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UTILIZACION DE ANTIBIOTICOS EN EL CEBO
PRECOZ DE CORDEROS. EFECTOS DE LA VIRGI-
NIAMICINA

por

. ZAERA JIMENO, J. P. GOMEZ BALLESTEROS y V. GONZALEZ GONZALEZ

SUMMARY

UTILISATION OF ANTIBIOTICS IN THE FATTENING OF LAMBS. EFFECTS
OF VIRGINIAMICIN

Thirty lambs seven weeks old (15 males and 15 females) of Manchega breed were
used in an experiment to assess the comparative effect of the adition of Virginiamicin
on the growth of lambs. Control group was ummedicated while treated groups
teceived feed containing 10 and 20 ppm of antibiotic. All rations were pelleted and
feed «an libitum» during a total period of 8 weeks. The rations were 100 9% con-
<entrate to give a crude protein content of 14.8 % and 4.035 Kcal. GE/Kg.

In this study there was not a dose related significant improvement in the LW
increase of the treated lambs as compared with the control.

INTRODUCCION

Es comtnmente conocida la practica de la utilizacién de los anti-
bidticos como aditivos en alimentaciéon animal, con el fin de mejorar
<l valor nutritivo de los alimentos e incrementar su rendimiento.

Los trabajos realizados por diferentes investigadores en este campo
«de la alimentaciéon no han reportado conclusiones uniformes; los resul-
tados estan condicionados por la especie animal, y dentro de ésta, por
determinadas circunstancias. Mientras que la mayoria de los investiga-
-dores estan de acuerdo en el efecto positivo de los antibidticos sobre
1a alimentacién de los monogastricos (Montilla, 1971), las pruebas hechas
con rumiantes no han sido tan convincentes; asi, Klopfenstein y cola-
boradores (1964) dicen que aunque se admita que con la inclusién
de antibidticos en las raciones de rumiantes aumenta la ganancia en
peso, la razén no estd clara. Sutherland y Burgess (1968) opinan que
los antibidticos ejercen una débil accién en cuanto al crecimiento extra
«qque cabria esperar o en cuanto a la eficacia en los indices de transfor-
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macién de los piensos, Del Monte y colaboradores (1969) no observarom
diferencias significativas en ganancia en peso e indice de conversién
entre tres lotes de terneros, cebados con concentrados sin antibidticos
y con clorotetraciclina o spiramicina. '

El mecanismo de accién de los antibi6ticos no ha sido explicado de
la misma manera por todos los investigadores. Purser y Tyznik (1963).
observaron que la infusién de aureomicina en el rumen se manifesto.
en una disminucién de la produccién de gas y un aumento de las con-
centracicnes de protozoos, aunque las concentraciones bacterianas no.
cambiaron significativamente. Montilla (1971) opina que los antibidticos,
aparte de estimular el crecimiento de microorganismos de la flora diges-
tiva responsable de la sintesis de vitaminas o aminoacidos, de mejorar
la absorcién mediante el adelgazamiento de la pared intestinal y de
reducir la competencia de los microorganismos intestinales por ciertcs
nutrientes, la influencia mas positiva la ejercerian ccntrolando o elimi-
nando las enfermedades subclinicag (en los animales libres de gérmenes
no hay respuesta de crecimiento a los antibiéticos). Otrog investigadores.
piensan que los antibi6ticos no mejoran el valor nutritivo de los ali-
mentos, sino que el incremento adicional del crecimiento y la mejor
eficiencia alimenticia es una consecuencia de un incremento en la inges-
tién de alimnentos,

Lo que si parece 16gico pensar es que en los poligéstricos, en los
que la microflora de la panza juega un papel primordial en la transfor-
macion que sulren los alimentos en su proceso digestivo, los antibidticos.
ejerzan su accidén alterando dicha flora microbiana.

Con el fin de aportar algiin dato al estudio del problema de la adicion
de antibiéticos en la alimentacién de los rumiantes, se ha programado
una prueba experimental con tres lotes de corderos jovenes (destetados.
a los 30-35 dias de edad), a los que se les suministré un pienso granulado
sin y con 10 ¢ 20 ppm. de virganiamicina para estudiar la posible influen-
cia de este antibidtico sobre la ingestién e indice de transformacidn.

La virginiamicina o stafilomicina es un antibiético obtenido a partir
de una cepa de streptomyces virginiae, activo frente a los gérmenes
grampositivos, que no ejerce influencia alguna sobre el grupo Salmo-
nella y E. co’i. Este antibidtico ha dado respuestas claramente positivas.
sobre el crecimiento de pollos a dosis entre 5 y 50 ppm. Dicho estimuo.
se cree es debido a la inactivacién de los gérmenes gram-positivos que:
interfieren en la absorcién de los nutrientes (Lucas, 1972).

Miller (1969) comprobd en cerdos recién destetados que un nivel
de 22 ppm. mejoraba la tasa de ganancia en un 15 por 100, y el indice:
de conversion del alimento en un 10 por 100, y que este antibiotico era.
también beneficiosoc para el crecimiento de cerdos destetados pre-
cozmente.
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MATERIAL Y METODOS
1. Animales

Se utilizaron 30 corderos (15 machos y 15 hembras), de raza man-
chega, procedentes de un mismo rebafio.

Estos corderos permanecieron con las madres durante todo el
periodo de lactacién natural (30-85 dias), siéndoles admmlstrado, a
partir de la primera semana de edad, un pienso concentrado-granulado
comercial con el fin de que fueran acostumbrandose a la ingestion de
alimento sélido. .

El destete se realizé6 briscamente, con un peso medio de 13.500
gramos.

2. Raciones

Las materias primas empleadas en las raciones y su composicion
quimico-bromatolégica se detalla en el cuadro 1.

Estos ingredientes se mezclaron homogéneamente, procediendo pos-
teriormente a su granulado de 2,5 mm. de didmetro.

Con el fin de identificar las raciones se las denominé V-0, V-1 y V-2,
que corresponden respectivamente a la racién testigo, 10 y 20 ppm. de
virginiamicina,

3. Procedimiento experimental y pesadas

Antes de iniciar el periodo propilamente experimental, los animales
se dividieron es tres lotes de diez animales cada uno (cinco machos
y cinco hembras), elegidos al azar, identificindoles con un niimero en
el collar, Estos animales permanecieron durante diez dias ingiriendo
cada uno de los lotes su correspondiente racién, con el fin de que se
acostumbraran a ella. Pasado este periodo preexperimental se procedid
a pesar los animales e iniciar el periodo propiamente experimental, que
duré ocho semanas, siendo el peso medio inicial de 13,995; 14,000
y 13,965 kilogramos, para los lotes V-0, V-1 y V-2, respectivamente.

Los animales recibieron el pienso «ad libitum», siéndoles retirados
todas las mafianas los residuos correspondientes. Dispusieron de agua
fresca y limpia a discrecion.

Durante todo el periodo experimental el comportamiento de los
animales fue absolutamente normal; se pesaron individualmente todas
las semanas, asi como la totalidad de los residuos, con el fin de deter-
minar los incrementos de peso e indices de transformacién semanal y
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por lote. Finalizada la prueba, los animales se sacrificaron con el fin

de estudiar su rendimiento a la canal.

Cuabpro 1

Raciones experimentales

: Raciones
A) Ingredientes

%o V-0 V-1 V.2
H2 de cebada ... ... .. v eee ie eee ees 40,8 = =
B de Ta1Z s ses wse wen wwes g v swe wee 33,7 — —
Salvado de trigo ... ..o cov eer wee ene e 6,2 -— —
He de alfalfa ..; csooos o6 —— 5,0 — —
Torta de soja (44 por 100) 5,0 = .-
Torta de algodon (41 por 100) ......... 6,6 - —_
Carbonato calcico ... ... ... 1,0 - —_—
Fosfato bicalcico ... ... oo cer cee coe oen 1,0 — —_
Sal GO s s w95 swe see 883 wens vaar wwe wo 0.5 — s
Corrector vit.-mineral ... ... ... .o o e 0,2 — —
Virginiamicna, oo o o oo son sse dos on — 10 ppm. 2C ppm.

B) Composicion quimico-bromatolégica

calculada
%o
Humedad ... ... ... .. o 11,4
Proteina bruta ... ... o ver eer eee e e 14,8
Grasa BIfbA ... vee sse e ivs 353 w0 24 w5 3,1
FGbra BIUta oo ceo e coo eer er e e e 5.5
Cenizas brutas ... ... .o. wee eor we eee oon 5.0
CalClor sis sue ssor won wwe wos wue was was wuw ww 056
FOSIOro ... vev ver ver vir vre vee eee ee ees 0,52
T ARG i wen v sae o wes aws wen 0,97

Real. E. B.JRE. e ive i wvn wvw o5 55 958 4 035

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 se expresan los pesos individuales por semana y lote,
y en el cuadro 3 los incrementos de peso semanales y totales de cada
individuo. En ellos se puede apreciar, a excepcién de algunas indivi-
dualidades, la clara diferencia existente entre machos y hembras, asi
como que, en general, las diferencias en peso al destete se mantienen
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Cuabpro 2
Peso semanal de los corderos (g)
E M N A
Lote Sexe  DLE0-
mienzo
12 28 3. 42 5.2 6° ga 8.2

M 12.850 14150 16.900 19.350  £0.750 22900 25.200 27.00) 29.000
M 15.600 17.500 18.800 . 21.300 23.300 23.650 28750  30.350 32.500
M 13.250 14.900 17100 20.150 22.100 24.350  26.500  27.850 30.350
M 16.950 19.200 21.900 25.850 28100  30.650  33.700  35.800 37.400
M 16.700 18.200 20.700 24.950  27.050 20.100 32.150  34.600  35.350
V-0 H 14.450 15.300 16.900 19.650 21.350 22.500 24150  25.200 26.150
H 12.350 13.450 15.050 17.050 18.800 20.250 22300  23.800 24.700
H 13.100 14.750 16.300 18.550  20.650 21.650  23.700  25.200 26.600
H 10.150 11.650 13.000 14.650 16.600 18.000 18900  21.050 22.100
H 14.550 15.950 - 17.750 19.700 21.650 22.950 24450  26.200 27.850
Media  13.995 15.505 17.440 20.120 22.035 23.800 25.98)  27.705 29.150
M 12,200 12.200 13.650 16.200 18.350 20.400 23.400  25.950 27.400
M 12.900 14.850 16.650 18.900 20150 22700 24200  26.800 28.750
M 16.500 17.750 20.850 23.350 25.850 28.850  30.650  33.500 35.300
M 11.900 11.300 11.600 12.600 14.900 16.700  19.050  21.450 23.100
M 12200 13.000 15350 16.750 18.100  20.750  22.850  24.750 25.550
V- B 14.500 15.550 17.250 18.800  20.900 22.500 23.800  25.550 27.800
H 12.000 13.400 15.050 14.950 17.450 19.400 21100  23.650 25.050
H 13.600 14.200 15.750 18.550 21.300  21.5350 23.600  25.850 27.200
H 15.250  15.750 17.200  17.900  20.250 21.350 22350  24.650 25.550
H 18.950  20.750 22.000 23.800 25.900 27.250  29.200  29.200 31.000
Media  14.000 14.875 16.535 18180 20.315 22145 24.020 26.135 27.670
M 10.600 11700 13.650 15.150 17.450  19.550  20.750 22.200  22.950
M 15.600 17.200 18550 21.700 24.100 26.300 29.000  30.700 31.200
M 14400 15350 16.300 19.200 22.300 23.900 27100 29.650 32.100
M 10.750 11.750 12250 14.700 16.750 18.900 21.450  24.650 25.650
M 15350 16.650 18.350 19.350  21.050 21.550 23100  23.700 24.000
V-2 H 15.900 17450 18550 19.900 22.700 23.300 25450  27.650 27.750
H 11.450 13.150 14.350 16.800 19.500 21.250 24150  26.400 27.550
H 14.000 15350 15.550  17.400 20.350 21.750 24.250 26.450  27.450
H 17.200 17.850 20.000 21.850 23.950 25700  27.400  29.000 30 850
H 14.400  13.600 14.700 15.450 18.200 18.600  19.050  20.450 21.900
Media 13.965 15.005 16.225 18150  20.640 22.080 24170  26.085 27.140
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Cuabpro 3

Incrementos de peso semanales y tolales (g)

Lote Sexo

12 22 32 4.7 5.2 62 o 8.2 Total

M 1.300 2.750 2.450 1.400 2.15) 2300 1.500 2.00) 16.150
M 1.900 1.300 2.500 2.000 2.850 3.100 1.€00 2150 16.900
M 1.650 2.200 3.050 1.950 2.:59 2150 1.350 2.500 17.100

M 2.250 2.700 3.950 2.250 2.550 3.050 2.100 1.600 20.450
M 1.500 2.500 4.250 2.100 2.059 3.050 2.450 750 18.650
V-0 H 850 1.600 2.750 1.700 1.150 1.650 1.050 950 11.700
H 1.100 1.660 2 000 1.750 1.459 2.050 1500 900 12.350
H 1.650 1.550 2.250 2.100 1.000 2.050 1.500 1.400 13.500
H 1.20) 1.350 1.¢50 1950 1.400 900 2150 1.050 11.950
H 1.400 1.8%0 1950 1.950 1.300 1.500 1.750 1.150 12.800
M 0.000 1.450 2.550 2.150 2.050 3.000 2 550 1.450 15.200
M 1.950 1.800 2.250 1.250 2.550 1.500 2.600 1.950 15.850
M 1.250 3.100 2.500 2.500 3.000 1.800 2.850 1.800 18.800
M — 600 300 1.000 2.300 1.800 2.350 2.400 1.650 11.200
M 800 2.350 1.400 1.350 2.65) 2.100 1.900 800 13.350
V41 H 1.650 1.700 1.550 2.100 1.600 1.300 1.750 2.250 13.300
H 1.400 1.650 —100 2.500 1.95) 1.700 2 350 1.400 13.050
H 600 1.550 2.800 2.750 £59 2.050 2.250 1.350 13.600
H 500 1.450 700 2.350 1.100 1.000 2.3C0 900 10.300
H 1.870 1.250 1.800 2.100 1.350 1950 0.002 1.800 12.050
M 1.100 1.950 1.500 2.300 2.100 1.200 1.450 750 12.350
M 1.600 1.350 3.150 2.400 2.200 2.700 1.700 500 15.600
M 950 930 2.900 3.100 1.600 3.200 2.550 2.450 17.700
M 1.000 500 2.450 2.050 2150 2.550 3.200 1.000 14.900
M 1.300 1.700 1.000 1.700 500 1.550 600 300 8.650
V-2 H 1.550 1.100 1.350 2.800 600 2.150 2.200 100 11.850
H 1.7¢0 1.200 2.450 2.700 1.750 2.900 2.250 1.150 16.100
H 1.350 200 1.850 2.950 1.400 2.500 2.200 1.000 13.450
H 650 2.150 1.850 2.100 1.750 1.700 1.600 1.850 13.650
H — 800 1.100 730 2800 350 450 1.400 1.450 7.500
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a lo largo de todo el periodo de cebo, siendo contados los casos en
que la distancia en peso es acortada e incluso anulada.

Los resultados de ingestién de S. S. de los distintos lotes, expre-
sado en gramos de S. S./100 kg. de P. V./dia y gramos de £. S./kg.
de P. V.%%5/dia se detallan en el cuadro 4. Es evidente la similitud
de las ingestiones entre los tres lotes, cuando son expresados por
kilogramo de peso metabdlico. Del resultado obtenido durante la
primera semana se deduce que, a pesar de los diez dias del periodo
preexperimental, los animales tardaron aun algin tiempo en adaptarse

Cuabro 4

Ingestion de S. S.

Ingestioén

Lote Semana
g.S.S./100 Kg. g S.S./Kg.
P. V./dia P. V. ¥%/dia
1 3.356 65
2 4.049 82
3 4184 88
4 4185 90
V-0 5 3.990 87
G " 3.898 87
7 3.890 88
8 3.702 85
1 3.391 66
2 4.164 83
3 4.295 88
4 4.355 91
V-1 5 4377 94
6 4.192 92
i 4.020 90
8 3.806 87
1 3.343 65
2 4.024 80
3 4.339 88
4 4.404 92
V-2 5 4.335 93
6 4.066 89
7 3.955 89
8 3.888 88
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a las raciones experimentales. Resultados de ingestion muy similares
a éstos fueron obtenidos por nosotros (1974).

Las ingestiones de S. S., ganancias en peso vivo e indices de trans-
formacién semanales por lote durante el periodo experimental vienen
dados en el cuadro 5. Al observar las oscilaciones exitentes entre las
semanas, se pone de manifiesto el escaso valor que tiene el indice de
transformacién cuando se toman periodos de tiempo cortos. También
se puede apreciar e] aumento de su valor a medida que el periodo de
cebo va completandose.

CuabproO 5

Ingestion de S. S., ganancia en peso wivo e indices de iransformacion semanales, por lote

S E M A N A S

Lote ;
1.2 2.2 3.2 4,2 b.2 6.2 i 8.2
S.S.ingerida ....000uuu. 34.126 46.691 55.008 61.741 64.004 67.919 72.689 73.666
V-0 Iacremsnto de peso....... 15.100 19 350 26.800 19.150 17.650 21.800 17.250 14.450
Indice de transformacién .. 2.26 2.41 2.05 3.22 3.63 3.11 4.21 5.10
S.S.ingerida ........... 34.272 45.781 52.185 58.674 65.042 67.734 70.566 71.6569%
V-1 (ncremento de peso...... . §.750 16.600 16.450 21.350 18.300 18.750 21.150 15.350
Indice de transformacién .. 8.92 2.76 8.17 2.75 8.55 38.61 3.34 4,67
S.S.ingerida ........... 33 894 43.979 52.199 59.786 64 812 65.826 69 563 72.431
V-2 Incremento de peso....... 10.400 12.200 19.250 24.900 14.400 20.900 19.150 10.55¢
Indice de transformacién .. 3.26 3.60 2.71 2.40 4.50 3.14 3.63 . 6.86

El cuadro 6 refleja los resutados mediog de ingestién, expresada en
sustancia seca y ganancia en peso por animal y dia, asi como el indice
de transformacién del pienso durante todo el periodo experimental.
Podemos ver que el lote testigo tuvo una ingestién superior a la de los
otros dos, lo cual se tradujo en una mayor ganancia en peso y en un
mejor indice de conversion, llegando los animales al sacrificio con
un peso medio de 1.480 y 2.010 g/animal mayor que los de los lotes
V-1 y V-2, respectivamente.

Los rendimientos a la canal se detallan en el cuadro 7, observandose
una diferencia entre machos y hembras a favor de éstas, como conse-
cuencia de su mayor engrasamiento,
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Cuabro 6

Ingestion, ganaiicia en peso vivo ¢ indices do transformacion durante ¢l periodo expe-
p-3
rimental (ocho semanas)

Peso medio Ingestion Ganancia . Peso medio
Lote inicial media de media en peso Indice de final
i plenso : transformacion
(®) (g.SS/an./diu)  (8-/an./dia) (e)
V-0 13.995 850 271 3,14 29.150
V-1 14.000 832 244 3,41 27.670
V-2

13.965 826 235 3,51 27.140

El and’isis estadistico de los resultados de ganancia en peso vivo,
obtenidos sin y con las dosis de virginiamicina utilizadas en esta prueba
(cuadro 8), demuestra que no existié ningiin efecto significativo, entre
tratamientos.

El comportamiento de los animales, por lo que se refiere al incre-
mento en peso, fue mas uniforme en el lote testigo que en los que
llevaban virginiamicina, en los cuales se registraron algunas individua-
lidades sin o con escasas reposicioneg e incluso con pérdida de peso
en algunas de las semanas. Dado que no parece existir ningtin efecto de
la virginiamicina sobre la sapidez del pienso, suponemos que estas
depresiones en el crecimiento fueron debidas a causas individuales, for-
tuitas, y naturalmente en ellas radica la explicacién de parte de la ten-
dencia ligeramente negativa que se observa en los resultadog de ganancia.
en peso e indice de transformacién de los lotes V-1 y V-2. La razén
de que no se haya manifestado ningtin efecto positivo a favor de los
animales que consumieron el pienso con virginiamicina puede estar en
que las condiciones de nuestro experimento no eran las mas idéneas
para que este antibiético manifestara su influencia positiva sobre la
utilizacién del alimento, observada por algunos investigadores, Por una.
parte, el principal efecto manifestado por Montilla, el control de enfer-
medades subclinicas, no pudo darse por tratarse de animales proce-
dentes de una explotacién sanitariamente bien controlada. Otra cir-
cunstancia nada coadyuvante es el hecho de que el aparato digestivo
de los corderos utilizados, dada su escasa edad y su alimentacién ante-
rior a base -exclusivamente de leche de la madre, no se correspondia
atin con el de un verdadero poligéstrico y, por consiguiente, el efecto
apuntado por Purser y Tyznik sobre la microflora de la panza, en el
sentido de disminuir la produccién de gases, no podid manifestarse. Por
consiguiente, consideramos que e] empleo de antibidticos como aditivos
del pienso en el cebo intensivo de corderos de las caracteristicas de los



Cuapro T

Rendimiento a la canal

Lo 4 Sexo Peso vivo Peso canal Rendimiento
() (8) %
M 29.000 14.210 49,0
M 32.500 16.150 49.7
M 30.350 14.260 470
M 37.400 18.700 50,2
M 35.350 17.600 49.8
Vo0 H 26.150 14.040 53,7
H 24.700 12.400 50.2
H 26.600 14.280 53,7
H 22.100 11.030 49.9
H 27.350 13.700 50,1
M 27.400 12.800 46,7
M 28.750 13.800 48,0
M 35.300 17.510 49,6
M 23.100 10.880 471
M 25.550 12.160 47,6
V-1 H 27.800 14.400 51,8
H 25.050 12.830 51,2
H 27.200 13.840 50,9
H 25.550 13.130 51,4
H 31.000 16.430 53,0
M 22,950 10.690 46,6
M 31.200 15.350 49,2
M 32.100 15.860 49,4
M 25.650 12.180 475
M 24.000 11.260 46,9
V-2 H 27.750 14.240 51,3
H 27.550 14.350 52,1
H 27.450 14.550 53,0
H 30.850 16.570 53,7
H 21.900 10.730 49,0
Cuabpro 8
Anélisis de la varianga de las ganancias en peso
Fuentes de variacién Gll:ados de Suma de cuadrados Cuadr.ado Valor de F
ibertad medio
Tratamientos ......... 2 2.648.665.90 1.324.332,95 0,94
Corderos..... oy & i . 27 38.158.207,50 1.413.266,94 4,59 **
Semanas .. ....cc000. 7 29.224.878,30 4.174,911,19 13.55 **
5 P R e . 14 12.962.694,20 925.906,73 3.01**
Qs 8 s s wws s PR TP 189 58.234.452,50 308.118,80
Total: swesswsm 239 141.228.398,40

(**) Significativo al nivel del 0,01.
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-utilizados en esta prueba no supone un avance en la formulacién de
Taciones para este tipo de animales.

RESUMEN

Se utilizaron 30 corderos (15 machos y 15 hembras) de raza Manchega, en un
.experimento para comprobar el efecto comparativo de la adicién de la Virginiamicina
.sobre el crecimiento, El grupo testigo no llevd medicacion, mientras que los grupos
tratados recibieron el pienso conteniendo 10 y 20 ppm. del antibiético. Todas las
raciones fueron granuladas y administradas «ad libitum» durante un periodo to:al
de ocho semanas. Kl contenido en proteina bruta de las raciones fue del 14,8 por 100
y 4,085 Kcal. de EB/Kg

En este estudio no se observé una mejora significativa del incremento en peso
vivo cuando se compararon los grupos tratados con el control.

Instituto de Alimentacion y Produccion Animal
Seccion de Rumiantes y Conservacion de Forrajes
Madrid
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EVALUACION DE SUELOS PARA DIFERENTES
USOS AGRICOLAS

UN SISTEMA DESARROLLADO PARA REGIONES
MEDITERRANEAS (¥)

por

D. DE LA ROSA, F. CARDONA y G. PANEQUE (**)

SUMMARY
SOIL EVALUATION FOR DIFFERENT AGRICULTURAL USES
A SYSTEM DEVELOPED FOR MEDITERRANEAN REGIQNS

This paper sets out a soil evaluation system for agricultural planning purposes.

The system is only based on an ana'ysis of soil characteristics, which falls into
directly on the productive growth of different agricultural uses. In its development,
‘the general scheme from the Expert Consultation Land Evaluation for Rural Pur-

‘poses (Wageningen, 1972), was followed, adapted to the conditions and needs of a
benchmark zone.

Following a qualitative methodology, this system looks for the soil productivity
evaluation based on their relative aptitude for major crops.

Finally, five classes of relative aptitude were set up, making use of the conver-
sion tables.

1. INTRODUCCION

El planteamiento y resolucién de los problemas de uso y desarrollo
del espacio rural, que exigen la introduccién de una racionalidad ma-
xima, deben basarse en estudios de inventario y evaluacién de suelos.

A partir del reconocimiento de unidades edaficas, la evaluaciéon
constituye un proceso de interpretacion practica, realizado de forma
cientifica y sistematica e independientemente del estudio de otros as-
pectos fisicos y socio-economicos.

(*) Trabajo realizado en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto
{C.8.1. C.). Eevilla, 1976.

(**) Titulado Superior Especializado del Consejo Superior de Investigaciones
‘Cientificas, Licenciado Contratado del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del
Cuarto y Catedratico de Quimica Agricola de la Universidad de Cérdoba.
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De entre los distintos objetivos inmediatos que persiguen los dife-
rentes métodos de evaluacién de suelos, el sistema desarrollado en
este trabajo pretende ]Ja medida de la capacidad productiva de aquéllos.
en base a su aptitud relativa para una serie de utilizaciones agricolas.

Con vista a una agricultura méas diversificada, la aplicacién del mé--
todo que se propone proporciona una plataforma basica necesaria para.
la programacion rural del uso y manejo de los suelos evaluados.

Considerando que las caracteristicas y cualidades edaficas varian
ampliamente con el clima, la metodologia elaborada es solamente vali-
da para extensas regiones de condiciones climiticas similares a las de
la zona representativa de referencia.

Por dltimo Ja utilizacién del sistema en otras zonas proximas ha
permitido la comprobacién y correccién de los criterios desarrollados
en una primera aproximacién asi como su ampliacién para otros usos.
agricolas.

2. DEscrRIPCION DEL MODELO

El sistema elaborado se ajusta al tipo de evaluaciones fisicas que
tienen como criterios de diagnédstico, fundamentalmente, las potencia-
lidades o condiciones favorables de los suelos para el desarrollo de los
cultivos en funcién de su productividad.

Se basa en un anilisis de las caracteristicas y propiedades edaficas.
que inciden méis directamente sobre el desarrollo productivo de dife-
rentes usos agricolas. En su elaboracién se ha seguido el esquema ge-
neral propuesto por Beek-Bennema en el Expert Consultation Land
Evaluation for Rural Purposes, Wageningen, 1972, adaptado a las
condiciones y necesidades de una zona representativa de referencia.

2.1. Datos bdsicos de la zona representativa de referencia

La zona de referencia elegida para este trabajo estd ubicada en el
sector inferior del valle del Guadalquivir, margen izquierda, al NE. de
la ciudad de Sevilla. La superficie abarcada es de 69.000 Has. v en
su conjunto presenta caracteristicas propias de una regién medite-
rranea.

La recopilacién de datos bésicos de dicha zona se ha efectuado,
fundamentalmente, sobre un estudio de reconocimiento semidetallado de:
los suelos, escala 1/75.000, y sobre los resultados de una serie de en-
cuestas agropecuariag y observaciones especiales, La tabla 1 presenta
un cuadro sindptico de las principales caracteristicas climaticas y de
los suelos mas frecuentes.
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2.2, Seleccion vy definicidn de los usos agricolas

Con la introduccién del concepto de aptitud relativa del suelo, de
acuerdo con el uso que se le quiera dar, se seleccionan y definen, en
esta primera etapa, las utilizaciones que serdn evalnadas.

La seleccion se realiza en funcién de los usos agricolas mas ha'a-
giiefios, no sélo en el sentido fisico, sino también en el socio-econd-
mico; aunque los continuados cambios coyunturales que en la actua-
lidad padece el sector agrario no favorece la labor en este 'timo-
sentido.

Siguiendo estos criterios, y dando especial importancia a! factcr de
produccién se han seleccionado los siguientes usos agricolas: trigo,
maiz, meldén, patata, soja, algoddn, girasol, remolacha, alfalfa, melo--
cotonero, citricos y olivo.

La definicién de estos usos se lleva a cabo mediante un analisis de-
las necesidades edaficas de cada uno de ellos. Dicho analisis se ha ba-
sado en una revisiéon bibliografica y en los resultados de las encuestas.
y observaciones especiales realizadas en la zona de referencia.

Recopilacidn y ordenacidn de datos en
la zona:

1) De factores ligados especialmente x

al suelo. Resultados del reconoci- Seleccién de las utilizacio-
miento de suelos. <«———| nes agricolas (cultivos) més
prometedoras

2) De factores ligados al contexto |
socio-econémico, Resultados de
las encuestas y observaciones es-

peciales,

i iteri is si ' i Exigencias edéfi-
Seleccién de los criterios més sig- Matriz g -
nificativos de las difercntes uni- |—> de <« | cas de las distin-

dades-suelo. Gradacién ' tas utilizaciones
seleccionadas

|

Definicién de las Clases de
aptitud relativa.

Fig. 1.— Dizgrama de la metodologia establecida. Adaptacién del propuesto por-
Beek-Bennema para una evaluacién de tierras (ref.: E.C. L. E. R. P., 1972).



TABLA i

Kesumen de las principales caracteristicas climdticas y de los suelos mds frecuentes en lo zoma represniativa de referencia (ref.: Rosa, 1974).

Mes: Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octub. Noviem. Diciem. Afo
Temperatura media en °C
{1961-70) 9.39 10,70 13,01 16,11 20,08 23,73 27,37 27,30 24,23 18,59 13,25 9,87 17,80
Precipitacién Media en mm. 75,17 64,80 102,97 5850 43,54 17,11 1,98 1,92 18,75 98,17 85,91 126,99 695,81
. o Prof. Caracteres merfolégicos
Unidad-suelo Geologia of *  Drenaje  util Observaciones
0 (cm) i Co Salinidad Sat.en Nat
Horiz.  Color (g) Textura (%; (CE X 10% /o)
Typic Xeroflu- Nivel-A _9 Bueno  +100 ?:p %g ¥§ g;g Medi';Pesnda i‘zg — 5__'_510 El horizonte super-
vents Holoceno C: 10 YR 6/4 N 20 i 5__10 [icialtiendea mélico
Typic C Nivel-C Ap 10 YR 4/2 Pesada — — —5
ypic Chromoxe- pieistoceno me- — 2 Pobre 90 AB 10 YR 3/2 » — —_ —5  El Cca puede faltar
SE dio Cca 10 YR5/4 > 10 ? 510
Calci i Nivel B Ap 5 YR 3/3 Media-pesada 5 — —5 La consistencia en
& cxxe;;o ic Xe- pleistoceno supe- — 2 Bueno 90 B 5 YR 4/8 » b - —B seco del epipedén es
el rior Cca 5 YR 5/8 Media-equili. 20 - -5 dura o muy dura
Calcic Rhod Nivel-D Ap 5 YR 5/8 Media-pesada  — - —b Frecuentes trozos de’
L it 0dOXe- pleistoceno infe- 2 — 4 Moderado 60 Bt 2,5 YR 4/6 Pesada e — —5 costras calizas en su-
EES rior Cea 5 YR 6/6 Media-equili. 60 — -5 perficie
; 5 " Nivel-C Ap 5YR5/4 Pesada _— = -5 ;
(é;lccllc Aq“]‘rc Pleistoceno me- — 2 Pobre 65 Bt 2,5 YR4/4 > — - —5 f‘:l caracter h'dmmg"
odozeralls dio Cca 5YR5/6 Media-equili. 30 — -5 1c0-68 poco acusado
; Nivel-Cy D Ap 10 YR 5/2 Ligera — —_ 5—10
Aquic }{?ploxe- Pleistoceno me- 2 — 4 Muypobre 50 Btg 10 YR 5/6 Pesada — ? 5—10 Frecuenf;; glr,u)vas
talis dio e inferior Cg Abigarrado > — ? 10 — 15 T
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2.8. Seleccion y gradacidon de los criterios de diagndstico

Esta seleccion incluye las caracteristicas y propiedades intrinsecas
«del suelo que se utilizan como criterios de clasificacién o diagnéstico.
Se realiza entre variables edaficas que son relativamente constantes y
permanentes dado el estado actual de las técnicas agrondmicas.

Dentro de este contexto, se ha procedido a un estudio y prondstico
de las posibles causas que influyen en los rendimientos, a partir de
los datos recopilados en la zona de referencia y teniendo en conside-
tacion la bibliografia consultada. Los criterios edificos selecciona-
«dos somn:

Profundidad 4til.—Espesor total del perfil del suelo que constituye
medio favorable para el desarrollo de las raices.

Textura—Que expresa la distribucion del tamafio de particulas y
es una de las mas importantes y permanentes caracteristicas del suelo.
Su influencia sobre las disponibilidades de agua, oxigeno y nutrientes
para las plantas es evidente. Los niveles de generalizacién estableci-
dos son cinco; la figura 2 presenta una relacién esquemética con las
clases texturales de] Soil Survey Mannual.

Drenaje.—Responsable, junto con lag inundaciones, de las dispo-
nibi'idades de agua y oxigeno del suelo. Se considera de forma con-
junta el escurrimiento superficial y ]la permeabi'idad. Para la definicion
de los niveles de generalizacién se ha realizado una adaptacién de los
tipos de drenaje natural establecidos por el Soil Survey Mannual:

Muy pobre.—El agua se elimina tan lentamente, que la capa frea-
tica permanece en la superficie del suelo la mayor parte del afio. Co-
tresponde a los suelos de depresiones que presentan claras evidencias
«le hidromorfismo en casi todo el perfil.

Pobre.—El agua se retira tan lentamente que el suelo permanece
mojado gran parte del afio. Puede ser debido a un nivel freatico alto
y/o a un horizonte de permeabilidad lenta: se presentan claras evi-
dencias de hidromorfismo por debajo del horizonte A.

Moderado.—Corresponde a suelos en los que el agua se elimina
con cierta lentitud, por lo que el perfil permanece hiimedo durante
cierto tiempo no muy prolongado, Son suelos con algiin horizonte de
lenta o moderada permeabilidad y/o nivel freitico re'ativamente alto;
se observan algunos moteados débiles en el horizonte B o C.

Bueno.—Corresponde a suelos en los que el agua se retira con fa-
«ilidad, pero no con rapidez. Son suelos de texturas equilibradas, con
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algtn horizonte de permeabilidad moderada y libres de sintomas de
hidromorfismo en el solum

T. ligera “

T. media-ligera S

T. media-equilibrada

T. media-pesada ﬂ:m:ﬂ:ﬂ
T. pesada l I

NS <

15: AclL ’30
acac OTITTITTATT
rrrrr TN LTINS
==

Fig. 2.—Relacién esquematica entre los niveles de generalizacién del factor textura
considerados en el sistema y las clases texturales propuestas por el Soil Survey
Mannual (U. S. D. A., 1951).

Excesivo.—El agua se retira del suelo con rapidez. Corresponde
por lo general a suelos de texturas ligeras o poco desarrollados, de
permeabilidad moderadamente rapida y/o escurrimiento rapido.

Muy excesivo.—El agua se elimina con mucha rapidez por la alta
porosidad de los suelos correspondientes o por ser escarpados. Estos:
suelos practicamente no retienen humedad.

Contenido en carbonatos.—De acuerdo con su mfluencia directa em
el desarrollo de los cu'tivos.
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Salinidad v/o cordcter sédico.—Considerandose fundamentalmente
su influencia en el crecimiento de los cultivos, bien por efectos toxicos
directos, o bien a través del aumento de presién osmética de la solu-
cion del suelo.

Desarrollo del perfii—Que refleja la importancia de las reservas
en minerales alterables y el tipo de arcillas presentes en el solwm, como
condicionantes de la fertilidad natural del suelo. La definicién de los
niveles de generalizacidn propuestos para esta variable se ha llevado
a cabo mediante una adaptacion de los grados de desarrollo estable-
cidos por Arens-Etchevehere (1966):

Grado 1.—Suelos sin desarrollo de perfil genético o con un de-
sarrollo incipiente de horizontes genéticos, pero sin ninguna evidencia
de iluviacién.

Grado 2.—Sue’os con un moderado desarrollo de horizontes gené-
ticos, caracterizados por un incipiente B (cdmbico). La lixiviacién pue-
de ser considerable aunque sdlo se observen trazas de iluviacién de
arcilla en el horizonte B.

Grado 3.-—Suelos con horizonte B (argilico) claramente desarrolla-
do y muestrag evidentes de iluviacién de arcilla, La capacidad de cam-
bio de este horizonte suele ser superior a 25 meq/100 gr. de suelo.

Grado 4.—Suelos con horizonte B (argilico) de fuerte desarrollo
y evidentes signos de hidromorfismo en el solum. La capacidad de
cambio del horizonte B suele ser inferior a 25 meq/100 gr. de suelo.

La seccién de control o seccidén vertical del suelo en donde medir,
las variables: textura, carbonatos, salinidad y caricter sddico, se ha
establecido por adaptacién de los criterios desarrollados para la dife-
renciacién de Familias y Series en la Soil Taxonomy (U.S.D. A.,
1975) : ‘

Para cultivos anuales.—Seccién entre lag profundidades 25 y 50 cen-
timetros, o entre 25 y e! limite de profundidad dtil cuando éste se en-
cuentra entre 25 y 50 cm., o en-alguna parte del suelo dentro de la
profundidad atil cuando ésta es menor de 25 cm.

Para cultivos semi-anuales y perennes.—Seccién entre las profun-
didades 25 y 100 cm., o entre 25 y el limite de profundidad il cuando
ésta se encuentra entre 25 y 100 cm., o en alguna parte del suelo den-
tro de la profundidad {itil cuando ésta es menor de 25 cm.

ILa gradacién de las variables seleccionadas se lleva a cabho me-
diante .un estudio independiente de cada una de ellas sobre la produc-
cién de cosechas y para uso agricola considerado. Se resalta la im-
portancia del concepto de cualidad fundamental del suelo (¥) a través

(*) Cualidad fundamental del suelo, segiin Bennema, es una condicién o carac-
teristica edifica que tiene incidencia directa en las exigencias bisicas del uso agri-
cola considerado (ref.: E.C.L.E.R.D., 1972).
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de un «proceso en cadenay, como se esquematiza en el diagrama de
la figura 3.

En la solucién del modelo esquematizado se sigue una metodolo-
gia cualitativa. Para resolverlo de forma paramétrica con suriciente
rigor cientifico, seria necesario recurrir a un sistema de ecuaciones si-
multaneas de gran complejidad y dificil solucion.

Desarrotio del

Protundidad Uitil Drenaje Carbonatos Salinidad Saturacion-Na

Textura pecfil
Facilidad para
la penetracion Disponibili Disponibiti Disponibilidades
y desarrollo de de agua de oxigeno de nutrientes
raices.

Produccién
de
cultivos

Fig. 8.—Modelo diagramatico del sistema de evaluacién de suelos propuesto, mostrando
las influencias directas e indirectas de los criterios seleccionados en la produccién
de cuitivos a través de un «proceso en cadenas.

En base a este planteamiento, para cada criterio se establece una
comparacion entre los diferentes niveles de generalizacién y las nece-
sidades especificas de cada caso agricola. Se ha seguido la idea de Beek-
Bennema (1972) de utilizar matrices de gradacién (tablas 2 a 8) para
indicar el grado minimo a que se deben de ajustar las distintas varia-
bles para corresponder a una determinada Clase de aptitud.

