Teoria de la decision; 03. Teoria
de juegos; 04. Teoria de Colas y Stocks; 05. Teoria de Grafos.

0008. Teoria de sistemas y procesos estocdsticos

01. Teoria de sistemas estocasticos; 02. Métodos de control estocas-
ticos; 03. Procesos estocasticos; 04. Procesos de decision markovianos.

0009. Astronomia y Geodesia

01. Astronomia fundamental; 02. Astronom1a geode51ca 03. Insﬂ
trumentacién; 04. Mareas terrestres; 05. Geodesia mateméatica.
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01. Fisica

0101. Optica

01. Espectroscopia 6ptica; 02Z. Imagenes épticas y visién; 03. Optica
fisica; 04. Radiometria, fotometria y colorimetria; 05. Optica cuanti-
ca; 06. Transmision y procesado de datos Opticos.

0102. Acdstica

01. Acutstica arquitecténica; 02. Actistica psicofisiologica; 03. Aero
v vibroactstica; 04. Electroacustica; 05. Hidroactstica; 06. Ultraso-
nidos.

0103. Electricidad

01. Maquinas eléctricas; 02. Metrologia eléctrica.

0104. Electromagnetismo

01. Antenas y propagacién; 02. Circuitos de microondas; 03, Radio-
metria; 04, Irradiacion por microondas.

0105. Electronica

01. Palabra: 02. Comunicaciones en baja frecuencia; 03. Comunica-
<ciones en alta frecuencia; 04. Tratamiento de sefiales; 05, Instrumen-
tacion; 06. Microelectronica; 07. Fisica y tecnologia de semiconduc-
tores.

0106. Fisica del estado sdlido

01. Teoria del estado sélido; 02. Fisica de superficies; 03. Imperfec-
<iones en sélidos; 04. Energia solar y detectores de radiacién; 05. Dis-
positivos de estado solido; 06. Dieléctricos; 07.-Defectos puntuales em
cristales idnicos.

0107. Fisica de materiales

01. Superficies sélidas e interaccion gas-superficie; 02. Fisica de
bajas presiones; 03. Materiales en estado de limina delgada; 04. Ma-
teriales ferroeléctricos; 05. Materiales magnéticos; 06. Propiedades de
materiales a bajas temperaturas.

1108. Fisica molecular

01. Teoria cuantica; 02. Interaccién radiacién-materia; 03. Espec-
troscopia molecular; 04. Propiedades épticas y espectroscopia del esta-
do sélido; 03. Fisica de macromoléculas; 06. Fisica de polimeros;
07. Fendémenos de scattering.
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€0109. Fisica gquimica

01. Cristalografia; 02. Fotofisica y conversién de energia; 03. Fisi-
«a quimica de superficies; 04. Tribologia; 05. Quimica cuantica.
0110. Termodindmica vy mecdnica estadistica

01. Termodinamica fundamental; 02. Termodinimica del aire;
03. Termodinimica de liquidos; 04. Propiedades térmicas de sélidos.

(G111, Fisica tedrica

01. Fisica matematica; 02. Teoria de campos; 03. Mecinica cuin-
‘tica; 04. Particulas elementales.
0112, Fisica nuclear

01. Fisica de particulas; 02. Reacciones nucleares; 03. Radiactividad
y radioisotopos.
0113. Automdtica

01. Estructuras logicas y secuenciales; 02, Analisis y sintesis de sis-
temas en control automatico; 03. Control adaptativo y 6ptimo; 04. Pro-
.cesos estocasticos, estimacién y filtrado; 05. Computadores en automa-
tizacién de procesos; 06. Medicidon e instrumentacién en control;
€07, Sistemas electrénicos digitales en automatizacién de procesos;
08. Sistemas electrénicos analégices en automatizacion de procesos.

0114, Informdtica

01. Arquitectura de computadores; 02. Programaciéon de computa-
«dores; 03. Simulacién y cdlculo hibrido; 04. Reconocimiento de formas ;-
05. Sistemas de tiempo real,

W0115. Biocibernética

01. Sefiales y sistemas bioldgicos; 02. Bidnica; 03. Modelizacién y
simulacién de biosistemas; 04, Organos artificiales y ayudas funciona-
les; 05. Instrumentacion biomédica.

0116. Astrofisica

01. Fotometria estelar; 02. Fisica solar; 03. Medio interplanetario
e interestelar; 04, Atmosferas planetarias; 05. Fisica solar terrestre;
‘06. Radioastronomia.

02. Quimica

0201. Quimica fisica

01. Cinetoquimica y Fotoquimica; 02. Electroquimica; 03. Espectros-
<copia molecular; 04. Quimica fisica de macromoléculas y sistemas bio-
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l6gicos; 05. Radioquimica; 06. Termodinidmica y Termoquimicaj
07. Quimica del estado sélido.

0202. Quimica inorgdnica

01. Quimica inorgéanica estructural; 02. Compuestos de coordinacion:
y organometalicos; 02. Reacciones quimicas en estado sélido; 04. Sales
basicas y 6xidos .metalicos; 05. Silicatos y compuestos interlaminares ;.
06. Elementos frepresentativos y sus compuestos; 07. Elementos de tran--
sicién y sus compuestos; 08. Quimica de superficies; 09. Anélisis qui-
mico inorganico; 10. Analisis instrumental.

0203. Quimica orginica estructural v de sintests

01. Sintesis orgéanica; 02. Anilisis orgénico estructural; 03. Cinéti~
ca y mecanismos de reacciéon; 04. Quimica percloroorganica; 05. Radi-
cales libres e iones.

0204. Quimica orgdnica bioldgica

01. Quimica de enzimas; 02. Quimica de insectos.

0205. Macromoléculas

‘01. Sintesis de macromoléculas; 02. Modificacién quimica de macro-
moléculas; "03. Analisis y caracterizaciéon de polimeros; 04. Fisicoqui-
mica macromolecular; 05. Fisica macromolecular; 06. Quimica de la
lana; 07. Quimica de péptidos sintéticos.