2.4. Clases de aptitud relativa

De acuerdo con las gradaciones consideradas para cada uno de los
criterios seleccionados y en relacion con los diferentes usos agricolas,
se establecen cinco Clases de aptitud relativa., Para ello, siguiendo a
Cardoso (1970), cada factor tiene una accién determinante, siendo la
verificacion del grado de una sola variable suficiente para que el suelo
sea clasificado en la categoria correspondiente. Por tanto, no es nece-



TasLa 2

Matriz de gradacion de los difercntes niveles de generalizacidn dela profundidad til, como determinante de la-facilidad para el desarrolle
de raices y de las disponibilidades de agua y de acuerdo con las exigencias de cada cultivo

A la arena. Al material”

A la caliza

N Tipos de ' ) Cultivos .
N\, utilizacién Cultivos anuales ' seml- Cultives perennes
anuales
Niveles de . Trigo Maiz Mel6n Patata.  Soja Algodén Girasol Re:;&la- - Alfalfa l:::::i‘:~ Citricos. Olivo
generalizacién
4120 cm, P41 P-1 P1 P1 P-1 P1  Pi1 Pl P1 P1 P-1 P-1
" 90120 » P1 P1 P1 P1 P P1 P1 P-1 P1 P-2 P-2 P2
= 60- 90 » P1 P1 P2 Pl P-2 P2 P2 P-2 P2 P-3 P-3 P-3
g 45- 60 » P2 P2 P3 P2 P-3 P-3 P3 P-3 P3 P-4 P-4 P-4
g 35- 45 » P-3 P3 P4 P3 P+ P4 P4+ P4 P4 P-5 P-5 P-5
E 25- 85 » P-4 P4 P5 - P4 P35 P5 P35 P-5 P-5 P35 © P35 P35
—25 > P5 P5 P P5 P35 P35 P53~ P3J P35 P35 P P-5
+90 cm, P1 P1 P1 P1 P1 P1 P-1 P-1 P1 P1 P-1 P1
- 60- 90 » P1 P1 P1. P1 P4 . P1. P17 Pi1 P1 P2 P-2 P-2
z 45- 60 » P1 P1 P-2 P-1 P-2 P2 P2 P2 P2 P-3 P-3 3 -
& 35- 45 » P-2 P2 P-3 P-2 P-3 P-3 P-3 P-3 P-3 P-4 P-4 P4 .
° 25- 35 » P-3 P-3 P4 P8 ° Pi4 P-4 P-4 P-4 P-4 P55  Pp P-5
10- 25 » P-4 P4 P5 P-4 P-5 P-3 P-5 P35 P3 P35 P-5 P-5
10 » P35 P5 PS5 P-5 P-5 P P35 P-5 P-5 P-5 P-5 P-5
. + 60 cm. P1. P1 P1  P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1  P1 P41
= 3 45- 60 » P1 P1 . P1 P-1 P-1 P-1 P-1 P1 P1 . .P2 P-2 P1
=g 35- 45 » P2 P2 P2 - P2 P-2 P-2 P-2 P-2 P2 P3 P3 P2
§e 2%-35 » P3 . P3 P-3 P-3 P-3 P-3 P3 P-3 P-3 P-4 P-4 P-3
T4 10- 25 » P4 P-4 P-4 P-4 P4 P-4 P-4 P-4 P-4 P5 P5 P4
i 10 » P-4 P5 P5 P-4 P35 P5 P-4 P-4 P-4 P5 P5 P4




Tasta 3
Matriz de gradacidn de los diferentes piveles de generalizacion de la textura, como determinante de distintas cuslidades jundamentales del
suelo y de acuerdo con las exigencias de cada cultivo. Los niveles definidos se refieren a la clase textural mds ampliamente representada
en la seccidn de control del suelo

Tipos de CultiV{os .
\ utilizacién Cultivos anuales semi- Cul(lVOS perennes
anuales

Niveles de Trigg  Maiz  Melon Patata  Soja  Algodon Girasol X°mOla™ pyia  MEI%%0" cipricos  Olivo
generalizacion

@ Ligera T T4 T-4 T-4 T-4 T4 T4 T-4 T4 T8 T3 T-2
5 Media-ligera T-3 T3 T-3 T-3 T-3 T3 T3 T-3 T3 T-2 T2 TS
s Media-equil, T2 T2 T T T-2 T1 T-2 T T2 T-1 Te1 T1
fj Media-pesada T T4 T3 T2 T1 T2 T T T T2 T8 T3
= Pesada T T-2 T2 T-9 T2 T2 T2 T-2 T2 T4 T-4 T4
g Ligera TS5 T35 0 T5 T T T& T5 TS T4 T4 T-4 T3
g Media-ligera T4 T-4 T4 T4 Tid T-4 T-4 T4 T-4 T-3 T-3 T3
e Media-equil. T-3 T3 T2 T2 T3 9 T3 T-3 T3 T8 T T-2
3 Media-pesada T2 T-2 T-3 T-3 T-2 T3 T-2 T2 T2 T3 T8 . T4
i Pesada T-3 T3 T8 T3 T-3 T3 T3 T3 T-3 T-5 T-5 T-5
g Ligera ™ T5 T4 T ™5 T5 T6 TS5 5 TS T5 * T4
g Media-ligera T-5 T-5 T-6 5 T3 T-5 T-5 T-5 T-3 T-4 T-4 T-4
52 Media-equil. Tog T-4 T8 T-3 T-d T-3 T-4 T4 T-4 T-3 T-3 T-3
3 Media-pesada T-3 T-8 . T4 T-4 T-8 T4 T-3. T8 . T-8 T4 T-4 T-5
+ Pesada T4+ T+ T4 T4 T4 T-4 T-4 T-4 T-4 T-H T-5 T-5

go1 ¥
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Tasra 4

Matriz de gradacién de los diferentes niveles de gemeralizacidn del drenaje, como determinante de igs disponibilidades de agua y
loxigeno del suelo y de acuerdo con las evigencias de cada cultivo

. Tipos de Cultivos
\uti izacion Cultivos anuales. Semi- Cultivos perennes
’ anuales
Niveles = ' ) ' ) " ) ’
de . A Trigo Maiz Melén Patata =~ Soja Algodén Girasol Resla Alfalfa Abelottia Citricos - Olivo
_— cha toneio
geaeralizacién
Muy pobre ... ... .. D-1 D3 D-3 D-3 D-4 D-3 D3 D4 D-4 D-5 D-5 D-§
Pobre.:s s sse wme wes D3 n-2 D-2 D-2 D-3 D-2 D-2 D-3 D.3 D-4 D-4 D-4
Moderado.. ... «. w. DA D-1 D1 D-1 D1 D-1 D-1 D-i D-1 D-2 D-2 D-2
BUENo.. ... v woe s D-L D-1 D-1 D-1 D-1 D1 D1 D1 D-1 D1 D D1
Excesivo... . .ov wne D-2 D-2 D-2 D-2 D-2 D-2 D2 D-2 D-2 D-2 D-2 D-2
Muy excesivo ... ... D-4 D4 D-4 D4 D-4 D-4 D4 D-4 D4 D3 D-3 D-3

SVIOD DY SOSN SALNMIALU VAVL SOTIANS A NOIIVATIVAT
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TasrLa B

Matriz de gradacion de los diferentes niveles de genceralizacion del contenido total en carbonato, de acuerdo con la tolcrancia
de cada cultivo, Los niveles, cxpresados en porcentaje en peso, se refieren al contenido medip de la scccion de control del suelo

. Tipos de Culti\:'os )
\\utilizacion Cultivos anuales semi- Cultivos perennes
anuales
Stvale N Remola- Meloco- .., . .
de N Trigo Maiz  Melén  Patata Soja  Algoddén Girasol ohL Alfalfa R Citricos  Olivo
generalizacién
40 60 % C-3 C-3 C3 C-4 C-3 C3 C-3 C3 -3 C-4 C-4 C3
20 40 » c-2 C3 C3 C-3 Cc-2 C3 C-2 Cc-2 C-2 C-3 C3 Cc-2
10 -20 » C1 C2 C-2 Cc-2 C1 C-2 C1 C1 C-1 C-2 C-2 C1
0510 » c-2 C1 C1 C1 C-2 C1 C-2 Cc-2 C-2 C1 C1 C-2
=05 » C-3 C-2 C-2 Cc-2 C-3 C-2 C3 Cc3 Cc-3 Cc-2 C-2 C-3

TasrLa 6

Matriz de gradacion de los diferentes niveles de generalizacion de la salinidad, de acuerdo con la toleraycia de cada cultivo. - Logs

niveles cstin cxpresados en funcidn de la conductividad cléctrica del extracto de saiuracidn y se reficren al contenido medio de la

seccidn dé control dei suelo

.. Tipos de Cultivos
\utilizacion Cultivos anuales semi- Cultivos perennes
N anuales
Niveles
de \\ Trige  Maiz Melon Patata  Soja  Algoddn Girasol N°mo®  Alfulfa Meloco- Citricos  Olivo
generalizacion  \
+ 16 CE x 103 S5 S5 S5 S5 S5 S5 S5 S5 S5 S5 S-5 S-5
10-16 » S-5 S5 S5 S-5 S-5 S-4 S5 S4 S-4 S5 S-5 S5
810 » S4 S-4 S4 S4 S-4 S3 S-4 S-3 S-3 S5 S5 S-3
G- 8 » S-3 S-3 S-3 S-3 S-3 S-2 S-3 S-2 S-3 S-4 S4 S-3
4- 6 » S-2 S2 S-3 52 S-2 S1 S-2 S1 S-2 S3 S3 S8
2-4 » S1 S1 S-2 S-2 S-2 S-1 S-2 S1 S-2 S-2 S-2 S-2
-2 » S1 S1 S1 1 §

S1 S1 S1 S-1 S1 S1 S1 S1

orIr
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TABLA T

Matriz de gradacion de los diferentes niveles de generalizacicn de la saturacion en sodio, de acuerdo con la tolerancia de cada cu'-
trvo. Los niveles estdn cxpresados en porcentaje de saturacion del sodio cambiable y se refieren al contenido medio de la seccidn de
control de suelo

\ Tipos de . Cultivos
\utilizacién Cultivos anuales semi- Cultives perennes
anuales
Niveles % . ! : " Remola- Meloco- ; "
de o N Trigo Maiz  Melén  Patata Soja  Algodon Girasol chid Alfalfa totigro Citricos  Olivo
generalizacién
+ 25 % A-5 A5 A-D A-5 A5 A5 A5 A5 A-5 A5 A5 A5
20-25 » A4 A-5 A4 A-4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A-4
15-20 » A-8 A4 A-3 A3 A-3 A3 A-3 A3 A3 A3 A3 A-3
10-15 » A-2 A3 A2 A-2 A2 A1l A2 Al A-2 A-2 A-2 A-2
5-10 » A-2 A2 A2 A-2 A2 A1 A2 A1 A2 A2 A-2 A2

~D » A1 A-1 A1 A-1 A-1 A2 A-1 A-2 Al A-1 A-1 A-1

Tasra 8

Matris de gradacion de los diferentes niveles de general'zacidn del grado de desarrollo del perfil, como determinante de las d'spo-
nibilidades de nutrientes de moviizacidn progresiva del suclo y de acuerdo con las exigencias de cada cultivo

. Tipos de Cultivos )
\ utilizacién Cultivos anuales semi- Cultivos perennes
e anuales

Hivslen N Remola- Meloco- i
de X Trigo Maiz  Melén Patata Soja  Algodén Girasol cha Alfalfa Ta Citricos  Olivo
generalizacion N\ o
Grado 1 « wx ven sus G-1 G-1 G1 G-1 G-1 G-1 G-1 G-1 G-1 G-1 G-1 G-1
Grado 2 ... ... ... ... G-1 G-1 G-1 G-1 G-1 G-1 G-1 G-1 G-1 G-2 G-2 G-1
Grado 8 . s e s G-2 G-2 G-2 G-2 G2 G-2 G-2 G-2 G-2 G-2 G-2 G-2

Grado 4 ... ... ... ... G-2 G-2 G-2 G-2 G-2 G-3 G-2 G-3 G-2 G3 G3 G-2

T — )
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.sario que en cada Clase se verifique la existencia simultinea en el
mismo nivel de todos los factores de clasificacién, sino que el mas
.desfavorable es el que condiciona cada Clase, independientemente de
los restantes factores que pueden presentar grados mas favorables.

Estas cinco Clases de aptitud relativa para cada uso agricola son
Jlas siguientes:

Clase I. Suelos con aptitud optima.
Clase II. Suelos con aptitud elevada,
Clase III. Suelos con aptitud moderada.
Clase IV. Suelos con aptitud marginal.
Clase V. Suelos con aptitud nula,

RESUMEN

El presente trabajo muestra un sistema de evaiuacién sistemitica de suelos como
*hase para una programacién agricola del uso y manejo de este recurso en regiones
-mediterraneas. '

Se basa en un anilisis de las variables exclusivamente edaficas que inciden més
-directamente sobre el desarrollo productivo de diferentes usos agricolas selecciona-
dos, Para su elaboracién se ha seguido el esquema general propuesto por el Expert
«Consultation ILand FEvaluation for Rural Purposes, Wageningen, 1972, adaptado a
las condiciones y necesidades de una zona de referencia. ) !

Siguiendo ina metodologia cualitativa, el sistema desarrollado pretende la medida
.de la capacidad productiva del suelo en base a su aptitud relativa para los cu'tivos
:seleccionados.

Finalmente, por medio de matrices de gradacién se establecen cinco clases de
*:aptitud, ' ' o
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FRACCIONAMIENTO DE ACIDOS HUMICOS DE
VERTISOIL POR GELES DE SEPHADEX. COMPOR-
TAMIENTO SEGUN LOS METODOS EMPLEADOS

por

F. ). G. VILA y F. MARTIN

SUMMARY

WERTISOLS HUMIC ACIDS FRACTIONATION THROUG SEPHADLEX GELS.
BEHAVIOUR ACCORDING TO THE METHODS EMPLOYED

_ Two humic acids from vertisol have been fractionated by Sephadex gels G-30,
“5-75 and G-100 according to the following methods: 1) in acid media using »\_'atér
as eluent, 2) in neutral media with NaCl and with water also as eluent and 3) ‘in
meutral media with an alkaline buffer as eluent.

In each case the distribution is according to different processes. Selected the
methods 1 and 3, a great quantity of hoth humic acids wag fractionated and some
«characteristics of the fractions were determined. )

The fractions obtained are also complex and anything of them are responsible
«of the specific character of the whole samples.

INTRODUCCION

Es bastante numerosa la bibliografia existente sobre la aplicacién de
‘Sephadex y otros geles hidrofilicos similares, para el fraccionamiento
v el caleulo de! peso molecular (PM) de sustancias himicas de suelos,
‘aguas naturales v sedimentos marinos (Schnitzer y Khan, 1972). En
principio el método de gel filtracién ofrece la posibi'idad de obtener
Aracciones mas homogéneas de 4cidos humicos (HA), que serian mas
-accesibles al estudio estructural por estar en ellas sustancia'mente reba-
jada la polidispersidad y el elevado PM que caracteriza a las muestras
‘tota’es.

Los conocimientos actuales sobre la estructura quimica de los HA
sugieren para éstos nuna estructura aromatica, asi como la participacién
«de fenoles y compuestos hetercciclicos. Si ademas consideramos que
contienen grupos funcionales &cidos, alcohol, uniones éteres y posi-
bhlemente grupos quinénicos y aminicos (Flaig, 1971), no debe scrpren-
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der que surjan importantes problemas de adsorcion al fraccionarlos por
geles de Sephadex especialmente afines por sustancias arométicas, he-
terociclicas y fendlicas (Swift y Posner, 1971). Tales fenémenos de:
adsorcion han sido reseflados por numerosos autores, pero es muy esca-
sa la informacidon sobre su grado y tipo.

Es cvidente que las interacciones gel/soluto deben evitarse al! maxi-
mo cuando se pretende un fraccionamiento basado en PM.

En el presente trabajo se han estudiado dos muestras de HA ex-
traidas de un vertisol, utilizando tres métodos distintos de fracciona-
miento. El principal objetivo de la comparacién ha sido, ademas de
discutir los posibles mecanismos que rigen las interacciones, el selec-
cionar el método méis idéneo para el reparto de las muestras en frac-
ciones que posteriormente se caracterizarian, e intentar de esta forma
una mejor informacién sobre las diferencias encontradas en las mues-
tras totales,

MATERIAL Y METODOS

Las principales caracteristicas de] suelo utilizado, asi como los mé-
todos de extraccién y purificacion de los 1A han sido anteriormente:
descritas (Martin et al.,, 1974; Vila et al., 1974).

En todos los casos los geles empleados fueron del tipo Sephadex G.
La columna tenia unas dimensiones de 2 x 32 cm. y la distribucién de
las fracciones obtenidas se determiné representando la absorcién a
436 nm frente al volumen de elucién expresado en ml.

El fraccionamiento de las muestras totales (HA-N la extraida con
NaOH 05 N y HA-P la extraida con la mezcla P,O,Na,: NaOH
1 M (1:1)) a concentraciones de 2-20 mg/ml y por los geles G-50. G-75
y G-100, se realizé por los tres métodos siguientes:

Método 1

Elucién de las muestras en medio 4cido con agua desionizada. Hay
que hacer la salvedad de que los HA-P liofilizados se dispersan directa-
mente en agua, mientras que los HA-N sélo lo hacen después de pasar
por resinas de cambio la sal sédica. Con el fin de fraccionar las muestras
en igualdad de condiciones también se pasaron por resinas las disolu-
ciones alcalinas de HA-P, una vez comprobado que tal tratamiento no
afectaba el comportamiento de elucién de la muestra.

Método 2

Elucién de las muestras a pH neutro con adicién de un electrolito.
La solucién (0,2N en CINa) se eluyé con agua (técnica de «salt
boundary», Posner; 1963).
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Método 3

Elucién de las muestras a pH neutro con buffers alcalinos. Se en-
sayaron borax (pH 8), trietanolamina (pH 8,5) y Tris (pH 9). Los re-
sultados mostraron que el primero no era aconsejable debido a inter-
acciones HA/gel y que los otros dos eran igualmente efectivos. Se
eligi¢ la elucién con Tris por su mayor fuerza idnica, segin Swift y
Posner, 1971. La disolucién directa de las muestras de HA en los
buffers alcalinos, no mejord ni alterd los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del fraccionamiento de ambas muestras por los tres
métcdos descritos se presentan en las tablas I, II y III y en las
figuras 1-6.

Tarra 1

Fraccionamiento de HA-N y HA-P por G-50

Método % F-T 9% F-interm. 9% T-11
HASN 64,7 e 353
HBN, s sove s om0 s 5 o 40.0 — 56 8
HAN, s e e s s e Ha,6 — 44.3
HAP, v s wav wos won wis wie 78.8 — 211
HBR, oo s sne wos wae s win 101 12,7 71.0
HA-P, si ws e o v 5w 612 — 39.4

Los subindices indican e! método seguido de fraccionamiento.

Tasra 1T

Fraccionamiento de HA-N y HA-P por G-75

Método 9 F-1 9 F-interm. 9% F-II
BAN. o s a0 s o e 0 68.3 — 31.2
HAN, o oo s e 14.0. 20.8 57.1
BAN, e s w0 s oo s s 243 = 5.7
HAR o s er e i von i 68.2 — 385
HAP, oo oo oo e e e o 6.6 14.2 79.2

HAP, (oo s e et e e 9.0 = 90.1
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Tasra 111

Fraccionamicnio de HA-N y HA-P por G-100

Método % F-I % F-interm. % F-II

HAN 72,1 — 26,6

HAN, o 7.9 25.6 63.2

HAN, o v 20.0 — 6.5
HA-P .. o e 1.2 — 287
HAP oo v one vim vow s won 3.8 20.0 25

HA—P; 3.0 — 94.2

08

06

0.4

Fig. 2.—Fraccionamiento de HA-P por G-850.
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Fig. 8. —Fraccionamiento de HA-N por G-73.

06
0.6
0.4

024

Fig. 4.—Fraccionamiento de HA-P por G-75.

Al fraccionar ambas muestras por el método 1 se observa: a) una
clara exclusién de gran parte de las muestras por los tres geles, obte-
niéndose en el V, entre el 65 y el 80 por 100 de las mismas (tablas I,
IT y III). Este resultado es similar al encontrado por Gjessing, 1965,
al fraccionar HA de aguas naturales en medio 4acido. b) Una
pequefia adsorcién de ambas muestras a los geles (mis intensa en los
HA-N). Este comportamiento estid en desacuerdo con el que podria
esperarse de la naturaleza aroméatica de los HA y con las observacio-
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mes de Posner, 1963, y Schnitzer y Skinner, 1968, que sefialan la exis-
tencia de fuertes interacciones al fraccionar en medio 4cido,

Q.8
0.6
Q.47

0.2+

Fig. 6.—Fraccionamiento de HA-P por G-100.

Sin dejar de tener en cuenta el posible efecto de repulsién electros-
tatica entre los polianiones hiimicos y los grupos cargados del gel,
hay que pensar en otro tipo de mecanismo para justificar el fenémeno
de exclusién observado. Wershaw y Pinckney, 1973, en un estudio sobre
€] equilibrio asociacién-disociacién de HA en relacion con el pH, me-
diante dispersién de rayos X a angulos pequefios, encontraron que
a pH 3.5 (pH al que quedan las muestras al ser pasadas por resinas
de cambio) existe una alta agregacién de las particulas de HA, agre-
-gacién que decrece a medida que aumenta el pH, hasta el valor 7
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donde las particulas estin completamente desagregadas. Este resulta-
do coincide con otros obtenidos con la ultracentrifuga (Flaig y Beutel-
spacher, 1968) y el microscopio electrénico (Flaig, 1971).

De acuerdo con estas observaciones, seria l6gico interpretar los
resultades de este fraccionamiento como una separacién por grupos de
agregados, en los que las particulas que componen las muestras tota-
les se encuentran en distinto grado de agregacion. El efecto de tamiz
molecular del gel seguiria rigiendo la penetracién y/o exclusién de los
distintos grupos de agregados, pero quedaria desvirtuada de alguna
forma una separacién exclusiva en PM.

El método 2 es el tinico que no permite una distribucién bimodal
<de las muestras totales de acuerdo con los resultados mas frecuentes
en la bibliografia (Dubin y Fikov, 1968; Butler y Ladd, 1969; Swift
y Posner, 1971; Wershaw y Pinckney, 1971; Khan y Friesen, 1972).
En general se obtuvo una separaciéon defectuosa tanto cuali como
«cuantitativamente. Con ambas muestras y con los tres geles se pro-
ducen adsorciones irreversibles e incluso la retencion total al comien-
zo de los lechos de G-7T5 y G-100 de una fraccién de HA-P.

La eficacia de este procedimiento estd condicionada por la dificul-
tad en precisar la concentracion idénea de electrolito. Tedricamente éste
reduciria el peso de agua polar de hidratacién asociada al coloide hi-
‘mico, suprimiendo asi las interacciones entre las dobles capas carga-
-das del soluto y el gel, que son las que condicionan la distribucién
del primero segiin su concentracion, al eluir con agua (Posner, 1963;
Soéchtig, 1972).

Una posible explicacién al aumento de la adsorciéon de las mues-
‘tras de HA al gel al afadir el electrolito, puede enccntrarse interpre-
tando los resultados segin conceptos de quimica coloidal. Eaker y
Porath, 1967, sugirieron que las moléculas que contienen porciones hi-
-drofébicas son atraidas a la fase gel por puntos en los que no hay
'sal y por tanto no estin completamente rodeados de agua. La existen-
cia de estos puntos activos en el gel, quedaria explicada segtn Deter-
‘man y Lampert, 1972, al establecerse una competencia por el agua
entre las cadenas de dextrano solvatadas y los iones del electrolito,
-que terminaria a favor de éstos, resultando como consecuencia un en-
cogimiento del gel,

Por otra parte, segtin los estudios con coloides hiimicos rea’izados
por Ong y Bisque, 1968, puede admitirse que el polielectrolito hiimico,
inicialmente hidrofilico, se convierte, al menos parcialmente, en hidro-
fébico, al afiadir a sus disoluciones una sal, por expulsion de una
parte de agua de hidratacién que rodea las moléculas (efecto Fuoss).
“Teniendo en cuenta estas consideraciones, podria explicarse el que se
produzcan {uertes adsorciones hidrofébicas de ambas muestras, y que
incluso no se incluya alguna fraccién de HA-P que tiene mayor con-
tenido en estructuras aroméaticas que la de HA-N segtin se deduce
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del analisis de ambas muestras (Vila, F. J. G. Tesis doctoral). Los
distintos picos de las curvas de elucién, obtenidos por este método,
son producto de la intervencién en el gel de tres mecanismos distin--
tos: tamizado, cambio idnico y adsorcién hidrofdbica.

Janson, 1967, recomienda el fraccionamiento de sustancias aroma-:
ticas en soluciones fuertemente alcalinas. La mayor parte de los auto-
res que han empleado la técnica de gel filtracién en HA han empleado
buffers alcalinos. Swift y Posner, 1971, recomiendan que para efectuar
un fraccionamiento basado solamente en diferencias en el PM, debe:
emplearse buffers aicalinos conteniendo un gran catién amino. En el
presente trabajo al utilizar el método 3, no se observan fendémenos
de adsorcidn, apareciendo los maximos del segundo pico antes o en
el V,, si bien tampoco se obtiene una buena distribucién, es decir, una.
marcada separacidon entre las {racciones, Este hecho tiene poca im--
portancia en comparacién con la posibilidad de obtener fracciones que-
sélo difieren en PM, pero obliga a una serie de refraccionamiento si
se quiere trabajar posteriormente con ellas.

La distribucién es marcadamente diferente como se observa en las.
curvas y en las tab’as, al menos en lo que respecta a G-75 y G-100.
En este ultimo, el orden de distribucién en porcentaje es diametra'--
mente opuesto a la distribucidon segtn el método 1 y mas acusado en:
HA-P que en HA-N.

A la vista de estos resultados se eligieron los métodos 1y 3 y el
-gel G-100 para el fraccionamiento de ambas muestras en gran escala,.
en razén a la pureza de los fraccionamientos (segin los criterios acep--
tados) y al hecho de que éstos tienen lugar en virtud de parimetros.
distintos: separacién por grupos de particulas de igual tamafio y PM
respectivamente. La elecciéon de G-100, con el rango de fraccionamien-.
to mas elevado, garantiza que al menos la primera fraccién estd bien
definida en cuanto a su homogeneidad cromatografica.

En la tabla IV se presentan los datos de composicién elemental,
razones atéomicas y moleculares y contenido en grupos funcionales de-
las muestras totales y las distintas fracciones.

Diversos autores han relacionado algunas propiedades fisico-quimi--
ca de fracciones de HA de suelos (Butler y Ladd, 1969; Ladd, 1969;
Schnitzer y Skinner, 1968 ; Swift et al., 1970) y de sedimentos marinos:
(Rashid y King, 1969) obtenidas por gel filtracién. En general, los.
resultados se limitan a establecer una serie de correlaciones poco con-
cluyentes, En el presente trabajo ocurre igual, ya que de los valores:
presentados en la tab‘a_'IV no se pueden deducir las diferencias ana'i--
ticas que cabria esperar entre fracciones de muy distinto PM, ni la
justificacion de los distintos mecanismos que han intervenido supuesta--
mente en las separaciones.

Las dos fracciones que teéricamente deben ser mas complejas pero:
mejor delinidas, HA-N,;, v HA-P,, y HA-N,, y HA-P,,, mantienen las.
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tendencias que presentan las muestras totales, es decir las de HA-P
contienen mas C pero menos H y N que las de HA-N. Se observa una
regularidad en cuanto a que las fracciones eluidas en primer lugar por
ambos métodos contienen mas C, H y N que las eluidas en segundo
lugar, y consecuentemente menos O. Asimismo para ambas muestras,
las fracciones obtenidas por el método 1 tienen menos C, H y N que
las correspondientes obtenidas por e] método 3. El mayor contenido
en N de las muestras eluidas segin el método 3 no es un indice, toda
vez que el empleo como eluyente de una sustancia con grupos amino
puede conducir a error en la determinacién de este elemento.

Teniendo en cuenta la razén atémica H/C, utilizada como indice
de aromaticidad, las fracciones eluidas en segundo lugar por los dos
métodos, son mas aromaticas que las primeras, siendo las diferencias
mas acusadas entre una y otra en el fraccionamiento en medio alcalino,
es decir basado fundamentalmente en PM. Esta mayor aromaticidad
de las fracciones retenidas estad de acuerdo con la mayor densidad optica
respecto a las fracciones excluidas, resultado que estd de acuerdo con
los obtenidos por Ladd, 1969 y Swift et al., 1970. En opinidén de estos
autores este hecho muestra que el grado de aromaticidad esta inver-
samente relacionado con el PM,

La razén O/H molecular, utilizada como indice del grado de oxi-
dacién de las muestras, indica qué las fracciones retenidas de ambos HA
y por los dos métodos presentan un mayor estado de oxidacién que las
excluidas. Este resultado concuerda con el obtenido por Theng et al.,
1969 ; Butler y Ladd, 1969 y Swift et al., 1970, que observan un incre-
mento en el estado de oxidacion a medida que disminuye el PM. En
medio 4cido los grupos de agregados tienen mayor estado de oxida-
cién que en medio alcalino, lo que indicaria que el PM de los primeros
es mayor que el de los segundos.

Por lo que se refiere a los grupos funcionales, solo se observa una
cierta secuencia en los grupos carboxilos, que son mayores en las frac-
ciones retenidas en ambos métodos, como también encontraron Dell” .
Agnola y Ferrari, 1971.

CoNCLUSION

Por la reproducibilidad de los fraccionamientos, independiente de
la concentracién de las muestras, asi como por la ausencia de interac-
ciones gel/soluto, es posible obtener una distribucién de las particulas
que componen los HA en tamafios de agregados o pesos moleculares,
fraccionando las muestras en medio acido utilizando agua como elu-
yente o en medio neutro utilizando un buffer alcalino aminado. En el
primer caso ademas de un mecanismo de exclusién interviene la accidén
de tamiz molecular del gel.



Tasra IV

Composicion elemental, razdn atdmica H/C, razén molecular O/H y grupos funcionales de las wmuestras totales y de las fracciones
obtenidas por los métodos 1 y 3

Acidez Grupos OH OH OH C=0

Muestra c H N 0 H/C O/H total COOH totales fenélic. alcohol totales

HA-N o0 v ses sen wie wee oon 82,10 4,85 4,25 37.60 1,14 7.60 5,04 3,50 5.87 1,54 4,33 1,22
HAP v wor o s o san v 05,02 3,47 2,14 36,76 0.75 10,59 6,65 5,25 6,08 1,40 4,68 1,33

HA-N o oo 8125 2,91 2,39 43,45 068 14,93 5,00 3,29 6.28 1,71 4,57 2,50
HAN ..o 448 2,05 1,67 48,40 0.55 23,61 5,00 3.57 n. d. 1,43 n. d. 0,00
HA-N, oo oo vee en e v e 81,50 5,70 6,00 37,89 1.32 664 3,75 2,16 6.12 1,59 4,53 0,00
HA-N oo o v v v v oo H041 4,08 4,17 40.10 0,97 9,83 5,83 4,02 6,08 1,81 4,27 2,50
HAP oo o BAS 201 2,39 39.76 0.68 13,65 8.75 95,08 5,41 3,17 2,24 6,00
HA-P ... ... gon wen s awe e 90,18 2,60 2,02 44,60 0,61 17,15 8,23 6,48 5,61 1,75 3,86 4,50
2 B o ORICRRR |+ 3 | 4,14 3.09 37.56 090 907 7,00 3,50 n. d. 3.49 n. d. 3,65
HA-PS,_,... e e w sl vl esn DALED 2,68 2,17 1039 0,59 15,07 8,76 7,38 4,87 137 3,50 5,30

El primer subindice indica el método y ei segundo la fraézcién.

TzZIl
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Sin embargo, 'as fracciones obtenidas siguen siendo muy complejas
y no parece que alguna de ellas sea responsable del caracter especifico
de las muestras totales.

RESUMEN

Dos 4cidos hfimicos extraidos de un vertisol con dos agentes alcalinos, se frac-
cionan por geles de Sephadex, G-50, G-75 y G-100, segiin tres métodos: 1) en medio
icido con agua como eluyente, 2) en medio neutro con adicién de CINa y agua como
eluyente, y 3) en medio neutro con un buffer alcalino como eluyente.

La distribucién en cada caso se efectia seglin procesos diferentes. Elegidos los
métodos 1 y 3 se fraccionan ambos acidos hiimicos en mayor escala determinandose
posteriormente algunas caracteristicas de lag fracciones.

I.as fracciones obtenidas siguen siendo complejas y no parece que alguna de
ellas sea responsable del caracter especifico de las muestrag totales.

Centro de Edafologia y Biologia Aplicade del Cuario. Seuvilla.
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COMPOSICION Y EVOLUCION DE LA FRACCION
ARCILLA EN SUELOS HIDROMORFOS DE ZONAS
SEMIARIDAS

II. SUELOS PSEUGLEYZADOS

por

M. LEDESMA GARCIA y M., SANCHEZ CAMAZANO

SUMMARY

“THE COMPOSITION AND EVOLUTION OF THE FRACTION IN HYDRO-
MORPHES SOILS OF SEMIARID ZONES. IlI. PSEUDOGILEYED SOILS

‘The composition and evolution of the clay fraction in four pseudogleyed soils
‘belonging to the Salamanca-Ciudad Rodrigo basin has been stud'ed. The clay {raction
-consists of ‘illite as the dominant mineral (40-90 %), kaolinite (5-25 %) and montmo-
‘rillonite  (5-30 %) or monimorillonite-chlorite interstratification. The mixed-layer
minerals illite-chlorice and ill'te-montmorillonite also occur frequently. The relative
intensity of the transformation process of illite to montmorillonite is more impor-
tant in the soils of pH lower. This transformation and the presence of inter-
mediate phases (illite-chlorite, chlorite) are very importan: in the more acid profil
{profil IX); chlorite-montmorillonite only occurs in the lower horizon with pH = 4.5.

De acuerdo con Millot (1964) y Mackenzie (1965), se admiten tres
formas de génesis para los minerales de la arcilla del suelo: detritica
o heredados del material original; transformaciéon o alteraciéon y neo-
formacién o sintesis. Las tres operan simultineamente, dependiendo
¢l predominio de una u otra de que el proceso de edaficacién sea fun-
.damentalmente fisico o quimico.

De los factores edaficos que actllan conjuntamente en el largo y
.continuado proceso de formacién y evolucién de! suelo, el clima am-
‘biental y el clima edifico son los que més influyen en la transforma-
.cién y evolucién de los minerales de la arcilla. Asi, la presencia de
‘hidromorfismo en el suelo, determinado por sus condiciones especiales
.de topografia y/o drenaje, debe dar lugar a una serie de transforma-
.ciones y evoluciones en los minerales de la arcilla que a su vez no
tendran lugar en suelos de los bordes préximos desarrollados sobre el
mismo material original e idénticas condiciones ambientales.
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De los estudios realizados por distintos investigadores sobre la in-
fluencia del drenaje en la neoformacién y evolucién de los minera'es
de la arcilla se deduce que el drenaje, régimen de humedad y condicio-
nes de lavado de los suelos afectan grandemente la formacién de arcilla
(Barshad, 1957); que bajo condiciones de humedad excesiva y perma-
nente la ilita se transforma en minerales hinchables de tres capas o
montmorillonita (Syrovy, 1972); similarmente en suelos con pH alto,
ricos en Ca y Mg y bajo condiciones de drenaje impedido, la propor-
cion de montmorillonita aumenta considerablemente a costa de ilita
(Gonzalez Garcia y Pérez Rodriguez, 1971; Krishnamurti y Naraya-
na, 1968; Morh et al.,, 1971). También se cita el proceso contrario de
trans’ormacion de montmorillonita en ilita por fijacién de potasio en
suelos solonizados (Arshad, 1966). Asimismo en el estudio de catenas
de suelos se ha observado que la salinidad y alcalinidad y el drenaje

impedido favorecen Ja formacién de minerales interestratificados (Pande
y Pathk, 1972).

De lo anterior se deduce que la presencia y distribucién de los mi-
nerales interestratificados son en todo momento de gran interés para
estudiar la influencia de log factores de formacidén del sue'o en la
evolucion de los minerales de arcilla, ya que tienen su origen en las
transformaciones de estos minerales y son, segiin Lucas (1962), como-
el timén de lag transformaciones, o sea la prueba de que este fend-
meno existe.

Se ha realizado un amplio estudio sobre la composiciéon y evolucion
de Ja fraccidn arcilla en suelos hidromorfos. Los resultados referentes:
a stielos salinos han sido objeto de una publicacién anterior (Sinchez
Camazano et al., 1978). En este trabajo se estudia la fraccién arcillcsa.
de los diferentes horizontes de perfiles correspondientes a suelos pseu--
dogleyzados, asi como la evolucién de esta fraccién en el seno del
perfil, intentando en cada caso la explicacién de este {endomeno cuando
tiene lugar, En publicaciones sucesivas se estudiard la fraccion arcilla
de suelos gleyzados, de vega y planosuelos, asi como la influencia de-
la humedad edafica en la evolucién, basindose en cinco secuencias o
asociaciones de suelos a las que pertenecen lcs suelos hidromorfos:
estudiados, v otros perfiles sin caricter de hidromorfismo.

MATERIAL Y METODOS EXPERIMENTALES

Los suelos hidromorfos desarrollados sobre sedimentos postmeso--
zoicos en zonas de clima semidrido a subhtimedo son frecuentes em
el Centro-Oeste de Espafia, cubriendo considerables extensiones en la.
provincia de Salamanca. Los perfiles se han elegido teniendo en cuen-
ta: la tipo'ogia, la naturaleza del sedimento, la posible influencia de
los suelos y sedimentos de los bordes de las depresiones y se ha con-
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siderado también Ja intensidad del proceso en la depresién Salamanca-
Ciudad Rodrigo.

Los datos mas importantes de los perfiles se incluyen en la tabla I.

TasrLa 1

Geologia y tipo de suelos de los perfiles estudiados

y Geologia Hori- Profundi-

Localidad Tipo de suelo
Roca madre zonte dad cm.

A 00— 25

1X Salamanca Diluvial Pedregoso gcn (258 ____ gg

Mufiovela Areniscas y arcillas pseudogleyzado Bg 80 — 140

2B 140 — 180

Ay, 0— 28

i G Ay 28 — 40

i e Eoceno Tierra parda Bg 40 — 60

La Fuente de . Bg, 60 — 80
San Esteban Areniscas pseudogleyzada Gea 80 — 110
2C, 110 — 155
2C, 1565 — 240

Ap 0— 25

XIV Salamanca Eoceno Tierra parda B 25 — 556

La Fuente de P A g Bg 55 90
reniscas seudogleyzada m

San Esteban P gley (&N 90 — 160

Ap 0— 20

) ' Tierra parda B 20— 35

XVI Salamanca Ohgocen? SO ErEVEE B 35— 70

Tenebrén Gravas y arcillas pseudogleyzada Bg 70— 95

Bg, 95 — 150

En la fraccién arcilla extraida de los suelos se realizaron las deter-
minaciones de capacidad de cambio de cationes, analisis quimico, curvas
termogravimétricas, curvas térmico-diferenciales y difractogramas de
rayos X utilizando los métodos y aparatos descritog en una pub'icacién
anterior (Sanchez Camazano et al., 1973).

Para el estudio mediante difraccién de rayos X se utilizaron las
siguientes técnicas: a) polvo cristalino, b) agregado orientado, c) agre-
gado orientado tratado con glicerol, d) agregado orientado tratado
con dimetilsulféxido y c) agregado orientado tratado a 500° C.
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Consideraciones sobre la estimacion semicuantitativa de la composicion
mineraldgica

Para estudiar la transformacion o evolucién de los minerales de la
arcilla en el proceso de edafizacion es interesante dar la composicién
mineralégica en porcentajes, en lugar de utilizar términos tan ambi-
guos como poco, mucho o medio. Aunque estos porcentajes son solo
aproximados, permiten una visién rapida de lo que sucede al pasar
de un horizonte al otro.

Para estimar la composicion semicuantitativa se ha partido en prin-
cipio de los datos de difraccién de rayos X, considerando para el
cilculo de las intensidades que la altura de log picos es proporcional
al 4rea integrada. Para el cilculo de los porcentajes se ha tenido en
cuenta el poder reflectante intrinseco de cada mineral, segiin datos de
la bibliografia (Martin Vivaldi y Rodriguez Gallego, 1964, Bradley
et al., 1954). Pero estos valores no pueden considerarse aplicables de
forma exacta, ya que son muchos los factores que afectan la intensidad
de los picos, por eso la evaluacion definitiva se basa no solo en los
datos de difracciéon de rayos X sino también en los resultados obte-
nidos mediante el resto de las técnicas utilizadas en el trabajo.

De los minerales interestratificados no se hace en general estima-
<ién semicuantitativa, ya que no se conoce su poder reflectante, soélo
se indica si el contenido aumenta o disminuye a lo largo del perfil. Se
han calcvlado los porcentajes cuando en la interestratificaciéon habia un
gran predominio de uno de los componentes, empleindose para el
calculo el poder reflectante de dicho mineral.

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION
Estudio mineraldgico de la fraccién arcilla
Peril IX. Suelo pedregoso pseudogleyzado

La capacidad de cambio de cationes de las arcillas de este perfil
(tabla IT) aumenta con la profundidad, desde valores bajos en Jlos
horizontes superiores a medios en los mis profundos. Esta misma osci-
lacién se observa en el agua . de hidratacién. Los datos del analisis
quimico ponen de manifiesto un alto contenido en hierro, que oscila
entre 9,06 y 11,60 por 100 y procede en gran parte de 6xidos amor-
fos no cristalizados, segtin puede verse en la tabla correspondiente.
El contenido en MgO es bajo, aumentando ligeramente en los hori-
zontes profundos. Los porcentajes de K,O, que disminuyen ligera-
mente con la profundidad, parecen indicar que debe ser ilita el com-



Tasia It

Datos de andlisis quimico de las ercillas de los perfiles I1X y XIII

Py Ho oo SO, FeO, TO, ALO, Mg0 GO Na0 K0 S0, SO, _ T Flfgg s
zonte 100 g. % % % % % % % %  ALO, R0, . g %
A 2252 4140 978 053 2809 182 014 061 278 250 200 374 910 685
IX B 2405 4036 978 036 2836 128 007 0,64 307 239 192 38 92 566
Mufiovela B, 30,61 4086 1160 048 2682 120 070 056 249 252 194 391 906 685
B, 3446 41,57 1160 043 2707 148 059 051 211 247 191 433 917 7,08
2B 348 340 906 035 2006 18 07 072 244 272 220 49 83 38
A, 444 4410 76 06z 237 173 021 056 278 284 241 410 978 —
A, 418 4358 743 068 262 158 02 056 307 28 232 466 928  —
X111 B, 173 4382 833 05 2472 173 038 043 216 300 241 617 878  —
La Fuente B, 5173 4382 815 053 2460 375 059 040 240 302 243 565 835  —
deS.Esteban G,, 5537 4460 833 056 2271 198 07 051 17 333 203 834 82  —
2C, 5100 4340 888 053 228 214 070 045 153 322 252 802 838  —
2C, 5L 4360 942 053 25,27 25 09 070 168 292 231 803 -

819
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ponente mayoritario de estas arcillas. En general se observan valores
bajos de las razones molares SiO,/AlL,O, y SiO,/R,0,. Estos valores
pueden estar aparentemente reducidos por la presencia de 6xidos libres
de aluminio y hierro, segtin hemos indicado y en este caso los cocientes
en realidad deben ser algo mayores.

28.

] 200 400 500 800 000

Fig. 1.—Curvas térmico diferenciales de las arcillas del perfil IX.

Las curvas tétmico diferenciales de todos los horizontes son bas-
tante semejantes, con un efecto endotérmico a aproximadamente 130° C,.
seguido en todos los casos de una inflexién también endotérmica a.
200° C (figura 1). Aparece también en algunos registros una inflexion
endotérmica alrededor de 300° C motivada por la deshidratacién de 6xi--
dos cristalizados y en todos ellos un pico endotérmico a 560° C. Sola--
mente las curvas de las arcillas de los horizontes Bg y 2B presentan:
una inflexién a 650° C de montmorillonita.

las curvas termogravimétricas, en el primer tramo, dan pérdidas
de peso correspondientes a] agua de hidratacién que oscilan entre 2,5
y 5 por 100. La pérdida de agua constitucional es mas rapida entre
400-500° C, siendo més lenta y de menor cuantia entre 500-600° C ({ig. 2).

El difractograma de agregado orientado sin tratamiento correspon-
diente a la arcilla del horizonte A tiene una banda de difraccién entre
11-14 A que indica la presencia de minerales de ldminas mezcladas de



COMPOSICION Y EVOLUCION DE LA ARCILLA EN SUELOS HIDROMORFOS. II 131

<composicién muy variable. Presenta esta banda un méximo a aproxi-
madamente 12 A. Por tratamiento con glicerol la banda permanece a
11-14 A, pero desaparece el maximo y aumenta ligeramente de inten-
sidad a 13,5 A. El difractograma de la muestra calentada a 500° C
también presenta la mencionada banda, pero de mencr intensidad. Los
‘hechos anteriores ponen de manifiesto la presencia de interestratifica-
cioneg irregulares de ilita-montmorillonita e ilita-clorita.

16
151
1k
134 seseemesesesencees Bg
12 7B
Ben
1 4 3 s g
A
10

[7-]
1

Perdida de peso */s
]

T T 1 B il

i3 Ll T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 80D 900 1000

Temperatura °C

Fig. 2—Curvag termogravimétricas de las arcillas del perfil IX.

La arcilla del horizonte B debe tener una composicién mineralégica
analoga a la del horizonte A, aparece la misma banda y se modifica
por glicerol y por calentamiento de la misma forma que en el men-
<ionado horizonte,

En el diagrama de la arcilla del horizonte Bcn aparece una difrac-
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cion a 11-14 A con un pequefio maximo a 12 A. Por tratamiento comr
glicerol la difraccién a 12 A disminuye de intensidad y aparece una nue-
va difraccidn a 13,8 A, lo que indica que el mineral a 12 A corresponde-
en parte a una interestratificacion ilita-montmorillonita y en parte a
ilita-clorita. Esta sugerencia queda confirmada por el comportamiento-
de la muestra tratada a 500° C, cuyo diagrama da un pico a 10 A
seguido de una inflexién a 11-12 A y prolongandose la caida del pico-
hasta los 14 A,

El di.ractograma de la muestra de arcilla de] horizonte Bg presenta.
la misma banda que el horizonte anterior y sigue un comportamiento
analogo por tratamiento con glicerol y por calentamiento a 500° C.
Sin embargo, en este caso la banda a 16,6-19 A pone de manifiesto la.
presencia de montmorillonita.

La arcilla del horizonte 2B da una difraccién a 12,45 A que se des-
plaza por tratamiento con glicerol hasta 17-18 A dando un pico ancho-
y dentado. El pico dentado y su asimetria hacia ingulos mdis altos.
ponen de manifiesto ]a presencia de clorita interestratificada con mont--
moorillonita, ademis de montmorillonita. Esta sugerencia queda con--
firmada por el diagrama de la muestra calentada, donde el pico a 10 A.
es asimétrico y se prolonga hasta log 14 A.

En todos los diagramas aparecen ademas lineas a 10, 4,99, 3,33
y 1,99 A de ilita y también los érdenes d (001) y d (002) de caolinita a
7,13 y 3,50 A respectivamente, Como minerales accesorios hay cuarzo-
en los dos primeros horizontes y goethita en los tres horizontes infe--
riores,

Per. XIII. Tierra parda pseudogleyzada

Las arcillas de este perfil se caracterizan por sus valores altos de-
capacidad de cambio de cationes que osci'an entre 41,89 y 55,37 meq/
100 g ({tabla II). Tienen contenido alto en Fe,O,. Las razones SiO,/
AL O, y la proporcién de MgQO aumentan con la profundidad y por el
contrario el contenido en K,O disminuye, lo que parece indicar un
aumento en profundidad de minerales tipo montmorillonita y un des--
censo de la proporcion de ilita,

Las curvas térmico diferenciales correspondientes a los siete hori--
zontes del perfil son practicamente iguales, con efectos endotérmicos
a 130-150° C y a 540-550° C. Se observa solamente un ligero aumento:
en la magnitud del primero de estos dos picos con la profundidad. En
todas ellags aparecen ademas ligeros efectos endotérmicos, a aproxi--
madamente 300° C, probablemente de é6xidos hidratados.

Las curvas termogravimétricas son también muy semejantes. Se-
diferencian solamente en la pérdida de peso de agua de hidratacidn,
que experimenta un pequefio aumento con la profundidad, desde 4 por
100 en el primer horizonte hasta el 5 por 100 en el més profundo.
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El difractograma de la muestra natural correspondiente al horizon-
te A,, tiene un pico a 12,80 A muy ancho y asimétrico; por trata-
miento con glicerol sufre un desplazamiento, apareciendo una banda
a 13-18 A con maximos a 13,57 y 17 A. Por calentamiento a 500° C e’
pico a 10 A presenta una gran asimetria hacia angulos bajos. Estos
hechos ponen de manifiesto la presencia de interestratificaciones de
ilita-montmorillonita y de clorita-montmorillonita. Las arcillas natura-
les de los horizontes A,,, B, y B,, presentan una banda a 11,5-13,6 A
que se modifica con glicerol en todos los casos a 13-18 A, con un maxi-
mo a 13,99 A. Este tltimo pico debe corresponder a la interestratifica~
cion ilita-montmorillonita, ya que no aparece en las muestras naturales.
ni en las tratadas a 500° C, y el resto de la banda a interestratificacio-
nes irregulares clorita-montmerillonita.

En los horizontes G.., 2C, y 2C, deben existir los mismos mine-
rales que en los anteriores, pero la proporcién de clorita-montmori-
llenita” debe ser mucho mayor, dada la intensidad v angulo a que se
presenta el pico en la muestra natural.

En todos los diagramas aparecen ademas las difracciones caracte-
risticas de ilita y caolinita.

Perfil XIV. Tierra parda pseudogleyzada

Lag arcillas de este perfil se caracterizan por sus valores altos de
capacidad de cambio, que oscilan entre 48,82 y 58,65 meq/100 g (ta-
b'a III). Tienen porcentajes elevados y constantes de Fe,O,. Los con-
tenidos en MgO y K,O oscilan muy poco a lo largo del per’il, el
porcentaje de MgO es bajo y experimenta un ligero aumento con la
profundidad y el de K,O disminuye en este mismo sentido. La razém
SiO/A1,0, es de valor medio y algo superior en los horizontes pro-
fundos. Todo parece indicar una composicién bastante constante a lo
largo del perfil, con la presencia de montmorillonita en proporciones
que aumentan con la profundidad.

Las curvas térmico diferenciales correspondientes a los cuatro hori-
zontes son practicamente iguales, con un efecto endotérmico corres-
pondiente a] agua de hidratacién a 130-150° C, pequefias in lexicnes a.
300° C y un pico también endotérmico a aproximaciones 550° C,

Las curvas termogravimétricas tienen todas el mismo habito. Em
ellas la pérdida de peso de agua de hidratacién aumenta ligeramente
con la profundidad, desde 5,1 por 100 en el primer horizonte hasta 7
por 100 en el mas profundo.

Los difractogramas de las arcillas sin tratamiento correspondientes
a todos los herizontes, tiene una difraccién a 11-15 A, que en el hori-
zonte superior se manifiesta como una banda con pequefios picos y
en los restantes como un pico ancho bien definido. Por tratamiento
con glicerol la banda del primer horizonte se desplaza hasta 12-18 A y



Tasca II1

Datos de andlisis quimico de las arcilles de los perfiles XIV y XVI

perfii | Hori ‘;e: , SO, Fe0, TO, ALO, Mg0 GO NaO K0 SO, SO, o .o
zonte 100 g. 9% % % % 4 % % % Alzo3 Rzoa 2 2

A, 4882 4200 888 048 25,46 173 045 061 196 270 224 538 9.08

X1V B 5465 4274 88 052 200 15 0% 056 163 290 231 715 886

La Fuente B, 58,65 4442 870 045 2455 198 070 064 1,39 807 245 T60 859

de . Esteban  C, 5498 4456 87 048 2276 188 070 0% 15 332 261 801 87

A, 2070 4404 888 106 2164 04  — 08 206 270 215 238 1034

E 1991 4448 725 106 2805 037 003 072 170 269 221 28 10

XVI B 21,00 4274 87 095 3058 016  — 053 165 233 19 349 1115

Tenebron B, 22,2 4218 761 098 377 010  — 08 15 232 18 313 1098

B 4376 46,06 707 066 5 03  — 072 144 28 137 543 949
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en los restantes el pico a 11-15 A se modi.ica a 17-18 A. La forma de
este pico, altamente asimétrico hacia angulcs més altos, prolongan-
dose su caida hasta 12 A pone de manifiesto la existencia: de mont-
morillonita interestratificada con clorita, ademéis de montmorillonita.
En efecto, por calentamiento de las muestras a 500° C el pico a 11-
15 A no se contrae en su totalidad hasta 10 A, sino que persiste una
inf'exién que se prolonga hasta las 13,5 A confirmando la presencia de
«<lorita-montmorillonita, En el primer horizcnte hay ademais interestra-
tificacion ilita-montmorillonita,

La intensidad relativa de los picos dentro de cada diagrama indica
una disminucién de Jog contenidos en montmorillonita y en clorita-mont-
morillonita al ascender en el periil,

En todos los horizontes aparecen también las difracciones caracte-
risticas de ilita y caolinita.

Perfil XI'I. Tierra parda con gravas psendoglevzada

La capacidad de cambio de cationes de lag arcillas es baja en los
cuatro primeros horizontes (19,91-22,26 meq/100 g) y aumenta nota-
blemente en el inferior (43,76 meq/100 g), poniéndose de manifiesto un
cambio de composicidn de la fraccién arcilla en este horizonte (tabla IIT).
El contenido en MgO es bajo; la proporcién de K,O disminuye gra-
dualmente con la profundidad y la razén SiO./AlL,Q, es bastante cons-
tante a lo largo del perfil,

I.as curvas térmico diferenciales correspondientes a los cinco hori-
zontes son bastante semejantes, con efectos endotérmicos a 130°C y
a 550-563° C. Este tltimo pico aumenta de intensidad con la profundidad
Thasta el horizonte Bg; en el horizonte Bg, disminuye de nuevo y por
€] contrario aumenta la. magnitud del pico a 130°C. En la zona 300-
850° C hay pequefios picos endotérmicos que deben corresponder a la
deshidrataciéon de o6xidos cristalinos.

Las curvas termogravimétricas correspondientes a los cuatro pri-
‘meros horizontes son practicamente iguales con pérdidas de peso de
agua de hidratacién bajas (alrededor del 2,5 por 100). La pérdida de
agua reticular aumenta con la profundidad, desde 5 por 100 en el hori-
zonte Ap hasta el 8 por 100 en el Bg. La curva del horizonte Bg. es
diferente, la pérdida de agua de hidratacién es més elevada 5.5 por 100
y también es diferente el habito de la curva en la zona 200-400° C.

Los difractogramas de las muestras sin tratamiento de los horizon-
tes Ap, E, B y Bg, (figs. 3 y 4) presentan una banda de difracciéon
a 10-14 A con maximos a 10 A, 12 A v 14 A. Ninguno de estos picos
sufre transformacién alguna por tratamiento de la muestra con gli-
cerol en frio ni con dimetilsulféxido en caliente, lo que indica que
corresponden a ilita, interestratificacién {lita-clorita y clorita, exis-
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tiendo toda una serie de interestratificaciones irregulares intermedias:
de la transfermacion ilita-clorita. Hay ademdis caolinita a juzgar por
la difraccién a 11,18 A que de modo sistematico aparece en los diagra-
mas de las muestrag tratadag con DMSO.

DMSO

" T T - 1

S0 40 30 20 0 2
Fig. 3.—Difractogramas de las arcillas de los horizontes Ap y E del perfii XVI.
N: Agregado orientado de la muestra natural, G: Agregado orientado de la muestra

tratado con glicerol. C: Agregalo orientado de la muestra calentado a 500° C.
DAMSO: Agregado orientado de la muestra tratada con dimetilsulféxido.

El difractograma de la arcilla del horizonte Bg, (fig. 3) es comple-
tamente diferente de los anteriores, presentando un pico ancho e inten—
so a 12,26 A que se modifica por tratamiento con glicerol hasta 17,31 A..
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Este valor es bajo para el complejo montmorillonita-glicerol y ademas
es asimétrico hacia angulos altos, indicando que debe corresponder a
clorita-montmorillonita. También esta de acuerdo con esto nltimo la
asimetria hacia angulos bajos de la difraccion a 10 A en el diagrama
de Ja muestra calentada a 550° C.

_

\
T
{

G

DMSO

™
-

50 40 30 20 10 2

!

Fig. 4.—Difractogramas de las arcillas de los horizontes B y Bg, del perfil XVI.
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:MJ

Bg2

50 40 30 20 10 23

Fig. §.—Difractogramag de las arcillag del horizonte ng del perfil XVI.

LDistribucion v evolucidn de los minerales de la arcilla en los suelos
pseudoglevzados

ILos minerales de la arcilla presentes siempre en los suelos pseudo-
gleyzados estudiados son ilita y caolinita, L.a proporcion de ilita oscila
entre 40 y 85 por 100 y generalmente disminuye al descender en el per-
fil. La caolinita se presenta en porcentajes que varian entre 5 y 25
por 100 y en unos casos no presentan oscilaciones a lo largo del perfil,
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mientras que en otros el contenido aumenta en los horizontes superiores
o en profundidad (tabla IV). )

~ Es frecuente la presencia de montmorillonita en los horizontes pro-
fundos, como en el perfil de Mufiovela, o a lo largo de todo el perfil
aumentando el porcentaje con la profundidad. En algunos perfiles no
se encuentra montmorillonita, sino interestratificaciones montmorilloni-
ta-clorita, siendo su distribucién a lo largo del perfil aniloga a la de
montmorillonita,

Es probable que tanto la montmorillonita como la interestratificacién
montmorillonita-clorita de estos suelos sean heredadas del sedimento.
Este mineral, como es sabido posee una doble inestabilidad, es inesta-
ble en medios lavados donde se destruye y en medios confinados donde
se transforma por «agradaciény» y tiende a regenerar los minerales pri-
marios clorita o ilita, segiin la composicion del medio. Asi en los suelos
y sedimentos es poco frecuente encontrar montmorillonita pura, ya que
generalmente se presenta interestratificada.

ILas areniscas calizag contenidas en e] sedimento deben ser fruto
de una sedimentacién quimica basica donde la montmorillonita exis-
tente se transformaria por «agradacién» en montmorillonita-clorita. Fste
mineral persiste como tal o se invierte el fenémeno de transformacidm
segin el medio del suelo. Asi, permanece hasta el horizonte superficiaf
en el perfil XTIl de I.a Fuente de San IEsteban, mientras que en el
per.il IX de Mufiovela solo persiste hasta el horizonte Bg. La mont-
morillonita que aparece juntamente con esta interestratificacién es
facil que sea originada al invertirse la transformacién hacia la regene-
racién de montmorillonita.

Otro proceso diferente es el que debe tener lugar en el perfil XVI
de Tenebrén. En este suelo con pH acido se observa una transforma-
cién ilita-montmorillonita que se pone de manifiesto con la presencia
. de estados intermedios. Asi, hasta el horizonte Bg aparece interestra-
tificacion ilita-clorita, que parece ser el estado inmicial de la transfor-
macién, junto a clorita, muy probablemente secundaria o de transfor-
macién. En e] dltimo horizonte, donde el pH es inferior (pH = 4,5),
ya se observa interestratificacién clorita-montmorillonita que es una
fase mags avanzada de transformacién ilita-montmorillonita y desaparece
el estado inicial ilita-clorita, y también el intermedio clorita. El mayor
lavado de este suelo, se manifiesta ademis en el contenido alto de
caolinita y en la presencia de gibsita. La existencia de contenidos ele-
vados de caolinita y su distribucién en el perfil no estan de acuerdo
con el clima actual de la zona. Sinchez Camazano et al. (1974) han
estudiado la distribucién y origen de la gibsita y caolinita en suelos
de zonas templadas desarrollados sobre granitos. Llegan a la conclu-
sién de que el origen y distribucién de ambos minerales estin estrecha-
‘mente ligados a la naturaleza de la materia organica y a su evolucién
en el curso de la edafogénesis,



Suelos pardos pseudogleyzados

TasrLa 1V

Composicién mineraldgica semicuantitativa de la fraccién arcilla

Montmo-

Facr BE] H lita Clorita Caolinita e Mo-ClI  I-Cli Minerales - 1
erfi orizonte rillonita . o inerales accesorios
o/, o, %, A % %, interestratificados
A 85 — 15 — — - 1-Cl, I-Mo Cuarzo
X B 85 —_ 15 — — - I Ci, I-Mo Cuarzo
. Ben 85 == 15 — — = I-Cl, I-Mo Goethita
Muiiovela By 80 - 15 5 - — 1-Cl1-Mo, Mo-Cl Goethita
2B 65 - 15 10 — - Mo-Cl Goethita
Ay, 70 -— 10 — 20 — I-Mo —
Ay, 70 - 10 20) — 1-Mo —
X1t B 70 o 10 o 20 —_ I-Mo =
B 60 — 10 — ( e I-vo s
Fuente de S. Esteban (,%:‘ 60 = 10 5% ?;(i — I-Mo =
2¢, 60 - 5 - 35 - 1-Mo —
2C, 55 - 5 — 40 — [-Mo —_
Ap 70 — 15 15 — — 1-Mo, Mo-Cl Goethita
Xiv B 70 - 10 20 — - Mo-Cl Goethita
te de S. Esteb Bg 60 — 10 30 i — Mo-Cl —_
il 60 - 10 30 o Mo-CI -
Ap 40 25 15 — — 20 — Cuarzo, goethita, gibsita
XVI E 40 25 15 - - 20 - Cuarzo, goethita, gibsita
B 40 20 25 — — 15 — Cuarzo, goethita, gibsita
Tenebrén Bg 40 20 25 - -~ 15 — Cuarzo, goethita, gibsita
Bgg - 20 - 20 — — Cuarzo, goethita, gibsita

60

ob11

VIVOTORIOANY X VIDOTOIVUAN A SATVRY
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La presencia de humedad permanece durante largos periodos de
tiempo, se observa que favorece las transformaciones de los mine-
rales de la arcilla con formacién de mineraleg interestratiiicados. Asi
es frecuente la presencia de ilita-clorita e i.ita-montmorillonita, ademas
de montniorillonita-clorita, Esta uwitima interestratificacidén, aunque es
heredada, como hemos indicado, en el suelo debe invertirse el proceso
de «agradacion» en una degradacion clorita-montmorillonita. Fstas
transformaciones por «degradacién» son favorecidas por el hidromor-
fismo, pero dependen grandemente del pH, o sea del medio, de acuerdo
con esto se pueden hacer las observaciones siguientes con relacién a
los cuatro per.iles:

En el XVTI de Tenebrén, con los pH siguientes: 5,5-5,5-5,3-5,3 -
4,5 se llega hasta la formacion de clorita-montmorillonita de alteracion a
partir de ilita, observandose ‘as fases ilita-clorita, clorita y clorita-
montmorillonita,

En el perfil IX de Mufioveia la montmorillonita y montmorillonita-
.clorita heredadas solo persisten hasta el horizonte Bg y hay interestra-
tificacién ilita-clorita e ilita-montmorillonita de origen edafico desde
1a superficie hasta el horizonte Bg (pH: 5,5-5,2-5,0-6,0-6,2).

En el perfil XIV de La Fuente de San Esteban (pH: 6,2 - 6,4 - 6,8 -
6,8) la interestratificacion montmorillonita-clorita persiste hasta el hori-
zonte superior, y s6lo hay transformacién de ilita en el horizonte
.superior.

Por dltimo, en el perfil XIII de La Fuente de San Esteban las
interestratificaciones presentes son heredadas, tanto mcntmorillonita-
clorita como ilita-montmorillonita, y persisten hasta el horizonte super-
ficial, debido al pH alto (6,8 -7,8-7,4-7,6-7.6-7,3-7,7).
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ReEsumexN

Se estudia la composicién y evolucién de la fraccién arcilla en cuatro suelos
-pseudog’eyzados pertenecientes a la depresiéon Salamanca-Ciudad Rodrigo. La frac-
cién arcilla esti constituida por ilita como mineral mayoritario (40-90 por 100), caoli-
nita (5-25 por 100), montmorillonita (5-30 por 100y o montmorillonita-c'orita. Son
también frecuentes las interestraficaciones ilita-clorita e ilita-montmorillonita. IT.a in-
‘tensidad relativa del proceso de transformacién de ilita en montmorillonita es mayor
en los suelos de pH mis bajo. Se observa esta transformacién en cantidad impor-
tante y con presencia de fases intermedias (ilita-clorita. clorita) en el perfil mas
icido (perfil IX) y so'amente en el horizonte inferior. en el que ¢l pH desciende
hasta 4.5 aparece clorita-montmorillonita.

Centro de Ldafologia y Biologia Aplicada de Salamanca.



1142 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

BIBLIOGRAFIA

Arsuap, M. A. and Pawruk, S. (1966). Characteristics of some solonetzic soils i
the glacial lake Edmonton basin of Alberta. 1. Mineralogy. J. Soil Sci., 17, 48.

Barsnuap, 1. (1957). Factors affecting clay formation. Clays & Clay Miner., 6, 110.

BrapLey, \V. F., Joxns, W. D. and GroriM, R, E. (197d). Cuantitative estimation of
clay minerals by diffraction methods. J. Sediment Petrol., 24, 242,

GonziLez Garcia, TF. y Pérez Robpricuez, J. L. (1971). Constitucién y propiedades.
fisico-quimicas de las arcillas de suelos del Valle del Guadalquivir (L1I). Suelos.
pardos poco evolucionados (suclos de vega), suelos salinog y- suelos pardos hidro-
morfos con pseudogley, An. Edaf., 80, 57,

Krisunamurti, G. S. R. & Naravana, M. R. (1968). Indian §. Agric. Sci., 38, 945.
Leeas, J. (3962). La transformation des mineraux argileux dans la sédimentation.
Etudes sur les argiles du Trias, Mém. Serv. Carte. Geol. Als. Lor., num. 23.
Mackexzie, R. C. (1965). The origin of clay minerals in soils. Proc. JSSHER Soc., 134.
MarTin VivaLpi, J. L. y Robricuez GaLiigo, M. (1964). Estudio mineralégico de la

fraccién arcilla de los suelos de la Vega de Granada, An. Edaf., 23, 485.

MrLor, G. (1964). Géologie des argiles. Masson et Cie., Paris.

Mour, E. C. ]J., Van Bagen, F. A, & VaN SCHUYLENBORGH, J. (1971). Tropical Soils.
The Hague, The Netherlans,

Panpe, R. N. and Pathag, A. N. (1972). Proc. INSA Symposium on Clay Minerals.
in Indian Soils. N. Delhi.

SixcHez Camazano, M., Lepesma, M., Garcia, A., GaLcarpo, J. F. y Martisez-Ca-
rRASCO, R. (1973). Contribucién al estudio de los suelos salinos de la depresiom
del Duero. 1I. Constitucion de la fraccién arcilla y consideraciones finales. An.
Edaf., 32, 1007.

Sinchez Camazavo, M., Sasvepra, J. y Garcia Sincuez, A. (1974). Présence de gibb-
site dans les sols sur granites du Systeme Central, Espagne. Dull. Groupe frang.
Argiles, 26, 287.

Syrovy, V., (1972). Characteristics of the clay fraction of pseudogleyed soils. T.
Gleyed soils on different substrates, 32, 1008.

Recibido para publicacion: 1-V11.76



COMPOSICION Y EVOLUCION DE LA FRACCION
ARCILLA EN SUELOS HIDROMORFOS DE ZONAS:
SEMIARIDAS

III. SUELOS DE VEGA, GLEYZADOS Y PLANOSUELOS

por

M. SANCHEZ CAMAZANO vy M. LEDESMA GARCIA

SuUMMARY

THE COMPOSITION AND EVOLUTION OF THE CLAY FRACTION IN
HYDROMORPHIC SOILS OF SEMIARID ZONES. III. VEGA SOILS, GLEYED®
SOILS AND PLAIN SOILS

The composition and evolution of the clay fraction in three hydromorphic soils
(gleyed soils, vega soils and plain soils) in the Salamanca-Ciudad Rodrigo basin has-
been studied. The clay fraction consists of illite as the dominant mineral (60-90 %)-
and kaolinite (10-80 %). There is also montmorillonite in the vega soil, chlorite in-
the gleyed soil and mixed-layer minerals in the three profiles. The presence of illite-
chlorite, illite-montmorillonite and illite-vermiculite interstratifications in the different
horizons of the profiles as phases of the transformation of illite by degradation shows
that the formation of interstratified minérals in the profile is favoured by hydro-
morphism.

En trabajos anteriores (Sanchez Camazano et al., 1973; Ledesma-

y Sanchez Camazano, 1976) se expuso el plan de trabajo sobre com-
_posicién y evolucién de la fraccién arcilla en suelos hidromorfos de-
zonas semiiridas y se dieron los resultados relativos a los suelos salinos-
v a los suelos pseudogleyzados.

En el presente trabajo se estudian tres perfiles de suelos hidromor-
fos: un suelo de vega, un suelo gleyzado y un planosuelo, pertene-
cientes también a la depresién Salamanca-Ciudad Rodrigo.

Las técnicas empleadas se han descrito en la primera publicacion y-
los datos méis importantes de los perfiles objeto de este estudio se dan’
en la tabla I.
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Tapra I

Geologia y tipo de suelo de los perfiles estudiados

Geologia . Profundi-
Localidad Tipo de suelo Horizonte
Roca madre dad cm
A 0— 25
< : B 25 — 50
VIII. Salamanca Cuaternario, aluvial, Vega parda sobrs Ca 50 — 80
Muiiovels areniscas y arcillas arenas y gravas 2C 80 — 115

2Cg 115 — 140
3Cg 140 —190

) A 0— 25

XV. Salamanca Aluvial Tierra parda con B, 25 60

Tenebroén gravas y arcillas ravas, gleyzada B, 60 — 120

* o ¢ G 120 — 170

Ap 0— 25

Bw 25 — 45

XVIIL. Salamance Oligoceno Bes 45— 75
=l ] Planosuelo

Sancti-Spiritus gravas y arcillas Bg 7% —110

Cg 110 — 160
Cg, 160 — 240

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION
Estudio mineralégico de la fraccion arcilla
Perfil T'III. Vega parda

Las arcillas extraidas de los diferentes horizontes del perfil tienen
-valores de capacidad de cambio que oscilan desde bajo, 24,45 meq/100 g.
en el primer horizonte, hasta medianamente alto en el horizonte mas
-profundo, 37,92 meq/100 g. (tabla II). Tienen contenido alto en Fe,O,,
-aunque parte del mismo no pertenece a la red cristalina de las arcillas,
sino que se encuentra como o6xidos amorfos, segiin puede verse en la
‘tabla correspondiente. El contenido en MgO disminuye ligeramente en
‘los horizontes profundos y el porcentaje de K,O sefiala la presencia de
-proporcién elevada de ilita. Las razones molares son bajas y constan-
tes a lo largo del perfil.

Las curvas térmicodiferenciales (fig. 1) presentan efectos endotér-

micos pronunciados alrededor de 130° C seguidos siempre de una in-
‘flexién endotérmica y de otras inflexiones a aproximadamente 300° C



Datos de andlisis quimico de lag arcillas

Fanta 11

— eo  SiO, TiO, A0, MgO  CaO0 Na0 K0 S0 _ns 1m0
meq/100g Yo e °/o % °lq *fo /o R, Oy

24 45 4222 0,35 27,85 2.3 0.38 0.80 209 1.65 2,90 9.60

34,46 9.2 0,37 2557 2,43 0,52 0,70 3.26 1.99 477 9.50

VIII 3484 39,88 0,40 25,72 227 0.6 0.33 216 2,00 4,69 9,15

Mufiovela 38,11 40,44 0.47 26,15 2.7 115 0.64 211 2.02 405 935

05.28 42 40 0,42 26.40 2,02 1,08 0.64 2.68 218 4.59 8,768

37,92 42 .00 0,42 26.10 1.98 115 0.64 206 218 408 9,13

2421 44,92 0,94 25,39 0.37 — 0,96 216 246 3.50 13.50

XV 21.43 45.90 1,06 98,14 041 —_ 1,07 2,44 234 3.13 9,85

Tenebron 22 26 45.36 1,06 25,23 0.37 0.03 0.66 235 243 3.06 9.84

20,70 45 42 1,03 27,18 0,41 0,07 0 86 295 229 3 36 10,07

24,99 144 .16 0,99 28,06 0.41 - 0,72 2.06 2,60 2% 4,00 10,89

24 48 43 64 0,36 2928 0,41 003 0.45 1.5 2,47 209 4.89 10.55

XVIII 32.86 43,00 0,81 29 .46 0.41 —_ 051 112 2,41 2.02 4,78 10.67

Sancti-Spiritus 2772 45 34 1,16 27,64 0,37 — 0,80 148 278 231 4 46 9.4

24 8n 41 04 0,70 29,79 0,20 0,14 075 124 2.36 1.97 H.25 10,19

25,50 4102 0,59 29.35 037 0,10 0,70 117 231 1.88 499 10 65
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caracteristicas de la deshidratacion de 6xidos cristalinos. También hay
en los registros efectos endotérmicos a aproximadamente 560° C y
ademas en los horizontes profundos se insintia una inflexiéon endotér—
mica a 670° C, caracteristica de deshidroxilacién de montmorillonita. En
todas las curvas existen efectos exotérmicos muy débiles a 450-470° C
que indican la existencia de 6xidos amorfos,

iCs.

~ ~ o @™
~ [
-

— - . _ = B mewne o B a =l = 1
] 200 400 600 400 1000¢C

Fig. 1.—Curvag térmico diferenciales de las arcillas del perfil VIII.

Las curvas termogravimétricas (fig. 2), si se exceptiia la del hori-
zonte A, todas tienen una pérdida de agua de hidratacién similar, apro-
ximadamente del 6 por 100, y presentan el mismo hibito en la zona de
pérdida de peso correspondiente a la deshidroxilacién de los minerales.

En el diagrama de difraccion de rayos X de la arcilla del horizon-
te A (fig. 3) sin tratamiento aparece una banda en la zona 10-16 A,
observandose un maximo a 12,26 A aproximadamente. Este pico per-
manece en la muestra tratada con glicerol, aunque disminuyendo de in-
tensidad por desplazarse en parte hacia dngulos mis bajos, lo que sugie-
re la presencia de interestratificacién ilita-montmorillonita. En la mues-
tra tratada a 500° C durante una hora, permanece la reflexién a 12 A.
Este pico debe corresponder a una interestratificacién regular de ilita-
clorita, siendo observable también el tercer orden de reflexién a 8 A.
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Los difractogramas de las muestras sin tratamiento de las arcillas
«e los horizontes B y Ca (figs. 3 y 4) presentan una banda en la zona
11-14 A con maximos a 12 A aproximadamente, Por tratamiento con
glicerol la banda se desplaza a 12-18 A, quedando un pico bien definido
a 12 A y otro ancho a 16 A, lo que pone de manifiesto la presencia de
dos tipos de interestratificaciones, una de dos minerales no hinchables

15 -
15
14
13 4
125
117

10—

w
1

Perdida de pess %

0 T T T T T T T T T T

D 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Temperatura °C =

Fig. 2.—Curvas termogravimétricas de las arcillas del perfil VIII.

y otra de un mineral hinchable con otro no hinchable. La muestra tra-
tada a 500° C da un pico bien definido a 12 A, seguido de una banda
que se prolonga hasta los 20 A. El comportamiento de las muestras en
los tratamientos anteriores indica que existe una, interestratificacién re-
gular de ilita-clorita (10 + 14 A), siendo. observable también el orden
d (003) a 8 A, Hay ademas interestratificaciones irregulares clorita-mont-
amorillonita, junto a una pequefia proporcién de montmorillonitd.
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.

50 40 30 20 10 2
Fig. 3.—Ditractogramas de las arcillas de los horizontes A y B del perfil VIII. N~
Agregado orientado de la muestra natural, G: Agregado orientado de la muestra.

tratado con glicerol. C: Agregado orientado de la muestra calentado a 500° C.
DMSQ: Agregado orientado de la muestra tratada con diemtilsulféxido.

El diagrama de la arcilla correspondiente al horizonte 2 C (fig. 4)
presenta un pico ancho con maximo a 12 A. Por tratamiento con gli~
cerol el pico a 12 A queda reducido a dos pequefias reflexiones a 12 y
a 13 A, desplazdndose el resto hasta 17-18 A. La simetria de esta di-
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fracciéon hacia angulos altos indica la existencia de interestratificacién:
clorita-montmorillonita junto a montmorillonita Por calentamiento-
a 500" C durante una hora permanece una difraccion a 12 A. Debe
existir interestratificaciéon regular de ilita~clorita e irregular de clori--

ta-montmorillonita.
Los difractogramas de las muestras sin tratamiento de los horizon--

2C

i SN

10

' 40 30 20

Fig. 4.—Difractogramas de las arcillas de los horizontes Ca y 2 C del perfil VIII.
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‘tes 2Cg y 8 Cg (fig. 5) presentan un pico a 12-18,5 A, asimétrico hacia
.angulos mas bajos. Las muestras tratadas con glicerol dan una difrac-
«cion a 16-18 A asimétrica hacia 4ngulos altos. Este hecho unido a la
-presencia de una difraccién mas o menos definida a 12 A en los diagra-
-mas de las muestras tratadas a 500° C, indican la presencia de clorita-
-montmorillonita.

Hay ademdis en todos los horizontes difracciones a 10 y a T A que

Y
il;
S

50 40 30 ' 20 10 2

Fig. 5.—Difractogramas de las arcillas de los horizontes 2 Cg y 3 Cg del perfil VIIIL.
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demuestran la presencia sistematica de ilita y caolinita en estas muestras.
Como minerales accesorios hay cuarzo en el horizonte superficial y
goethita en los restantes.

Perfil XV. Tierra parda gleyzada

Las arcillas de los distintos horizontes de este perfil tienen valores
bajos de capacidad de cambio, que oscilan entre 20,70 y 24,21 meq/100 g.,
-contenidos muy bajos en MgO y medios en Fe,O, (tabla II). Los valo-
res de la razén SiO,/Al,O, oscilan alrededor de 3 y son constantes a
lo largo del perfil. Los porcentajes de K,O oscilan entre 2,16 y 2,44
por 100 e indican que la ilita debe ser el componente mayoritario de
estas muestras.

Las curvas térmico diferenciales de los cuatro horizontes son muy
semejantes en su forma y en la magnitud de los picos. Tienen un efecto
endotérmico, de intensidad débil, a 130-150° C y otro también endotér-
‘mico a 550° C. Se insinia una pequefia inflexién endotérmica a 300° C
-que aumenta ligeramente de intensidad con la profundidad.

Lag curvas termogravimétricas tienen todas el mismo habito, sien-
do practicamente iguales, con pérdidas de peso correspondienteg al agua
de hidratacién muy pequefias, aproximadamente de 2,5 por 100.

" Los difractogramas de las arcillas-Mg naturales presentan una di-
fraccién a 10-14 A con méaximos a 10 A, 12 A y 14 A que no se modi-
fican en ninguno de los casos por tratamiento con glicerol en frio, ni
con dimetilsulfoxido en caliente, lo que pone de manifie to la existen-
cia de ilita, interestratificacion ilita-clorita y clorita. Hay también cao-
linita a juzgar por el pico que aparece a 11,18 A en las muestras tra-
‘tadas con dimetilsulféxido del complejo caolinita-DMSO. En los dos
primeros horizontes la asimetria del pico a 10 A en la zona 10-11 &
-de:aparece por tratamiento con glicerol, lo que indica la presencia de
una pequefia proporcién de ilita-montmorillonita. Hay ademis cuarzo
-en todos los horizontes, Se observa una gran homogeneidad en la com-
posicién mineralégica de la fraccidon arcilla a lo largo del perfil.

Perfit XVIII. Planosuelo

La capacidad de cambio de cationes de lag arcillas es baja en todos
los horizontes del perfil, exceptuando el Bcs, en los restantes oscila
entre 24,80 y 27,72 meq/100 g. (tabla II). Tienen estas arcillas con-
tenidos muy bajos en MgO, medios en Fe,0O, y también porcentajes
‘bajos de K,O, que ademas disminuyen gradualmente con la profundi-
dad. Las razones SiO,/Al,Q, son bastante constante y oscilan entre
2,31 y 2,78. ’
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Las curvas térmico diferencialeg tienen un efecto endotérmico =
130-140° C y otro efecto también endotérmico a 550-565° C. Se observa
un aumento en intensidad y un desplazamiento hacia temperaturas mas.
a'tas del pico a 550° C con la profundidad. En la zona 300-350° C ge-
insintian pequefio; efectos endotérmicos, még pronunciados en los ho-
rizontes Cg y Cg,.

Las curvas termogravimétricas tienen todas el mismo habito, com:
una pequefla pérdida de peso correspondiente al agua de hidratacion
que oscila entre 2 y 3 por 100, La pérdida de peso de agua reticu'ar
es superior en log horizontes profundos. En las curvas de los horizon-
tes Cg y Cg, se aprecian inflexiones en la zona 200-350° C que deben:
corresponder a la deshidratacién de 6xidos hidratades de hierro y/o
aluminio,

Los difractogramas de las muestras de arcilla naturales presentam
un pico a 10 A; poco definido en algunos casos (horizonte B,), y segui-
do siempre de una banda que se prolonga hasta los 14 A. La difrac-
cion a 10 A y la banda no sufren modificacién a'guna por tratamiento-
con glicerol, sin embargo por calentamiento a 500° C la banda perma-
nece en parte y el pico a 10 A se define haciéndose mas agudo. Estas:
modificaciones ponen de manifiesto la existencia de ilita, ilita-clorita
e ilita-vermicu'ita, esta @ltima interestratificacién solamente en los
cuatro primeros horizontes, Aparecen ademis la difraccién de caoli-
nita a 7,13 A en todos los horizontes, las di.racciones de cuarzo em
los horizontes Ap, B, y Bcs y lag de goethita en Bes, Bg, Cg v Cg,..

Las proporciones de los interestratificadog ilita-clorita e ilita-vermicu-
lita aumentan de abajo hacia arriba.

Listribucion y evolucion de los minerales de la arcilla en los diferentes
tipos de suelos hidromorfos

Suelos pardos glevzados

La fraccién arcilla de] perfil estudiado tiene una composicién bas-
tante homogénea a lo largo de los distintos horizontes, 60 por 100 de
ilita, 20-25 por 100 de clorita y 15-20 por 100 de caoclinita. Es ficil que
la clorita sea secundaria, observindose una transformacién ilita-clorita,.
con presencia de clorita como fase final (tabla III).

Igual que en los suelos pseudogleyzados hay ilita-mcntmorillenita
en los dos primeros horizontes e ilita-clorita en todos ellos. No se
aprecia como en el XVI de Tenebrén (Ledesma y Sanchez Camaza-
no. 1976) la transformacién clorita-montmorillonita, debido a que em
este perfil el horizonte G tiene pH mas alto que el horizonte Bg. del

suelo pseudogleyzado,
En este suelo el contenido elevado de caolinita y su aumento em
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profundidad debe estar ligado, como en el caso del perfil XVI de
Tenebroén, a la emigracion del Al de los horizontes superiores como
complejos solubles 4cido falvico-aluminio, ya que dada la razén C/N,
el contenido en Acidos ffilvicos debe ser elevado.