0206. Quimica de los productos naturales orgdmicos

01. Quimica de-los productos naturales orgénicos.
0207. Quimice médica
01. Quimica médica.
0208:- Catdlisis
01. Catélisis homogénea; 02. Catilisis heterogénea.
0209. Petrohlgoquimica
01. Quimica del petréleo; 02. Petroleoquimica.
0210. Quinica del carbon
01. Constitucién y estructura del carbén; 02. Propiedades fisicas y

quimicas del carbén; 03. Andlisis del carbén; 04. Microbiologia del
carbon.

0211. Contaminecidn quimica

1. Contaminacién ambiental.
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03. Geologia vy Geofisica

0301. Cristalografia

01. Difraccién de rayos X y estructuras cristalinas; 02. Sintesis y
<recimiento de fases cristalinas,
0302. Mineralogia

01. Propiedades fisicas de los minerales; 02, Mineralogia de silica-
tos; 03. Yacimientos minerales; 04. Gemologia; 05. Estudio de menas
‘minerales; 06, Sistemitica mineralégica.

0303. Petrologia v Geoqubmica ignea y metamdrfica

01. Plutonismo; 02, Metamorfismo; 03. Vulcanologia; 04. Proce.
:s0s y energia geotérmica; 05. Distribucién de elementog y métodos geo-
-quimicos; 06, Geocronologia; 07. Bancos de datos petroldgicos y geo-
-quimicos.

0304. Petrologia y Geoquimica sedimentaria

01. Sedimentologia dinamica; 02. Procesos postsedimentarios ;
03. Petrogénesis de rocas carbonatadas; 04. Sedimentos salinos;
W05, Yacimientos exégenos; 06. Geoquimica organica; 07. Rocas indus-
tria’es.

0305. Estratigrafia

01. Litoestratigrafia y facies; 02. Correlaciones y unidades estrati-
graficas; 03, Bioestratigrafia,
0306. Paleogeografia

01. Anilisis paleogeografico de cuencas; 02. Sedimentologia evolu-
‘tiva; 03. Medios sedimentarios,

0307. Paleontoiogia

01. Paleontologia general y de invertebrados; 02. Micropaleontolo-
gia; 03. Paleontologia vegetal; 04. Paleontologia de vertebrados;
05, Paleoecologia; 06. Paleontologia y paleoecologia humana.

0308. Geotectdnica

01. Tecténica; 02. Geologia estructural; 03. Prospeccion geofisica-
‘tecténica.

0309. Geomorfologia

01. Procesos geomorfolégicos; 02. Geomorfologia estructural;
03, Sistemas morfogenéticos. :
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0310. Hidrogeologia

01. Hidrogeologia; 02. Hidraulica de aguas subterrineas; 03. Hi-
droquimica; 04. Prospeccién de aguas subterrineas; 05. Explotacidm
y gestion de sistemas de recursos hidraulicos; 06. Prevencién y control.
de ia polucion de lag aguas.

0311. Geologia aplicada a la ingemeria

01. Geotecnia y geomecanica; 02. Analisis de las deformaciones ro-
cosas; 03. Geologia aplicada al medio ambiente; 04. Mineralotecnia.

0312. Geologia marina (véase 0706)

01. Geologia marina.

0313. Geofisica

01. Sismologia; 02. Geomagnetismo y paleogeomagnetismo ; 03. Geo-
electricidad ; 04. Gravimetria.
0314. Fisico-quimica mineral

01. Fisico-quimica mineral.

04. Tecnologias ¢ ingenierias

0401. Tecnologia de materiales poliméricos

01. Tecnologia de procesos con materiales plasticos; 02. Caracteri-
zacién tecnoldgica de materiales plasticos; 03. Tecnologia de procesos
con elastomeros; 04. Caracterizacién tecnologica de elastémeros.

0402. Tecnologia textil

01. Metrologia textil y estadistica; 02. Procesos textiles mecanicos.

0403. Tecnologia de tensioactivos

01. Detergencia; 02. Interaccién de tensioactivos-proteinas.

0404, Tecnologia de curtidos

01. Quirﬂica de curtidos; 02. Metrologia de curtidos.

0405. Ciencia v tecnologia de los combustibles

01. Ciencia de los combustibles; 02. Andlisis y caracterizacion;
03. Preparacién y utilizacion del carbon.
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0406. Ciencia y tecnologia de los derivados de los combustibles

01. Pirdlisis del carbén; 02. Carboquimica; 03. Carbones activa-
dos; 04. Fertilizantes hamicos; 05. Gasificacion y licuefaccion de lig-
nitos.

0407. Ingenieria quimice v desarrolio de procesos

01. Procesos de separacién; 02. Disefio de reactores quimicos;
03. Tecnologia de catalisis; 04. Procesos quimicos y su desarrollo:
05. Ingenieria bioquimica.

0408. Tratamiento y depuracion del agua

01. Fisicoquimica del agua; 02. Biologia y microbiologia del agua;
03. Control de contaminacion del agua; 04. Acondicionamiento def
agua; 05. Tratamiento y depuracién del agua; 06, Tratamiento y de-
puracién de aguas residuales.

0409. Ingenieria del frio

01. Produccion de frio; 02. Tecnologia de instalaciones frigorificas ;.
03. Transmision de calor; 04. Acondicionamiento de aire.

0410. Ciencia y tecnologia de materiales metdlicos

01. Metalurgia fisica; 02. Metalografia y tratamientos térmicosy
03. Ensayo de materiales metalicos; 04. Corrosiéon; 035. Tratamientos
de superficie; 06. Aleaciones industriales; 07. Analisis metalirgicos.

0411. Metalurgia extractiva

01. Preparacién de minerales: 02. Fabricacion de hierro; 03. Fabri-
cacién de acero; 04. Metalurgia no férrea; 05. Refino de metales no-
férreos.

0412. Metalurgia de transformacidn

01. Fundicién y moldeo; 02. Procesos de conformaciéon y pulvime-
talurgia; 03. Soldadura.

0413. Cliencia y tecnologia de la cerdmica y del vidrio

01. Fisicoquimica de la cerAmica y del vidrio; 02. Tecnologia y pro-
cesos de fabricacién de los materiales cerimicos y del vidrio.

014,  Cementos, afines y derivados

01. Fisicoquimica de cementos, cales y yesos; 02. Tecnologia de la
fabricaciéon de cementos, cales y yesos; 03. Morteros y hormigones.