Tasra III

Suelos de wega, planosuelo y gleyzado

Composicién mineralégica semicuantitativa de la fraccidén arcilla

Hori- Ilita  Caolinita Clorita Montmo-  Minerales  Minerales
Perfil rillonita interestra-
zonte o o % o/ tificados accesorios
A 90 10 — - s Goethita
85 10 = 5 R Goethita
e 80 10 10 e Goethit
4 . Joethita
Mufiovela Mlo(_:(l:l
2:.C 80 10 - 10 Mo.Cl Goethita
2Cg 80 10 — 10 Mo-Cl Goethita
3Cg 75 10 — 10 Mo-Cl Goethita
Ap 80 20 — — l[.Cvl Cuarzo
1-Cl
il Bw 80 20 — — Il'gl ((::uarzo
- uarzo
Sancti Res 7% 25 - - I-v Goethita
Spiritus . 1-C1 .
Bg 75 25 e o LV Goethita
Cg 75 25 — — 1-Ci Goethita
Cg, 70 30 — — 1.Cl Goethita
A 60 15 25 = I{_’g? Cuarzo
XV I-Mo
Tanabesi B, 60 20 20 - 1-Cl Cuarzo
B, 60 20 20 — 1-Ci Cuarzo
G 60 20 20 — 1-Cl Cuarzo

Suelos de vega

La ilita es el mineral mayoritario de la fraccién arcilla de los dife-
rentes horizontes del perfil estudiado, su contenido oscila entre 90
por 100 en el horizonte A y 75 por 100 en e] 3 Cg (tabla III). Existe
caolinita en cantidad baja y constante y montmorillonita y montmorillo-



1i54 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

nita-clorita aparecen desde el horizonte 3 Cg disminuyendo al descender
en el perfil y desapariciendo en el horizonte A. Estos dos minerales
deben ser heredados, proceden del sedimento, la montmorillonita en
parte se destruye debido a la alteracidn favorecida por el hidromorfis-
mo y la transformacién por «agradacion» montmorillonita-clorita pro-
bablemente se invierte de nuevo de sentido en el suelo hacia degra-
dacién clorita-montmorillonita.

Hay ademas ilita-montmorillonita en el horizonte ‘A e ilita-clorita en
los cuatro primeros horizontes. Ccmo puede verse también las trans-
formaciones por degradacién son favorecidas en estos suelos por el
hidromorfismo.

Planosuclos

La ilita es el componente mayoritario de la fraccién arcilla del plano-
suelo estudiado (tabla III). Su porcentaje varia desde 80 por 100 en
el horizonte Ap hasta 70 por 100 en el mis profundo. El contenido en
caolin aumenta en sentido inverso al de ilita, desde 20 por 100 en el
horizonte Ap hasta 30 por 100 en el horizonte, Cg,. El hidromorfismo
conduce a la transformacién por degradacién de minerales de la arcilla
estables, como ilita, encontrdndose interestratificaciones como ilita-
vermicu'ita e ilita-clorita, la primera de ellag desde el horizonte super-
ficial hasta el Bg y la segunda en todos los horizontes del perfil.
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ReEsuMEX

Se estudia la composicién y evolucion de la fraccién arcilla de tres perfiles de
suelos hidromorfos (suelos gleyzado, de vega y planosuelo) de la depresién Salaman-
ca-Ciudad Rodrigo. La fraccién arcilla estd constituida fundamentalmente por ilita
(60-90 por 100) junto a caolinita (10-30 por 100). Hay ademis montmorillonita en
el sue'o de vega, cloriia en el suelo gleyzado y minerales interestratificados en los
tres perfiles. I.a presencia de interestratificaciones ilita-clorita, ilita-montmorillonita
e ilita-ve~miculita en los distintos horizonies de los perfiles como fases de la trans-
Yormacién de ilita por degradacién pone de manifiesto que la formacién de minerales
interestratificados a lo largo del perfil es favorecida por el hidromorfismo.

Centro de Edafo.ogia y Biologia Aplicada de Salamanca.
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VARIATIONS SAISONNIERES DANS L’ULTRAS-
TRUCTURE D’UN LICHEN FOLIACE : PARMELIA
CONSPERSA S. L.

pour

MARIA CARMEN ASCASO et JESUS GALVAN

RESUMEN

INFLUENCIA DE LAS VARIACIONES ESTACIONALES EN LA TULTRA-
ESTRUCTURA DE UN LIQUEN FOLIACEO: PARMEILIA CONSPERSA S. L.

Se ha estudiado la ultraestructura de varios ejemplares de P. comspersa, recolec-
tados en Bustarviejo de la Sierra (Madrid) en dos épocas del afio con regimenes
pluviales diferentes: periodo htimedo (enero 1973) y seco (julio 1973). La media
pluviométrica mensual fue de 115,6 mm. de julio de 1972 a enero de 1973, y de 28 mm.
-entre enero y julio de 1973. Se han observado modificaciones tnicamente en el fico-
bionte. La cantidad de pirenogldobulos encontrados en el alga fue notable durante la
estacién hiimeda, pero esta cantidad llegb a ser pricticamente nula en la estacidén seca.
La relacién alga-hongo no varia y se encuentran tnicamente meros contactos pared-
pared.

INTRODUCTION

Au cours de ces derniéres anneés les études réalisées au sujet des
lichens, 3 Paide du microscope électronique, ont été trés nombreuses
{Galun et cols., 1971 a, b; Paran et cols., 1971; Jacobs et Ahmad-
jian, 1971 a, b; Peveling, 1973).

Ayant recueilli les echantillons du lichen P. conspersa a deux époques
différentes (Janvier et Juillet) mais 4 la méme place, nous nous proposons
d’étudier l’existence de variations ultrastructurales produites par des
<hangements d’ambiance.

MATERIEL ET METHODES

Les recherches ont été effectuées sur le P. conspersa s. 1. developé
sur une roche granitique de Bustarviejo de la Sierra (Madrid), ce village
se situe 3 960 m. d’altitude. '

La roche c’est un granite biotitique avec une texture Granular,
holocristaline et hipidiomorfique, et qui a donné le suivant analyse
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modal: Quartz 25.%, Ortose, 37 %, Oligoclase, 20 %, Biotite 8 % et
autres (accessoires et secondaires) 9 9%.

Le matériel frais récolté a été lavé a l'eau distillée. Des disques
de 1 a 2 mm? ont été placés dans boites de Petri, sur du papier filtre
humide, pendant deux jours.

Les piéces ont été fixées au glutaraldéhyde 5 % en solution Tampon
Millonig (1962), a 4° C pendant 1 h., aprés trois lavages dans la solution
tampon additionnée de sucrose, a intervalles de 15 min. ; et elles ont été
postfixées 4 'acide osmique 1:9% (solution tampon Millonig), additionné
de 0,1 g/1 de chlorure de calcium, pendant 3 h. (Modification de la.
méthode de Galun et cols., 1970 a, b).

Apres déshydratation dans des séries graduelles d’alcool, 3 intervalles
de 13 min., les échantillons ont été plongées dans de l'oxyde de propyléne
pendant 1 h. Les morceaux ont été inclus dans I’Araldite, selon la
méthode de Peat (1968).

Les coupes, réalisées a I'ultramicrotome Reichert Om U 2, recueillies
sur des grilles ayant des films de Formvar renforcés avec du carbone,
ont été contrastées par le citrate de plomb, méthode Reynolds (1963),
précédé par. l’acetate d’uranyle en solution alcoolique pendant 30 min.

Les préparations ont été examinées au microscope électronique
Philips E." M. 200 travaillant & 80 KV.

REsvrLrtaTs

Les deux symbiontes de P. conspersa sont l'algue chlorophycée
Trebouxia et un champignon ascomycéte.

Le thalle de P. conspersa présente une structure hétéromere qui se
caractérise par l'existence de plusieurs couches.

Cortex («ecorcen) supérienr

En examinant les coupes transversales du thalle de P. conspersa,
on observe un couche superficielle d’hyphes nécrosées qui ont une
fonction de protection (pl. I, fig. a).

Le contenu des hyphes présente une densité electronique trés élevée
et empeéche l'appréciation des détails structuraux quels qu’ils soient,
mais un examen attentif des microphotographies montre que la partie
la plus externe du cortexr est continue et pressée alors que la partie
interne est constituée d’hyphes bien formées et isolées les unes des
autres.

Les zones complétement blanches que I’on observe sur les photogra-
phies sont dues a la difficulté qu’a la matiére d’inclusion & enrober cette
partie du thalle.
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Planche I. Fig. a) Cortex superieur. La partie externe apparait entre fléches. On

peut observer sa structure continue. La partie inférieure est mal enrobée par I'Aral-

dite (x 8.000). Fig. b) Couche gonidiale. On observe dans l’algue le chloroplaste avec

de thylacdides (T), et le Pyrénéide avec de plusieurs pyrénoglobules (Pg). Ainsi méme

on voient le plasmalemme (trait), I’éspace vide (E) et les mitochondries (M). Dans
les environs il y a plusieurs hyphes (H) (x 15.000).
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Planche II. Fig. a) Cellule d'algue’ d'yn’*spécimen réco'té dans le période humi-

de (x 34.000). Fig. b) Idem dans un période séche. Tl ‘n'y a aucun pyrénroglobule

dans le pyréndide (P). pA: Paroi d’algue. Les traites indiquent un artifact (x 8.800).

Fig. c) Algues (A) entourant une hyphe (H), Zones de contact (C) (x 17.500).
Fig. d) Union entre une hyphe (H) et deux algues (A) (x 38.500).
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‘Planche Ill. Fig. a) Section transversale des hyphes (x 29.000). Fig. b) Section

Jongitudina’e des hyphes. Les hyphes (H) apparaissent coupées de toutes les facons

Posibles en A, B et C (x 10.800). Fig. c¢) Unicn cntre deux hyphes. Les fléches
indiquent ia couche la plus obscure de chaque des parois des hyphes (x 79.000).
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Planche TV. Fig. a) Voir texte (x 58.500). Fig, b) Cortex inférieur. Le limite du
cortex est signalé par des traits (x 6.300).
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Couche gonidiale

La planche I fig. b montre la structure de cette zone. On peut remar-
quer dans cette partie deux types cellulaires differents. Les cellules
d’algue ont un diamétre qui oscille entre 6 et 10 p contrairement aux.
hyphes dont la coupe transversale a un diamétre de 2 p.

On observe que la plus grande partie de la cellule d’algue apparait
occupée par le chloroplaste. Dans la partie centrale on trouve le
pyrendide P, dans lequel on observe souvent un nombre considerable
de pyrenoglobules (Pg) (Jacobs et Ahmadjian, 1969).

Entre la paroi du chloroplaste et le plasmelemme reste un étroit
éspace oli I'on observe souvent des mitochondries (M).

Cet ensemble est souvent separé de la paroi de 'algue, laissant un
espace vide E, Cet espace est du probablement a un effect de retrécisse-
ment cellulaire au cours de ’enrobage.

Dans le chloroplaste les thylacéides (T) s’organisent. Entre eux, if
y a des vésicules appelées «vesicules interlaminaires» (Paran et
cols., 1971).

Ces bases étant établies, on a ramassé des échantillons 3 deux périodes
de 'année (Janvier 1973 et Juillet 1973). En plus des differences normales
de températures, il est necessaire de signaler que, selon le service
météorologique national, les moyennes pluviométriques mensuelles des
six mois anterieurs au ramassage des spécimens dans la zone choisie,
furent de 115,6 mm., moyenne du second semestre de 1972 et 28,0 mm.
moyenne du premier semestre de 1973. Si nous tenons compte du fait
que la moyenne mensuelle de 'année 1971 fut de 69,1 mm. et celle de
P’année 1972: 115,7 mm. on remarque que les échantillons recueillis e
Janvier avaient ete soumis 4 des conditions anormales d’humidité alors
que ceux recueillis en Juillet ont souffert des effets d'une secheresse
prolongée.

Comme on peut P’apprecier nettemment, le nombre de pyrénoglobu-
les (Pg) existants dans les specimens de Janvier est important (pl. II,
fig. a). On n’observe pas la méme chose dans les lichens ramassés em
Juillet, dans ceux-ci ils manquent ou ils sont trés rares (pl. II, fig. b).

Dans cette zone, le mycobionte présente un aspect semblable 3 celut
que 'on observera dans la zone medullaire,

Quand on examine la relation algue-champignon, des zones de con-
tact étroit apparaissent entre eux, qui se manifestent par une fusion de
la parois du champignon et de P’aleue en certaine pointe (pl. II. fig. c.).
Frequemment, on peut apprecier 'existence de relations multiples par
exemple entre une hyphe et deux ou plusieurs cellules d’algues
(pl. 11, fig. d).

La profondeur de pénétration du champignon dans l'algue ne varie
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pas de fagon appréciable entre les mois de Janvier et de Juillet (Données
non montrées).

Zone medullaire

Dans la planche 111, fig. a, on peut observer, en section transversale,
deux hyphes ayant des ultrastructures nettement differentes.

Dans cette zone, le mycelium de champignon s’organise d'une fagon
lache et irréguliére, ainsi les hyphes apparaissent coupées de toutes les
facons possibles A, B et C (pl. 111, fig. b).

Quand deux hypes entrent en contact, leurs parois s’altérent. Néan-
moins la couche externe, plus obscure, reste des deux cétes de la
jonction. On observe aussi a ce niveau, une accumulation de grandes
vesicules (V) (pl. 111, fig. c).

Parfois, il est possible d’observer 4 ce niveau, l'existence de struc-
tures qui pourraient étre interpretées comme des septes triperforés
{pl. 1V, fig. a).

Cortex inferieur

Cette zone est constituée par un ensemble de cellules, du type cuboi-
de (Cc), trés proches les unes des autres, avec une matrice intercellulaire
trés dense (Mt.). Cette matrice est rare dans la zone proche de la zone
medullaire (Mp) et manque ailleurs (pl. IV, fig. b).

Discussion

Ben-Shaul et cols (1969) et Galun et cols. (1970 a, 1971 b) observent
diverses variations dans l'ultrastructure des relations entre l'algue et le
champignon. Pour leur part, Jacobs et Ahmadjian (1971 b) étudient les
alterations «in vivo» et «in vitro» du contenu en pyrénoglobules que le
degré d’humidité induit.

Selon nos observations, le contenu en pyrénoglobules parait étre en
relation directe avec le climat, confirmant les observations réalisées par
ces derniers auteurs.

Néanmoins, on n’a pas pu etablir dans nos conditions expérimen-
tales, l'influence du climat sur les relations physiques entre les sym-
biontes. Cette contradiction apparente pourrait étre levée si on tient
compte que, dans les études de Ben-Shaul y cols. (1969) et Galun
et cols. (1970), furent examinés differents écotypes et non un sel écotype
comme dans nétre cas.

Ainsi dong, s’il semble que des lichens recueillis en des lieaux divers,
appartenant a la méme espéce, présentent un degré de developement
différent des haustoria, ceci n’arrive pas habituellement dans des échan-
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tillons d’un méme lichen soumis a diverses conditions d’ambiance, due
aux transformations saisonniéres (écotypes identiques). Dans ceux-ci,
les altérations se produisent seulement au niveau du phycobionte.

Nous avons tenu compte du fait que le degré de primitivité du lichen
«onditionne le degré faible ou élevé de pénétration haustorielle (Galun
et cols., 1971 a) et nous pensons qu'une possibilité existe pour que ce
facteur détermine une capacité différente de réaction en face de diverses
conditions climatologiques.

L’observation de structures qui pourraient étre interpretées comme
des septes triperforés selon Wetmore (1973) merite une mention & part.

CONCLUSIONS

On a observé des variations saisonniéres de l'ultrastructure du P.
conspersa. Ces alterations se produisent exclusivement au niveau du
phycobionte ; on n’apprécié pas les changements; du degré de pénetra-
tion haustorielle et de I'ultrastructure du mycobionte. Les modifications
produits chez I’algue se réduisent seulement & la variation du nombre
des pyrénoglobules contenus dans le chloroplaste.
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SUMMARY

The authors have studied the ultrastructure of several samples of P. conspersa
-collected at Bustarviejo (Spain) under two different rain regimes: wet period
(January, 1973) and dry one (July, 1973). The monthly average pluviometry was
115.6 mm from july 1972 to january 1973 and 28 mm from january to july 1973. We
have obsérved modifications which involved the phycobiont exclusively. The amount
-of pyrenoglobuli found in the alga was remarkable during the wet period ant it became
nearly zero during the dry one.

The fungus-alga association did not show any appreciable ultrastructural changes
:and only wall to wall contacts were found.

RésumE

On a étudié Pultrastructure de distincts exemplaires de P. conspersa, recueillis
<dans une zone déterminée (Bustarviejo, Espagne) & deux épcques de Pannée avec des
régimes pluviaux différents. On a observé presque exclusivement des modifications
du phycobionte. La quantité de pyrénoglobules existants dans P’algue est notable
" pendant la saison humide mais cette quantité devient pratiquement nulle en saison
séche.

Laboratorio de Microscopia Electrdnica.
Instituto de Edafologia (C.S.I.C.).
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EVOLUCION DE LA MATERIA ORGANICA DE UN

SUELO CLIMAX Y DE UN SUELO DE REPOBLA-

CION DE LA VERTIENTE NORTE DE LA SIERRA
DE GATA (SALAMANCA)

por

M. I. M, GONZALEZ, J. F. GALLARDO y J. A. EGIDO

SuMMARY

"EVOLUTION OF THE ORGANIC MATTER FRACTIONS OF BOTH CLIMAX
AND REAFFORESTED SOILS FROM THE NORTH SIDE OF «SIERRA DE
GATA» (SPAIN)

The organic matter of two forest soils from «E! Payo» (Salamanca, Spain) has
been analyzed. It can be observed that the humic fractions from the soil under
coniferous vegetation differ both in structure and biodegradability from these loca-
lized under climax forest. A divergent evolution is postulated for these soils.

I. INTRODUCCION

Grandes extensiones han sido repobladas en la Sierra de Gata, si-
‘tuada entre las provincias de Caceres y Salamanca, haciendo en gran
-parte linea divisoria. Sin embargo, poco se ha estudiado la influencia
.del cambio de vegetacion sobre las propiedades de los suelos en esta
.zona, Actualmente, uno de los autores esti realizando un amplio estu-
-dio sobre dicho tema; con este trabajo, se pretende dar a conocer algu-
‘nas conclusiones parciales, especialmente relacionadas con la dindmica
-de la materia organica.

La observacién de la alteracién sufrida por un suelo tras un cam-
‘bio repentino de vegetacién se viene estudiando con profusién tanto
-en Espafia como en otros paises. Albareda y co'aboradores (1954) ana-
lizaron los suelos de El Pardo, donde la vegetacién climax (Quercus
‘ilex) fue sustituida por Pinus pinea; se observd que tras la repobla-
cién con coniferas, aunque la cantidad de materia orginica aumenta en
Tos suelos, aquella es mas pobre tanto en nitrégeno total como en N
‘hidrolizab’e. Posteriormente Albareda y Ve'asco (1965), estudiando el
influjo de la vegetacién en suelos del Pirineo, establecian que la humi-
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ficacién progresa mejor con restos de fagaceas que con los de Abiecs
pectmata; pero las aciculas de éste a su vez humifican mejor que las
de P. silvestris; asimismo observaban una mayor saturacién en calcio
del complejo de cambio con las primeras; por ello los autores con-
cluian que la divergencia en los procesos edafobiolégicos era funda—
mentalmente originada por la diferente capacidad en acumular bases
de los restos vegetales en los horizontes superficiales del perfil (Velas--
co et al., 1965). Por otra parte, los mismog autores en un trabajo pos--
terior (Velasco et al., 1966), establecian que la puesta en cultivo de los
suelos forestales acarrea una fuerte mineralizacién, con la correspon—
diente disminucidén en materia orgénica y nitrégeno de los suelos.

Duchaufour (1962 y 1963) cree que la accién de la vegetacién sélo-
se deja sentir a largo plazo y subraya igualmente la inf'uencia del catién
calcio ; piensa que la sustitucion de la vegetacién climax caducifo’ia del
Noroeste europeo, de clima atlantico, por coniferas es responsable de-
la progresiva podsolizacién observable en dicha zona, maxime cuando-
el roquedo es pobre en bases y e'ementos minerales {inos; posterior-
mente, Duchaufour y Jacquin (1975) opinan que en medio acido el hie--
rro libre del suelo es el elemento decisivo en la direccién de 'a humi-
ficacidn, ya que la diferencia en bases suministradas por diferentes es--
pecies vegetales no es significativa como para ser determinante, a dedu-
cir de los trabajos de Toutain (1974).

Velasco (1966) ya habia observado que la diferencia en vegetacion
no afectaba en gran manera las propiedades de los acidos hiimicos del’
suelo, aunque la sustitucién de la vegetacién climax de Q. pyrenaica por
P. pinaster causa una gran desaturacién del suelo con la correspondien-
te supresion de la actividad bhioldgica (Velasco, 1968 y 1969); ello con--
duce a una transformacién de las formas de humus y de la estructura
del suelo, con la correspondiente disminucién de la capacidad de reten--
cién del suelo (Velasco et al., 1973).

En general, los trabajos que recientemente han abordado el proble--
ma (Polo, 1972; Velasco, 1976, etc.), coinciden con las ideas expuestas:
por Duchaufour (1972).

II. Ecorogia

Se han tomado dos suelos del municipio de El Payo (Salamaunca);
el material original es pricticamente el mismo, aunque el grado de me-.
tamorfismo de los esquistos puede variar localmente. Dichos materia-
les estin constituidos por «regoliton de una roca &cida en avanzado-
estado de descomposicién; su profundidad es considerable, en parte-
debido al factor humedad. en parte debido al factor co'uvionamiento,
como se observa por la existencia de gravas de cuarcitas aloctonas:

en superficie,
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La topografia es ondulada, con altitudes que oscilan entre los 880
metros (perfil I) y 920 m. (per!il II); la orientacién genera! es Norte;
proximo a la zona (Puerto de Perales) se observa una abrupta caida
hacia la provincia de Caceres, donde la orientacién dominante es, por
el contrario, Sur. Con aquella altitud y orientacién, e! clima es hime-
do (Garmendia, 1964 ; tab’a I), de inviernos frios y estacién seca rela-
tivamente corta, aunque con posibilidad de alcanzarse temperaturas
proximas a los 40° C.

Tapra I

Datos me'coroldgicos

P. anual T, media T.méxima T.minima P.invierno P. verano

Chsareatosia (mm) QG abs. med. med. ubs. (mm) (mm)

Navasfrias ..... 1.0569,6 11.3 4060 17.1 5€--125  466¢5 63 0

ILa vegetacion climax estd constituida por bosque de Q. pyrenaica,
con especies arbustivas y herbiceas abundantes, destacando Cytisus
multiflorus, Rubus ulmifolius, Pteridium aquilinum, etc. (Bellot, Casa-
seca, 1966). En grandes zonas el bosque ha sido desbrozado y en su
lugar se ha repoblado con P. pinaster (localmente también con P. syl-
vestris) a partir de los afios 1950; en las zonas donde atin no se ha
repoblado es posib'e observar brezales que llevan como caracteristicas
las especies Erica aragonensis, E. umbellata, Calluna vulgaris, Genisia
lusitanica, etc., y que, junto a algunas especies herbaceas climax, es
posible encontrar igualmente bajo el pinar,

El drenaje de estos suelos suele ser bueno (en general asociado a
la textura humo-limoarenosa); sin embargo, -suele variar Jocalmente
por la situacién topografica, por cambio brusco de permeabilidad (em
general, en el contacto con la roca madre) o por una textura excesiva-
mente limosa.

Es difici! establecer una edad para estos suelos; en situacion climax
su‘ren poca. erosién, por lo que han podido conservarse bien y es muy
posible sean pre Holoceno (lo que estaria de acuerdo con el alto grado
de alteracion de la roca madre v la profundidad de estos sue'os); donde
la accién antropégena se ha dejado sentir y, con ello, ha intervenido
la erosién con mis o menog intensidad, estos suelos hay que conside-
rarlos jovenes.
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III. MATERIAL DE ESTUDIO

Se han tomado dos suelos proximos entre si, con objeto que todos
los factores de formacion sean analogos excepto la vegetacién, estu-
diando la e¢volucién de la materia organica lo mis detalladamente posi-
ble a lo largo de horizontes y subhorizontes.

A contifluacién, se dan las descripciones de los dos perfiles, omitien-
do, por brevedad, las caracteristicas comunes ya sefialadas méis arriba.

Perfil nim. I

Tierra parda htimeda (Humic Cambisol, F.:A. O., 1973)

Situacion» Camino forestal (El Payo).

Topografia: suavemente inclinado, 2 por 100.

Ovrientacidn: Nordeste,

Altitud: 880 m.

Drenaje: externo, bueno; interno, lento.

Vegetacion: Pinus pinaster, ericiceas, Pteridium aquilinum, Cytisus sp.
(l.a repoblacién data de 1954 aproximadamente).

Tipo de hwmus: moder.

Morfologia

0- 8 A, Hojarasca poco descompuesta de aciculas de pino y restos
de helechos. Capa inferior de fermentacién con hifas de
hongos. Transicién plana y brusca.

8-60 YA, 5 YR 25/1, negro, hitmede; humolimoarenoso; migajoso,
suelto; poco denso; muy poroso, con poros vesicuia-
res. Pocas gravas; abundantes raices; medianas vy finas,
frecuentes raices grandes. Trznsic’én ondu'ada y gradual.

60-80 4 **A/B 75 YR 8/2, pardo oscuro, hiimedo; humolimoa:enoso;
subangular, moderado; algo adherente, Gravas y pie-
dras de cuvarzo; frecuentes raices medianas, finas y
gruesas; con manchas de emigracion de humus, Tran-
sicion ondulada y brusca.

+ 80 e 10 YR 6/8, amarillo pardo, hiimedo; limoarenoso; suban-
gular, moderado, friable; con manchas de humus en
lugares de raices grueszs. Material procedente de es-
quistos metamoérficos muy alterados.

* Se tomaron muestras entre 8-20 cms. (A ), 20-¢0 cm~. (A ) y 40-60 cms. (A ).
** Se tomaron muestras entre 60-75 cms. (A/B) y 75-80 cms, (B/C).

¥** Se tomaron muestras entre 80-100 cms. (C)) y a2 mas de 100 cms. ce profun-
didad (Cz).
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Perfil niim. 1

Tierra parda himeda (Humic Cambisol; F. A. O., 1973)

Situacign: Cerro de la Pizarra (Il Payo).
Topografie: snavemente inclinado, 2 por 100.

Orientacidn: Norte.

Altitud: 920 m.

Drenaje: externo, bueno; interno, bueno.

Vegetacion: Quercus pyrenaica, Pt. aquilinum, Cytisus sp., Rubus sp.
Tipo de humus: mull acido.

Morfologia

0-10 A i
10-30 A 5
30-60 A/B
60-90 C,
+ 90 C

YR 8/2, pardp rojizo oscuro, semiliimedo; humolimo-
arenoso ; migajcso débil, suelto; poroso. Gravilla de
cuarzo; abundanteg raices finas y medianas; presencia
de lombrices de tierra. Transicién gradual. '

3

YR 8/2, pardo rojizo oscuro, semihtimedo; humolimo-
arenoso; migajoso moderado; poroso. Algunas gravas
de cuarzo; raiceg muy abundantes medianas y gruesds.
Transicién neta y plana,

i

YR 3/4, pardo rojizo oscuro, sehimimedo; limoarenoso ;
poliédrico, moderado; poroso. Gravas de cuarzo y pie-
dras de esquisto muy meteorizadas; abundantes raices
medianas, con manchas de humus en lugares de raices.
Transicién ondulada y gradual.

Abigarrado de 2,5 YR 4/8. rojo y 10 YR #5/6, pardo ama-
rillento; con manchas negras; humedo; limoarenoso;
algo masivo; con manchas de humus en lugares de rai-
ces gruesas. KEsquistos metamoérficos muy meteorizados
de fractura verde. Transicién difusa.

Las mismas caracteristicas que el anterior pero més com-
pacto.

IV. PARTE EXPERIMENTAL

Los métodos utilizadog en las diversas determinaciones han sido des-
«ritos en otras publicaciones. Por ello aqui solamente se dari la refe-
Tencia de cada uno de ellos. Asi, la determinacién de la materia organi-
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ca se ha efectuado mediante el método por via htimeda con dicromato
potasico (Gallardo, 1975). El nitrogeno se ha determinado segin el mé-
todo Kjeldahl; €l analisis mecanico segtin el método internacional de
‘a pipeta, la capacidad de cambio, mediante el desplazamiento con clo-
ruro barico (Egido et al., 1976). Los elementos libres (Fe,O,, ALQ,,
510,), segin el método propuesto por Souchier y Duchaufour (1966),
utilizando hidrosulfito sédico como reductor del hierro. E! fracciona-
miento de la materia organica se ha rea’izado mediante una primera.
extraccién con Na,P,0, 0,1 M mas Na,SO, al 5 por 100 ajustando el
pH a la neutralidad ; la segunda extraccion se realiza con Na,P,0, 0,1 M
mas. NaOH 0,1 M. En la primera de las dos extracciones se separan
los acidos htimicos de los fiilvicos. De esta forma se determinan cuan-
titativamente los acidos falvicos, los 4cidos htimicos, la humina hidro-
lizable (o extraible; Gallardo, Bacas, 1973) y la humina residual Por
diferencia a cien se calculé el porcentaje de materia organica no hu-
mificada.

Sin embargo, para la extraccién preparativa de los 4cidos hiimicos:
y humina hidrolizable, con objeto de realizar el espectograma, se utili-
z6 hidroxido sédico mas diluido (NaOH 0,01 M) en la segunda extrac-
cién, con objeto de evitar alteraciones. La purificacién se realizo por
sucesivas disoluciones y reprecipitaciones a pH = 1, fi'tracién y. diali-
sis frente a agua destilada. I.a disolucién se llevé a sequedad a 40° C,
y el residuo se mo'i6 y homogeneizé en mortero de agata. El espec—
trograma se realizd mediante el método de 'a pastilla de BrK (0.8 g.
de sustancia por 300 g. de BrK), en espectrofotémetro de infrarrojos:
Beckman, de doble rayo Acculab 6, a velocidad lenta.

V. REsvLTADOS

A continuacién se dan los resultados obtenidos en las tablas II,
asi como la significacién de las abreviaturas utilizadas.

En, las figuras 1 y 2 estin representados los espectrogramas de las:
fracciones hiimicas (obtenidas en la primera extraccién) y humina hidro-
lizab’e (segunda extraccién).

VI. Discusion
1. Suelos

L.os dos perfiles tienen morfologia y propiedades que los encuadra
dentro de las llamadas «tierras pardas hiimedas»: poca diferenciacién
de horizontes, salvo los hiimicos de log minerales, riqueza en materia:
organica superficial, ausencia de carbonatos, profundidad considerab'e,
desaturacién, etc,



Tasra Il a

Datos analiticos

pH Cafiones de cambio meq/100 g Elementos libres
Pernt 1 — o C K C/N T ¥

rizonte WO Gy %4 L/ meg/100g 0/, Ca Mg Na K Si0, Al,0; Fe 0,

! 0/00 0/0 n/o

A11 5,3 4.2 7,44 0,490 15,2 33,1 3,0 17 03 0.2 0.1 0,6 2.2 2.3

Au 5,5 4.5 6.91 0.384 17,9 42.2 4.3 1,3 0,2 0.2 0,1 1.8 30 2,6

AM 5,5 45 6,58 0,347 18,8 39,3 23 0.6 0.1 0,1 i 1.3 29 2,9

I A/B 5,6 4.6 3,44 0,202 17,0 24.0 1,6 0,9 0,1 01 01 1,0 3.0 2.6
B/C 5,5 4,3 1,33 0.085 14,4 14,9 9.4 1,0 0,2 0,2 0.1 0.7 2,2 2,5

c . 3,2 4,0 0.42 0,038 11,0 91 17.6 1.0 0,2 0.2 0.3 1,0 1.5 2,5

C2 5,0 4,0 0,19 0026 17,3 6,9 18,8 09 0,2 0,2 0,1 0,7 1,2 29

Au 5,3 43 5.16 0,278 18,5 24,4 175 1.5 0,5 14 0.6 0.7 1,7 25

A]2 . 5,4 4,4 5,12 0.291 17,5 24,0 83 14 0.3 0,1 0,2 0,7 2,4 25

II A/B 5,3 4.3 2 k9 0,193 14,9 211 5,2 0,6 0,2 02 0.2 1,2 2.8 25
C1 5,5 4,5 0,52 0,038 13,6 5,5 25,5 0,6 0,3 0.2 0,3 0.6 1,8 1,3

C2 5,0 4,0 0,29 0.025 11,6 58 15,5 0,6 0,1 t 0,2 0,6 14 5




Tarra IIb

Andlisis granulométrico y orgdnico

Anglisis granulométrico %/,

Fraccionamiento orgdnico, %/, sobre M. O.

Perfil  Horizonte M.0. A.F.,%,
‘sg sf Lg Lf A %o wasusle L g AW HE HB Nobue
mificad6

A, 25 207 138 143 126 1282 132 178 118 101, 507 3,6

A, 200 17,2 152 180 156 1191 08 115 11,9 100 545 121

A, %5 185 135 221 177 1134 1,21 184 125 59 524 111

[ A/B 245 151 144 %0 140 593 082 238 119 63 458 12,2
B/C 280 120 125 218 178 22 028 169 160 65 558 48

e, 34,0 90 100 280 210 072 003 60 162 87 652 3,9

G 38,0 8,0 74 28 20 038 ND ND. ND ND ND N.D

A, 220 200 135 205 130 88 019 3,7 12.8 83 623 129

A, 240 168 117 220 168 882 021 40 143 86 666 6,5

T A/B 25 145 145 240 110 492 093 320 148 51 40,9 72

' c, 360 19,0 95 190 180 08 02 385 8,8 60 502 0

C 4,0 166 78 150 202 050 N.D N.D. N.D. N.D. N.D N.D

Sg. arena gruesa
Sf. arena fina
Lg. limo grueso
Lf. limo fino
A, arcilla

D. no determinado
F. acidos falvicos (1. extraccion)
H. icidos hiimicos (1.* extraccién)
. E. humina hidrolizable (2» extraccion)
. R, humina residual (np extraible).

¥Li1

¥ID0T0I190¥DYV X VINOTOAVAI IA STTYNY



MATERIA ORGANICA DE UN SUELO CLIMAX Y DE UN SUELO DE REPOBLACION .l]s

longitd de ondo nm

s 1 s L5 S 5% 5 &% T ¥ 4 .8 W ogiow it g
IR PR - S - 7 7
Vig
iy
g
‘1an )

3
180¢
m%/\ﬂ/\/\/—\/\
il v\/\/\\\/\/\\\

1

3
Ty
Ny
1a/e
qne,
ZM

dia 1 - - 1
e 0 2000 Jeoo 1608 1400 12 T ]
! frecuentia car

Fig. 1



117’6 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGiA
"

Tongitud de ondes,am

‘ 39 £y __ 5 58 5.'5

21 Ay

HHW
34y

Abdyy
iy
1l
nh
14 7)
400 - o 7000 1800

Fig. 2

(3]
T

1600

8.5 70 15 89
; T T

1400

10

9.0
T

10
T

1000

nn %
G o

w0 B
frecuencia, ca-



MATERIA ORGANICA DE UN SUELO CLIMAX Y DE UN SUELO DE REPOBLACION 1177

La acidez de los dos suelos es comparable, siendo el pH de los hora
:zontes C, en los dos suelos 5,0, )
"~ La capacidad de cambio mostrada varia, principalmente, de acuerdo
«con e] contenido en materia organica, siendo elevada en los horizontes
:super iciales y baja en los inferiores, Sin embargo, se observa diferente
grado de saturacién, que nos hace pensar en una primera distincién
entre los suelos estudiados: mientras que la vegetacién «climax» man-
ttiene un ciclo biogeoquimico relativamente efectivo que mantiene los
‘horizontes superiores con un cierto grado de saturacién (17,5 por 100,
perfil IT), en e! suelo repoblado se observa una gran acentuacién de
la desaturacién motivada por la ineficacia de dicho ciclo y/o el intenso
lavado de hases por sustancias prehiimicas acidas («quelatosy: 3 por
100, perfil I). En profundidad la liberacién de hases por el material
original y la acumulacién por lavado, eleva el grado de saturacién de
los horizontes (fig. 3).

Fraccionomiento orgdnico y confenidoen Carbono  Andlisis granulamétrico y saturacidn del complejo de cambia.

7150% 1w 25 50 75 V.% 10
 BORIZONES. L5 5 3 ] , . -
An v F LY !

h A M = E% I" i
S ERANA f 1
\ = ] e [l H
13 = S |“ : s ™
R 0 HUMINA RESIDUAL - g . L
:BJC < = . =
: \‘: - = 2 4 80
g v\r/. ‘ 1160
Ly PERFIL |
A " PERFIL IT ; 0 cms
AN 3 I:: g "’, M
i HUMINA RESIDUAL ','é 5 . = {30
AB ‘e = = S
5 o ‘\\ g & L 160
’ S\ ° 190
“ \ . . ‘ ; ; ; Profund.
25 50 75 100 2 50 75 M0 aesc.
Fracciones % Fracciones %
Fig. 8

En cuanto al andlisis granulométrico, se observa que los periiles son,
en general, limoarenosos, aumentando el porcentaje de arena gruesa en
-profundidad. Es interesante observar la distribucién de arcilla; en ambos
suelos ofrece dos maximos: uno en la base del horizonte A, (fig. 3),
«donde quizas sean maig favorables las condiciones de alteracién del ma-
‘terial original y. a la vez, de formacién de arcilla (en ‘estos suelos, en
‘general, de origen heredado); otro en la del horizonte C, donde la
acumu'acion de humedad durante gran parte del afio y de bases, pueden
actuar activando los procesos arcillogenéticos. Es de esperar aqui, algu-
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na neoformacién. Con ello podria estar relacionado posib.emente la
existencia de gibbsita citada por Saavedra, Sianchez Camazano y Gar-
cia Sanchez (1973) en suelos de esta comarca, e incluso de caolinita.

Referente a los elementos libres, se observa que existen algunas.
diferencias entre los dos perfiles, ‘Asi se observa una mayor liberacién
de silice en el suelo de coniferas que en el climacico; ani'ogamente
sucede con el aluminio; la emigracién de ambos e'ementos parece de-
tenerse en el horizonte A/B. Para e] hierro, las diferencias son me-
nores, salvo para los horizontes C, donde existe una cierta ventaja
para el suelo de conileras, quizas por la existencia de un drenaje mais:
lento y con ello mayor diso'ucién del hierro en forma divalente.

2. Materia orgdnica

IE1 contenido superficial en carbono es alto en los dos suelos; el
perfil es tipico de las tierras pardas hiamedas, ya que disminuye brus-
camente al pasar del horizonte A al C. '

Sin embargo, la existencia de una «férna» (A,), de dificil descompo-
sicién en el suelo de coniferas, origina una mayor riqueza super.icial
de carbono que en e] perfil bajo fagiceas, donde los residuos son mi-
neralizados o humificados mis ripidamente. Sin embargo, hay dos
hechos que llaman poderosamente nuestra atencion. ;Por qué la ra-
z6n C/N es tan baja (15.2) en el horizonte A,, del perfil I? Necesaria-
mente hav que atribuirlo al deshroce pre'iminar de estos suelos antes
de la repoblacién propiamente dicha. Los suelos arados mineralizan
rapidamente su materia organica fresca y con ello bajan su razém
C/N (aproximindola al valor 10, ohservable en los suelos cultivados)..
Por ello, v dada la juventud del pinar, no es de extrafiar que dicho
subhorizonte (perturbado) mantenga afin relativamente bajas tanto la
razén C/N como la cantidad de materia orginica sin humificar (véase
figura 3). Sin embargo, la existencia de un horizonte de hojarasca
espeso, fibroso y en abrupta transicién al horizonte A,, asi como la
alta desaturacién de este tiltimo horizonte, en el perfil I hace clasifi-
car el humus como moder; es de esperar que a medida que transcurra
el factor tiempo, la razén C/N de! subhorizonte A,, se elevard hasta
va'ores cercanos, incluso superiores, a 25,

Referente al fraccionamiento de la materia orgéinica, es notoria la
alta proporcién de acidos fii'vicos en ambog suelos; no. obstante. mien-
tras que en el suelo con vegetacién «climax» estos rdpidamente emigrarm
de los horizontes superiores y/o son metabolizados por los micro-organis-
mos del suelo, en el suelo bajo coniferas, esta fraccién se mantiene
abundante a.lo largo del suelo, con una fuerte acumulacién en el ho-
rizonte A,;, lo que estd de acuerdo con la mayor cantidad de aluminio
en este suelo, ya que este elemento se comporta como un estabiliza-
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dor de 4cidos filvicos. Por el contrario, las sustancias no extraibles
(humina residual) son mucho mas abundante en el peril II.(fig. 8);
a ello, sin duda, debe contribuir la existencia de lombrices de tierra,
segun se ha contrastado en el horizonte A,,; la disminucién de humi-
na en los horizontes inferiores, puede estar relacionado con la menor
existencia de mesofauna. La cantidad de acidos himicos y humina hi-
drolizable parece ser del mismo orden en los dos suelos, aunque la
cantidad de esta tltima es ligeramente superior en el sue’o bhajo co-
niferas.

3. Espectroscopia infrarroja de las fracciones himicas

Schnitzer (1965) emp'ed la espectroscopia infrarroja para caracte-
rizar las sustancias himicas y evaluar los efectos de los diferentes:
agentes de extraccién y el grado de purificacion de las sustancias hiimi-
cas: no obstante, ese mismo afio, Wagner y Stevenson (1963), advertian
la posibilidad de formacién de anhidridos ciclicos intramoleculares en
los procesos de preparacién de Jas muestras, aunque postulaban que:
era dificil la existencia de puentes de hidrégeno entre los grupos fend--
licos y quinénicos. Recientemente, Stevenson y Goh (1974) proponen
calentar las pastillas de KBr para eliminar la humedad higroscépica,
a pesar del riesgo de formacién de anhidridos ciclicos. El prob’ema del
agua higroscépica en las muestras es uno de los importantes a tener em
cuenta (Theng et al., 1966 y 1967): una fuerte banda cerca de los 3380
cm~! parece indicar la presencia de humedad. Otros problemas que
surgen a la hora de la reproductibilidad de los espectrogramas estam
relacionados con la razén muestra/KBr, el grado de molienda, la homo-
genizaciéon y nitidez de disco (Theng et als., 1966 y 1967). Parece ser
que la presién y temperatura también alectan los resultados.

No obstante, el primer problema estriba en la complejidad y dificil
interpretacién de los espectrogramas (véase figs. 1 y 2). En este trabajo
mas que la presumida purificacién de Jas muestras (cuando se trata de:
sustanciag hiimicas es dificil saber a qué se le llaman sustancias «purifi-
cadas», ya que en muchos casos éstas no deben encontrarse en la natu-
raleza) interesa la alteracién minima de las sustancias extraidas y la
uniformidad de los tratamientos, con objeto de que los resultados sean
comparables. Con objeto de racionalizar los resultados se han calculader
las densidades 6pticas de Jas principales bandas de absorcién (1050,
1410, 1610, 1720 y 3380 cm™!), segiin el método de la linea base de
Wright (1941), representindose posteriormente en las figuras 4 v 5,
frente a cada uno de los horizontes de los dos perfiles.

El pico a 1050 cm~! est4 relacionado con los enlaces C-O-SI y C-O-P*
(Shurukhina et als., 1973) aunque Schnitzer y Griffith (1975) la suponen:
también debida a la formacién de fulvatos metalicos. El pico que aparece:
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.a 820 cm™ nos conflirma la existencia de P en la molécula, aunque
en gran parte puede proceder dicho fdésforo del reactivo de extraccion
o eliminado (Butler y Ladd, 1968).

i 1050 em-1] 105, em-1
ALIDOS HUMICCS
..... HUMINA HIDROLIZABLE
12
6.3+
05¢
»0’3 -
150 e 110 cm?
0,4+
LaY
l’ \\
..2 [ I' \\
N
F; hY
'l \\

Au Az A3 B B/C [y CoPerfil  An A A/B G C2 Perfitll
Fig. 4

K1 silicio, sin embargo, proviene de los complejos organo-minerales
-propios del suelo, y se observa (fig. 4) que su proporcién es mig intensa
-a medida que descendemos en el perfil. Asi se observa en el perfil II,
‘sobre todo en la humina hidrolizable, En e! perfil I se observa un
‘maximo relativo para el horizonte A/B, donde parecian precipitar las
fracciones filvicas. Posteriormente vuelve a incrementarse en la base
del horizonte C. En este suelo, sin embargo, la cantidad de silicio es
-analoga para ambas fracciones, incluso parece ser més favorab'e para
Jas fracciones htimicas.

L.a banda a 3380 cm~! se atribuye a hidrégeno en grupos OH Ya
se ha citado mas arriba que existe interferencia debida al agua higros-
cdpica; en este sentido Theng, Wake v Posner (1966) establecian que
una amplia banda desde 3300 a 3000 cm~! indicaba ausencia de humedad
-en la muestra. Se ha procedido, pues, en orden a evitar tal interferencia
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(tal como se ha citado mas arriba), pero sin calentar ]a muestra mas
alla de 40° C. Se observa la probable interferencia de los grupos OH
de las particulas arcillosas, ya que tal interferencia se hace mayor -a
medida que se desciende en el suelo.

A 1720 em 41720 cm)
0.4}
0.2+
3380 cm-1} 3380 em-?
0.5¢
0.3
0.1F /
1610 em=1 1610 cm-!
051
0.3f
01t ’ R
.

An Ay A3 AB BIC Gy Cp Pefill Ay Ay AB G Cp Perfitll
Fig. b

Cuando se analiza la figura 5, la banda a 3380 ¢cm~! tiene un maximo
en el horizonte A/B, en el perfil I. Sin embargo, ese miximo aparece
solamente en el perfil II para la fraccién humina hidrolizable. Por el
contrario, para ese mismo horizonte la fraccién hiimica presenta un
minimo. Parece ser, pues, que en parte la presencia de grupos OH esti
asociada no tanto a la molécula orginica como a las «impurezasy»
inorganicas. : '

La banda de 1410 cm™! se atribuye a grupos ionizados carboxilicos
v a la deformacién de grupos OH y CH alifaticos (Schnitzer, 1965).
En la figura 4 se observa que las sustancias extraidas en el perfl II
ofrecen baja densidad Optica en relacién con la mostrada por las del
perfil I. En este perfil los maximos siguen apareciendo en el horizon-
te \A/B, sobre todo para la humina hidrolizable. Ello puede indicarnos
que en este horizonte existe nna gran proporcidén de sales de Aacidos
organicos, donde han debido precipitar tras una fase preliminar como
complejos aniénicos (Duchaufour, 1972).



1182 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

La banda a 1720 cm~! se atribuye (fig. 5) a los grupos C-O, ya car-
bonilos o carboxi’icos, siendo una de las bandas mas caracteristicas de
los acidos humicos (Stevenson y Goh, 1972). Se observa, en este caso,
que sigue existiendo una alta densidad optica en e! perfil I, con maximo
en el horizonte A/B, mientras que en el perfil II 'a densidad 6ptica es
considerablemente mis baja, y el maximo se presenta mas bien en el
horizonte A,. Es de asignar esta banda en gran parte a los grupos
carboxilos no sa'ificados en el proceso de preparacién de las pastillas
de BrK. Segtin Theng et als. (1966 y 1967) el contenido en grupos car-
boxilos detérmina en gran parte la so'ubilidad de las sustancias htmicas
(ya que se considera grupo hidrofi'ico); ademais, se considera que en
general, dicho contenido esta relacionado inversamente con el peso
molecular. Los 4cidos humicos y huminas estin unidos a los coloides
inorganicos a través de {ormaciones complejas con cationeg po'ivalentes:
los reactivos de extraccién tales como el pirofosfato, deben de actuar
a través de esos cationes, diso'viéndolos o acomplejandolos. Por tanto,
en la posterior separacién de los 4cidos hiimicos en medio acido, los
grupos carboxilicos quedarin libres.

T.a handa a 1610 cm! se atribuye a grupos C-C aromaéticos, grupos
carboxilicos ionizados a hidrégeno unido a grupos carbonilos (Stevenson
v Goh, 1972) ; es también importante, y Stevenson y Goh (1971) piensan
que esti directamente relacionada con 'a intensidad del color y el peso
molecular de las sustancias hiimicas. Es asombrosa la perfecta coinci-
dencia (fig. 1) entre lag graficas de densidades Opticas para esta fre-
cuencia v 1720 ¢cm~. Es légico pensar aue la absorcién a 1610 cm-*
se debe. en este caso, principa'mente a sales inorganicas de Aacidos
carboxilicos.

Filip v cols. (1974) clasificaron las sustancias h@imicas en tres tipos,
de acuerdo con los espectrogramas, estableciendo aue los acidos himi-
cos tenian similares absorciones a 1720 y 1610 cm™*, diferencidndose
netamente de los 4cidos falvicos v sustancias himicas encontradas en
sedimentos; se observa aue los resultados en este trabajo confirman
dicha hipétesis, e incluso parece indicar que la fraccién denominada
humina hidrolizab'e o extraible es similar estructuralmente a los acidos
hiimicos: se puede postular, pues, aque el NaOH 0.01 M altera en
menor grado las sustancias htimicas o, al menos. que efecttia la diso'u-
cién de éstas en la misma via que lo hace el pirofosfato, aunque de
manera mis enérgica (Kononova. 1966). La principal diferencia entre
lag diferentes fracciones, segiin Schnitzer (1965) estriba, pues, en el
ntmero de grupos funcionales. Sin embargo, el paso de una a otras
no estd claro: mientras que Goh y Stevenson (1971) piensan que las
fraccioneg fllvicas representan nroductos de oxidacidn de 4cidos humicos,
dichos autores (Stevenson y (Geh, 1971) encuentran experimentalmeute
que la parcial descarboxilacién de los 4cidos falvicos originan sustancias
semejantes 2 las hdimicas.
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De acuerdo con todo lo anterior, se puede establecer que el horizonte
A/B de estos suelos no es un mero horizonte de transicién, maxime en
los suelos repob'ados con coniferas. En los procesos arcillogénicos
marca el limite entre los de origen superficial (influenciado por el ciclo
biogeoquimico, la accidn de los acidos y quelatos orgénicos, lavado de
bases, etc.) y los que tienen su origen en una humedad mis o menos
permanente, parcial acumulacién de bases, alteracién de la roca «in
situ», etc., procesos que se observan en profundidad. Por ello, creemos
de suma importancia la caracterizacién de las arcillas para una total
comprobacion de tal hipoétesis. No obstante, es posible que exista tam-
bién lavado de arcilla del horizonte A/B.

Sin embargo, se observa que en los procesos organicos dicho hori-
zonte cobra vital importancia. En é] hay una acumulacién de fracciones
fulvicas, que precipitan y se insolubilizan irreversiblemente por cual-
quiera de los procesos citados en la bibliografia: polimerizacién, pérdida
de grupos carboxilos, etc. En el suelo con vegetacion «climax» (per-
fil IT), estos acidos son faci'mente biodegradables, por lo que su acumu-
lacién es méag bien relativa (por biodegradacién de los 4cidos filvicos
en superficie; son, pues, acidos falvicos poco agresivos); los acidos
himicos son de origen microbiano o biolégico (Duchaufour, 1972), y los
espectrogramas muestran pobreza de grupos carboxilos, hidroxilos, etc.,
a la vez que una progresiva e intima unién con lag arcillas del suelo
(responsables de los grupos OH, en gran parte, del espectrograma).
Por el contrario, los 4cidos fulvicos del suelo repoblado con coniferas
y con presencia de ericiceas, son de tipo agresivo, y no tiene lugar
su destruccién: su acumu'acidon eg absoluta en e] horizonte A/B, donde
los procesos insolubilizadores citados anteriormente son los més impor-
tantes en la formacién de los 4dcidos hiimicos y huminas, ricos en grupos
funcionales esta vez. En este sentido es un verdadero horizonte A/B
postulado por Duchaufour (1972). Los 4cidos hiimicos y huminas son,
pues. de! tipo de insolubilizacién (parcialmente biolégica, pero también
posiblemente fisicoquimica ; Duchaufour, 1972).

Para estudiar la fase final del proceso (podsolizacién). es necesario
una mayor edad de los bosques de coniferas.

VII. CONCLUSIONES

Se deduce, pues, que los suelos sometidog a repoblacién situados en
1a vertiente Norte de la Sierra de Gata sufren la siguiente evolucion:

1. Disminucién del contenido organico original de los suelos en el
previo desbrozamiento, con posible disminucién de la razén C/N como
consecuencia del incremento correlativo de la actividad microbiana.

2. Aumento superficial del contenido en materia orgénica total,
tras la repob'acién en coniferag y/o la invasién de ericaceas.
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3. Produccién de acidos filvicos de «larga vidan (por oposicién a
los acidos ftlvicos del bosque caducifolio climax, ficimente biodegra-
dables) que evolucionan por insolubiizacién a iracciones hiimicas vy hu-
minicas,

4, Precipitacién de las fracciones fualvicas al nivel del horizonte
A/B, con evoluc1on hacia fracciones con semejante estructura mo-
lécular.

5. Para observar un mayor aumento de la razén C/N (préximo o
superior a 20, segun se cita en la bibliografia), con inicio de la morfo-
logia de tipo podsdlico, es necesario una mayor edad de los bosques.
de coniferas,
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RESUMEN

Se ha analizado la materia orginica correspondiente a dos suelos forestales de-
El 'Payo (Salamanca, Espafia). Se observa que las fracciones htimicas del suelo bajo-
coniferas son estructuralmente distintag y poseen diferente biodegradahilidad que las.
que se forman en el suelo bajo bosque climax de Quercus pyrensica. Se postula,
pues,. una evolucién divergente para dichos suelos.
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ESTUDIO DE LOS ACIDOS HUMICOS DE DOS
FERTILIZANTES ORGANICOS, SIRLE Y TURBA,
EN SUELOS CALIZOS

I1I. AMINOACIDOS

por

J. CEGARRA y F. COSTA

SuMMARY

STUDY OF HUMIC ACIDS FROM TWO ORGANIC FERTILIZERS, SHEEP-
DUNG AND PEAT, IN CALCARLEOUS SOILS. HI. AMINO ACIDS

The rate of amino acids in humic acids from peat and sheep-dung is studied,
‘before and after their incorporation to calcareous soils as fertilizers.

We have observed a light decrease of amino acids during two years in both
Thumic acids, and also an increase of the unhydrolysable nitrogen.

Hypotesys on changes of nitrogen fractions during humification in calcareous
:soils are given,

INTRODUCCION

La presencia de nitrégeno organico en los acidos hiimicos, en pro-
-porcién que varia generalmente del 1 al 5 por 100, es un hecho unéni-
‘memente aceptado en la actualidad. Sin embargo, tal unanimidad no
existe cuando se trata de concretar el tipo de compuestos bajo los que
se presenta este elemento y la forma de unién de ellos al niicleo cen-
tral del acido htimico.

Este nitrogeno organico, en efecto, se ha considerado parte inte-
grante de aminoicidos, péptidos, polipéptidos y proteinas, derivados
directamente de tejidos microbianos y de vegetales y animales supe-
riores que, como es bien sabido, son la fuente primaria de la materia
organica en los suelos. Otras sustancias nitrogenadas de similar ori-
.gen son aminoazficares y compuestos heterociclicos de naturaleza d1-
wversa que tamhién acompafian a los acidos huimicos.

Todos ellos, excepto estos filtimos, son extraibles en mayor o me-
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nor grado por hidrélisis acida en caliente con CiH 6 N. Segtn Flaig-
(1970), por este procedimiento se puede obtener entre un 20-40 por 100
de N a-aminico, 10-25 por 100 de N amoniacal y de 1-5 por 100 de N
amino-gltcido. El resto del N total del acido hiimico (50 por 100) cons--
tituiria las formas heterociclicas citadas y sélo seria atacab'e por otros:
procedimientos mas drasticos, como la fusién a 270° C en presencia.
de sosa caustica y acetato sédico.

Nosotros vamos a centrar nuestra atencién exclusivamente en los:
aminoacidos contenidos en nuestros acidos hiimicos, los cuales se ex--
traeran por el procedimiento citado de hidrélisis 4cida. En nuestro es-
tudio no diferenciaremos entre las posibles formas de presentarse:
estos aminoacidos antes de la hidrélisis, libres o constituyendo uniones
peptidicas, estimando que ambas formas son probables en los 4cdos
hiumicos. En este sentido Kononova (1966) opina que los aminoacidos
en los Acidos hiimicos adoptarian la unién peptidica para formar com-
puestos de naturaleza proteica, pero que estos compuestos se presen--
tarlan en avanzado estado de descomposicién, como consecuencia de-
la degradacion de .las células microbianas, cuyo plasma formaron. De
este modo se explica, segiin esta autora, que se consiga liberar de los:
acides hfimicos suficiente cantidad de aminoicidos en condiciones tam
suaves como la hidrélisis con CIH al 5 por 100 durante dos horas y-
media.

Por filtimo, los trabajos de otros investigadores, como Simonart y-
colaboradores (1967), que lograron extraer entre el 25 y el 40 por 100
del N presente en los dcidos hiimicos procedentes de varios suelos hajo
forma de proteina y los de Ladd y Brishbane (1967), que consiguieron:
por medic de enzimas proteoliticos, como la pronasa, obtener entre
27 v 39 por 100 de los aminoicidos normalmente extraibles por hidré--
lisis 4cida de diez muestras diferentes de acidos hiimcos, confirman Ja
existencia de aquellos compuestos formando uniones peptidicas en esta:
fracciéon del humus.

En el presente trabajo se continfia el estudio de las transformacio--
nes sufridas en suelos calizos por dos fertilizantes orgénicos, turba y-
sirle, ya iniciado en publicaciones anteriores (Cegarra y col., 1976a,.
1976bh). Las determinaciones cualitativa y cuantitativa de aminoicidos
en los acidos hiimicos considerados y su evolucién con el tiempo con—
tribuirin a completar nuestros conocimientos sobre los cambios inhe--
rentes a la humificacién de tales fertilizantes en nuestros suelos.

MATERIALES

Los acidos htimicos utilizados son los siguientes: dos procedentes:
de los fertilizantes turba y sirle antes de su incorporacién a dos suelos
calizos, 1 y 2, de texturas diferentes, limo-arcillosa y franco-arenosa;,
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respectivamente ; otros cuatro, dos de cada fertilizante, obtenidos des-
pués de incubacién de los anteriores durante dos afios en los suelos
citados. La técnica detallada de preparacién de las muestras se explica
en el primero de nuestros trabajos citados anteriormente,

METopos
Hidrdlisis dcida

Se realizé con 50 ml. de CIH 6 N sobre muestras de 250 mg. de
material himico y en atmoésfera de nitrégeno. La reaccién se llevd
a cabo en estufa a 110° C durante treinta horas, filtrindose después
los hidrolizados y concentrandolos en vacio a menos de 35°C hasta
casi sequedad. Se afiadia agua y se concentraba de nuevo para elimi-
minar el CIH, repitiéndose esta operacién hasta tres veces. Los resi-
duos se disolvieron finalmente en agua, llevindolos a 25 ml.

Determinacion de aminodcidos

La separacién y cuantificacién de los distintos aminoacidos se ha
hecho en un cromatdgrafo liquido Hitachi Perkim-Elmer, modelo 034,
determinadndose por separado los aminoicidos bisicos de los acidos y
neutros. En ambos casos se utilizaron resinas polisulfonadas en forma
Zntt, efectuandose la adsorcién y posterior elucién mediante la for-
macidén de complejos entre los aminoicidog y el ion Zn**, Por reaccién
con la ninhidrina se identifican por el orden de aparicion y se cuan-
tifican segiuin las intensidades de color medldas simultidneamente a tres
longitudes de onda caracteristicas.

Deteyrminacion de nitrdgeno

Se ha realizado por e! método Kjeldahl a escala semi-micro sobre
material seco a 105° C.

RESULTADOS Y DISCUSION

En ]a tabla I se exponen las cantidades extraidas de cada amino-
acido expresadas en mg/100 g. de 4cido himico y como porcentajes
de sus sumas totales. Se detectan hasta 16 de estos compuestos, los
cuales aparecen distribuidos en los tres grupos caracteristicos: acidos,
neutros y bésicos.



Tasta I

Aminodcidos en dcidos hdmicos (1)

SIRLE 14+ S 2 + S TURBA 14T 24+ T
mg/100 € oy mg/100g %, mg/100g Y me/\wog Y, mg/100 g % mg/100g %
ACIDOS
Acido aspartico... ... ... . 2188 17,08 2191 18.51 2059 18.12 468 11.56 442 13.05 511 11,46
Acide glutamico ... ... ... ... 1089 8.50 1207 10.20 1110 981 457 11,29 389 1149 407 11,51
Total ... ... ... ... ... 3277 2558 2298 8,71 3160 27.93 925 22.85 831 24 54 918 2597
NEUTROS :
Tirosina .:. v oo cor ver e el 576 4.50 247 2,09 271 239 85 210 ‘18 2.30 3 2065
Feni] alanina .., ... ... ... ... 696 543 563 4,76 - 484 4.29 181 447 149 4.40 136 3.85
Triptéfano ... ... .. .. .. .. — — — — . — = — e = ==
Hidroxiprolina... ... ... ... ... — — — — — —_— - — — e - -
Treonina... ... ... .. oo vev o b 5.90 725 6,13 (90 6,10 316 7,80 280 7.06 259 733
Serifil.. v wow wun s see w5 K (133 4 94 (30 5.32 608 5,37 223 5.0 160 472 173 4.89
Prolina ... ... ... ... .. ... 479 3.74 397 3.35 377 3.33 169 4,17 146 431 156 4.41
Alaning i v wis won see o e 772 6,03 811 6.85 TH (.98 828 8,10 240 709 Pati] 7,21
Glicina ... ... ... o e o2 835 6.52 841 711 826 7.30 272 6,72 24 6.91 234 6.62
‘Vealina., .. 1227 9,58 1159 979 1086 9,69 507 12.52 87 11.43 389 11,00
CISEH vs wn mo or wmm wor o o — — — —_ — —_ == = 2z — — —
Metioinde o wes ssn i sus oan Ind. 000 Ind. 002 Ind, (.00 Tad. 0.00 Tnd, 0.00 Tnd. 0,00
Isoleucina ... ... ... ... ... ... 903 7.05 697 549 708 6.26 258 G637 183 540 204 0.7
T.euCing oo sow wwe som svw vew s 1127 8.80 1015 8.58 1082 9.56 345 8.52 264 7.1 295 7.78
Total ... ... ... ... .. 8003 (2,49 7085 59 &7 6924 61,18 26814 (6,28 2077 61,33 2174 61,49
Bisicos:
Lisina,, ... ... oo ee een s el 657 5,13 510 431 503 4.45 154 3,80 184 543 182 515
Histidina:: e w50 e s wwe 244 191 258 2.18 219 1M 101 249 103 3.04 105 2.97
Argina.. ... ..o e 626 4.89 585 494 510 451 185 457 192 5.67 156 441
Tofd: = ws w0z s ws 1527 11,93 1353 1143 1232 10.90 440 10,86 479 14,24 443 12 53
TOTAL: i won s 5w sss JOSOT 11836 11316 4049 3387 3535

(1) Valores expresados libres de cenizas y humedad,

ob11
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De la observacion de estos datos es interesante destacar la ausen-
cia de triptéfano que se destruye en las condiciones empleadas en la
hidrolisis (Fiaig, 1970; Czuchajowski y col., 1971, y Garcia, 1972) y
las de hidroxiprolina y cistina, las cuales se explicarian sencillamente
por su escasez o falta total en nuestros acidos hiimicos. Un estudio.
de la bibliografia mas reciente confirmé, en e’ecto, qué el primer ami-
noacido citado no se encuentra corrientemente en los acidog hiimicos
del suelo y que la cistina s6lo raramente y en muy escasa proporcién
(Czuchajowski y col., 1971; Schnitzer y col., 1974).

IIn la misma tabla citada es posible también observar que los acidos:
aspartico y glutdmico, juntos con la valina, son los predominantes
en los acidos himicos del grupo de la turba; en los del sirle son tam-
bién estos aminoicidos y la leucina log mis abundantes. Como con-
traste, tirosina e histidina se encuentran en escasa proporcién en am-
bos grupos de acidos humicos, destacando la metionina, que sélo se
detecta como indicios en todos los materiales.

Por otra parte, son escasos los cambios en los niveles de los dis-
tintos aminodcidos con el progreso de la humificacién y cuando éstos
se producen, casi siempre son en e] sentido de disminucion con el
transcurse del tiempo. Destaca especialmente el caso de la tirosina,
cuyo nivel desciende fuertemente en los Acidos hiimicos del sirle des-
pués de que este fertilizante haya sido incubado en nuestros suelos
durante los dos afios de experimentacién. Como consecuencia de esta
tendencia general a la disminucién con el tiempo, también se aprecia
un descenso en la suma total de aminoacidos extraidos en ambos ferti-
lizantes, a medida que progresa su humificaciéon en los suelos.

Estos resultados creemos que se explican, por una parte, conside-
rando la normal actividad de los microorganismos, los cuales degradan
en alguna extension el material aminoacidico a la forma amoniacal, y
por otra, suponiendo una fijacion de tal material por los coloides del
suelo, la cual se acentuaria en el transcurso del tiempo. Esta fijacidén
podria producirse por asociacién con la fraccién mineral (Stevenson
y col., 1952), determinando qué proteinas, péptidos y aminoacidos de
los acidos héimicos de ambog fertilizanteg resistan cada vez mas a su
extraccién de los suelos, o también con los coloides hiimicos (Simo-
nart y col., 1967), y inds concretamente con el niicleo central del 4cido
htimico, que llevaria probablemente a la formacién de compuestos po-
lifenol-péptido o polifenol-proteina por adicién nucledfila de grupos
NH, aminoacidicos sobre su estructura aromatica. Esta unién resulta-
ria dificil de romper por la actividad microbiana del sue’o que, aun
rompiendo los enlaces peptidicos en su metaholismo, dejarfan el ni-
trogeno aminico terminal unido al nfic’eo aromatico (Haider y cola-
boradores, 1965; Parsons y col.,, 1975). ILn una fase mas avanzada
podrian inc'uso producirse ciclaciones con formacién de heterociclos
cuyo nitrégeno resistiria la hidrolisis 4cida. En este sentido los datos
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de Hackman y col. (1933) informan de la formacién de anillos indol
como resultado de la condensacién entre o-quinona y el terminal amino
de una proteina.

También es interesante destacar en la misma tabla I la notable su-
perioridad en e! contenido total de aminoicidos de los 4cidos hiimicos
del sirle frante a los del grupo de la turba, que llega a alcanzar hasta
la proporcidon 3:1 y estd en concordancia con los resultados del in-
frarrojo de uno de nuestros trabajos anteriores (Cegarra y col., 1976b).
Aunque no en proporcion tan marcada, otros autores, como Hernando
y col. (1973), obtienen resultados parecidos comparando los Acidos
himicos de un estiércol y de una turba. Ellos explican este hecho
como uuna evidencia de la diferencia constitucional entre uno y otro
fertilizante, suponiendo que en turba se habria producido con el tiem-
po una deaminacién, con liberacién de amoniaco. Nosotros acepta-
mos esta posibilidad, pero alternativamente reafirmamos nuestros an-
teriores postulados sobre la fijacion de nitrégeno aminoacidico en los
nidcleos de naturaleza aromatica de los acidos himicos, fijacién que se
habra producido més intensamente en turba, dado el predominio en
estructuras de tipo aromatico de este fertilizante en relacién con el
sirle (Cegarra y col., 1976a, 1976Dh) y su mucho mas largo periodo de
transformacion.

Es curioso, sin embargo, que a pesar de estas diferencias cuanti-
tativas, la calidad del componente aminoacidico eg sensiblemente la
misma en todos los Acidos hiimicos de ambos fertilizantes, tal como
se deuce del reparto de porcentajes de cada aminoacido en las sumas
totales; como consecuencia, la distribncién porcentual por grupos, Aaci-
dos, neutros y béasicos egs también similar en los dos, siendo, por otra
parte, dificil de apreciar alguna tendencia definida de cambio, con el
tiempo, en esta distribucién.

No es de extrafiar, entonces, dado el origen vegetal de los dos
fertilizantes en estudio, que los resultados recién expuestos establez-
can una composicién muy semejante en el contenido de aminoicidos
de los Acidos hfimicos de ambos, si bien la preponderancia de estruc-
turas de naturaleza aromditica v el mayor tiempo de transformacidn
de la turba respecto al sirle, han determinado, probablemente, pérdi-
das y cambios importantes en este contenido de aminoAcidos para el
caso del primer fertilizante, Por otra parte, el avance de la humifica-
cién no afecta fundamentaimente al reparto de aminoacidos en los
acidos htimicos de ninguno de los dos fertilizantes, al menos durante
el periodo de tiempo experimentado por nosotros. Resultados simila-
res encontré Lowe (1973) para diversos horizontes de distintos humus
forestales.

Finalmente, resulta de interés conocer qué proporcién del nitroge-
no en los 4cidos hamicos resiste a la hidrélisis acida v cémo varia
con el tiempo de incubacién de los fertllizantes en el sue'o.
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Los resultados de la tabla 1I indican que a pesar de hidrdiisis pro-
Jongada, no se llega a extraer ni siquiera el 50 por 100 del nitrégeno
-total en ningin acido htimico, por lo que, de alguna manera, podria-
-mos identificar la fraccién de nitrégeno resistente a este proceso con
‘las formas heterociclicas o fijadas a estructuras aromdticas, ya cita-
das. El porcentaje de esta fraccién es mas alto en los acidos hiimicos
del grupo de la turba, de acuerdo con las teorias expuestas anterior-
‘mente sobre ciclacién y retencidén de nitrégeno aminico en nficleos
:aromaticos y confirma resultados similares deducidos del alto valor de

Taepra 11

Nitrdgeno no hidrolizable en dcidos himicas (1)

N total N no hidrolizatte N no hidrolizable
Material en N total
i % s
Sirle B e s ey e 5 T 4,38 . 2,35 53,7
Suelo 1 Sirle ......ce...n —_— 4,62 2,55 55,2
‘Suelo 2 4 Sirle . .... N4 R S W R A 404 2,40 59,4
TUEE .5 s e 5550 0 5 nn 2,09 1,29 61,7
‘Suelol + Turba ............ o 1.87 1,19 " 63,6

Suelo2 4 Turba ............ o3 1,79 1,24 69,3

(1) Valores expresados libres de cenizas y humedad.

la re’acién C/N en este fertilizante, segiin se expuso en uno de nues-
1ros trabajos anteriores (Cegarra y col., 1976a). Es destacable, igual-
‘mente, que tal porcentaje tiene tendencia al crecimiento con el trans-
«curso del tiempo en ambos fertilizantes, Sin embargo, en términos
-absolutos, no hay un crecimiento significativo de estos valores de ni-
-trégeno no hidrolizable en los 4acidos hiimicos ni en uno ni en otro
fertilizante, al menos durante el periodo investigado, nor lo que el
-aumento de los porcentajes citados habrd que asignarlo a decrecimien-
‘to de las formas nitrogenadas extraibles por hidrélisis acida. Esto a'-
‘timo coincide, parcia'mente, con la tendencia a la disminucién obser-
-vada en el contenido total de aminoacidos (tabla I) y estd de acuerdo
.con los resultados de otros autores como Kumada (1956) y Hayashi
-y col. (1956), que establecieron una relacién directa entre el avance de
1a humificacién en 4cidos hiimicos y el authento en la proporcién de
nitrégeno no hidrolizable en medio acido.
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CONCLUSIONES

Los factores que rigen la humificaciéon de los dos {fertilizantes,.
sirle y turba, en nuestros suelos calizos no parecen incidir excesiva—
mente en la composicién aminoacidica de sus acidos hiunicos, al me--
nos durante e! limitado periodo de tiempo investigado en nuestra ex-
periencia. No obstante, es posible definir ciertas tendencias de cambio
en la evolucién con el tiempo de tal composicién que podrian resumirse:
en las siguientes conclusiones:

1) Los dos fertilizantes, que son de origen vegetal, presentan una.
composicién cunalitativa semejante del material aminoacidico de sus
acidos hiimicos; cuantitativamente, en cambio, se aprecié casi triple:
proporcion de este material en log acidos hiimicos del sirle, en el mo--
mento de plantear nuestra experiencia. Durante los dos afios de incu-
bacién, pudo comprobarse cierto decrecimiento, practicamente homo-
géneo, para los diferentes niveles de casi todos los aminoacidos en los.
acidos hiumicos de uno y otro fertilizante. Tal decrecimiento puede
relacionarse con la actividad microbiana de los suelos y con una re-
tencién de proteinas y péptidos por parte de los coloides organicos y-
minerales de los mismos.

2) De los 4cidos hiimicos de los dos fertilizantes considerados, los.
de turba presentaron mayor porcentaje de compuestos nitrogenados.
resistentes a la hidrélisis acida, tendiendo tal porcentaje a aumentar
con la disminucién de aminoicidos en ambos fertilizantes, a medida.
que progresé la humificacién en los suelos.
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RESUMEN

Se estudia el contenido en aminoicidos de los 4cidos hfimicos de dog fertilizantes:
organicos, turba y sirle, antes y después de su transformacién en dos suelos calizos:
que se fertilizan con ellos

Durante dos ailos de experimentacion se observa, en los dos acidos hitmicos, una:
cterta disminuciés en dicho contenido y un incremento en la proporcion de la frac—
ciéon nitrogenada resistente a la hidrélisis acida.

Se formulan hipdtesis que tratan de explicar tales cambios inherentes a la hu-
mificacién de los fertilizantes ensayados, en las condiciones aqui consideradas.
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ESTUDIO CRITICO SOBRE LA UTILIZACION DE
AZOTOBACTER Y FOSFOBACTERIAS COMO FER-
TILIZANTES MICROBIANOS

por

J. M, BAREA ] A, OCAMPO y E. MONTOYA

SCMMARY

_A CRITICAT. REVIEW ON THE USE OF 4ZOTOBACTER AND PHOSPHO-
BACTIEERIAS AS MICRODTAL «FERTILIZERS»

«Microbial fertilizers» is the generic name given to certain preparates containing
‘living microorganisms, used to improve plant growth. Those prepared using {ree-
‘living microorganisms (Asotobacter and phosphobacteria) have been the subject of
‘much controversy. .

This paper critically reviews the concept and mode of action of those «biological
fertilzers» using free-living hacteria.

It is stressed the attempts to establish the bacterial inocula in plant rhizosphere.

PRIMEROS ESTUDIOS

El comportamiento de ciertos microorganismos del suelo en reac-
«ciones fisiologicas estudiadas in vitro, por ejemplo la capacidad de
Asotobacter para fijar N, atmosférico, o la propiedad de solubilizar
fosfatos de Bacillus megaterium, llamé poderosamente la atencién de
los investigadores soviéticos, que alentados por Ja idea de Kostychev
et al. (1926), pensaron en la posibilidad de introducir en el suelo cul-
‘tivos masivos de estos microorganismog junto con las semillas. Tal
‘practica le proporcionaria a la planta una fertilizacién adecuada en N
o P, sobre todo si de alguna manera se conseguia estimular la multi-
plicacién de dichos microbios en la rizosfera. Asi surgié la idea de
-utilizar unos preparados a base de las mencionadas bacterias conocidos
con el nombre genérico de «fertilizantes microbianos», cuyo uso co-
menzé a hacerse extensivo por los paises de Europa del Este. Sin em-
‘bargo, las premisas de partida han sido objeto de grandes controver-
sias, iniciadas entre los propios investigadores rusos, que se reflejan
en una extensa literatura cientifica. Tin general. hov dia se acepta que
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el poder fertilizante nitrogenado o fosforado de estos preparados, al
menos ejercido de forma directa, en el sentido estricto del término-
«ferti’izantey, es bastante bajo y por tanto el uso de dichas bacterias.
como tal abono no estd justificado. No obstante, hay un gran nimero
de estudios en Jos que se ha puesto de manifiesto que la «bacteriza-
ciony de las semillas o de las raices de las plantulas proporciona he-
neficios de distintos tipos al desarrollo de los vegetales. Tal hecho
puede deberse a que las bacterias ensayadas poseen otros mecanismos
de accién, mecanismos que ademis de su actividad primaria mis o
menos efectiva actdan de forma indirecta y pueden proporcionarle a
la planta un incremento en su capacidad para captar elementos mine--
rales del suelo.

Un caso particular de la bacterizacidn: el tratamiento de las semi-
Has de leguminosas con Rhizobium no va a ser tratado aqui, puesto
que la efectividad y el mecanismo de accién de dicha bacteria no ad-
mite discusién. El uso de preparados comerciales a base de Rhizobiunv
se inicio a finales del siglo pasado cuando Nobbe e Hiltner (1896)
propusieron en Alemania el «nitraginy; Duggar (1897), y posterior—
mente Harrison y Barlow (1907) en Estatdos Unidos el «nitroculturey-
y Bottomely (1910) en Inglaterra el llamado «nitrobacterinn. Hoy dia
tales preparados, considerablemente mejorados, estin a la venta em
todo el mundo.

Tampoco va a ser tratado en este estudio el posible uso como «fer-
ti'izante microbianoy de Ficomicetos del género Endogone, causante
de las micorrizas endotrélicas 4 (Mosse, 1973) v que confieren a la
planta una capacidad extra para captar fésforo de la solucién edafica.
Tanto Endogone como Rhizobtum (al igual que también ocurre comr
ciertos actinomicetos que fijan N asociados con no-leguminosas) ac—
tilan en simbiosis con las raices de las plantas, y una vez que han pe-
netrado dentro de ellas, estin fuera de la lucha ecoldgica que tiene
lugar entre microorganismos en la rizosfera.

El problema se va a centrar sobre el empleo de Azotobacter y fos-
fobacterias, «fertilizantesy microbianos de «vida libren (no simbidtica).
Después de un breve repaso a los mecanismos de accion descritos para
estas bacterias, el aspecto mis fundamental a tratar va a ser el estu-
dio de los factores ecolégicos que de algin modo pueden afectar el
establecimiento de tales indculos en la rizosfera de las plantas culti-
vadas.

MECANISMOS DE ACCION

Se han descrito varios que, en esencia, pueden ser agrupados en los
cuatro apartados siguientes:
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a) Puesta a disposicion de la planta de N, apmosférico (Azotobacter)
o de PO~ solubilizado (fosfobacterias)

La premisa inicial que justificé el uso de los Azotobacter con el
fin de enriquecer e] suelo en N, ha ido perdiendo vigencia posterior-
mente. Mishusin y Shll’nikova (1971) muestran unos cilculos sencillos
de la cantidad de N, que, potenciaimente, puede fijar Asotobacter. Se
.sabe que por exosmosis una raiz no puede proporcionar mas del 5 por
100 del material orgéanico sintetizado por la planta., Para una cosecha
de trigo de 2.000 Kg/Ha., el peso seco de todas las plantas seria de
unas cinco toneladas, lo que representa 250 Kg/Ha. de compuestos
organicos procedentes de la exosmosis radicular. Este material orga-
nico tiene que pasar el filtro biolégico de los microorganismos de la
rizoplana, y el restante debe ser compartido entre los microorganismos
-de la rizosfera; sobre esta base es dificil aceptar que Asotobacter
utilice mas de un 10 por 100 de los productos de exosmosis, o sea,
unos 25 Kg/Ha. Un gramo de material rico en enercia capacita a
Aszsotobacter a asimilar 10-15 mg. de N,, por ello utilizando los 25 ki-
los no podria asimilar més de 0,25-0,37 Kg. de N,/Ha/afio, lo cual
equivale a aplicar 1,3-2,0 Kg. de NO,Na.

No obstante, en la rizosfera puede existir materia orgéanica fresca
de otras procedenciag diferentes de la exosmosis radicular (detritus ce-
lulares, vegetal o microbiano, aportes exégenos...), aunque siempre
‘hay que partir de la base de que los Azotobacter deberan competir en
el reparto con otros microorganismos de superior capacidad saprofi-
tica (fundamentalmente en lo que se refiere a ritmo de crecimiento).

De otro lado, Brown y Cooper (1962), en un ensayo con '°N, en-
contraron que la fijacién en un suelo rizosférico inoculado con 10°
Azotobacter/g. no fue superior a la ocurrida en suelo rizosférico con-
trol. Ni plantas, ni suelo libre de raices mostraron enriquecimiento
en SN,

Se ha descrito una asociacién Azotobacter-planta (Asotobacter pas-
pali-Paspalum notatwm), en la que se ha demostrado que la fijacién
de nitrégeno ocurre en cantidades apreciables, habiéndose puesto de
‘manifiesto actividad nitrogenasa en pastizales bien establecidos en los
que la planta P. notatwm poseia su Azotobacter «especificon (Dobe-
reiner et al, 1972). No obstante, en plantas jévenes de P. motatum
inoculadas con A. paspali, el test del acetileno mostré ausencia de
actividad nitrogenasa (Barea y Brown, 1974).

Indudablemente, la energia necesaria para la fijacién de N, depende
de la presencia de material organico, y como se ha citado, los exuda-
dos radiculares aportan cantidades limitadas para pretender justificar
que el potencial fijador de N, por los Aszotobacter puede desarrollar
1un mecanismo que provoque un aporte nitrogenado en cantidades sus-
tanciales a las plantas superiores.
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En diversos trabajos in zitro se ha puesto de manifiesto la capaci-
dad de ciertos microorganismos para mineralizar fosfatos inorganicos
insolubles, Estos microorganismos son muy comunes en la rizosfera,
habiéndose encontrado cifras elevadas de incidencia de los mismos em:
tal habitat (Sperber, 1958; Louw y Webley, 1959; Greaves y Webley,.
1965; Barea et al., 1970). Sin embargo, es un tema bastante discutido
si lag bacterias capaces de llevar a cabo la mineralizacién de fos’atos.
i vitro, son capaces de ejecutarla al ser inoculadas en la rizosfera.
de forma tal, que el «pooly de P soluble resulte significativamente in--
crementado por encima de Jog valores de solubilizacién normales de
ese suelo, Greaves y Webley (1969) v Martin (1970) no detectaron so—
lubilizaciéon de inositol polifosfato mediante inoculacién de hacterias
que i vitro mineralizaban e] P de dicho compuesto (que constituye:
mas de la mitad del fésforo organico de los suelos (Anderson, 1967).
No obstante, se sabe que los fosfatos orgamicos, en general, estin
fuertemente absorbidos sobre la superficie de las arcillas o formam
sales insolubles con hierro o aluminio, lo cual reduce considerable--
mente e] ritmo de hidrélisis (Anderson et al., 1974).