0415. Coustruccidn

01. Analisis de estructuras; 02. Ingenieria civil; 03. Tecnologia de
la edificacién; 04. Fisica de la construccién; 05. Estructuras metalicas
soldadas. )
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0416. Pesquerias (véase 0704)

01. Zoologia y ecologia marinas; 02. Recursos pesqueros; 03. Di-
namica de poblaciones.

05. Biologin y biomedicina

0501. Biofisica y Biologia molecular

01. Biofisica molecular; 02. Bioelectricidad; 03, Estructura y bio-
sintesis de acidos nucleicos; 04. Estructura y ensamblaje de proteinas;
05. Biosintesis de proteinas; 06. Genética molecular; 07. Biologia mo-
lecular del cromosoma; 08. Expresion. cromosémica; 09. Virologia mo-
lecular; 10. Biologia del desarrollo; 11. Bioquimica perinatal; 12. Bio-
.quimica del cerebro; 13. Patologia molecular.

0502. Biologia celular

01. Estructuras celulares; 02. Fisiologia celular; 03. Biomembra-
nas; 04. Cultivos celulares.

0503. Microbiologia e inmunologia

01. Bioquimica de membranas; 02. Genética microbiana; 03. Fisio-
logia bacteriana; 04. Biologia de anaerobios; 05. Ecologia microbia-
na; 06. Relacion huésped-parasito; 07. Bioquimica de virus; 08. Virus
oncogénicos; 09. Biologia de infecciones virales; 10. Antibidticos;
11. Bioquimica de resistencias microbianas; 12. Micologia general;
13. Genética de levaduras; 14. Biologia de infecciones fangicas; 15. Pro-
tozoologia; 16. Inmunoquimica; 17. Biologia de inmunorespuestas;
18. Inmunologia viral; 19. Inmunologia clinica; 20, Trasplante de 6r-
ganos; 21. Inmunologia oncolégica.

0304. Genética -

01. Citogenética; 02. Genética del desarrollo; 03. Genética humana
(véase 1901.03); 04. Genética de poblaciones y evolutiva; 05. Mejora
vegetal.

0505. Bioquimica

01. Oligoelementos; 02. Toxicologia y metabolismo; 03. Bioquimi-
ca de semillas; 04. Bioquimica hormonal metabdlica; 05. Biogquimica
farmacolégica del miocardio; 06. Mecanismos bioquimicos de accién de
firmacos; 07. Transporte gastro-intestinal; 08. Bioquimica y fisiologia
de actinomicetos, levaduras y hongos.

0506. Enzimologia

01. Enzimologia general; 02. Mecanismo y regulacién de enzimas.
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0507. Endocrinologia v metabolismo

01. Endocrinologia general; 02. Endocrinologia comparada; 03. Fi-
siologia de la reproduccion; 04. Metabolismo y regulacion hormonal
perinatales; 05. Metabolismo; 06. Regulacién metabdlica de lipidos.

0508. Neurobiologia

01. Neurobiologia general; 02. Neuroquimica de aminas biégenas y
prostaglandinas; 03. Neuroanatomia; 04. Neurobiologia humana.

0509. Farmacologia

01. Farmacologia quimica; 02. Farmacocinética; 03. Farmacologia
y toxicologia bioquimica ; 04. Toxicologia celular; 05. Trombosis y arte-
riosclerosis; 06. Farmacologia del sistema nervioso; 07. Neurosicofar-
macologia ; 08. Farmacologia clinica.

0510. Anatomia

01. Morfohiologia dinamica; 02. Embriologia comparada.

0511. Patologia

01 Patologia experimental; 02. Patologia comparada; 03. Patolo-
gia morfoldgica; 04. Patologia animal; 05. Inmunopatologia; 06. Fisio-
patologia digestiva ; 07. Fisiopatologia hepatica ; 08. Porfirias; 09. Para-
sitologia; 10. Oncologia general; 11. Oncologia experimental v com-
parada; 12. Oncologia clinica; 13. Medicina interna.

0512. Antropologia bioldgica

01. Somatologia (véase 1901.02); 02. Peleoantropologia (véa-
se 1901.01).

0513. Historia de la medicina (véase 1210)

01. Historia de los saberes antropolégicos normales; 02. Historia de
los saberes antropolégicos patolégicos; 03. Historia de los saberes an-
tropoldgicos terapéuticos: 04. Historia de la asistencia médica.

06. Zoologia v Botdnica

0601. Ecologia

01. Ecologia y sociologia vegetal; 02. Fitotopografia: 03. Ecologia
de invertebrados (insectos y otros grupos): 04. Ecologia de vertebra-
dos; 03. Bioclimatologia; 06. Fcologia de las aguas continentales;
07. Ecologia forestal y de poblaciones
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0602. Botdnica

01. Taxonomia vegetal; 02. Palinologia (polen y esporas); 03. Fito-
quimica; 04. Micologia; 03. Floricultura; 06. Botinica aplicada;
97. Ultraestructura vegetal.

0603. Zoologia

01. Invertebrados; 02. Vertebrados; 03. Anatomia comparada;
04. Etologia; 05. Citotaxonomia y evolucién animal.

0604. Entomologia

01. Taxonomia de insectos; 02, Desarrollo y morfologia de insectos ;
03. Fisiologia de insectos y bioensayos; 04. Invertebrados terricolas;
05. Patologia de insectos; 06. Entomologia econdémica.

0605. Parasitologia

01. Bioquimica del parasitismo; 02. Inmunologia del parasitismo;
03. Parasitismo por nematodos en plantas; 04. Parasitismo por proto-
700s; 05. Parasitismo por helmintos; 06. Artroparasitologia.