De una parte, el hecho cientifico de que «... el incremento en la.
concentracién de producto inhibe la accién del enzimaw», es aplicable,
lé6gicamente, al caso de las reacciones fosfatisicas en la rizosfera. Sim
embargo, la solubilizacién de fosfatos inorganicos por microorganis-
mos, al no depender de reacciones enzimiticas por fosfatasas especi--
ficas, estd fuera del anterior razonamiento. Como se sabe, la solubili-
zacién microbiana de fosfatos inorganicos ocurre por formacién de
acidos organicos, procedentes del metaholismo glucidico de los micro-
organismos ; acidos, que por una mera bajada del pH o por un meca-
nismo de quelacién son capaces de llevar a cabo el proceso. Tal hecho,
en suelos neutro-alcalinos, podria tener un cierto significado en cuanto
a la liberacién de iones fosfato, dependiente de la presencia de mate-
rial glucidico susceptible de ser metaholizado. Esta situacién puede
ser més efectiva en suelos con un bajo contenido en fosfato asimilable.

La inoculacién de fosfobacterias en suelos neutro-alcalinos y de--~
ficientes en PO~ ha sido objeto de varios estudios en este laborato-
rio (Azcén et al., 1975, y Gonzalez-Eguiarte y Barea, 1975), y en al-
gunas de las condiciones experimentales investigadas se han conseguido
cuadros de respuestas de los vegetales en los que parecia haber tenido-
lugar Ja solubilizacién bacteriana de iones PO,*; si ello ocurrid, de-
bié de ser de forma limitada, pero e] hecho reviste suficiente impor-
tancia, dadas las caracteristicas de los suelos. Por esa razén se propone
en los mencionados trabajos realizar ensayos con *2P para poner de
manifiesto definitivamente la posible solubilizacién, asi como el efecto-
real de tal proceso en la nutricién de los vegetales crecidos en los:
suelos referidos.

Lo que si es cierto, es que hasta a fecha no se posee una evidencia
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concluyente de que las basterias de la rizosfera provoquen una solu-
bilizacién sustancial de fosfatos inorganicos u orginicos en el suelo..
En este sentido, Tinker (974) y Tinker y Sanders (1975) apuntan que
hay varias razones que inducen a pensar en la dificultad para esperar
que ello ocurra.

En primer lugar, dicen los autores mencionados, cualquier canti--
dad de fosfato liberado por las bacterias tendra que pasar a formar:
parte de los equilibrios normales de adsorcién de los fosfatos inorga-
nicos en el suelo y sufrir los mismos problemas de transporte de otros.
iones fosfato. Las bacteriag utilizan los iones fosfato y puede ocurrir:
que se produzca un acumulo de tejido bacteriano en las superficies de:
las raices en donde las fosfatasas podrian llevar a cabo un papel de:
gran importancia,

Para ser til a la planta, la solubilizacién bacteriana de fosfatos:
exigiria un cambio general en las propiedades de adsorcion del suelo.
en la rizosfera. Esto podria ocurrir si la raiz o la microflora asociada.
a ella produjeran suficiente material capaz de formar quelatos tales.
como los acidos cetogluconico, citrico o malico. Sin embargo, las can-
tidades producidas son muy pequefias. Si, por ejemplo, cada 100 g. de-
material vegetal seco exudara 4 g. y la mitad de ellos fueran conver--
tidos en acido citrico, éste podria saturar solamente, por tanto, unos.
1.000 miligramos de suelo aproximadamente (Nagarajah, 1969). Inclu--
so aceptando que la mitad del «pool» 1ahil de fésforo, es decir, 200 pg..
por gramo de suelo serian desplazados hacia la superficie de la raiz,
donde si son totalmente adsorbidos representarian un 0,2 por 100 del
peso seco de la planta, A Ja vista de estos datos, Tinker y Sanders
(1975) concluyen diciendo que el mecanismo no condiciona un aporte:
de fosforo importante para el vegetal.

b) Produccidn de sustancias reguladoras del crecimiento vegetal

Mishustin y Naumova (1962) fueron los primeros autores en suge-
rir que ciertas vitaminas, auxinas y giberelinas, sustancias que detec--
taron en cultivos de Azotobacter, podian tener una importante parti-
cipacién en el mecanismo de accién de los «fertilizantesy microbianos.
A partir de entonces, los estudios sobre produccién de estas sustan--
cias por microorganismos de la rizosfera ha experimentado un consi-
derable impulso. En efecto, en los tltimos diez afios el estudio de la-
sintesis de hormonas vegetales por hongos y especialmente por bac-
terias del suelo, ha merecido la atencién de numerosos investigadores,.
por lo que se han sucedido las publicaciones en las que se describe la
sintesis de auxinas, giberelinas y citoquininas en cultivos microbianos.
Estos trabajos han sido revisados recientemente por Barea y Monto-
ya (1975).
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En relacién con la produccién de sustancias hormonales por 4zo-
tobacter y fosfobacterias, Brown y Burlinghan (1968) y Lee, Brecken-
ridge y Knowles (1970) describen la produccién de auxinas y gibere-
linas en A. chroococcum y A. vinelandii, respectivamente, Azcon y
Barea (1975) encuentran auxinas, giberelinas y citoquininas en los sc-
brenadantes de los cultivos de A. betjerinckii y A. vinelandii, y Barea
-y Brown (1974) describen la produccién de las tres sustancias hormo-
nales mencionadas en cultivos de A. paspali. En los dos filtimos tra-
bajos citados, se pone de manifiesto la relacién entre la sintesis de
-estas sustancias y los efectos de los Azotobacter inoculados sobre el
crecimiento de las plantas.

Recientemente se ha estudiado la produccién de fitohormonas (Ba-
rea, Navarro y Montoya, 1973) y de aminoacidos (Ruiz-Berraquero y
Ramos-Cormenzana, 1974) por fosfobacterias y la sintesis de vitaminas
por microorganismos del suelo (Baya y Ramos-Cormenzana, 1975).

En opinién de diversos autores, la produccién de fitohormonas es
€] principal mecanismo de accién que explica los efectos positivog so-
bre el crecimiento encontrados por aplicacion de «fertilizantes» micro-
bianos. En las revisiones de Brown et al. (1968) y Brown (1974), la
literatura cientifica recogida apoya dicha idea. El hecho de que los
efectos sobre el crecimiento sean muy parecidos independientemente
del tipo de bacteria inoculada, y que dicho efecto, no sélo no es in-
compatible con los fertilizantes NPK, sino que incluso tal abonado
inorgénico aplicado en dosis adecuada exalta la accién, sugiere que
los distintos tipos de «fertilizantes» microbianos actiian por un meca-
mnismo comfin, La precocidad con que se muestran los efectos y los
sintomas mis sobresalientes hacen pensar en el mecanismo hormonal.
De hecho, Jackson et al. (1964) encuentran los mismos resultados en
la estimulacién del crecimiento de plantas de tomate (elongacion de
tallos, incremento del Area foliar, adelanto de la floracién, no influen-
cia sobre la cosecha...) por inoculacién de Azotobacter que al aplicar
giberelinas En los trabajos de este laboratorio, unos recientemente
citados, asi como en otros (Azcén et al., 1973; Barea et al,, 1974, y
Azcén et al., 1974) se ha puesto de manifiesto la importancia de este
mecanismo de accién en el comportamiento de las bacterias inoculadas
y su repercusién sobre e] crecimiento de las plantas.

No cabe duda que un aporte extra de sustancias reguladoras del
crecimiento vegetal, cuando la planta se encuentra en un estadio cri-
tico de su desarrollo, confiere al vegetal un estimulo importante. Con-
secuentemente, plantas mis vigorosas, en funcion del aporte hormo-
mnal provocado por el inoculo bacteriano, poseen una capacidad supe-
rior a los controles no inoculados para captar N, P, etc., a partir de
1a solucién edafica.
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c) Cambios en las poblaciones rizosféricas

Brown (1974), al tratar este punto y revisar las investigaciones en
relacién con la posibilidad de que Azotobacter o fosfobacterias afecten
el crecimiento vegetal por estimulacién de la actividad de ciertos gru-
pos microbianos en la rizosfera (amonificantes, nitrificantes, celuloli-
ticos, solubilzadores de fosfatos...), opina que los resultados obteni-
‘dog son inconsistentes para elaborar una conclusién definitiva, ya que
existen trabajos en los que se describe la estimulacién de algunos,
mientras que en otros casos la inoculacién no produce tal efecto.

d) Proteccién de la planta fremte al ataque de microorganismos
patdgenos y accidn de productos fitotdxicos

Este mecanismo de accién de los inoculos (Azotobacter y fosfobac-
terias) parece revestir una importancia considerable. Se han descrito
abundantes evidencias de casos en los que se detecty proteccién frente
al ataque de hongos fitopatégenos; por ello, la bacterizacién para el
control biolégico de las enfermedades de las plantas es un campo de
investigacién que parece presentar un futuro esperanzador (Brown,
1974 ; Baker y Cook, 1974).-

ESTABLECIMIENTO DE INOCULOS EN LA RIZOSFERA Y CAUSAS PRINCIPALES
QUE LO AFECTAN ¥

Independientemente del modo en que vayan a actuar los Azotobac-
ier o las fosfobacterias introducidas en la rizosfera de las p'antas, si
€l inoculo sobrevive o incluso se multiplica, su efecto, no cabe duda,
es mas intenso (Ocampo et al., 1975). El hecho de que las cifras de
‘bacterias inoculadas descienda, a veces de manera drastica, hasta ni-
veles subdptimos, puede ser la causa de que la planta no acuse los
efectos de la bacterizacién de forma consistente a lo largo de su ciclo
de cultivo.

De acuerdo con la revision de Ocampo et al. (1976), el estableci-
‘miento de una poblacién de microorganismos depende de que se le
pueda conferir una ventaja competitiva sobre las condiciones adversas
de la rizosfera. Estas condiciones adversas pueden particularizarse en
dos tipos: efectos inhibidores de ciertos productos secretados por la
taiz y actividad de microorganismos antagonistas.

En numerosos trabajos se ha puesto de manifiesto que los Azoto-
bacter se desarrollan mejor en la proximidad de las raices que en e
suelo no rizosférico (revisién de Mishustin y Shil’nikova, 1971). Tanto
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con la técnica autorradiografica de Kotelev (1964), en la que las célu-
las de Azotobacter se marcan con **P, como con el método del «root-
mapping» de Jackson y Brown (1966), se confirma claramente la ape-
tencia por las raices del Azotobacter. En relacion con ello, Strzelck-
zyk (1966) demuestra que tanto los exudados como los extractos de-
raiz de diversas plantas contienen sustancias facilmente utilizables por-
Azotobacter y que estimulan la actividad respiratoria del microbio. No-
obstante, puntualiza el autor, los microorganismos indigenas, al uti-
lizar mis rapidamente y con mayor eficacia dichog sustratos, perju~
dican enormemente el establecimiento de los Aszotobacter inoculados.

Por el contrario, hay un gran numero de trabajos en los que se:
pone de manifiesto que las secreciones de las raices de varias plantas.
inhiben a los Aszotobacter. Concretamente, Elroy (1964 v 1965) cita. .
que muchas plantas secretoras de sustancias fendlicas y tinicas afec-
tan negativamente el desarrollo de los Azotobacter. En suma, se pue-
de decir que tanto el tipo y edad de la planta como el tipo de suelo-
son factores que van a decidir que las raices de las plantas resulten
un habitat favorable o antagénico para Azotobacter (Katznelson y-
Strezelczyck, 1961).

Muchos microorganismos del suelo pertenecientes a diversos gru-
pos fisiolégicos y sistematicos pueden estimular o antagonizar a los
Azotobacter. Entre los microorganismos favorecedores, Mishustin y-
Shil’'nikova (1971) destacan a los celuléticos. Remac'e (1972) cita el
efecto marcadamente favorable ejercido por un hongo pectinolitico
sobre los Azotobacter. Con respecto a Jos antagonistats, log actino-
micetos han acaparado especial atencién; asi, Patel y Brown (1969)
estudian el posib'e papel antagénico de tales bacterias para restringir
la multiplicacién de los Azotobacter introducidos. Encuentran que los
actinomicetos eran igualmente abundantes en rizosferas inocu'adas o-
no con Aszotobacter, aunque en las inoculadas aparecié mayor ntime--
ro de estirpes {uertemente antagénicas. Entre otros microorganismos:
antagénicos de Azotobacter merece destacar especies de Bacillus,.
Pseudomonas y Micrococcus (Sedano y Callao, 1968); Mixococcus
(Callao et al., 1966); Pseudomonas (Chan et al., 1970).

No obstante, como demostré Szegi (1960), parece ser que el anta--
gonismo frente a Agotobacter es menos marcado en el suelo que en
los medios de cultivo en laboratorio.

Otro fenémeno antagénico general de un suelo: la bacteriostasis-
debe actuar, légicamente, como factor limitante del crecimiento de las
fosfobacterias introducidas. Posiblemente, este tipo de antagonismo-
sea el responsable de la inhibicién de la germinacién de quistes de:
Azotobacter en el sue’o (Brown, 1973).

‘E! parasitismo por bacterio’agos, como fenémeno antagénico fren--
te a Azotobacter, ha sido considerado en varios trabajos (Smalii, 1936 ;
Sergienko, 1936; Monsour et al., 1955; Duff y Wys, 1961; Hegazi y-
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Jensen, 1972). Sin embargo, Mishustin y Shil’'nikova (1971) opinan
que el papel real de los fagos sobre la actividad vital de los Azoto-
bacter en la rizosfera no ha sido estudiado en detalle,

El papel ecolégico de los Bdellovibrios sobre e] establecimiento de
Azotobacter o fosfobacterias en la rizosfera nunca ha sido investiga-
do, pero se sabe que existen relaciones in witro parisitas con respecto
a Aszotobacter (Sullivan y Casida, 1968).

En otro orden de cosas, hay que tener presente que tanto Azofo-
bacter (Mishustin y Shil’nikov, 1971) como las fosfobacerias (Dom-
mergues y Mangenot 1970) necesitan nutrientes minerales (macro y
micro) y materia orgénica para su desarrollo. Légicamente, la caren-
cia de alguno de estos principios es un factor que influye negativa-
mente en el establecimiento. De hecho, los resultados mas importantes
de la bacterizacién se han conseguido en suelos moderadamente férti-
les, con un contenido adecuado de materia organica, con pH préoximo
a la neutralidad y con un grado de humedad relativamente elevado
(un 40 por 100 de la capacidad de campo), Cooner (1959). Brown (1974)
cita algunos casos en los que se han conseguido estab'ecimientos pro-
longados de Azotobacter, aunque siempre ha sido en suelos que mos-
traban condiciones favorables para el desarrollo de esta bacteria. En
suelos en que estdn naturalmente ausentes, es dificil aceptar que el
establecimiento de los introducidos se produzca. En experimentos lle-
vados a cabo por Ocampo et al. (1975), encontraron que siempre habia
mas fosfobacterias y Azotobacter en la rizosfera. cuando Jas plantas
fueron inoculadas conjuntamente con ambos microorganismos que
cuando fueron inoculados individualmente, Esto permitité encauzar una
nueva linea de investigacién en este sentido.

CONCLUSIONES

En resumen, los métodos de estudio nara intentar la resolucién
del problema de la implantacién vy establecimiento brolongado del
inoculo, deberian iniciarse conociendo cémo afectan el establecimien-
to los factores ecolégicos antes aludidos. Unos de estos factores son
de indole fisica, quimica o fisicoquimica, y otros de tipo bio"4gico,
en‘re los cuales los microbio!égicos manifiestan una importancia in-
dudable. En relacién con los primeros. 'a investigacion ha de reali-
zarse estudiando cémo inf'uve la fertilidad del suelo, ast como los
aportes de elementos minerales y materia orgéanica, seglin tiempo y
forma de aplicacién. Con resnecto a los problemas de tipo microbio-
16¢ico, el estudio ha de abordarse desde el punto de vista de la carac-
terizacién e incidencia de log diferentes factores antagdnicos sobre la
supervivencia del inoculo. El éxito de la inoculacién posiblemente de-
penda de la seleccién de estirpes resistentes a los mencionados fac-
tores.
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REsumMEN

«Fertilizantes microbianos» es el nombre genérico que se da a ciertos preparados
que contienen microorganismos vivos y que han sido usados para favorecer el cre-
cimien:o de las plantas., De estos preparados, aquellos que utilizan microorganismos
e vida libre (dzotobacter y fosfobacterias), han sido objeto de muchas controversias.

Este trabajo presenta un estudio critico del concepto y modo de accion de los
«fertilizantes microbianos» preparados con bacterias de vida libre.

Se dedica especial atencién a los trabajog que estudiaron el modo de conseguir un
establecimiento prolongado de los inoculos bacterianos en la rizosfera.

Esiacidy, Experimental del Zaidin, Grarela
Departamento de Microbiologia
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ESTUDIO DE LA ACCION DEL BORO SOBRE LA

ABSORCION Y METABOLISMO DE ELEMENTOS

ESENCIALES, RENDIMIENTOS E INDICE DE
CALIDAD EN EL CULTIVO DE TOMATE

I. INFLUENCIA SOBRE ABSORCION Y METABOLISMO
DE ELEMENTOS ESENCIALES

por

M. T. PIRERO, C. CADAHIA, V. HERNANDO e I. BONILLA

SUMMARY

STUDY OF BORON INCIDENCE ON THE ABSORPTION AND METABO-

LISM OF MACROELEMENTS, YIELDS AND QUALITY INDEX OF TOMATO

PLANTS. I. BORON INCIDENCE ON THE ABSORPTION AND METABO-
LISM OF MACROELEMENTS

Deficient and toxic levels of boron in a nutritions solution as well as in the leaves
of tomato plants have been determined. The incidence that different levels of boron
have on the growth index (weight of leaves), absorption and metabolism of N, P, K,
Ca, Mg and probably Mo are indicated. Juice extracted from the conductive tissues
is used as a material reference.

INTRODUCCION

Durante muchos afios el estudio de los oligoelementos se ha limitado
a la determinacién de sus niveles totales en la planta mediante el analisis
foliar clasico. Al ser la planta un ser vivo, es logico suponer que el
simple conocimiento de lgs niveles globales de dichos oligoelementos
no debe ser suficiente para sentar las bases de una correcta interpreta-
cién de resultados y mucho menos para llegar a profundizar en el me-
canismo de la intervencién de aquellos en el metabolismo de la planta.

Por otra parte, el estudio estadistico de los niveles globales nos ha
resuelto el problema de conocer si las diferencias son significativas pero
no la verdadera significacién de estas diferencias.

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, los trabajos de
investigacion en el campo de la nutricién vegetal y mis concretamente
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en el estudio de los oligoelementos, han evolucionado sensiblemente
centrdndose fundamentalmente en los siguientes aspectos: utilizacién
de oligoelementos marcados para estudiar la absorcidn activa y pasiva,
determinacién de fracciones activas en tejido fresco mediante estudios
enzimaticos, variedades (factores genéticos), relaciones suelo/planta y
sintomas quimicos y bioquimicos de la incidencia de los oligoelementos
sobre el resto de elementos nutritivos asi como sobre sustancias orga-
nicas que marcan el indice de calidad de los frutos. Esta tltima faceta
corresponde a la idea basica de nuestro estudio.

Por otra parte, actualmente se tiende a utilizar nuevos materiales
de referencia que puedan darnos la mayor informacion posible del estado
nutritivo de la planta como: flores, yemas, jugo extraido de tejidos
conductores, etc.

El material que elegimos para realizar nuestro trabajo fue el jugo
de tejidos conductores que convencionalmente denominaremos savia
por las ventajas que en principio ofrecia para el estudio de la incidencia
de los oligoelementos en la absorcién y metabolismo del resto de ele-
mentos esenciales. No obstante, comprobamos previamente de una forma
experimental las ventajas del material de referencia elegido sobre el
foliar para llevar a cabo el estudio propuesto. Las ventajas que el
material savia representa podrian resumirse en los siguientes aspectos:
estudio dinimico de la nutricién, conocimiento del fenémeno de nutri-
cion en el momento de producirse y no una media de todo lo que ha
ocurrido durante una fraccién del ciclo de cultivo (analisis foliar), estu-
dio no sblo de la absorcién sino también del metabolismo de un elemento
en sus diferentes fases y utilizacién de la savia para realizar un diag-
ndstico precoz de calidad relacionando el nivel del indice de calidad
en savia durante los primeros estadios del ciclo de cultivo con el mismo
en el fruto al final del ciclo.

En el correspondiente trabajo bibliografico hemos estudiado los sin-
tomas de deficiencia de boro en tomate Brown, J. C. (1); Sarin, M.
N. (11) y su relacién con otros elementos nutritivos Gjurov, S. (4);
Gowing, D. P. (5), Jurcev, V. K. y Valentina, V. A. (7); Darken-
vaev, T. B. v Lysenko, M. (8); Stoljarov, ‘A. I. (12); Recalde, L. y
Gémez Ortega, M. (10) y Kanwar, R. S. (8).

PARTE EXPERIMENTAL

Después de una serie de ensayos orientadores, planteamos una ex-
periencia en condiciones controladas con ocho tratamientos y cuatro
repeticiones en un dispositivo de bloques al azar. Se utilizaron tiestos
de absorcién de la solucién nutritiva por capilaridad. Como soporte de
planta se utilizaron 3 Kg. de arena de cuarzo lavada al 4icido por cada
tiesto y con una granulometria entre 0,5 y 2 mm.
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En una primera parte del trabajo se persiguieron los siguientes
fines:

a) Determinar lo mas exactamente posible los niveles de boro que
comprenden un tratamiento normal de dicho oligoelemento.

b) Comprobar la incidencia de los niveles ligeramente deficientes
y ligeramente téxicos de boro sobre otros elementos nutritivos de la
planta evitando de esta forma los efectos de concentracion que dificul-
tan la interpretacion de los resultados.

REsvrTaADOS
Sintomas visuales (9)

Aproximadamente al mes del trasplante empiezan a aparecer los sin-
tomas de deficiencia y toxicidad. La primera se manifiesta por una
clorosis de las hojas més jovenes y menor desarrollo de las plantas;
las flores caen y aparece también un agostamiento.

Los botones florales, no se desarrollan y terminan por secarse si la
deficiencia es muy acusada.

En general los sintomas se presentan fundamentalmente en la punta
de crecimiento de la planta.

Los tallos se hacen fragiles.

La toxicidad empieza a manifestarse en las hojas mis viejas, cuyos
bordes se encorvan, al mismo tiempo que aparecen manchas necréticas
muy caracteristicas por toda la superficie foliar que se observan en el
haz y envés de la hoja. El efecto de la toxicidad aparecia mas precoz-
mente que el de la deficiencia. No se observa ningtin sintoma en el
punto de crecimiento. El sintoma se observa para valores superiores
a 0,5 pmm. de B en solucién nutritiva. Los tallos apenas son afectados.
por la toxicidad del boro.

La pequefia movilidad del boro es la causa, segin Bussler, de
que la deficiencia se manifieste en las hojas jovenes y la toxicidad em
las viejas fundamentalmente.

Cortes histoldgicos (9)

Como complemento de lo anteriormente expuesto y a fin de com-
probar las consecuencias- de las alteraciones metabdlicas que se han
observado, realizamos una serie de cortes histolégicos en hoja.

Si comparamos el tratamiento normal con el deficiente, observamos
en el primero:
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Vasos xilematicos mas lignificados, especialmente en el xilema
‘maduro.

Hay un aumento de lignina en los pelos de la hoja.

Estid mas lignificado el colénquima del nervio medio.

No hay variacion en el mesdfilo.

Niveles de referencia (9)

Los niveles de referencia obtenidos de los datos de los ensayos orien-
‘tadores y de otro trabajo ya realizado se indican en la tabla I. Corres-

-ponden a la solucién nutritiva y a la hoja en diferentes etapas del ciclo
-de cultivo.

Tasra I
Niveles de referencia de deficiencias y toxicidad en boro. Tomate variedad Marglobe.

Concentraciones expresadas en mg/litro solucidon nutritiva y ppm en muestra de
hoja seca

.Tratamientos

Referencia

. Lig. Intervalo de  Liger. .
Deficiente deficiente normalidad  téxico  ToXico
“Solucién nutritiva ........ 0,03 0,06 0,07 0,b 2 3 4 5
B (hoja) floracién......... 66 75 121 180 371 523 749 850
“B (hoja) fructificacién..... 70 90 135 220 b8 760 920 1210

Indices de crecimiento (9)

En la primera toma de muestra se empled una planta por cada ties-
to, o sea por cada una de las cuatro repeticiones. El peso de las hojas
-de dicha planta que exponemos en la tabla II corresponde al indice de
crecimiento considerado que, en numerosas ocasiones, es muy futil para
‘interpretar los resultados.

En la segunda toma de muestra, correspondiente al periodo del co-
‘mienzo de la fructificacién, se tomaron nueve peciolos (para cada una
de las cuatro repeticiones) de varias plantas de un mismo tiesto.

Las diferencias se ponen mas netamente de manifiesto en la fructi-
ficacién, posiblemente por ser mas acentuada la incidencia del trata-
‘miento, destacando como valor maximo el de 0,07 ppm de B. Sin em-
bargo, el valor 6ptimo puede estar comprendido entre 0,07 y 0,5 ppm
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TaBra II

Andices de crecimiento. Peso de hoja por planta expesado en gramos. 1.9 floracidn

Bl o q ue s
Tratamientos
1 2 3 4 X
T — 0,03 20,2 25.5 19,8 26,1 22, 9
T — 0,05 23.3 20,7 20,4 20,6 21,22
T —0,07 29,9 30.1 27,7 29,6 29,32
T—05 30,3 25,6 28,6 31,6 29,00
T—2 28,1 22,5 24,2 27,4 22,56
T—3 30,1 26,6 29,7 34,2 30,12+
T—~4 21,7 18,6 18,8 20,2 19,82
T—5 16,7 20,0 17,3 23,1 19,27
X = 24,65
m. d. s. 5% =311

I 9 =423
(*) Parece una anomalia experimental segiin se deduce de la 2.* toma de muestras

‘indicada en la tabla III.

TasrLa III

Indices de crecimiento. Peso hojos por mueve peciolos y por tiesto expresado en
gramos.—Fructificacion

Bl o g ues

Tratamientos
1 2 3 4 X
T — 0,03 13,8 14,6 15,0 13,1 14,12
T — 0,056 16,4 14,1 14,2 15,2 14,97
T — 0,07 24,8 28,6 26,2 27,0 26,40
T—056 21,5 23.8 22,5 23,7 22,87
T—2 15,0 17,1 18,6 18,7 17.32
T—38 17,6 18,9 19,3 17,1 18,20
T—4 17,7 17,7 21,3 17,4 18,62
T—5 18,8 23,0 19,0 21,2 20,50
R =19,11
m. d. s. 5 % = 2,09

19 =285 -
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de B, de forma que entre estos dos tratamientos encontraremos algu-
nas anomalias en los resultados.

No hay efectos de concentraciéon al comparar tratamientos ligera-
mente deficientes y ligeramente téxicos, ya que observando las diferen-
cias de peso obtenidas, no se llega a los valores correspondientes de
los efectos de concentracion observados en otros ensayos y que son,.
aproximadamente, menos del 40 por 100 del 4éptimo.

Elementos esenciales
Nitrégeno

En las figuras 1, 2, 3 y 4 se indican los valores obtenidos para
N(NO,;") y N de aminoicidos en savia al comienzo de la floracién y-
de la fructificacion respectivamente.

200}
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o
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Fig. 1.— Concentraciéon N (NO—;) en savia/B sol. nutritiva. Floracién
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Fig. 2.—Concentracién N am. en savia /B sol. nutritiva, Floracién
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Se observa una acumulacién de NO,- tanto para la deficiencia como
Ppara la toxicidad de boro evolucionando en sentido inverso el N de
aminodcidos en las dos épocas estudiadas. Este descenso en el nivel
global de aminoacidos provocado por la acumulacién de NO,-, se acen-
‘tha para los tratamientos deficientes y nos indica que un nivel anormal
de boro produce una anomalia en la reduccién de los NO,-, lo que nos
hace suponer la posible interrelacién entre el B y la actividad del enzima

nitrato-reductasa o bien entre el B y el Mo que forma parte de la mo-
lécula de dicho enzima.
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Fig. 3. —Concentracion N (NO~g) en savia /B sol. nutritiva. Fructificacién
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Fig. 4 —Concentracion N am. en savia/B sol. nutritiva. Fructificacién

Algunos autores como Bussler (2) ya indican que, segin sus traba-
jos, el boro en dosis adecuadas facilita la fijacién del Mo por la planta
y que en niveles toxicos induce su deficiencia. .

Los fenémenos similares registrados para la deficiencia y toxicidad
«de boro pueden deberse a que la actuacién de este oligoelemento en
<] metabolismo de la planta requiere un nivel éptimo y tanto un nivel
deficiente como téxico provocan las anormalidades sefialadas.
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Fdsforo

En las figuras 5, 6, 7 y 8 se indican los resultados correspondientes:
al fésforo obtenidos paralelamente a los ya descritos para el nitrégeno.

En la época de la floracién se pone de manifiesto mas claramente la.
incidencia del boro en la nutricién fosférica de la planta observandose-
una acumulaciéon de P mineral para los tratamientos téxicos y un des--
censo en el P orgéanico, hecho paralelo al obtenido para el N. Este fe--
némeno podria explicarse como una accién indirecta del B sobre el P,
pues segln algunos autores como Hernando y Cadahia (6), cuando se
produce una acumulacién de N mineral a causa de su metabolismo in--
adecuado, la transformacion del P absorbido es menor que en condicio-
nes normales y consecuentemente se produce una acumulacién de P°
mineral y una disminucién del P organico en la savia.

Sin embargo, durante la fructificacién no parece evolucionar el P*
en el sentido descrito. Este fenomeno se podria explicar por una parte-
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Fig. 6.—Concentracién P org. en savia/B sol. nutritiva. Floracién
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teniendo en cuenta que, al comienzo de la fructificacién, la incidencia.
del boro en la nutricién de la planta propiamente dicha esta yuxtapues--
ta a la formacién del fruto, lo cual provoca una considerable demanda
de P y, por lo tanto, influye notablemente en la nutricion fosférica de
la planta. Por otra parte, hemos de tener en cuenta las anomalias sur-
gidas para esta época en los experimentos planteados que consistieron.
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en un cambio brusco de temperatura, lo que produjo un desa
rapido del fruto y también de la planta que, a su vez, originé una defi-
ciencia de Ca manifestada por el tipico sintoma denominado en el cul-
tivo del tomate como «blossom-end-rot» (no ocurri6 dicho fenémeno
en los ensayos orientadores) y que posiblemente produjo un desequili-
brio iénico en la planta.
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Potasio

En las figuras 9 y 10 se indican los resultados obtenidos para el
elemento K en las dos épocas estudiadas. Se observa que posiblemente
debido al efecto sinérgico NO,-/K+, comprobado en los trabajos de
Hernando y Cadahia (6), se produce un aumento de la absorciéon de K
ligeramente significativo para los niveles deficientes y téxicos en B du-

Tante la floracién y solamente para los deficientes durante la fructifi-
cacion.
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Calcio

En las figuras 11 y 12 se observa que para los valores toxicos de B
{mayores de 2 ppm) se produce un descenso de los valores de Ca en
savia tanto en la floracién como en la fructificacion. Este efecto puede
ser debido por una parte al antagonismo K/Ca y por otra a que el
incremento de concentracién de B en la planta parece aumentar la mo-
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~vilidad del Ca, y como consecuencia desciende su nivel en savia, se in-
«crementa en la hoja (segin se comprobd en los ensayos orientadores)
y de aqui pasa al fruto.

Todo esto viene refrendado por la carencia de sintomas de «blossom-
end-roty» o «podredumbre apical» en los tratamientos téxicos en boro.
‘Sin embargo, dicho sintoma tipico de la deficiencia de Ca se observé
<laramente en los tratamientos deficientes y normales.
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Magnesio

No se obtuvieron variaciones significativas para el magnesio con
tespecto al tratamiento de boro aunque, durante la fructificacion, se
observé una ligera tendencia a un comportamiento similar al Ca para
los tratamientos mas téxicos.

En los ensayos orientadores, que realizamos previamente al presente
estudio, se observaron las mismas tendencias para Ca y Mg pero mas
acentuadas, posiblemente debido a que no aparecieron los problemas



Tasra IV

Exposicidn esquemdiica de las conclusiones obtenidas en ¢l presente estudio

Nivel

de boro

Sintomas de

niveles anormales de boro

Sintomas visuales

Patologia de la planta

Alteraciones en m: croelementos

DEFICIENTE

<< 0,03 muy deficiente
0,03 — 0,05 lig. deficiente
(ppm. B. sol. nutritiva)

Clorosis hojas jovenes
Fragilidad tallos
Agostamiento puntas de crecimiento
Menos desarrollo de las plantas
Caida de botones florales

Menor lignificacién en los pelos
de la hoja

Engrosamiento del cambium

Menor lignificacién del xilema

Acumulacién y no metabolizacién
de nitratos

Efecto sinérgico N/K

Acumulacién y no metabolizacién
del POH—,

Menor absorcion del Ca

Toéxico

0,5 — 3 lig. téxico

3 — b téxico
> 5 muy téxico

(ppm. B. sol. nutritiva)

L R

r e e St

Se manifiesta en las hojas mads viejas

Manchas necr6ticas en toda la
superficie foliar

Encorvamiento de los bordes

No se observa ningln sintoma en la
punta de crecimiento

No hay variaciones significativas

Acumulacién y no metabolizacidn
del NO—¢

Efecto sinérgico N/K

Acumulacién y no metabolizacién
del PO,H™,

Aumento de la movilidad del Ca
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surgidos por el «blossom:end-rot» ya sefialados para el presente ensayo
estadistico.

CONCLUSION

En la tabla IV se expone un esquema de los sintomas debidos a
niveles anormales de boro en la nutricién de la planta de tomate en lo
que respecta a los sintomas visuales, patologia de la planta e incidencia
sobre macroelementos.

ResuMEN
Se determinan los niveles de deficiencia y toxicidad en boro para el cultivo de
tomate tanto en solucidn nutritiva como en hoja. Se indica la incidencia que los
distintos niveles de boro tienen sobre el indice de crecimiento (peso de hoja) y sobre
la absorcién y metabolismo del N. P, K, Ca, Mg y posiblemente Mo. Se utiliza e}
jugo extraido de tejidos conductores como material de referencia.

REsSuUME

On a déterminé les niveaux de déficience et de toxicité du bére pour la culture
de la tomate, aussi bien dans la solution nutritive comme dans la feuille.

On indique Pincidence des differents niveaux de bore sur le poids de la feuille
(index de croissance) et sur I'absorption et le métabolisme du N, P, K, Ca, Mg et
probablement sur le Mo.

On utilise comme référence le jus extrait des tissus conducteurs.

Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal
Departamento de Fertilidad de Suclos y Nutricion Vegetal
Madrid
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ESTUDIO DE LA ACCION DEL BORO SOBRE LA

ABSORCION Y METABOLISMO DE ELEMENTOS

ESENCIALES, RENDIMIENTOS E INDICE DE
CALIDAD EN EL CULTIVO DE TOMATE

II. INFLUENCIA SOBRE RENDIMIENTOS E INDICES
DE CALIDAD NUTRITIVA

por

M. T. PIRERO, C. CADAHTA y V. HERNANDO

SUMMARY

STUDY OF BORON I[NCIDENCE ON THE ADBSORPTION AND METABO-
LISM O MACROELEMENTS, YIELDS AND QUALITY INDEX OF TOMATO
PILANTS, IT. BORON ACTION ON THE YTELDS AND QUALITY INDEX

We study in this paper the mcidence that deficient and toxic levels of borom, in
a nutritions solution, have on the concentration of glucids and aminoacids of the
substance extracted from the conductive tissues of tomato plants, as well as its rela-
tion with the levels of these organic fractions in the fruits, in order to establish
an early index of quality.

Substance extracted from the conductive tissues is used as a reference.

The influence that the studied level of boron have on quantity and quality of fruits
are indicated.

InTRODUCCION

Como continuaciéon al estudio de la incidencia del horo sobre la ab-
sorcién y metabolismo de elementos esenciales y utilizando los ensayos
planteados para este fin, se realizé un trabajo paralelo con el fin de
controlar precozmente no sélo el estado nutritivo de la planta, sino
también la cantidad y la calidad del fruto utilizando el anilisis de savia
como indice precoz de los mismos. Nuestro propésito ha sido buscar
relaciones coherentes entre fertilizacidén, savia y fruto, de forma que
seamos capaces de hacer las correcciones adecuadas en la nutricién y,
asi, poder anticiparnos a la aparicién de un problema determinado,
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mediante el andlisis del jugo de los tejidos conductores, para que las
correcciones sean efectivas.

Por otra parte, en la nutricién de las plantas no son bien conocidos
los mecanismos de la intervencién de los oligoelementos en los proce-
sos metabdlicos que tienen lugar. La utilidad del método propuesto
para conocer los aspectos de la nutricion anteriormente sefialados, pre-
tende poner de manifiesto con un estudio concreto que puede servir de
punto de partida de una amplia linea de investigacion y que consiste
en el estudio de la incidencia del oligoelemento boro sobre los hidratos
de carbono, aminoicidos y 4cidos organicos contenidos en la planta.

Se pretende establecer una relacion de los componentes de la savia
antes indicados con los correspondientes en el fruto, utilizando la savia
como material de referencia desde los primeros estadios del ciclo de
cultivo y empleando el tomate como planta indicadora.

En el correspondiente trabajo bibliografico hemos estudiado lo ya
realizado con respecto a la incidencia del boro en los rendimientos e
indices de calidad de diversos cultivos. La influencia del nivel de boro
sobre los rendimientos es considerada por Koraddi, V. R. y Seth,
J. (12); Basovic, M (2); Chub, M. P. y Mursanov, V. P. (5); Ivarovs-
kii, P. S. (8); Samuels, G. y Cibes-Viade, H. (19); Lent, J. L. y Scarr-
chuk, J. (13); Neales, T. F. (15); Sukhareva, I. K. (22) y Jyotishi,
R. P. y Choubey, P. C. (10). Con respecto a la alteracién que parecen
producir los niveles anormales de boro sobre la formacién de azfhicares,
aminoacidos, proteinas, enzimas y &4cidos nucleicos hemos encontrado
diversos trabajos entre los que merecen especial mencién: Stoljarov,
A. 1. (21); Utziak, Z. y Nurzynski, J. (23); San’ko, A. N. (20); Mu-
kherjee, K. L. (14); Ivarovskii, P. S. (8); Omel’chenko, L. A. (17);
Alexander, A. G. (1); Olimpienko, G. S. (16); West, S. H. y Harris,
H. C. (26); Parmar, A. S. y Hammond, H. S. (18); Kibalenko, A.
P. (11); Vlasyuk, P. A.; Shmatko, I. G. y Rubanyuk, E. A. (24);
Jhonson, D. L. y Albert, L. S. (9).

PARTE EXPERIMENTAL

Se realiz6 el trahajo propuesto en la serie de ensayos sefialados en
Ta primera parte del presente estudio.

En esta segunda fase del trahajo se persiguieron los siguientes fines:

a) Estudiar las relaciones niveles de elementos en savia/rendi-
mientos.

b) Estudio de las relaciones entre fracciones orginicas como ami-
noacidos, glicidos y 4acidos orgéanicos en savia durante la floracién y
fructificacién con los niveles de dichas fracciones en el fruto, a fin de
establecer un diagnéstico precoz de calidad.
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ReEsurLTADOS
Rendimientos
Los rendimientos en fruto obtenidos para los ocho tratamientos
«ensayados expresados en gramos de fruto/tiesto o cinco plantas, se ex-

ponen en ia tabla I, deduciéndose que el 6ptimo debe encontrarse entre
los tratamientos 0,07 y 0,5 ppm de boro en la solucién nutritiva.

Tasra 1

g. Fruro tomateftiesto (5 plantas)

Tratamientos
1 2 3 4 X
T — 0,03 261 262 260 260 261
T-— 0,05 548 580 547 550 555
T — 0,07 760 710 712 810 750
T-—-05 620 620 617 616 618
T—2 470 471 469 471 470
T—3 545 535 530 535 536
T—4 470 460 470 470 468
T—5 370 380 375 380 374
X =510
5% =304
m. d. s 19 =414

Glicidos
Savia y fruto

Se determinaron los glicidos totales, contenidos en la savia corres-
-pondiente a las épocas de floracién y fructificacién. Fundamentalmente
se encontraron glicidos reductores en el intervalo de 6.000 a 32.000
‘ppm para los diferentes tratamientos deficientes, normales y toxicos.

La cantidad de glicidos no reductores es despreciable frente a los
teductores e inferiores a las diferencias correspondientes al error expe-
rimental. ‘
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En las figuras 1 y 2, se observa en las dos épocas estudiadas una
neta disminucion en la concentraciéon de azucares reductores para los.
tratamientos deficientes y toxicos en boro con respecto a los normales.
El efecto de la deficiencia es mis acentuado, pues con diferencias de
centésimas en ppm de B, se produce un efecto muy marcado en la con-
centracidon de azticares. No obstante, la toxicidad incide de manera clara
hasta las 5 ppm ensayadas. En la fructificacién se manifiesta esta inci--
dencia mas netamente.

26.000/~ Zona de
Normalidad|
24,0001
H
£ L —
2 20,000
£
& A
16.0001~
12.000
1 { ! gl | 1y S | | J
0 003 005 007 '/ o5 A 2 5
ppm B sol. nutritive
Fig. 1
32,000} ,A/ =
28.000[~
24,000
2
3 20,000~
]
=
™m
E 16,000}~ Zona de
n 1, 1ANAl
NCTNQUQ QO]
bt i o }_\
8,000~ ~ )
4,000
5 ] ] o o g | ] ]
0 003 005 007 '/ 05 2 1173 4

ppm B sol, nutritive

Fig. 2

v

La accién que el boro ejerce en los azlicares de la savia se pone de
manifiesto de una forma mas clara a medida que transcurre el ciclo de-
cultivo, segiin puede observarse al comparar los datos de floraciéon con:
los de fructificacion.

Durante la fructificacién las diferencias se acentdan y se pone de
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manifiesto una diferencia significativa también para el tratamiento
correspondiente a la ligera deficiencia, o sea 0,05 ppm.

La ligera toxicidad (2 ppm) también da diferencias muy significati--
vas (valores del orden de la tercera parte que los tratamientos normales)
y un aumento de la toxicidad no se manifiesta como significativo hasta

4 ppm.
En resumen, podemos decir que, aunque de una forma mds acentua-

da en la fructificacién, la incidencia del boro en el nivel de aziicares
de la planta se manifiesta de un modo similar durante el intervalo del

ciclo de cultivo estudiado.

o Glucidos fruto
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Fig. 3

Para explicar los fenémenos observados en la relacién glicidos/boro,.
podrian utilizarse los experimentos de Bussler (4), que han comproba-
do que la deficiencia de boro provoca un engrosamiento del cambium:
al aumentar el nimero de células que lo constituyen que, por otra par-
te, no estan bien diferenciadas; las células muertas pasan al xilema y
entorpecen el flujo de la savia. Ademis el boro influye en la accién de:
la auxina en la hidrélisis de los polisaciridos, de manera que cuando
la concentracién de boro es deficitaria, la intensidad de dicha hidrélisis:
desciende y, por tanto, la produccién de monosaciridos es mis peque-
fia. Por las causas indicadas posiblemente se produzca el descenso en
glicidos cuando se da una deficiencia de boro.
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La toxicidad de boro altera, por una parte, el metabolismo que, para
realizarse adecuadamente, requiere una cantidad de dicho oligoelemento
normal. Es decir, que se altera tanto por un defecto como por un exceso
de boro. La teoria de varios cientificos, entre ellos Hing y Dugger (7),
que establece la formacién de complejos boro-azicar, lo cual explica-
ria el aumento de la translocacién de gliicidos en presencia de boro, no
nos sirve en nuestro trabajo ya que nosotros hemos encontrado Que,
cuando la dosis de boro es toxica, hay, al igual que ocurre para los
‘tratamientos deficientes, una disminucién en el contenido de azficares
‘tanto en la savia como en el fruto.

r=0,6362
y=asbhx  b=179,10

a=12.105

28.0C0

24.000

20.000

16.000

12000

bbm gl;lu:ldos savia

8.000—

L000 [~

1 | 1 | 1 ]
Q 10 20 30 &0 50 80
Glicidos fruto [cantidad total sobre muestra fresca)

Fig 4

Una teoria similar es la mantenida por Dugger, Humphreys and
‘Calhoun (6), que sostienen que el boro se combina con el sustrato e
‘influye en la sintesis del almidén. Esto explica que la translocacién de
azficares aumente en presencia de boro, pero no explica la disminucién
-de glicidos con la toxicidad. Ta fnica explicacién que nos parece mas
-completa de lo que sucede es la propuesta por Vorisek (25), que indica
-que una adecuada dosis de boro previene la disociacién de la clorofila
y mantiene altos la actividad de la catalasa y el balance de agua. De
acuerdo con esto una adecuada dosis de boro implicaria que los glici-
dos contenidos en savia y fruto alcanzaran los valores optimos.

Sin embargo, una dosis no adecuada de boro traeria consigo una
disociacion de la clorofila que, al disminuir el proceso fotosintético.
‘lleva como consecuencia una disminucién en la produccion de glacidos
‘tanto en tratamientos deficientes como en tratamientos téxicos.

La incidencia del boro se debe reflejar, por lo tanto, no sélo sobre
los rendimientos, sino también sobre la calidad de los frutos segfin se
desprende de los datos anteriores y segiin veremos con el resto de las
fracciones orginicas que constituyen indices de calidad.
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A continuacién estudiamos los niveles de azficares encontrados en
fruto de los distintos tratamientos con el fin de establecer las relaciones
correspondientes entre savia y fruto.

En la figura 3 se presentan los niveles de glicidos en fruto expre-
sados en cantidad total sobre fruto fresco por planta.

T2 0,7445
32000 y=as+bx - b=48505 .
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Fig. b

Entre las figuras 1, 2 y 3 se observa un paralelismo entre los niveles
de azficar en savia y los contenidos en el fruto, por lo que creimos
conveniente calcular los coeficientes de correlacion correspondientes con
el fin de establecer un método para diagnosticar precozmente la calidad
del fruto en lo que se refiere a los glicidos.

En las figuras 4 y 5 se indican los coeficientes de correlacién entre
las concentraciones de gliicidos en savia y fruto de una misma planta,
ast como las ecuaciones y gréificas de regresién correspondientes.

Fundamentalmente al comienzo de la fructificacién (2. toma) se ob-
tiene un coeficiente de correlacién aceptable de 0,74 con el que se puede
realizar un diagnéstico precoz semicuantitativo de calidad. Este coefi-
ciente, logicamente, debe mejorarse en otros cultivos donde no se dé
la fructificacién escalonada como en el tomate.

Esto lo hemos comprobado con el cultivo de remolacha (3), donde
'se ha obtenido, para la misma relacién de gliicidos savia/glicidos fru-
‘to, un coeficiente de correlacion de 0,87. Por otra parte, la anomalia
antes sefialada del desarrollo ripido de planta y fruto por el cambio
brusco de temperatura, debe haber influido en el coeficiente de correla-
€ién obtenido, por lo que creemos que dicho coeficiente puede mejo-
Tarse en condiciones normales.
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No obstante, como la finalidad que se persigue al realizar un diag-
néstico precoz de calidad es la de modificar dicha calidad a tiempo para
que la correccién de fertilizacién correspondiente sea efectiva, una co-
rrelacion semicuantitativa en principio puede ser aceptable para cubrir
el objetivo indicado.

Aminodcidos

Savia y fruto

* Con respecto a los aminoacidos (tablas II y 111) también parece pro-
ducirse un cierto paralelismo entre savia y fruto. De los valores glo-
bales de aminoacidos se deduce la notable influencia del nivel de boro:
tanto en savia como en fruto, en los que la deficiencia y toxicidad pro-
ducen descensos en la savia desde 2.007 a 1.414 mg/litro para el trata-
miento deficiente y hasta 1.076 para el téxico, y en fruto desde 2.755.
mg/fruto de una planta hasta 1.171 y 218 respectivamente para la de-
ficiencia y toxicidad.

Estos resultados se deben posiblemente a las diferencias ya comen-
tadas obtenidas para N y glacidos.

Tasra IT

Aminodcidos libres en savia. mg/litro. Epoca: floracidn

Tratamientos

Aminoacidosg T—0038 T—05 T—5
Aspartico ... ... oo e o el 133 174 82
Treonina-Serina ... ... ... ... ... 394 1.170 142
Glutdmico ... ... .o ee eer aen . 238 118 91
Proling, swm we was se aws s i 04 104 26 52
Glicocola ... ... .. . ... .. 18 16 17
ATUING w0 s o 55 5 9 455 w5b 64 06 63
Valina ... ... ... o ol sl L. 44 49 32
Ioolefeing o s s5v bon 555 mnb e 46 34 18
Leucina ... .2 e ven vee ven cor 39 27 1T
Tirosintes soe soe 585 win d5e s mme trazas trazas trazas:
Fenil alanina ... ... ... ... ... ... 49 28 21
y-aminobutirico ... ... ... ... ... 210 258 209
Lisina... ... .. oo ol il L 26 17 10
Histidina ... ... 39 20 12
Arginina ... ... ... .ol L L 10 14 10

TOTALES os. oy o 535 50w 1.414 2.007 1.076
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Tasra III

Aminodcidos libres fruto: mg/fruto por plants

{Indice de las cantidades totales en funcién de los tratamientos)

Tratamientos

Aminoacidos T—008 T—05 T—5H
BSPATHICE. o v wiv won s e o o 65 121 24
Treonina-Serina ... ... ... ... ... 159 520 36
Glutamico ... ... 417 977 15
(dlicocola ... ... ... ol 3 6 1
Alanina ... .. 9 20 6
Valina ... coo ver e eer een een e 2 15 2
Isoleucina ... ... ... - 11 38 3
Leucina .o cvr cev cee aen eer en e 4 18 3
Titosingas we ws e wss v 7] 13 1
Fenil-alanina ... ... ... ... ... .. 11 49 2
y-aminobutirico.. ... ... ... ... ... 470 939 116
TASIIA  cre svew v s o i an e b 6 1
HISHAM R 5 st v i s 585 555 b5 10 13 2
ATEIAM s v wos v om s v e trazas 14 6

TOTALES ... ... ... .. ... 1171 2.755 218

Considerando individualmente cada uno de los dieciséis aminoacidos
encontrados en la savia de tomateras, se observa que el 80 6 90 por 100
del total corresponden a acido aspértico, treonina, serina, icido gluta-
mico, prolina y acido y-aminobutirico.

Practicamente la totalidad de los aminoicidos (excepto prolina y
alanina son mas elevados para el tratamiento normal que para el téxico
y fundamentalmente los seis antes sefialados.

Entre los tratamientos deficiente y normal se aprecia una diferencia
neta a favor del segundo para el 4cido aspartico, treonina, serina y y-
aminobutirico. El deficiente contiene méis icido glutimico y prolina. En
€l resto de aminoacidos no se dan diferencias significativas.

Al considerar los aminoicidos que intervienen en mayor cuantia en
el fruto de tomate (aspartico, treomina, serina, glutimico y y-amino-
butirico), el paralelismo antes indicado se cumple para la relacién tra-
tamiento normal boro/tratamiento toéxico boro y también para el defi-
ciente horo/normal boro, excepto para el acido glutamico.

Aunque cuantitativamente no hay una neta relacién entre savia y
fruto, si puede decirse y considerarlo de gran utilidad, que la savia, en
los primeros estadios de ciclo de cultivo, es un indice precoz semicuan-
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titativo del nivel de aminoacidos que se va a encontrar posteriormente
en el fruto.

Una anomalia observada al comparar los aminoacidos de savia y
fruto es la ausencia de prolina en este filtimo. Esto podia explicarse:
suponiendo que durante la incorporacién de los aminoacidos al fruto,.
se produce un proceso de oxidacién de la prolina a acido glutamico
cuyo mecanismo se desconoce.

Acidez y vitamina C

La acidez y vitamina C se determinaron en savia y fruto, no encon=
trindose valores significativos en savia aunque si en fruto donde la in-
cidencia de los niveles deficientes y toxicos es clara con respecto a dichas
determinaciones (tablas IV y V).

Tasra IV

Acidez total en fruto cexpresada en meq NaOH/
fruto de 5 plantas

Tratamientos meq. dcido/fruto de § plantas
T-—0,03 34,4
T — 0,05 61,6
T - 0,07 90,1
T—05 80,5
T- 2 64.2
T—3 54,7
r—4 51,8
T—5 365
Tasra V

Vitamina C/fruto de 5 plantas

Tratamientos mg/fruto 5 plantas
T-0,03 13,8
T—0,07 155.9
T—0,5 95.2

T-—5 40,5




TAasLa VI

Exposicion esquemdtica de las conclusiones obtenidas en el presente estudio

Sintomas de niveles anormales de boro
Nivel de boro
Rendimientos Alteraciones en fracciones organicas
Descenso del contenido global de aminoécidos en savia y fruto
Dericiente En savia se aprecian valores inferiores en dcido aspartico, treonina, serina,

< (1,03 muy deficiente
0,03 — 0,05 lig. deficiente
(ppm B. sol, nutritiva)

Reduccién en el peso de érganos
verdes de un 25 %[5 — 33 9/,

Reduccién en la produccién de
fruto de un 70 ¢/,

y y-aminobutirico y superior al normal en a. glutdmico y prolina

En fruto descienden todos los amino4zidos sistemdticamente si se tienen en
cuenta los rendimientos

Descenso del contenido de glticidos en savia y fruto

Descenso de vitamina C en fruto

Téxico
0,56 — 3 lig. téxico
3 — 5 toxico
> 5 muy téxico

(ppm. B. sol. nutritiva)

Reduccién en el peso de érganos
verdes de un 20 %/, — 43 0/,

Reduccién de un 60 °/, en el peso
de los frutos

Descenso del nivel de aminodcidos en saviay fruto

En savia se aprecian valores inferiores al normal en 4cido aspartico, treo-
nina, serina, a. glutimico y y-aminobutirico y algo més alto en prolina

En fruto descienden todos los aminoécidos sistemétlicamente si se tienenen
cuenta los rendimientos

Disminucién del contenido de glicidos en savia y fruto

Descenso del nivel de vitamina C en fruto
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CoNCLUSION

En la tabla VI se expone un esquema de la incidencia de niveles
anormales de boro en la formacion de glicidos, aminoacidos, acidez y
vitamina C, asi como sobre los rendimientos.

RESUMEN

Se estudia la incidencia de niveles defcientes y téxicos del boro en solucién nutri-
‘tiva sobre la concentracién de glicidos y aminoacidos en el jugo extraido de tejidos
-conductores y su relacién con los niveles de dichas fracciones organicas en el fruto
para establecer un indice precoz de calidad.

Se utiliza como referencia el jugo extraido de tejidos conductores.

Se indica la influencia de los niveles estudiados de boro sobre la cantidad y calidad
-de fruto.

REsumME

On indique Vincidence des niveaux déficient et toxique de bore de la solution nutri-
‘tive sur la concentration des glucides et des acides aminés dans le jus extrait des
‘tissus conducteurs (index de référence). On étude le rapport entre ces fractions orga-
niques dans le jus et le fruit pour définir un-index precoce de qualité.

On expose I'influence des differents niveaux de bére sur la quantité et qualité du
fruit e
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ESTUDIO DE TIERRAS PARDAS SOBRE MATERIAL
CALIZO DEL PIRINEO

1II. ESTUDIO DE SUELOS: COMPORTAMIENTO DE LOS
PRINCIPALES CONSTITUYENTES

por

A. HOYOS, A. M, MORENO y J. GONZALEZ PARRA

SuUMMARY

STUDY OF BROWN SOILS ON CALCAREOUS PARENT ROCK MATERIAL
OF THE PIRINEO. II. STUDY OF SOILS: BEHAVIOUR OF THE ESSENTIAL
CONSTITUENTS

In the present work, it has been studied seven soils profiles developed on cal-
careous material.

Results showed by mechanical and chemical analysis and other analytical dates
they are brown calcareous soils. In general they are very evolued soils and they
are characterized by a low content in CO_Ca.

We have seen some differences according the proportion and movilization of some
constituents: SiOz, Fe O AIZOS and CaO.

27 18"

El objeto de este trabajo ha sido el estudio de unos perfiles desarro-
llados sobre material calizo y que portan vegetacién climax. Estan loca-
lizados en el Prepirineo, de naturaleza caliza, mesozoica y de principios
del Terciario.

La descripcién completa de muestras y el estudio del material origi-
nal se han realizado en un trabajo anterior (Hoyos, A., Moreno, A. M.
v Gonzalez Parra, J.).

A continuacién, resumiremos en un cuadro las caracteristicas mas
importantes de los perfiles.

Al estudiar el desarrollo del suelo hay que tener en cuenta en pri-
mer lugar la textura, que viene dada por el anilisis mecanico. En gene-
ral, un desarrollo acentuado implica un ataque intenso, con alteracién
de los minerales que forman el material original, para dar origen a
otros, que son los que constituyen la fraccion arcilla, luego la propor-
cion que de ésta pueda haber en el suelo puede ser indice del mayor o



Perfil Situacién Alitud Incli:/acién Orientacion Vegetacién potencial Roca madre
0
S, Aragiies del Puerto ..,...... S 1.300 25 w Alianza fagion Marga arenosa
Sg Collado de Grande ,......... 1 000 30 NW Alianza quercion pubescentis Marga arenosa
S, Valle de IEatl & voi oows oswss s . 770 2 SE Alianza fraximocarpinion Marga arenosa
Syo Pantano de Irabia .......... 880 20 NE Alianza fagion Marga arcillosa
Sys Collado de San Martin ....... 1.520 20 NW Pastizal de nardo-galion Marga arcillosa
Si. Collado de San Martin ....... 1.570 45 NW Pastizal de brometalia Marga atcillosa
Sy Valle de Burunda........... > 515 2 NW Alianza fraximocarpinion Caliza muy pura
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menor ataque sufrido (Hoyos y Gonzalez, 1964 y Hoyos y Barce-
16, 1958). Si el ataque fisico es fuerte, la conversiéon de arena en limo
serd acusada y serd baja la razén arena/limo, pero al mismo tiempo
existiria transformacién de limo en arcilla, resultando una razén arci-
lla/limo tanto més elevada cuanto mas intenso sea el ataque quimico.

Gran influencia en la textura tiene el material original, ya que el ani-
lisis mecanico no representa lo mismo si se trata de material acido o
basico. Si el material es basico la proporcién de elementos no atacables
serd pequefia, la relacién arena/arcilla serd mas baja, y en general la
arcilla superior al limo. Igualmente si el suelo estd formado a partir de
rocas sedimentarias puede mostrar aspectos hereditarios con relacion a
la roca y se manifiesta este caricter sobre todo en la textura (Poli-
nov, B. B., 1947).

Tarra 11

Andlisis mecdnico de suclos

Perfil Horiz.  Prof. cm. A. gruesa A fina Limo Arcilla Textura
A 5 0,62 16,05 47.49 35,82 Franco-limo-arcillosa.
S, (B) 45 0.57 15,67 56,78 26,96 Franco-limosa.
C 8,89 23,84 42,46 26,35 Marga-arenosa.
A 4 0.82 10,67 41,07 4741 Arcillo-limosa.
5, (B), 20 045 11,01 45.86 42 67 Arcillo-limosa.
(B, > 30 0.82 7.85 39,02 52,30 Arcillosa.
C 331 83.75 35,7 7,22 Marga-arenosa.
A 5 0,48 18,03 42 80 38,67 Franco-limo-arcillosa.’
S9 (R) > 95 0,53 16.39 49,05 34,03 Franco-limo-arcillosa.
C 7.34 39,49 38.22 14,95 Marga-arenosa.
A 5 2,83 19,44 36,31 43,51 Arcillosa.
Sl i (B) > 65 1.53 16,19 30.81 31,39 Franco-limo-arcillosa.
G — 12353 — 50,91 36,56 Marga-arcillosa.
A/(B) 25 8,72 17.08 38,15 39,04 Franco-arcillosa.
S, (B) > 43 7.66 15,46 4175 385,11 Franco-arcillosa.
Cc — 1,22 — 37,92 60,86 Marga-arcillosa.
A 3 7.95 30.87 44,92 16,24 Franca.
5y, (B) 40 6.79 2773 41,05 24 41 Franca.
(B)/C 847 18,22 40.35 32,94 Franco-arcillosa.
C — 1,22 — 37,92 $¢0.86 Marga-arcillosa.
A/(B) 10 3.09 13.13 67.00 17,00 Franco-limosa.
S, (B), 18 2,49 20.27 46.21 31,00 Franco-arcillosa.
(B), > 47 3,05 21,32 28,88 46,32 Arcillosa.

C - — — — Caliza casi pura.
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Se observa en primer lugar la gran diferencia que existe entre la
propotrciéon de elementos finos (limo y arcilla) y gruesos (arena), en
todos estos suelos,

Mayor cantidad de arena fina que gruesa, puede indicar un ataque
fisico intenso, que facilitaria un posterior ataque quimico, puesto de
manifiesto por la existencién de gran proporcién de limo y por la can-
tidad de arcilla en todas las muestras.

Si comparamos datos obtenidos en cada horizonte con los del mate-
rial de origen se puede ver el ataque quimico existente; éste se pone
de manifiesto por la mayor proporcion de elementos finos y sobre todo
de arcilla, en los distintos horizontes, siendo por lo general superior
en los superficiales.

En S, el ataque quimico ha sido poco intenso, la cantidad de arcilla
del horizonte inferior es igual que la que presenta la roca, aumentando
en el horizonte A. La fraccién arena fina y gruesa han disminuido con-
siderablemente transformandose en limo.

En S; y S, el ataque quimico ha debido ser muy intenso, por la gran
proporcion de arcilla existente en los horizontes con respecto al material
de origen, la arena se ha destruido para transformarse en limo y parte
de éste en arcilla.

El horizonte mas profundo de S,, presenta una gran analogia con
la roca, siendo mayor el ataque en el horizonte A por la alteraciéon del
limo en arcilla.

El material original de los perfiles, S,, y S,,, presenta mayor canti-
dad de arcilla que los horizontes, el limo aumenta solo ligeramente en
ellos, siendo muy superior la proporciéon de arena (fina y gruesa).

Son muy semejantes los valores obtenidos en los horizontes del per-
fil S,, y el horizonte mas profundo de S,,, existiendo gran diferencia,
sin embargo, en el horizonte superficial de este suelo, sobre todo en lo
que se refiere a la proporcién de arena fina y arcilla: esto tal vez podria
deberse a un aporte.

La influencia de la roca en la textura del suelo se pone de manifiesto
-al comparar los perfiles S, y S,,, ambos con la misma vegetacién y
desarrollados sobre marga arenosa y marga arcillosa respectivamente,
presentando este tltimo una textura mis fina a lo largo de todo el
perfil. ‘

Presentan valores muy bajos las razones arena/limo y arena/arcilla,
esto indicaria gran ataque quimico, pero teniendo en cuenta la natura-
leza del material original, parte de esta arcilla de suelos estaria prefor-
mada en las rocas.

Por los valores de arcilla/limo se puede ver que, en general, no fue
tan intenso el ataque como para transformar el limo en fraccién més
fina. Los perfiles que méis ataque presentan son el S, y S,. Si se compa-
ran en estos perfiles los valores de las razones arena/limo y arena/
arcilla para la roca y el suelo, se puede ver la gran disminucién exis-
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tente y, sin embargo, el aumento experimentado en el valor de arcilla/
limo en los horizontes con respecto al material original.

Tasra III
Arena
Perfil Horizonte Arena Limo Arcilla Arch CO;Ca
rcilla
A 0,35 1 0,75 0,47 1,07
S7 (B) 0,28 1 0,47 0,60 3,38
C 0,76 1 0,62 122 53,82
A 027 1 1,15 0,24 5,42
S, (B)_l 0.24 1 0,93 0,26 T.44
(B)2 0,22 1 1.33 0.16 10,56
C 1,59 1 0.20 7.90 68.90
A 0.43 1 0,90 0.47 1.89
So (B) 0,34 1 0,69 0.49 - 442
C 1,22 1 0,31 3,13 67.53
A 0,61 1 1,20 0,51 1,78
Sw (B) 0.34 1 0,61 0,56 247
C 0,24 1 0,71 0.34 497,18
A/(B) 0,59 1 1,02 0,08 1.33
51 . (B) 0,55 1 0,84 0,65 3.86
0,03 1 1,60 0,02 34,59
A 0,86 1 0,36 2,38 10,43
S, (B) 0,84 1 0,59 1.41 .81
(B)/C 0,66 1 0,81 0,81 2.29
C 0,03 1 1,60 0,02 34,59
A/(B) 0,24 1 0,25 0.95 10,92
bw {B), 0,49 1 0,66 0,76 2016
(B)2 0,86 1 1,60 0,53 2917
C 84,31

En los perfiles £, y S,, para una proporciéon de CO,Ca muy aproxi-
mada en rocas, se pone de manifiesto la diferente textura de éstas, por
las relaciones arena/arcilla, y arena/limo, disminuyendo ambas al pasar
2 los horizontes en el perfil S; y aumentando sin embargo en el per-
fil S,,, lo que indicaria mayor cantidad en el primero de elementos finos
(limo y arcilla) con relacién a la arena.

La cantidad de CO,Ca aumenta por lo general en profundidad, exis-
tiendo gran diferencia entre las proporciones de suelo y roca. En S,
existe una mayor proporcién de CO,Ca en horizontes superiores, tal
vez debido a un nuevo aporte. Si se considera la intensidad de lavado
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sufrido por el CO,Ca existente en roca, al pasar al suelo (teniendo en
cuenta solo los horizontes superiores) se puede ver la siguiente secuen-
cia de menor a mayor lavado.

5,, <8, L8, <5, <5 <3S,

El mayor lavado en S, se deberd al medio reductor originado por
la gran acumulacién de materia organica que se ohserva en el perfil.

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

Los datos obtenidos en el anilisis quimico vienen dados en las gra-
ficas 1, 2, 3 y 4, pudiéndose observar en primer lugar un aumento
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Gréfica 1.—Porcentaje de SiO, cn los horizontes de los perfiles esludiados
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de SiO, al pasar de la roca al suelo en todos los perfiles (con diferen-
ciacion de intensidad), existiendo por lo general un ligero aumento de

este componente en los horizontes (B), con respecto a los horizontes A.

°/o Al203

Hor A, B C A, B} (Bl; C A B C
Sy Sg 510
]

Hor. A%B) B) C A (BB C A (B C  AB)(B)(BaC
Si3 St S9 S1g

Gréfica 2. —Porcentaje de Al3O4 en los horizontes de los perfiles estudiadcs

El ALO, aumenta también al pasar del material original al suelo, y
este aumento se hace mayor en los horizontes (B) que en los horizon-
tes. A. Las diferencias mis acusadas entre estos horizontes se presen-
tan en S;, S; y £,. Los maximos valores se presentan en S,; y los mini-
mos en S,,.

El Fe,O, aumenta en el paso de roca a suelo, en todos los perfiles,
Sin embargo existen diferencias en cuanto a su acumulacién, disminu-
yendo en los horizontes (B) de los perfiles S; y S,,, con respecto a
los horizontes A, tal vez debido en S,, a un mayor ataque en el horizon-
te superior.
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El CaQ se comporta de modo inverso a los anteriores componentes,
disminuyendo notablemente en el paso roca - suelo.

o i %o F9203
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Gréfica 3. —Porcentaje de Fe,0q4 en los horizontes de los perfiles estudiades

Para considerar la naturaleza e intensidad del ataque quimico sufrido
por estos suelos, se estudia la variacién experimentada por algunos
<componentes existentes en el material original como SiO,, AL,O,, Fe,O,
y CaO en el proceso de formacién del suelo.

En las grificas 5, 6, 7T y 8 se representa la variabilidad de estos
componentes en rocas, medias de los valores en suelos y arcillas, en los
distintos perfiles ; esto aunque poco representativo da una idea clara del
proceso global sufrido en la transformacién.

Existe aumento de Al,O, en la transformaciéon roca - suelo - arci-
lla en todos los perfiles, siendo algo superior a los demis en el paso
Toca - suelo para S,;.
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En cuanto al Fe,O, tiende por lo general a aumentar en este pro-
«eso o disminuye ligeramente en arcillas con relacién a suelos.

La variacién experimentada por el CaO es igual en todas las mues-
‘tras, existe notable disminucion en el paso de roca a suelo y muy
digera en el de suelo a arcilla,
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Grifica 4. —Porcentaje de CaO en los horizontes de los perfiles estudiados

Se observa que la cantidad de SiO, presente en los suelos es elevada,
‘teniendo en cuenta el bajo porcentaje que de este compuesto presenta
¢l material original.

Comparando los perfiles S, y S,, tomados bajo hayedos de dife-
rentes caracteristicas, se puede ver que en el paso roca = suelo - ar-
«cilla de ambos, hay aumento de Al,O,, siendo superior en £, la acu-
mulacién de este compuesto en la fraccidn fina con relacién al suelo.
Respecto al Fe,O,, su comportamiento es muy similar en los dos per-
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files, existe aumento en el paso de roca a suelo y ligera disminucién
al pasar a arcilla. El CaO se comporta del mismo modo en ambos
perfiles; presentan gran proporcién las rocas, sobre todo la S,, dismi-
nuye considerablemente en el paso a suelo y baja ligeramente en arciila

“o Aly O3

5
II

rsa rsa rsa rsa rsa rsa rsa
S7 Se S S St 30 Sp

Gréafica 5.—Porcentaje de Al,O4 en roca, suelo, arcilla, en los distintos pcifiles.

.
o F';203

rsa rsa rsa rsa rsa rsa rsa
S7 Se Sg  S3  Su S3 Sy

Gréfica 6. —Porcentaje de Fe,O, en roca, suelo, arcilla en los distintos perfiles

con relacion a suelo. El SiO, aumenta bastante en el paso de roca a
suelo en los dos perfiles, m4s en S,, al pasar a la fraccién fina se acumu-
la en S, y disminuye en S,,. Considerando la roca original, presenta
similar cantidad de carbonatos en los dos perfiles, y varia mucho la.
de SiO,, tal vez por la existencia de cuarzo libre en S,,. La proporcién
de SiO, en la arcilla es mayor en S, que en S,,, y la cantidad de AlO,.
es mucho menor, esto podria dar idea de los minerales que presenta
la fraccién fina y de la mayor o menor acumulacién en ella de cuarzo.

En el proceso de formacién del suelo S, el comportamiento de los:
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distintos compuestos ha sido el siguiente: el SiO, aumenta considera-
blemente en el paso de roca a suelo y disminuye ligeramente al pasar
a arcilla. Al,O, y Fe,O, aumentan en el sentido roca - suelo —> arcilla
mientras que el CaO disminuye en la misma direccién.
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wrafica 7. —Porcentaje de CaO en roca, suelo, arcilla, en los distintos perfiles
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Grafica 8. —Porcentaje de SiOy en roca, suelo, arcilla, en los distintos perfiles

Los perfiles S, y S,,, tomados bajo robledales de diferentes carac-
teristicas, presentan diferencias en cuanto a su roca original, la propor-
<ién de carbonatos es de 67,5 y 84,3 por 100 respectivamente, variando
la cantidad de silice de 10,4 por 100 en £, a 0,68 por 100 en S,,. En el
proceso de formacién de estos suelos, todos los componentes siguen
una marcha paralela, aumenta SiO, en el paso roca -> suelo y dismi-
nuye en la arcilla, Al,O, y Fe,O, aumentan en el paso roca - suelo -
—> arcilla y el CaO, que estd en mayor proporcién en la roca S,,, dis-
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minuye al pasar a suelos en los dos perfiles, y hay menor disminuciom
o ligero aumento al pasar a arcillas.

Los perfiles S,, y S,, estan tomados en la misma localidad, a distinta
altitud, con distinta vegetacion y supuesta la misma roca original. En
el proceso de formacién del suelo se puede ver que SiO, aumenta
considerablemente al pasar de roca a suelo y disminuye en arcillas. EL
AlL,O, y Fe,O, siguen el mismo comportamiento en los dos perfiles,
aumenta roca —> suelo -> arcilla, sin embargo mientras que son muy si-
milares las proporciones de Fe,O,, la cantidad de Al,O, es muy superior-
tanto en suelo como en arcilla en el perfil S;;, suelo tomado a unos
50 m. por debajo del S,,. La cantidad de CaO de la roca disminuye
mucho al pasar a suelo y ligeramente al pasar a arcilla. Las cantidades.
de Si0, y Al,O, de la fraccién arcilla del perfil S;; comparada con las
del S,,, indicarian la presencia de distinto tipo de minerales en ellas.
o en diferente proporcion.

Una idea de la movilizacién de los distintos componentes se puede:
expresar suponiendo que el Al,O, en roca se mantiene fijo, es decir,
que no se pierde nada del contenido en ella, al formarse el suelo (esto:
es muy probable a los pH de estos suelos, es decir, que la movilizacién
de Al,O, sélo se produce a pH muy bajos, menores de 5, o a pH muy
altos, dependiendo de la concentracién); asi se calculan las cantidades.
de compuestos que deberian existir en el suelo y arcilla segun la hipétesis:
anterior, y posteriormente se comparan con la proporcion de éstos obte-
nida experimentalmente por analisis quimico (FHoyos y Alias, 1959). Se-
hallan unas razones entre valores obtenidos/calculados para los distintos.
componentes, que estin representados en la tabla siguiente:

Tasra 1V

Razones: obtenido/calculado (media de perfiles)

Suelo Arcilla
Perfiles Sio, Fe,O, Ca0O Sio, Fe,O, CaO
S = 1,00 0,77 0,02 0,57 0,40 0,00
Sa 0,35 0,26 0,08 0,20 0,18 0,00
Sg 1,83 0,55 0,01 0,69 0,33 0,01
Slo 0,61 0,58 0,01 0.20 0,27 0,05
S i3 0,04 0,04 0,00 0,01 0,04 0,00
S1 . 0,05 0,06 0,00 0,03 0,07 0,00
S,, 4,44 0,30 0,01 1,12 0,33 0,00

Por los datos de la razén obtenido/calculado para el CaO, se obser—
va que ha habido un lavado casi total de este compuesto, como era de
suponer por ¢l desarrollo de estos suelos. Los valores para las razones:
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de 5i0, indican que ha existido un lavado, mas intenso en arcillas que
en suelos, y sélo en los suelos S, y S,, se obtienen valores superiores a
la unidad. Mientras que la alimina queda practicamente inmovilizada a
pH poco acido o neutro, la silice se pierde en mayor o menor grado,
pero si el drenaje es lento ambos componentes pueden dar lugar a
minerales de la fraccion fina, Las mayores pérdidas de silice si se con-
sidera fijo AL O, en rocas, se presentan en el perfil S,;, tanto en suelo
como en arcilla, justificando esto la existencia de minerales de tipo 1:1;
sin embargo, el suelo S,, con la misma roca original, existiendo lavado
intenso de SiO, respecto al AlL,O,, con mayor proporcién de carbona-
tos, presentaria minerales 2:1, ya que la proporciéon de Al,O, es menor.

TasrLa V

Determinaciones analiticas de horizontes superficiales

S7 SS ‘c9 le S!S SH SlQ

pH agua ....... 6,10 6.17 5.42 530 442 7,77 7,66
PHCIK ........ 5.80 5.80 507 4,16 - 7,15 718
COsCa % onunn. 1.07 5.42 1.89 1,78 1,38 1043 1092
Mat Org. %.... 1845 1442 5,70 7.21 3,90 7,81 7,89
NOguveeennns 0,81 0,44 0,34 0,26 0.14 0,22 0,34
o E—— 15 19 9 16 16 20 13

Ret agua....... 182,20 136,10 7880 109,80 750 80,90 108,10
Arcilla 9y, .. ... 3580 47,40 3870 4350  39.00 1620 17,00

Los perfiles tomados bajo hayedos de la alianza Fagion, £, y S,,.
presentan diferentes caracteristicas; la vegetacion del primero pertenece
a la subalianza Cephalanthero fagion, asociacién Helleboro fagetum
(baséfila) y su roca madre es una marga arenosa; la del perfil S,
a la subalianza Scillo fagion, asociacién Scillo fagetun (eutréfica o me-
sotréfica) y el material original es una marga arcillosa, ambas com
igual proporcién de CO,Ca. Presentan estos suelos pH diferentes em
sus horizontes superficiales, méas acido en S,, que por otra parte pre-
senta bastante diferencia entre el pH determinado en agua y en CIK,
indice de baja saturacién en bases y en su vegetacién se encuentram
plantas acidéfilas. El ataque quimico aunque poco intenso en los dos
perfiles ha sido algo superior en S,, debido tal vez al pH Aacido del
horizonte superficial. La proporcién_ de materia orgénica es superior
en S, con razén C/N algo inferior que en S,,.

Los perfiles S, y &, estdn tomados bajo robledales de la alianza
Fraxino carpinion, sobre marga arenosa y caliza muy pura respectiva-
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mente. Presenta pH A4cido el horizonte superficial de S, y neutro el
de S,,, por la distinta proporcion de COyCa, muy superior en este
4ltimo., La proporcién de arcilla es consecuencia, entre otras cosas,
de las diferencias existentes en el material original de los dos suelos
y de su grado de ataque.

Los suelos S,; y S,, se tomaron bajo pastizal de Nardetalia y Bro-
metalia respectivamente ; la roca original es la misma marga arcillosa
para los dos perfiles. En sus horizontes superficiales existe gran diferen-
cia en cuanto al pH, muy 4cido y neutro, respectivamente. La propor-
cién de CO,Ca es superior en S,,, aumentando también la fraccion
arena en el horizonte superficial con respecto al material original, como
ya se vio en el andlisis mecéanico; todo ello nos podria indicar la exis-
tencia de un aporte en este suelo. La vegetacién primitiva del perfil S,
presentaba hayas (hay brotes de 20-30 cm. de altura) que tal vez por
ccausas antropozoogénicas fueron sustituidas por brezal subcantébrico,
en la actualidad hay pastizal de Nardium y brezal de Calluna.

El perfil S, estd tomado bajo pinar de Pinus sylvestris. La roca origi-
nal es una marga arenosa, presenta pH casi neutro en superficie y la
proporcién de CO,Ca es de 5,4 por 100. La materia orgénica estd en
bastante proporcién y tiene una razén C/N elevada como corresponde
al tipo de vegetacién. Este suelo se presenta muy evolucionado, dado
«l intenso ataque quimico puesto de manifiesto por el anilisis mecéanico.

Ci se comparan los perfiles S,, v S,, que presentan igual pH, pror
porcién de CO,Ca, materia organica y arcilla, se observan diferencias
-en cuanto a la retencién de agua por el suelo, consecuencia seguramente
de la distinta humificacién de su materia organica.

Se puede ver al estudiar la tabla VI que existe en todos los perfiles
un aumento de pH al profundizar, por influencia del material original.

Las diferencias entre el pH en agua y en CIK, son poco acusadas,
exceptuando el S,;, en horizontes superficiales.

En general hay acumulacién de materia organica en los horizontes
superficiales, con baja razén C/N en todos los perfiles excepto en S,
y S,,, tomado el primero en presencia de Pinus sylvestris y el S,;, con
Erica vagans y Calluna vulgaris.

El grado de humificacién viene influido ademas de por la naturaleza
de los restos vegetales, por la mayor o menor aireacién y por la orien-
tacion del perfil. Se podria tratar en todos los casos de un humus mull
forestal con mids o menos variaciones, excepto en S,, que correspon-
derfa a un humus mull-moder célcico (Duchaufour). '

La cantidad de materia organica disminuye intensamente al profun-
.dizar, excepto en S,, en el que existe gran proporcién en (B), con
_relacién al horizonte A, tal vez debido a una movilizacién por la elevada
tazén C/N; esto posiblemente haya tenido lugar antes del enriqueci-
miento por aporte de CO,Ca.



TAILA v].

pH M. O. N )
Perfil Hor Vegetacidn Roca Tipo de suelo
(Hy0) (CIK) %l
A, 6,10 5,80 18,45 ’ . - i
S, (B) 6,10 5,00 5.76 A. fagion Marga arenosa Tierra parda caliza arcillosa
C
A, 6,17 5,8C 14,42 . : : ; : i
Se By 7.08 7.05 5.79 A. quercion pubescenlis Marga arenosa Tierra parda caliza arcillosa
C
A 5,30 4,10 721 ; ; . li :
8, (B) 541 420 1.90 A. fagion Marga arcillosa Tierra parda caliza arcillosa
C
A/(B) 4,42 3,70 3,90 " ; : Tierra parda caliza con acidificacién
Sy (B) 5.22 455 174 Pastizal nardo-galion Marga arcillosa secanditi
C
A 777 7,15 7.81 . 2 3 Tierra parda con enriquecimiento secundario
S (B) 8.10 7.35 5.49 Pastizal brometalia Margaarcillosa o ealizi
C
A 5.42 5.07 5,70 ; o : <
S, (B 6.73 4,36 2,20 A. fraxinocarpinion Marga arenosa Tierra parda caliza forestal
C .
A/(B) 7.66 7.18 7,89
S (B), 8,20 7,60 2,32 A. fraxinocarpinion Caliza casi pura Tierra parda caliza forestal
W (By) 8,45 7,24 0,45
Cc
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Con los datos elaborados se ha podido concluir el efecto que en la
formacion del suelo pueden ejercer las diferencias més o menos acusa-
das de roca madre y factores biologicos (vegetacion climicica).

Las rocas, margas arenosas, margas arcillosas y calizas, presentan:
de 34,59 a 84,31 por 100 de carbonato cilcico; su arena esti fundamen-
talmente constituida por cuarzo y su fracciéon arcilla por micas, mine-
rales 1:1 y minerales de hierro.

Se observa que cuando la caliza es dura y no fisurada el lavado que
existe es pequeflo, incluso bajo bosque (S,,), pero si la roca es margosa,.
presenta mayor descarbonatacién y ataque debido a la mayor humedad
acumulada por la arcilla, y la evoluciéon es mas rapida (S,).

Son suelos por lo general muy evolucionados, presentan lavado inten—
so de carbonatos, sin embargo existe este compuesto en todos los hori~
zontes de cada perfil, aumentando a medida que se aproximan al mate-
rial original. El menor lavado lo presenta S,, y el miximo S, (conside~
rando horizontes superficiales). La secuencia seria asi:

S, <5,<S3, vy S5,<S,.