0606. Microbiologia

01. Bioquimica bacteriana; 02. Bacterias fitopatdogenas; 03. Micro-
biologia industrial; 04. Virologia animal; 05. Virologia vegetal; 06. Fi-
siologia y bioquimica de hongos.
00607, Biologia marina (véase 0702)

01. Bacteriologia; 02 Produccién primaria y fitoplancton; 03. Zoo-
plancton; 04. Algas superiores.

07. Oceanologia

0701. Oceanografia

01. Oceanografia fisica; 02. Oceanografia quimica.

0702. Biologia marina (véase 0607)

01. Bacteriologia; 02. Produccién primaria y fitoplancton; 03. Zoo-
planctén; 04. Algas superiores.

0703. Acuiculiura

01. Cultivos de moluscos; 02. Cultivos de crusticeos; 03. Piscicul-
tura; 04. Cultivos de planctén.
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U704,  Pesquerias (véase 0416)-

01. Zoologia y ecologia marinas; 02. Recursos pesqueros; 03. Di-
namica de poblaciones,

0705. Tecnologia de productos pesqueros (véase 1105)

01. Tecnologia industrial de conservas y semiconservas; 02. Trans-
formacién de productos pesqueros.

0706. Geologia marina (véase 0312)

01. Geologia marina.

08. Edafologia
0801. Génesis y sistemdtica de suelos

01. Morfologia y micromorfologia de suelos; 02. Formacién y evolu-
<ién del suelo; 03. Tipologia y clasificacion de suelos.

0802,  Mineralogia de suelos

01. Mineralogia de limos y arenas; 02. Mineralogia de arcillas;
903. Fisico-quimica de arcillas; 04. Génesis y geoquimica de arcillas.

0803, Biologia del suelo

01. Bioquimica del suelo; 02. Microbiologia del suelo.

0R04.  Cartografia de suelos

. 01. Prospeccion-v cartografia de suelos; 02. Fotointerpretacion y te-
ledeteccién en suelos y recursos naturales: 03. Evaluacion y capacidad
de uso del suelo para la ordenacidn del territorio.

09. * Proditccion vegetal

0901. Fisica del suelo v bioclimatologia

01. Fisica del suelo; 02. Bioclimatologia.

0902. Quimica agricola

01. Dinidmica quimica de nutrientes; 02. Quimica analitica aplicada ;
03. Biogeoquimica; 04. Fertilizantes.

0903. Biologia vegetal

01. Fisidlogia vegetal; 02, Ecofisiologia vegetal; 03. Bioquimica
vegetal.
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0904. Fertilidad de suelos y nuiricion vegetal

01. Fertilidad de suelos; 02. Nutriciéon vegetal.

0905. Mejora vegeial
01. Mejora vegetal.

0906. Proteccion vegetal

01. Proteccién vegetal.

0907. Cultivos

01. Pastos; 02. Cultivos de secano; 03. Horticultura; 04. Cultivos
bajo cubierta; 05. Fruticultura; 06. Cltrlcultura. 07. Florlcultura

10. Produccion animal

1001. Nutricion animal

01. Fisiologia de la nutricion; 02. Alimentaciéon; 03. Bromatologia:
zootécenica ; 04. Pastos y forrajeras.
1002. Producciones animales

01. Fisiologia; 02, Genética; 03. Mejora y seleccién animal; 04. Re-
produccion; 05. Productos ganaderos.
1003. Patologia animal

01. Patologia infecciosa; 02. Parasitologia y enfermedades parasi-
tarias. .

11. Ciencia y tecnologia de alimentos

1101. Materias grasas vy sus derivados

Quimica y bioquimica de las grasas, semillas y frutos oleagino-
SOS ; 02 Anilisis y control de calidad de materias grasas y oleaginosas;
03. Jabones y detergentes; 04. Tecnologia de las materias grasas y de
aprovechamiento de sus subproductos.

1102. Productos licteos

01. Quimica y bioquimica de alimentos; 02. Microbiologia de alimen-
tos; 03. Anilisis y control de calidad de alimentos; 04. Fisica de ali-
mentos; 05. Tecnologia de productos lacteos,
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1103. Productos cdrnicos

01. Quimica de alimentos; 02. Microbiologia de alimentos; 03. Ana-
lisis y control de calidad de alimentos; 04. Tecnologia de la conserva-
cién de alimentos; 05. Tecnologia de productos carnicos,

1104. Productos vegetales

01. Quimica de alimentos; 02. Microbiologia de alimentos; 03. Ani-
lisis y control de calidad de alimentos; 04. Tecnologia de la conserva-
cién de alimentos; 03. Tecnologia de cereales y derivados; 06. Tecno-
logia de conservas y zumos; 07. Tecnologia del aderezo y de la con-
servacion de la aceituna de mesa.

1105. Tecnologia de productos pesqueros (véase 0705)

01. Tecnologia industrial de conservas y semiconservas: 02. Trans-
formacién de productos pesqueros.
1106. Conservacidn de alimentos por el frio

01. Bioquimica de alimentos; 02. Microbiologia de alimentos;
03. Tecnologia de la conservacién de alimentos por el frio.
1107. Fermentaciones indusiriales

01. Bioingenieria; 02. Control de calidad de derivados de la uvaj
03. Enologia; 04. Tecnologia de hebidas de alta graduacion y derivados
vinicos; 05. Malteria y cerveceria; 06. Microbiologia de las fermenta-
ciones industriales.

1108. Nutricidn

01. Nutricibn humana aplicada; 02. Nutriologia de los alimentos
elaborados; 03. Toxicologia alimentaria; 04. Socioeconomia de la ali-
mentacion.

1109. Bromatologia

01. Anéilisis de alimentos; 02. Hidrologia alimentaria; 03. Control
de calidad y legislacién alimentaria; 04. Toxicologia alimentaria.

VISITA DEL PROF. GOMEZ GUTIERREZ A ISRAEL

Invitado por el Prof, J. Vaadia, Director del Agricultural Researclr
Organization (A. R. O.) d= Israel, ] Prof. Gémez Gutiérrez ha visita—
do e Estado de Israel del 25 de mayo al 1 de junio.

En seis apartados puede resumirse el informe de su visita.
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1.° Visita a la Zona Centro; vegadios y cultivos de secano

Se distingue como Zona Centro la comprendida entre dos paralelas
trazadas de Oeste a Este, la superior desde Akko hasta el Mar de
Galilea y la inferior desde Aschkelon a Jerusalén.

o

Es la zona agricola mas rica del pais, base de la produccién en cul-
tivos de regadio.

Fue la zona mas transitada en los viajes a la Zona Norte y a la Sur.
Sin embargo, por su caricter eminentemente agricola, no es la zona
de interés preferente para la especialidad del visitante. Los citricos y
otras frutas, hortalizas, flores, algoddn, girasol, son los cultivos mas
representativos.

Dada la situacién de intensa competencia de la mayor parte de los
frutos obtenidos en esta zona con la produccidn espafiola, los investi-
gadores israelitas no se muestran muy propicios a incidir demasiado
intensamente en la explicacién de sus tltimos adelantos técnicos o los
resultados de sus mejoras genéticas, técnicas de cultivo o sistemas de
riego.

Dominan los regadios en valles mas o menos amplios con suelos de
buena o muy buena calidad. Muchos de estos valles fueron focos de
malaria, erradicada hace unos veinte-veinticinco afios.

2.° Vistta a lo zona montafiosa del Norte

Es la que, para este informe, se sitla al norte de la linea trazada
desde Akko (San Juan de Acre de los Cruzados) hasta el Mar de Gali-
lea (208 m. bajo el nivel del mar).

Dentro de ella aiin se pueden distinguir tres zonas: Zomna del Oeste
de Galilea, Valle del Jordan en el Centro y Zona del Golan al Este.

El valle del Jordan, desde €l Libano hasta su desembocadura en el
Mar de Galilea, es un valle muy fértil, particularmente después de la
desecacion de los pantanos.

El valle es amplio, hasta que el rio queda encajonado antes de verter
sus aguas al lago.

Se utiliza para el cultivo en regadio, frutales y algodén principalmen-
te. En la antlgua zona pantanosa se han cercado 500 Ha. para una
reserva importantisima para su avifauna, con ¢l dltimo reducto de bifa-
los salvajes en el Orientz Medio. Asimismo se han establecido exten-
sos estanques para cria de peces. Un intento de explotacién de nutrias
por parte de un inmigrante argentino, fracasé; ahora las nutrias dafian
a la pesca y a los dlques de los estanques.

En toda la Zona Norte se ha establecido un considerable niimero de
kibutzin, punta de lanza en las zonas conqu1stadas particularmente en
las zonas del Golan.

El altiplano o meseta del Golidn ostenta un alto potencial para la
produccién de pastlzales, que puede llegar a los 15.000 Kg/Ha. de ma-
teria seca, con las especies introducidas del género Phalaris. Las legu-




NOTAS 617

minosas anuales, Medicago y Trifolium, responden intensamente a la
adicion de superfosfato.

Aunque la zona se presenta como practicamente no utilizada por los
sirios ahora despojados, la presencia de pequefias areas de arbolado
(Eucaliptus) y restos de viviendas, asi como la composicion floristica
de la comunidad herbacea, denotan una anterior época de sobrepasto-
reo, con dominio de anuales y nitroéfilas.

E s una zona de rocas hasalticas y otras eruptivas (hay varios cra-
teres de gran belleza) con dominio de grumosols y rendsinas empar-
decidas, alternando. La meseta del Golan, salvo las zonas de influencia
de los escasos kibutzim establecidos, esta ahora casi despob’ada. Des-
tacan algunas areas de pastoreo. Aun quedan bastantes superficies in-
transitables por las alambradas, campos de minas y defensas de los
anteriores ocupantes sirios. l.os despojos bé’icos de la pasada contien-
da de’ 73 son patentes por doquier. Cerca de Kuneitra esta establecido
un kibutz bastante préspero (Meren Golan).

Los ensayos realizados, en el campo de los pastizales, pueden encua-
drarse en dos grandes grupos: a) Ensayos de introduccién de especies,
con resultados altamente positivos que, como dije antes, pueden a'can-
zar la considerable cifra de 15.000 Kg/Ha. de materia seca, equiva'en-
te a la producciéon media en las praderas de nuestros regadios; .Ja cali-
dad, sin embargo, es muy inferior. b) Ensayos de fertilizacién de los
que merecen destacarse los magnificos resultados obtenidos cor fa
adicién de foésforo (superfosfato), al que responden enérgicamente las
leguminosas, que permiten incrementar sustancialmente la carga
ganadera.

La comunidad vegetal acusa los notables efectos de un sobrepasto-
reo en la época de dominio asirio, con abundancia de terofitas y nitré-
filas (Scolimus spanicus, Hordeum, Chicorium, etc.).

La evolucién, sin pastereo o con escasa carga, estd permitiendo la
entrada del matorral (Quercus) segtin la seriacién natural.

El porvenir de esta zona es claro: cereales y forrajeras en las zonas
laborables, con alto potencial de produccién; pastizales naturales en
los que. hien por la pendiente, bien por el dominio de roca basalica, no
permiten la mecanizacién de cultivos, De una forma u otra, el poten-
cial es muy alto.

Dentro de esta Zona Norte la parte Oeste fue la mas intensamente
estudiada en esta visita. Es una zona montafiosa con abundancia de
rocas basilicas, que recientemente se ha abierto al pastoreo después de
un estudio inicial realizado por un equipo de investigadores americanos.
L.os pastos naturales denotan, como en el Golan, un intenso sobrepas-
toreo anterior. Dominan terofitas y nitréfilas. Con exceso de pastoreo
llega a dominar Psoralea vituminosa. La produccidén es de munos
2000 Kg/Ha. de materia seca, que complementada con residuos de
gallinero permite mantener unns 250 Kg. (peso vivo)/Ha.

Se llevan a cabo intensos estudios de carga ganadera y sus efectos
sobre la cubierta vegetal. El excesc de pastoreo anterior ha propicia-
do la erosién arrastrando el- suelo (grumosols) y dejando al descubierto
las- rocas basalicas que ocupan un 50 por 100 de la superficie. Se han
establecido sistemas de pastoreo controlado, tratando de establecer mo-
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delos matematicos. Estos modelos son elementales, con base en los pri-
mitivos modelos de Lotka y Volterra (1925). Su base deterministica no
refleja mas que un estado ideal solamente reproducible en condiciones
absolutamente controladas (invernadero o laboratorio). Los modelos
estocasticos lo tinico que pondran de manifiesto es la enorme variabi-
lidad de las condiciones naturales y los parimetros a controlar.

3> Zona Sur: desierto del Negev

Zona semiarida-drida (200 mm.) con abundancia de suelos loes. La
produccién de cereales viene a corresponder a un Kg. de trigo por mm.
de agua caida.

Se riegan algunas zonas con agua traida del Mar de Galilea, donde
1a produccién de frutas y cereales es elevada (3.000-4.000 Kg/Ha. trigo).

Se intenta utilizar agua salobre del subsuelo para el riego (200-
300 m. de profundidad). A este respecto se lleva a cabo en la Univer-
sidad de Negev y estaciones de Gilat y Migda una serie de experimen-
tos con introduccién de espacies resistentes; principalmente arbusto v
matorral (Atriplex y Acac1a) para el pastoreo con ovejas.

La introduccién de especies del género Medicago, anuales, permite
aumentar la carga ganadera. Dicha carga no fue posible estimarla debi-
do al complejo planteamiento de los experimentos, donde se trabaja con
las siguientes variables: ovejas/Ha.; ovejas sin cria, ovejas con cria,
con adicién de nitrégeno, con siembra de medicagos anuales, con siem-
bra de trigo. Se han desarrollado modelos mateméiticos muy completos
para simular el pastoreo en esta zona.

La adicién de nitrégeno es el tratamiento mas eficaz hasta el mo-
mento.

Los meses productivos son 2-3 (enero-marzo), pero no este afio;
1a pluviosidad total no ha rebasado los 100 mm.

4.° Centros de Investigacion de A. R. O. (Agricultural
Research Organization)

a) Neve Yaar Experiment Station.—Se organizaron dos coloquios,
uno sobre autoecologia de especies introducidas para la implantacién o
mejora de pastizales, otro sobre utilizacidn y conservacion del agua.

En el primero, se simultaned el coloquio con la visita a las parcelas
de introduccién establecidas en los campos de la propia estacion expe-
rimental. Se inici6 con los resultados de un ensayo y estudio de las
especies meéditerrineas del género Trifolium, Trifolium alexandrinum y
el cultivar «Revital» de Trifolium subterraneum introducido por el doc-
tor K. Katznelson. Los resultados fueron ampliamente discutidos. Otro
tanto sucedié con las especies de los géneros Lupinus, Phalaris, Hor-
deum, etc. Esta primera fase concluyd con una amplia y detallada expo-
sicién de un ensayo sobre manejo de pastizales y efectos de la carga
de pastoreo sobre la comunidad herbiceo. Los resultados se mostra-
ban muy coherentes con las previsiones previamente planificadas.
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En el segundo coloquio se discutié ampliamente sobre los peligros
de eutrofizacién, y aun salinificacion del Mar de Galilea (fuente esencial
-de la prosperidad agricola del pais), si no se estudiaba detenidamente
los aportes salinos del Jordan como consecuencia de la canalizacién de
la zona pantanosa aguas arriba de este rio. Parece ser que las extrac-
ciones estin muy aquilatadas respecto a las apcrtaciones, conservando-
se el nivel del lago, pero reduciendo el caudal del rio aguas abajo. Los
fenémenos de eutrofizacién no obstante parecen ser uno de los puntos

“més delicados a tener en cuenta en el futuro. Otro de los grandes peli-
gros que se ciernen sobre el pais es el de la posible contaminacién de
los acuiferos mas importantes, dada la creciente industrializacién y su-
Pperpoblacién de la zona. El Dr. Lanir, Jefe del Departamento, se mani-
festé de acuerdo con las puntualizaciones del visitante y le mostré un
trabajo en preparacion donde se expresaban las ideas que se acaban
de manifestar.

by The Volcany Center. Bet-Dagan.—Se inicié la visita con una
entrevista con el Director Prof. Vaadia, del que se habia recibido la
invitacién directa para visitar el pais, varios centros de investigacién
'y tres Universidades. Se visitaron varics establecimientos y laboratorios.

Al dia siguiente se participdé en un coloquio sobre establecimiento v
utilizacidn del matorral en zonas semiaridas, dirigido por el Prof. M.
Kell, de la Universidad de Utah. Se encontré el trabajo presentado
demasiado ideal, y con pocas posibilidades de proyeccién a nuestras
zonas similares (Almeria).

c) Estaciones experimentales de Gilat y Migda.—Asimismo fueron
visitadas dos estaciones experimentales, ya en los confines del desierto.
Ademas de los ensayos de introduccién de especies, fertilizacién y
utilizacién ya resefiadas, llamaron especialmente la atencion del visi-
tante los puntos de vista, extremadamente realistas, del Prof. R, Ben-
jamin sobre la zona de Extremadura, que habia visitado hace dos afios.

B0 Visita v entrevistas en las Universidades

a) Universidad de Haifa (Technicon).—Se inicié con una serie de
visitas a diversos Departamentos y laboratorios.

El coloquio méis interesante fue el mantenido sobre el tema de uso
y economia del agua, riego por goteo, riego por pulsaciones. Han
desarrollado sistemas altamente eficaces para el uso del agua, su factor
limitante primordial.

b) Universidad Hebrea de Jerusalén.—Sin duda fue esta visita la méas
atil e interesante de todo el ciclo. El Prof. Orshan, Director del Depar-
tamento de Botanica, crganizd varias entrevistas con el personal de su
Departamento. En realidad, segfin manifestacién del propio Prof. Or-
shan, es un Departamento de Ecologia, que conserva el nombre por
tradicién. v en el que la Botanica propiamente dicha ha pasado a ser una
de las secciones.
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La discusion con el Prof. Orshan se centrd en la utilizacién de mo-
delos matematicos y del analisis multivariable. Sorprendié al Sr. G. Gu-
tiérrez que sélo utilizaran la correlacién miltiple y no el analisis en
componentes principales y el de correspondencias. Mostraron gran inte-
rés en el intercambio tanto de wmaterial bibliogrdfico como de personal
cientifico. Poseen un herbario muy completo y han realizado el estudio-
fitosociolégico de todo el Oriente Medio.

¢) Uwiversidad de Negev-Beer-Sheba.—El coloquio més interesante
quedd centrado en el uso de agua salobre para riego y la introduccién
de especies resistentes.

Han desarrollado un sistema de invernaderos para produccion inver-
nal. El techo es una fina pelicula de agua entre dos capas de materia
plastica transparente. Este agua asi calentada pasa al interior para el
riego.

A lo largo de toda la visita ech6é de menos la falta de unas relacio-
nes que permitieran establecer intercambios cientificos mas frecuentes,
solidos y programados.

d) Vivir en un Kibutz —El Dr. Karznelson, uno de los mis pres-
tigiosos investigadores israelies en el campo agrobiolégico, organizé la
visita a uno de los kibutz mas prosperos, en la zona del Negev. Se
compartié durante dos dias la vida comunitaria, lo cual permitié adqui-
rir una vision real de la vida del Kibutz, ciertamente diferente del con~
cepto que se tenia formado antes a través de otros informes, articulos
y reportajes. :

Dos de los responsables, argentinos de origen, acompafiaron al visi-
tante, facilitando cuantos datos e informes eran requeridos. Pueden des-
tacarse los siguientes aspectos: organizacidon social con base en el nn-
cleo familiar, planificacién del trabajo, no utilizacién de la moneda, alto
nivel cultural de la poblacidn, planificacion del area rural (zona de actos
pitblicos al aire libre, Zona administrativa, Zona de servicios comunes
(comedor, cine, biblioteca, etc.), Zona escolar, zona de recreo, zona de
viviendas, zona industrial y de maquinaria. zona ganadera y agricola).

CONFERENCIA DEL PROF. HAUSSMANN

E! dia 22 de julio, a las doce treinta horas de la mafiana, el Prof. G.
Haussmann pronunciari, en el salén de actos del Instituto de Edafolo-
gia v Biologia Vegetal de Madrid, una conferencia, cuyo titulo es «Sue-
lo, pastos y su aprovechamiento». :

PRIX ASSINSEL
1.’ Association Internationale des Sélectionneurs pour la Protection

des Obtentions Végétales (Assinsel) a décidé le 27 mai 1977 A Monterey,
Calif., U. S. A., de créer un Prix se montant 4 SFr. 5.000, pour des
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travaux de recherches effectués dans le domaine de P'obtention variétale.
I.e Prix doit étre attribué i des scientifiques, qui par leurs travaux
fondamentaux de ces quatre derniéres années, ont considérablement
contribué a améliorer les méthodes d’obtention. Tout travail d’obten-
tion ou résultat d’obtention proprement dit ne sera primé en aucun cas.

Ie Prix Assinsel sera attribué pour la premiére fois en mai 1978, a
I'occasion de I’Assemblée Générale de 1’Assinsel, 3 Hambourg, Rép. Fé-
dérale d’Allemagne.

Toute publication concernée peut étre adressée 4 Assinsel, Poststras-
se, 10, CH-4500-Soleure, Suisse. Par les auteurs, les instituts scientifi-
ques de recherches ou des membres de 1’Assinsel, jusqu'au ler décem-
bre 1977, dernier délai.

La décision du travail i primer reviendra & un jury international
composé de trois scientifiques. Leur décision est irrévocable.
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Agroquimica. Vol. XX, nim. 4-5, 1976. Fascicolo dedicato a J. M.*
Albareda nel X anniversario della sua scomparsa. Pisa,

La prestigiosa Revista Internacional de Quimica Vegetal, Edafolo-
gla y Fertilizacion del Suelo, que dirige el Prof. O. T. Rotini, del Ins-
tituto di Chimica Agraria della Universitd de Pisa, ha tenido el acierto
de dedicar el niim. 4-5 del pasado afio a conmemorar el X aniversario
del fallecimiento de D. José Maria Albareda.

Este ntimero llega justamente ahora a nuestras manos y nuestras
primeras palabras al examinarle deben ser de gratitud, de profunda gra-
titud al Prof. Rotini por su ejemplar iniciativa, excelentemente plasmada,
de rendir este homenaje a un cientifico espafiol tan destacado como lo
fue el Prof. Albareda. Satisface que la obra cientifica de éste, el que-
hacer profundamente humano que imprimidé a su tarea, su singladura
terrena, no sélo no se han desvanecido sino siguen siendo recordados y
reconocidos sus valores por los mas caracterizados cientificos en las
4reas edafolégicas.

Es de subrayar el comportamiento y actitud de Rotini y sus colabo-
radores e igualmente el de los investigadores que han enviado sus tra-
hajos para ser incluidos en el volumen yue comentamos, que saben
guardar en su corazém y en su memoria el recuerdo de la profunda per-
sonalidad de Albareda y la trascendencia de sus investigaciones, que
traspasando las fronteras de nuestro pais supieron reconocerse en el exte-
tior por quienes por su relevancia y prestigio cientifico tenian sobrada
autoridad y titulos para poder juzgar su labor. Quede constancia por
ello de nuestro reconocimientec emocionado por cuanto significa su
delicado gesto, al que los espafioles debiéramos ser sensibles y corres-
ponder como en justicia merece.

En el volumen homenaje encontramos entrafiables colaboraciones de
distinguidos cientificos, que fueron admiradores y amigos sinceros de
Albareda. Estos cientificos saben aprovechar cualquier circunstancia
para mostrar que siguen siendo fieles a su memoria.

Por seguir el orden de las colaboraciones, debemos mencionar entre
ellos al Prof. Hoyos, que abre con palabras justas y emotivas el volumen,
recordando el significado de D. José Maria para el desarrollo y con-
solidacién del estudio de la Edafologia en nuestro pais, con breves pero
vigorosos trazos que sirven para stubrayar las facetas mas importantes
de quien fuera nuestro Director. Debe resaltarse que Albareda fue
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practicamente el promotor de la Edafologia en nuestra Patria —habra
que repetirlo muchas veces— y en él debe verse el origen y extenso
desarrollo de esta Ciencia entre nosotros. i.os numerosos cultivadores.
de la Edafologia que ha habido en Espafia a partir del afio 1940 han sido
colaboradores o discipulos suyos, que han continuado su tarea en diver-
sas lineas de investigacién, en los numerosos Centros por él creados.
Por otro lado nunca sera ocioso insistir en su vertiente organizadora
de la investigacion, que ha sido la base de la existente en el C. S. I. C.
y que resiste en sus lineas maestras la accion del tiempo y los intentos:
de reformas. Afortunadamente ¢l Consejo estd afin viviendo de las ren-
tas de su vision de la investigacidén, de las estructuras creadas por su
iniciativa y del decisivo impulso que supo dai a ireas de investigacién,
Centros, Patronatos, Organismos Auténomos y organizacién a nivel de
entidades Centrales. En este sentido sus indudables aciertos como Secre-
tario general, en una etapa de escaseces, que se contrarrestaban con ilu-
sién y esfuerzo, debian ser motivo de reflexién para todos. Bastara
mencionar, en otro sentido, el amplio horizonte que bajo su orientacién,
se abrid en el terreno de las relaciones cientificas internacionales; si su
conducta y ejemplo hubieran tenido una continuacién proporcional a lo
gue por é! se hizo nuestras vinculaciones y participaciones constituirian
una amplia y tupida red con organismos y paises, que desafortunada-
mente —y a pesar de lo mucho que se ha avanzado— no ha tenido la
densidad ni la consistencia que aquel impulso inicial mereceria.

Después de esta introduccion del Prof. Hoyos, sigue un trabajo
del Prof. Rotini, sobre materia organica, con una delicada dedicatoria
a D. José Maria, recordando sus hechos, gus aportaciones a los sim-
posios de Agroquimica, su condiciéon de miembro fundador de la Revis-
ta internacional del mismo nombre y sus virtudes y categoria humana.

Siguen a continuacién las colaboraciones de! Prof. Hernando; Pro-
fesor Henin, Director de Investigacion del INRA de Paris: Prof. Rus-
sell, de la Universidad de Reading; Prof. Hoyos, Director del Insti-
tuto de FEdafologia y Biologia Vegetal de Madrid; Prof. Tombesi, del
Instituto Experimental para la nutricién de las plantas, de Roma, Pro-
fesor Douchaufour, del Instituto de Edafologia biolégica del CNRS, de
Paris: Prof. Laatsch, del Tnstituto del Suelo, de Munich; Prof. Homés,
del Instituto de Botanico de la Universidad Libre de Bruselas; Profe-
sor Lucena (1), y Prof. Garcia Rodriguez, del Centro de Edafologia
y Biologia Aplicada de Salamanca; Prof. Franz, del Instituto de Cien-
cias del Suelo, de Viena:; Prof. Fernandez Caldas, del Centro de Edafo-
logia v Biologia Aplicada de Tenerife; Prof. Scheffer, de la Universi-
dad de Gottingen; Prof. Machkenhansen, de la Universidad de Bonn;
Prof. Lotti, del Instituto de Quimica Agraria de la Universidad de
Pisa: Prof. Travernier, de la Universidad de Gante; Prof. Dhap, de
la Universidad de Allahabad, y Prof. Gonzilez Garcia, del Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto (Sevilla).

Puede verse en este ramillete de nombres —cientificos todos de pri-
merisima fila—, y en el de los colaboradores que firman con ellos sus
trabajos, una muestra muy representativa principalmente de los mejo-
res edafélogos europeos, que dedican sus trabajos a Albareda, le re-
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cuerdan incluso en sus textos, en muchos casos utilizan materiales o
temas de Espafia para el desarrollo de sus colaboraciones, y citan a
cientificos espafioles en sus referencias. Pensamos por ello que el esfuer-
zo hecho por Agroquimica y el Prof. Rotini es quizi el mas serio y el
més acertado que, a un cientificc y a su patria, puede rendirsele por
sus colegas y amigos a los diez afios de su desaparicién de entre nos-
otros, al que los espafioles nos unimos fervorosamente, agradeciendo
con sinceridad el bello gesto de sus promotores.—G. B.






T

NORMAS PARA LA COLABORACION EN «ANALES DE EDAFOLOGIA
Y AGROBIOLOGIA»

14 Envio.—Los trabajos que se remitan para su publicaciéon en ANALES DE Eparo-
10GiA tendran que ceifiirse exactamente a las normas contenidas en los siguientes apar--
tados, debiendo ser enviados a la Secretaria de la Revista para su registro. Se devol-
veridn tndos los recibidos que no cumplan los requisitos ordenadcs.

22 Titulo.—El titulo de los trabajos deberd 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 REvisTA.

3.2 Resumen.—Obligatoriamente los articulos deberan ir acompafiados por un re-
sumen, que con toda claridad sefiale el objeto del trabajo realizado, algin detalle
experimental, si es fundamental para la correcta interpretacién de los resultados, y las:
ccenclusiones obtenidas. Este resumen debe efectuarse en castellano, y afiadirse la
traduccién al inglés. Ademis, si se desea, podrd incluirse la versién del mismo en
francés, italiano o aleman.

4+ Redaccidon del texto y presentacion.—Se procurari que la redacciéon sea lor
méas concisa posible. Los trabajos deberin escribirse a maiquina en doble espacio y
por una sola cara. no sobrepasindose en extensién las 20 holandesas. Los autores
podran indicar, por si puede atenderse, el tamafio de la letra en la que crean con-
veniente se realice la impresion.

5.2 Bibliografie.—La bibliografia deberid reducirse a la verdaderamente indispen-
sable, que tenga relacién directa con la investigacion efectuada, evitindose los comen-
tarios extensos sobre las referencias mencionadas.

Dichas referencias se incluirin 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-tituls
del trabajo citado. Titulo del trabajo. Nombre de la publicacién —abreviada de acuer-

do con las normas internacionales—, en cursiva, y tomo y pigina a que se refiera la
nota.

Para efectuar la referencia de un libro se indicarin los siguientes datos: Apellide
e iniciales del autor Afio de la edicidn. Titulo en idioma original. Tomo. Edicién.
Pcblacion (todo ello en forma similar a las citas de revistas). '

8.» Tablas, gréficos y fotografias.—Salvo excepciones, no deberin emplearse de
forma simultinea tablas y graficos.

El nimero de graficos deberd limitarse todo lo posible. En general se recomiends

la yuxtaposicién de curvas que puedan ser referidas al mismo sistema de ejes coor-
denados.
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