El S,, presenta un aporte secundario de CO,Ca.
El mayor ataque quimico lo presentan los perfiles S, y S,.

Los suelos de bosques caducifolios de los pisos basal y montano de
los Pirineos, con influencia atlintica, Quercion pubescentis y Fagion,
corresponden a tierras pardas calizas arcillosas (S,, S, ¥y S,0), tierras.
pardas calizas forestales (S, y S,,), tierras pardas calizas con acidifica-
cion secundaria por deforestacién (S,,) y tierras pardas con enriqueci-
miento secundario en caliza (S,,). Estos suelos pueden ser enmarcados:
dentro del tipo braunerde de Kubiena, en el subtipo tierra parda centro-
europea, variedad tierra parda caliza. Segtin la clasificacion francesa de:
Duchaufour y dentro de la clase calcimorfos pueden aproximarse a los:
suelos pardos calizos. En la clasificacién americana se corresponden con:
eutrochrept tipico S;, S Sy, Sies Sis ¥ Sy ¥ eutrochrept litico S,,.

RESUMEN

En este trabajo se han estudiado siete perfiles desarrollados sobre material calizo.

Por los resultados de anilisis mecinico, quimico y otros datos analiticos se definer
como tierras pardas calizas. En general se trata de suelos muy evolucionados, carac-
terizados por presentar CO,Ca en pequefia proporcion.

Se han visto, por la distinta proporcién y movilizacién de los principales compo-
nentes, SiO,, ALO,, Fezo3 y CaO, lags diferencias que presentan estos suelos en cuanto-
a su evolucién.

Insttuto de Edafologia y Biologia Vegetal. Departamento de Suelos. Madrid
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ESTUDIO DE TIERRAS PARDAS SOBRE MATERIAL
CALIZO DEL PIRINEO

III. ESTUDIO DE LA FRACCION ARCILLA
por

A. HOYOS, A. M. MORENO y J. GONZALEZ PARRA

SUMMARY

STUDY OF BROWN SOILS ON CALCAREOUS PARENT ROCK MATERIAL
OF THE PIRINEO. III. STUDY OF THE CLAY FRACTION

In this paper we study the clay minerals present in a brown calcareous soils which
location is in the Pirineo at the North of Spain.

The clay minerals present in these soils are: illite, chlorite and kaolinite in all
the horizons.

The parent rock material is a sedimentary rock an we have to think these minerals

are inhereted.

En este trabajo estudiamos la fraccion arcilla de unas tierras pardas
calizas, localizadas en el Pirineo.

El estudio del material original y del suelo se llevd a cabo en tra-
bajos anteriores (A. Hoyos, A. M. Moreno y J. Gonzalez Parra, 1975).

Los resultados obtenidos mediante los métodos empleados se indi-
can en las tablas I, II, IIT y IV.

ESTUDIO DE LA FRACCION ARCILLA

TasrLa I

Andlisis quimico: Razones moleculares

Perfil Horiz. $i0,/A1,0, Si0,/R,0, Al,04/Fe,0,
S, A, 6.7 49 2,8
(B) 6,5 5.3 4,6
Sy A, 3.7 3.2 6,4
(B), 2,7 2,2 43

(B)y 2,9 2,5 7.2
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Perfil Horiz. Si0,4/A),04 Si0,/R;0, Al,O4/Fe 04
S A 3,7 2,7 2,6
(B) 2.2 1.8 4,0
Sie A 3,7 3,1 5,1
(B) 2,1 1,8 6,4
S A/(B) 1,9 1,6 4,6
(B) 1,7 14 43
Sy A 34 2,6 3,2
(B) 4,0 2,7 2,1
(B)/C 3,6 2,9 2,1
Sie A/(B) 6.9 3.4 0,9
(B), 6,3 3.2 1,0
(B)g 4,1 2,8 2,2

Tasra II

Andlisis quimico: Valores de K O

Perfil Horizonte 9/6 KO

S, A, 3,65
(B) 4,14

Sg Ay 9,12
(B) 8,75

(B)g 7,34

Sy A 9,22
(B) 7,79

St A 5,47
(B) 6,18

Sie A/(B) 6,20
(B) 6,49

S1a A 8,23
(B) 6,94

(B)/C 7,45

S19 A[(B) 513
(B)y 4,07

(B)e 2,89
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Andlisis por rayos X: Lineas mds. imporiantes

Hor. A Hor. (B)
Perfil d °A Mineral
Agr. Cal, Agr. Cal.
S, 13.79 md md md md Clorita
9,92 d m d md Mica llita
7,07 d md md md Caolinita Clorita
4,97 md d md d Mica llita
4,23 d d d d Cuaizo
3,66 md md — — Hematites
3.58 —- — md md Caolinita Clorita
3,33 r m r r Mica llita Cuarzo
Hor. A, Hor. (B), Hor. (B),
Perfil dAa Mineral
Agr. Cal. Agr. Cal Agr. Cal.
Sg 13,68 md md md — md md Clorita
9.99 f f m f mf mf Mica llita
7,10 md — md — md md Caolinita Clorita
5,10 d m d m r m Mica llita
4,24 md md m m — — Cuarzo
3,53 md —_ — - md — Caolinita Clorita
3,33 m r r mf m f Mica llita Cuarzo-
Hor. A Hor. (B)
Perfil dA Mineral
Agr. Cal. Agr. Cal.
S 14,15 md md md d Clorita
10,10 mf f mf f Mica Ilita
7,04 m md m md Clorita Caolinita
4,97 r r r m Mica Ilita
4,45 md md md md Mica Ilita Caolinita
4,23 md md —_ — Cuarzo
5,02 m — m —_ Caolinita Clorita
3,33 f mf f md Cuarzo Mica llita
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Hor. A Hor. (B)
Perfil dAa Mineral
Agr. Cal. Agr, Cal.
S0 13,71 d d d d Ciorita
9,92 d d d d Mica 1lita
7,01 m md m d Clorita Caolinita
4,95 md md d d Mica llita
4,70 md — d d Clorita
4,41 md d md md Mica Ilita Caolinita
424 md d d d Cuarzo
3,51 d md d — Caolinita Clorita
3,33 m m r d Cuarzo Mica Ilita
Hor. A/{B) Hor. (B)
Perfil dA Mineral
Agr. Cal. Agr. Cal.
Sys 14,01 md d m d Clorita
9,92 r r f f Mica Ilita
7,01 r md f md Clorita Caolinita
4,95 r d f r Mica Ilita
4,70 — — d == Clorita
3.51 d - m —_— Clorita Caolinita
3,32 r m mf mf Cuarzo Mica llita
1,99 d md f d Caolinita Mica
Hor. A Hor. (B) Hor. (B)/C
Perfil da Mineral
Agr. Cal. Agr. Cal. Agr. Cal.
S 14,01 d d d md r d Clorita
9,92 £ f mf mf mf mf Micas Ilita
7,01 m md r md f d Clorita Caolinita.
4,96 m m r r r r Mica Ilita
4,69 d — d — d —_ Clorita
3,51 m — m md m —_ Caolinita Clorita
3,32 r r f f f f Cuarzo Mica Ilita
1,99 — —_ m m m m Caolinita Mica
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Hor. A/(B) Hor. (B), Hor (B),
Perfil d K Mineral
Agr. Cal. Agr. Cal. Agr. Cal.

Sio 13,79 md d s - md md Clorita
10,04 d mf m r md mf Mica llita
7.13 r — r r mf —  Caolinita Clorita
4,96 m m m m m Mica llita
4,43 md md md md — md  Mica llita Caolin.
3,63 m md —_ m — —_ Hematites
3,65 md -— m m r —  Clorita Caolinita.
3,33 r r f f (3 mf Cuarzo Mica llita

MICROSCOPIO ELECTRONICO

De las observaciones mediante microscopio electronico se obtienen
los resultados siguientes:

TasrLa IV

Perfil Horizonte
S5 A, Mica 4, hierro 2.
(B) Mica 4, hierro 2.
Sg A, Mica 5, hierro 1.
(B), Mica 4, hierro 2.
(B)g Mica b, hierro 1, caolinita
S A Mica 4, caolinita 2 (alterada)
(B) Mica 4-5
Sio A Mica b, hierro 2.
(B) Mica 4, hierro 2, posible caolinita.
Sys A/(B) Mica 5, goethita 1.
(B) Mica 5, hierro 1, haloisita 1.
Su A Mica 5, hierro 1.
(B) Mica 5, hierro goethitico 2.
(B)/C Mica 5. goethita 2, caolinita 1.
S1o A/(B) Mica 4, goethita 2
(B), Mica 4, goethita 2, hierro 1.
(B)g Mica 4, goethita 2,
Se dan valores del 1 al 5 segtin la abundancia del mineral.
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TaBLa V

Frecuencia de los minerales existentes em la arcilla

Muestra Mineral Mica-ilita Clorita Caoliaita Cuarzo
S + = - .
Sy +++ - - +
Ss ++++ - + ~
S1o + + - dot
Si ++ + +-+ +
S14 +++ + - +
Sio - - + 4

++4-++ = muy abundante.
+++ = abundante.

++ = medio.
+ = poco.
— = presente.

Los minerales presentes en la fraccion arcilla de estos suelos son
clorita, ilita o mica, caolinita y cuarzo.

Si se atiende a la intensidad de las reflexiones a 10 A y 5 A se
puede ver que la muestra con mayor cantidad de mica seria la S,, si-
guiéndole la S,, ¥y S;. Las que la presentan en menor cantidad son S,
y Sy, ¥ quizds S,,. Esto se corresponde con los valores de K,O en
arcilla. Por otra parte, en S, la cantidad de mica no varia con la pro-
fundidad, en la S, es més abundante en el horizonte inferior, sin mu-
chas variaciones, y en S,, aumenta algo al profundizar.

La presencia de micas o ilitas en la fraccidn arcilla se debe proba-
blemente a herencia, ya que en los materiales de partida existen ya
formados estos minerales.

La existencia de espaciados a 14 A indica la posible presencia de
clorita que provendria de la alteracién de las micas. La consideraciéon
detallada del comportamiento de los espaciados a 14 A y 7 A en agre-
gados orientados y al calcinar, con incremento de la intensidad del
primero y disminucién del segundo permite reconocer que la mayor
cantidad se presenta en las muestras S,,, S,, v S,,, siendo las que me-
nos presentan la S, y S,. Las cloritas podrian ser aluminicas mais que
férricas dados los valores de las razones Al,0,/Fe,0,.

Las muestras S,, S,;, S,, v S,, presentan un espaciado a 7 A mas
intenso que en las otras muestras y cuya intensidad baja mucho al ca-
lentar. Si bien este espaciado coincide con el (002) de las cloritas que
también disminuye algo al calentar, un estudio cuidadoso de las inten-
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sidades permite reconocer la presencia de caolinita. En el caso de la
muestra S,; el bajo valor de la razon SiO,/Al,O, parece indicar ya la.
presencia de caolinita. Que en la muestra S,, esta razén sea alta puede
ser debido, como veremos, a la presencia de cuarzo. En estos perfiles.
la cantidad de caolinita aumenta en profundidad.

El otro mineral presente es el cuarzo que se manifiesta fundamen-
talmente en las muestras S,, S,, ¥ S;,. La coincidencia de la linea a 3,33
para la mica y el cuarzo permite distinguir unas muestras de otras.
basindose en la existencia de otras lineas no comunes. La presencia
de cuarzo abundante en estas muestras viene corroborada por el alto
valor de la razén Si0O,/AlQ,.

La presencia de minerales para las distintas muestras se refleja en.
la tabla V.

En general la razén Al,O,/Fe,O, aumenta al profundizar, lo que
significaria que el hierro estd en mayor proporcién en los horizontes.
superiores y al estado amorfo, fundamentalmente en los perfiles S, y S,,.

Los resultados obtenidos con el microscopio electrénico son bastan--
te coincidentes y se observa la presencia de mica y en algunas mues-
tras compuestos de hierro y caolinita.

Las curvas de deshidratacion (fig. 1) permiten revelar la analogia
de las muestras si bien no dan mucha informacién adicional.

Los suelos que contienen estas arcillas son tierras pardas calizas.
La presencia de carbonato calcico en el perfil indica que el lavado no
se ha producido totalmente y por tanto las acciones de transformacién.
y nueva formacién de los minerales no alcanzan gran intensidad. De
aqui se deduce que los minerales deben preexistir ya en el suelo y que
tnicamente tienen lugar transformaciones de menor cuantia tal como
la formacién de clorita a partir de micas o ilitas, por otra parte escasa.
La presencia de micas ya se puso de manifiesto en el material original,.
asi como la de caolinita en algunas muestras. Unicamente en el caso
de la muestra S,; pudiera suponerse la neoformacién de caolinita, si
bien en no mucha proporcién.

La estabilidad de los minerales indicados es buena en las condicio--
nes en que se desarrolla el suelo.

RESUMEN

Hemos estudiado en el presente trabajo la fraccién fina de unas tierras pardas-
calizas del Pirineo.

Los minerales de arcilla presentes en estos suelos son: ilita, clorita y caolinita.

Debido a que el material original es de tipo sedimentario, los minerales encontra-
dos en esta fraccién fina son fundamentalmente heredados.

Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal
Departamento de Suelos. Madrid
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ESTUDIO DE LA NUTRICION DEI. AGUACATE
POR ANALISIS FOLIAR

I. HOJAS PROCEDENTES DE RAMAS FRUCTIFERAS

por

SERAFIN JAIME PALACIOS y EDUARDO ESTEBAN VELASCO

SUMMARY

STUDY OF AVOCADO NUTRITION BY LEAF ANALYSIS. I. LEAVLS
FROM TWIGS BEARING FRUITS

The seasonal variation of major elements in avocado leaves, was studied in the
cvs. Fuerte and Hass, in two different plots without cultivation, to keep intact the
root system.

The evolution of the vegetative index allow us to obtain a clear idea of the acti-
vity of the plant during the cycle we are studying.

The indexes given by the physiological equilibria are better for the diagnosis
of the nutritional deficiencies, that the ones given by the element concentrations.

Of the leaves sampled of bearing shoots, have only a diagnostic value those
collected after summer repose during the stabilization period for both wvarieties,
approximately October, for the cv. Hass the leaves taken in January may be adequate
for this purpose.

INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana, Mill.), es un cultivo que estid alcan-
zando gran difusién en la costa mediterrinea del sureste espafiol, prin-
cipalmente en las provincias de Granada y Mailaga. La facilidad de su
comercializaciéon y los elevados rendimientos hacen que la superficie
dedicada a este frutal se esté incrementando muy ripidamente. Me-
diante los estudios realizados, basados en la concentraciéon de nutrien-
tes en hoja, se ha llegado al establecimiento de unos niveles criticos
para algunas variedades (J. ‘W. Brown y col. 1953, T. W. Embleton
y col. 1958, T. W. Embleton y col. 1962, G. E. Goodall y col. 1965 y
W. H. Brokaw 1973).

En 1961 (F. T. Bringham) estudié mediante muestreo bimensual y
analisis foliar, la variacién estacional de los macronutrientes y micro-
nutrientes en las hojas de aguacates, variedad Hass.



3266 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

En el presente estudio se estudié la nutricion de dos variedades de
aguacate, Fuerte y Hass, durante un ciclo anual, partiendo de los equi-
librios nutritivos (E. Esteban, 1975) obtenidos de los datos de analisis
foliar de muestras procedentes de ramas fructiferas.

MATERIAL Y METODOS

Parcelas experimentales

Suelo.—Se han seleccionado dos parcelas experimentales de 4.000
m? aproximadamente, realizando, en cada una de ellas, el estudio co-
rrespondiente de suelo hasta una profundidad de 60 cm.

Planta.—Se han seleccionado dos parcelas de 10 arboles cada una,
perfectamente homogéneos, para las dos variedades en cultivo: Fuer-
te y Hass.

Cultivo.—La técnica de cultivo seguida consiste en la ausencia total
de labores para no alterar el sistema radicular (prado natural) Cuando
la hierba alcanza cierto tamafio, se realiza la siega de la misma.

Abonado.—Durante el afio 1972 (anterior a la experiencia) se ha su-
ministrado : 50 kg/arbol de estiércol (febrero); 150 gr/arbol de sulfato
potasico del 50 por 100 (junio).

En 1973 (afio de la experiencia) se ha suministrado solamente 3 kg/
arbol de nitrato amonico del 23 por 100 (abril).

Toma de muestra

De los 10 arboles seleccionados para cada variedad, se han tomado
sistematicamente, cada quince dias, muestra de hoja madura de ramas
fructiferas, que han sido lavadas cuidadosamente para evitar contami-
naciones. La edad de los arboles era de seis afios, y su marco de plan-
tacién T'!x T.

Elementos analizados

Han sido determinados los elementos N, P, K, Ca, Mg y S en plan-

tas y pH, conductividad, carbonatos, N, P,0,, K,O y analisis mecéni-
<o en suelo.



ESTUDIO DE LA NUTRICION DEL AGUACATE POR ANALISIS FOLIAR, I 1267

Métodos analiticos

Los métodos analiticos son los empleados en la Estaciéon Experi-
mental del Zaidin (M. Lachica, 1973).

Expresidn de los resultados

Los resultados han sido recogidos en forma de grafica (tabulados
en los apéndices I y II) y expresados como valores relativos, calculan-
dose para N, P, K, la proporcién centesimal sobre la base N + 10 P +
+ K = 100, siguiendo parecido criterio para el equilibrio K : Ca : Mg,
los resultados correspondientes al P han sido multiplicados por 10 si-
guiendo el criterio adoptado en otras publicaciones.

Los valores del indice vegetativo se han expresado en forma grafi-
«ca, siguiendo las indicaciones de Pijoan Pascual 1976.

APENDICE I

Variedad Fuerte

%

Fecha N.o de dias N 0P K Ca Mg 5
5- 1-78 0 2,27 1,55 1,55 1,84 0,86 0,37
23- 1-73 18 2,10 1,55 1,21 1,90 0,93 0,31
28- 2-78 54 2,19 1,40 1,16 2,00 0,94 0,31
15- 3-73 69 2,01 1,35 1,08 2,02 0,95 0,29
2- 473 87 1,95 1,35 1,08 2,26 0,96 0,28
16- 4-73 101 1,72 1,20 1,00 2,20 0,98 0,32
2- 5-73 17 1,66 1,20 0,95 2,13 0,97 0,31
15- 5-73 130 1,67 1,70 1,57 1,80 0,66 0,25
4- 6-73 150 1,69 1,40 1,28 1,85 0,96 0,31
18- 6-73 164 1,56 1,25 1,10 2,05 1.07 0,28
3- 773 179 1,44 1,10 1,03 2,30 1,10 0,27
19- 7-73 195 1,56 1,00 0,72 2,35 1,29 0,29
6- 8-73 213 1,38 0,85 0,66 2,43 1,13 0,23
30- 8-73 237 1,27 0,80 0,50 2,66 1,25 0,26
10- 9-73 248 1,37 0,85 0,47 2,65 1,35 0,27
25 9-73 263 1,53 1,20 1,00 2,70 1,25 0,27
9-10-73 277 1.58 1,25 1,10 2,53 1,30 0,26
81-10-73 299 1,64 0,90 1,10 2,50 1,11 0,27
141178 313 1,62 1,05 1,10 2,58 1,19 0,24
28-11-73 327 1,66 1,10 1,10 2,60 1,22 0,23

20-12-73 349 1,60 1,05 1,10 2,72 1,22 0,22
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APENDICE 1II

Variedad Hass

%
Fecha N.o de dias N 10 P K Ca Mg S
5- 1-73 0 2,05 1,50 1,30 2,16 0,89 0,32
23- 1-73 18 1,85 1,50 0,86 2,24 0,94 0,30
28- 2-73 54 1,99 1,40 0,86 2,19 0,97 0,28
15- 3-73 69 1,99 1,40 0,96 2,26 0,91 0,24
2- 4-73 87 1,86 1,30 0,86 2,67 1,04 0,24
16- 4-73 101 1,75 1,20 0,86 2,70 0,97 0,34
2- 5-73 117 1,70 1,10 0,96 2,30 0,89 0,29
15- 5-73 130 1,67 1,70 1,57 1,80 0,66 0,25.
4- 6-73 150 1,60 1,10 0,76 2,80 1,13 0,31
18- 6-73 164 1,56 1,10 0,67 2,80 1,13 0,28.
3- 7-73 179 1,44 1,10 1,03 2,30 1,10 0,27
19- 7-73 195 1,55 1,10 0,67 2,75 1,17 0,24
6- 8-73 213 1,25 1,00 0,56 2,76 1,16 0,23
30- 8-73 237 1,31 0,90 0,50 3,06 1,33 0,24
10- 9-73 248 1,36 1,00 0,50 3,01 1,40 0,22
25- 9-73 262 1,55 1,00 1,00 3,42 1,27 0,27
9-10-73 277 1,69 0,70 1,10 2,89 1,44 0,27
31-10-73 299 1,60 1,20 1,10 3,28 1,26 0,24 -
14-11-73 313 1,66 1,20 1,10 3,04 1,24 0,27
28-11-73 327 1,63 1,20 1,10 3,38 1,23 0,24
20-12-73 349 1,54 1,20 1,10 3,33 1,20 0,24

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de suelo

Los resultados del anilisis de suelo estdn recogidos en la tabla I..

En general el nivel de los nutrientes principales N, P,O, y K,O emw
las parcelas es bajo, acusindose mis esta deficiencia en P,O; y K,O.

El contenido en N no se corresponde con el de materia orgénica,
indicando un bajo grado de humificacién de ésta. Como cabia esperar,
el contenido en suelo de materia orgénica, N, P,O, y K,O descienden
al aumentar la profundidad, asi como la conductividad. La textura es
favorable, y se mantiene constante hasta los 60 cm. de profundidad,
demostrando una correcta homogeneidad del suelo. Parece deducirse
de los datos que se aportan, que la cubierta vegetal del suelo consume:



Resultados del andlisis de suelo de las parcelas sometidas a observacidn

TaBral

Varie- o, mg/100 g Conduc. i ®fo
daq  Prof. pH M. O. mmhos/cm Textura
N P, O, K, O 25°C. e b Arena Limo Arcilla

E 20 7,50 3,03 118,30 5,98 18,4C 0,94 0,74 53,64 24,72 17,64 Franco-Aren.
= 40 7,50 1,88 73,50 4,54 10,61 0,58 0,63 55,64 28,72 15,64 Franco-Aren
E 60 7,55 0,87 43,40 2,32 8,16 0,29 0,31 55,28 29,08 15,64 Franco-Aren.

20 7,30 2,69 85,75 4,54 18,40 0,74 0,55 53,64 26,72 19,64 Franco-Aren.
2 40 7,70 1,21 52,08 2,10 9,39 0,8 0,63 57,64 2272 19,64 Franco-Aren.
T 60 7,70 1,08 38,50 1.55 7,35 0,53 0,52 51,64 28,72 19,64 Franco-Aren,
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unos nutrientes que la planta necesita, por lo que parece desfavorable
en relacion con la fertilidad del suelo.

Evolucion del indice vegetativo

Es importante el estudio de esta relacién porque nos permite obte-
ner una idea clara de la actividad de la planta durante el ciclo que es-
tamos considerando. Cada variedad se comporta de modo diferente, en
relacién con su propio vigor y precocidad. Antes del periodo de flora-
cién se produce una detencién del crecimiento, representado en la figu-
ra 1 por una interrupcién en el consumo de nutrientes. Las fechas en

—r——FUERTE

Dias

100 200 300

|E‘IF.]'ﬂ.ATM.iJ.I'J.IIA.is.jo.iN.in.l

Fig. 1.—Indice vegetativo en relacién con el tiempo
de toma de muestra. Variedades Fuerte y Hass.

que este fendmeno ocurre difieren para ambas variedades, en Fuerte
(variedad temprana) estd comprendida entre los meses de octubre a di-
ciembre y en Hass (variedad tardia) entre los meses de enero a marzo.
Durante la floracidén-cuajado del fruto el consumo de nutrientes es muy
grande para las dos variedades (enero a abril para Fuerte y marzo a
junio para Hass). La elevacién del indice de crecimiento para Hass
(mayo) se debe a la caida de la hoja (esta variedad pierde casi todas
las hojas en plena floracion).

El punto mas bajo de las figuras que coincide para las dos varie-
dades, corresponde al periodo de reposo estival y estd comprendido
entre los meses de agosto y septiembre (época idénea para injertar los
arboles).
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Durante los meses de octubre a diciembre los niveles de N, Py K
se estabilizan para las dos variedades, por lo que consideramos esta
época, de acuerdo con los datos recogidos de la bibliografia, como la
mas adecuada para diagnosticar el estado nutritivo de los arboles. Este-
fenémeno se da nuevamente para la variedad Hass, durante los meses.
de enero a marzo, siendo esta época también buena para la toma de
muestra (Bingham, 1961).

En la variedad Fuerte durante el mes de mayo, hay una repentina
elevacion del indice vegetativo, coincidiendo con el crecimiento de pri-
mavera. Esta elevacion no es tan acusada en la variedad Hass (julio).

Evolucidn del equilibrio N :10 P:K

Si consideramos al equilibrio fisiolégico como una constante (Este-
ban, 1975) y su estabilidad durante el ciclo vegetativo (Esteban, 1976),
se comprende que basemos en estos datos nuestro estudio, prescindien-
do de los correspondientes a concentracion de nutrientes, por estar és-
tos influidos por numerosos factores de distorsién.

N'/e r=+0,0851 y=(348-0,0031x
10 P%/ r=-0,356G y=231,8161-0,0077

60
K/o rz+0,1261 y=25,0354+0,0046%

20F

Dia.

1 1 1
100 200 300

[eTelmialmlyToTalslolnlol

Fig. 2.—Porcentaje de N + 10 P 4+ K = 100. Correlacién y re-
gresion en relacién con el tiempo de toma de muestra. Variedad
Fuerte.

La evolucion del equilibrio vendrd afectada por la variedad de la
planta, la mas vigorosa, o sea la de mayor cosecha y crecimiento;
reaccionard de manera mis violenta frente a una deficiencia, ya que
sus necesidades nutritivas son mayores.

En la variedad Fuerte (fig. 2) existe un acusado desequilibrio N-K
producido por una deficiencia de N, que adquiere valores muy desfa-
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vorables durante el crecimiento de primavera (mayo), y que sélo reco-
bra el nivel normal durante el periodo de reposo estival, o sea cuando
la actividad de la planta esta detenida. Al reanudarse ésta (otofio) vuel-
ve a descender a niveles deficientes. Este esquema demuestra las difi-
cultades de la planta para absorver el N del suelo, porque éste no lo
suministre en la cantidad necesaria, o por la competencia que se derive
de la cubierta vegetal. )

El K sigue una evolucién inversa a la del N con valores general-
mente altos, que sélo se aproximan a la normalidad cuando la planta
estd en reposo.

El P se mantiene, con ligeras oscilaciones, dentro de valores nor-
males.

Para la variedad Hass (fig. 3) el desequilibrio entre nutrientes sola-
mente se manifiesta durante el periodo floraciéon-fructificacién-caida de
hojas (mayo), y cuando se reanuda la actividad de la planta después
del reposo estival (octubre).

N*/e r=-0,2915 y=46,153-0,0067x
10 P*/ 1=-0,3138 y=33,5056-0,0119x

80 b
K*/u 140,421 y=20,341+0,0168x

Dias

R } . ‘100‘ , I20‘3J . . 3(;0 ) X
[elelmlalmlolslalslolnlol

Fig. 3.—Porcentaje de N + 10 P + XK = 100. Correlacién y re-
gresién en relacién con el tiempo de toma de muestra. Variedad
Hass.

El N, con alguna excepcidén, se mantiene dentro de valores proéxi-
mos al optimo hasta cerca del final del ciclo.

El P en algunos momentos alcanza niveles ligeramente altos (35 por
100), pero en general no se desvia demasiado del 4ptimo.

El K, con la excepcién de algiin punto aislado, se mueve dentro de
la zona de optimos hasta la etapa de reposo estival, en que los valores
son altos, coincidiendo con la depresiéon del N.

Los valores correspondientes a este equilibrio N:10 P:K (Fuerte
y Hass), con alguna excepcion, disminuyen a lo largo del ciclo y son
muy estables frente al tiempo (correlacion no significativa).
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Evolucion del equilibrio K :Ca:Mg

En este equilibrio, como ocurria anteriormente, existen diferencias
entre variedades debido a las causas ya enunciadas.
En la variedad Fuerte sélo existe una época (fig. 4) en que el equi-
librio alcanza, en nuestra opinién, el valor 6ptimo que corresponde al
K*/o 12-0,5756 y=31,2985-0039cx

Ca®/s 1=+0,5790 y=47,0453.0025"

Mg®/e r=+Q,4747  y=216562+Q01554

Dias

700 700 300
Telelmlalvw]oilouTalsToln]ol

Fig. 4.—Variedad Fuerte. Porcentaje de K + Ca + Mg = 100.
Correlacién y regresién en relacién con el tiempo de toma de
muestra.

crecimiento de primavera (ciento treinta dias). Durante el resto del ci-
«clo los valores correspondientes a K son bajos, y altos los de Ca y Mg.
El equilibrio alcanza su punto maximo durante el reposo estival.

Para la variedad Hass (fig. 5) la evolucién de los nutrientes K, Ca
y Mg es méas regular y constante, estando sélo bien definido el perio-
do de reposo. El desequilibrio es mas notorio, y los niveles de K, Ca
y Mg estin muy distantes de los dptimos deseables.

En el equilibrio K:Ca: Mg la estabilidad frente al tiempo es menor
-que para el equilibrio N:10 P:K como lo demuestran los coeficientes
de correlaciéon encontrados.

Los valores de Ca y Mg aumentan con la edad de la hoja.

Interacciones. Accion de los mutrientes

La evolucién de los porcentajes de cada nutriente nos permite co-
Tnocer sus interacciones en relacién con la actividad de la planta. Como
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desequilibrios méis frecuentes y que afectan con mayor intensidad a la
cosecha, se encuentran el N-K y K-Mg. Generalmente van unidos, de
forma que en el equilibrio N:10 P:K valores altos de K se correspon-
den con bajos de N, situacién que se refleja simultineamente para el

K®l r=-0,4151 y=21,5807-00165%
Ca*/e r=+0,L527 y=55L817+000L6x

Mg®e 1=+0,2030 y=22,9377+0.0046%

st

4 !
100 200 300

PR

Cetetwiatmwto o tals ol niol

Dias

b

Fig. 5.—Variedad Hass. Porcentaje de K + Ca + Mg = 100.
Correlacién y regresién en relacién con el tiempo de toma de
muestra.

K:Ca:Mg, con valores altos de K y bajos en Mg. Cuando el equili-
brio N:10 P:K alcanza los valores optimos, éstos se obtienen simul-
taneamente para el K:Ca: Mg. Esta condicion no se cumple en las par-
celas de aguacate que estamos estudiando, pues en Fuerte coexiste un
K alto en N:10 P: XK y bajo en K:Ca: Mg, y en Hass unos valores:
de K de normales a altos en N:10 P:K con muy bajos y bajos en:
K:Ca:Mg. Atribuimos estas anomalias a una absorcién por via foliar
de cantidades excesivas de Ca y Mg procedentes del agua de riego, que
por aspersién se suministra al cultivo. Otra causa pudiera ser que el
tipo de hoja que constituye la muestra esté muy influenciado por la
proximidad del fruto y por la edad cada vez mayor de la misma.

Valor diagndstico

El tipo de hoja muestreada presenta la ventaja de reflejar muy bien
el metabolismo de la planta, haciendo resaltar las distintas etapas fisio--
l6gicas dentro del ciclo. Estd influenciada por el crecimiento y la co-
secha, lo que permite distinguir entre variedades. Por ser una hoja que
no se renueva, permite seguir el proceso de envejecimiento con las al--
teraciones nutritivas consiguientes. Como consecuencia de lo expuesto,
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sélo parece tener valor diagnéstico la hoja recogida en el periodo de
estabilizacién tras el reposo estival y que corresponde aproximadamente
al mes de octubre. Para la variedad Hass, parece también buena época
la comprendida entre los meses de enero a marzo.

RESUMEN

Se estudia la variacién estacional en macronutrientes de las hojas de aguacate,
variedades Fuerte y Hass, en dos parcelas con ausencia total de labores, para no-
alterar el sistema radicular (prado natural).

La evolucién del indice vegetativo nos permite obtener una idea clara de la acti-
vidad de la planta durante el ciclo que estamos estudiando.

Los indices suministrados por los equilibrios fisiologicos son més eficaces para el
diagnédstico de las deficiencias nutritivas, que los procedentes de la concentracién de:
elementos.

Del tipo de hoja muestreada, de ramas fructiferas, sélo tienen valor diagndstico-
las recogidas en el periodo de estabilizacién tras del reposo estival para ambas va-
riedades, aproximadamente en el mes de octubre; también pueden servir las hojas.
recogidas durante el mes de enero para la variedad Hass.

Estacidn Experimental La Mayora. Algarrobo-Costa (Mdlaga)
Estacion Experimental El Zaidin (Granada)
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INOTA PRELIMINAR

DETERMINACION ANALITICA DEL BORO ASIMI-
LABLE EN SUEILOS DE CULTIVO

por

A. AGUILAR-ROS y A. AGUILAR

SUMMARY
ANALYTICAL DETERMINATION OF AVAILABLE B IN CULTIVATED SOILS

Four different extractant agents were applied to five different soils. The quanti-
ties of B extracted were correlated ‘with that obtained from a biological method
(sunflower in pots). The best correlation was found for the Morgan solution.
.A regression equation ir order to calculate the B content in soils is proposed.

La determinacion analitica de la fraccién asimilab'e de un e‘emento
en los suelos de cultivo, requiere en primer lugar, la eleccién de un
agente extractante cuyo efecto se asemeje, lo mas posible, al de la
‘p'anta.

En el caso particular del Boro, dada la variabilidad de una serie
de factores que condicionan su liberacién, como son el pH, la materia
-organica, los coloides de las arci'las, la cantidad de Calcio, etc., se com-
prende la dificultad de encontrar un agente extractante que pueda ser
empleado, de forma general, en todo tipo de suelos.

Ha aparecido recientemente, en la literatura cientifica, un método
para la determinacidén analitica del Boro en suelos y plantas, que preco-
niza el empleo de un reactivo, la Azometina-H que, a nuestro juicio,
presenta numerosas ventajas sobre los métodos empleados hasta ahora.
Por lo que respecta al Boro asimilable, el autor del método, Wolf (1),
propone la utilizacién como agente extractante de la solucién de Mor-
gan, pero no aparece en su trabajo un estudio comparativo del mismo
frente a otros agentes extractantes de uso general en el anilisis de
‘microelementos en suelos ni el comportamiento de diversos tipos de
suelos frente a dicha solucién.

Nosotros hemos llevado a cabo un estudio comparativo de cuatro
agentes extractantes, agua hirviendo (2), 4cido acético al 2,5 por 100 (3),
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acido clorhidrico 0,1 N (4) y solucion Morgan (1), para valorar el B
asimilable de cinco suelos muy diferentes entre si en cuanto a contenido
de B total y caracteristicas fisicas y quimicas. Como método de referen-
cia del analisis del Boro hemos utilizado un método biolégico que, em
esencia, consiste en hacer crecer en macetas plantas de girasol sobre
una determinada cantidad de suelo (25 g). Una solucién nutritiva com-
pleta, pero exenta de Boro, permite a las plantas desarrollarse y crecer,
teniendo como tinico factor limitante el Boro del suelo. Agotado éste,
aparecen los sintomas visibles de su deficiencia, momento en que las
plantas son recolectadag y analizadag (parte aérea y raiz).

En la tabla T figuran los datos analiticos correspondientes a los cinco
suelos ensayados.

Tasra I
S u e 1 o s

1 2 3 4 5
Arena, (B sw sue ssn wme www o pos 51,6 59,8 47,6 58,0 15,8
LImo (%) ws s wse wwe wom s 25,4 31,2 23,4 2.2 45,2
ATClA, () coe 5oe omee s mon on 23,0 9,0 © 29,0 14,8 39,0
pH (pasta sat.) ... ... .. .o ... 81 8,2 81 6,2 7.6
Mat. organica (%) ... cor e v 1,79 1,21 0,97 1,51 1,97
N (mg/A00 &) wis eon e w0 26 112,0 574 99,4 114.8 152.6
P,O, (mg/100 g) ... ... ..o .. 22.64 82,74 15,95 5,04 69,68
K, O (mg/100 g) ... ... ... .. 23.75 5,00 28,75 8,75 56.25
€O,Ca total (%) ..o oo vee o 18,86 68,71 55,86 60.02 54,73
CO,Ca activo (%) oo« oo oot 5,59 0.81 0,31 0,13 12,04
B total (ppm) v s ses soe s 113 46 164 124 109

En la tabla IT se han representado los resultados analiticos de Boro
correspondientes a los cuatro agentes extractanteg utilizados, asi como
a los del método biologico de referencia.

Con los datos de la tabla IT se calcularon los coeficientes de corre-
lacién que aparecen en la tabla ITI.

Del examen de esta #ltima tabla se deduce que la solucién Morgan
es el agente extractante, de los ensayados, que mejor se correlaciona
con el método de referencia.

La ecuacién de regresién que liga los resultados obtenidos a partir
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TanuA 11

(g de B/@5 g de suelo)

S u e 1 o s
Agente extractante i 9 3 4 5
AGUA. BTV, con won sue omm own e 5,00 7,50 12,75 8,00 750
(0,35) 0,0) (0,35) (0,35) 0,0)
BAEH 2,5 P cew wen sownr sy e 18,16 16,52 19,49 2,68 23,36
0,67) (2,4) (0,82) (0,67) 1,9
6811 BT ¥ I OO 13,08 17,15 25,44 6,25 11,63
0,89) (1.8) (2,2) (0,98) 0,0)
Bol, MODgan . we we s wen wen 17,25 11,50 1375 4,25 22,05
0,0) (0,53) 1,1) 0,0) 1,1)
Mét, biolégico ... ... ... .. ... 72,95 52,83 63,61 30,94 93,87
(3,0) (5,0) 2,5) 4.2) 81)

Cada resupltado de esta tabla es el va'or medio de § repeticiones. Entre paréntesis
figuran las desviaciones tipicas.

TasrLa III

(Coeficientes de correlacion)

Agua hirv. — método bioldgico ... ... i v o an e —0,1407°
AcH 2,59% —- método biologico ... ... .. v e e 0,9127*
CIH 0,1 N— método DiolSgIco .. = s we wie sve aws 0.2100°
Sol. Morgan — métedo biologico ... ... 0,9965%**

9: no significativo
*: significativo al § por 100
**% . significativo al 0,1 por 100.

de la solucién Morgan con los obtenidos a partir del método hiolégico
de referencia, es la siguiente.

Y = 3,505 X + 14.6079

La importancia del establecimiento de esta ecuacidn reside en el hecho
de que utilizando la solucién Morgan como agente extractante y la
posterior valoracién del Boro extraido, serd posible, por extrapolacién,
conocer la cantidad de Boro disponible en una unidad de suelo de cultivo
(la ecuacidn estd calculada con datos de B correspondientes a 25 g de
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suelo). Y seri posible corregir la posible deficiencia de un suelo, puesto
que se conoce, para la mayoria de los cultivos importantes, la cantidad.
de Boro que una determinada cosecha extrae de una unidad de suelo.

REsuMEN

Cuatro agentes extractantes diferentes se aplicaron a cinco suelos de cultivo. Las.
cantidades de B extraidas se correlacionaron con las obtenidas a partir de un método-
biolégico de referencia (cultivo de giraso! en macetas). El coeficiente de correlacién.
de mas alta significacién correspondié al agente extractante, so'ucién de Morgan.

Se propone una ecuaciéin de regresion mediante la cual, a partir de los datos
suministrados por el analisis del éxtractante soluciéon de Morgan, es posible evaluar-
el contenido de B asimilable en suelos de cutivo.

Estacicn Experimental del Zaidin, del C. S. I. C. Granada
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ESTUDIOS RECAPITULATIVOS

ESTUDIO DE LOS FACTORES ECOLOGICOS QUE
AFECTAN A LAS POBLACIONES MICROBIANAS
EN LA RIZOSFERA

por

J. A. OCAMPO, J. M. BAREA y E, MONTOYA

«... the soil is undoubtedly the most
complex of all microbial habitats. As.
such, it also offers one of the greatest
challenges to microbial ecologist. Des-
pite the plethora of books, reviews, and.
paper dealing with soil microbiology,
understanding of the activity, ecology,.
and population dynamics of microorga-
nisms in soil eg still scant...»

Stotzky (1972). Critical Reviews im
Microbiology.

SUMMARY

A REVIEW ON ECOLOGICAIL FACTORS AFFECTING MICROBIAL POPU-
LATIONS IN THE RHIZOSPHERE

Soil microorganisms, mainly those living in plant rhizosphere, play a major
role in the life of cultivate plant. Thus, many investigators have studied the
ecological factors affecting microbial populations in soil. This paper reviews:
1) Interactions between soil components and microflora; 2) Effects of plant on:
microorganisms ; 8) Interactions between microorganisms both positives (comensalism
and mutualism) and negatives (competition, amensalism, parasitism and predation);.
4) Effects of microflora on plant growth.

POBLACIONES MICROBIANAS DEL SUELO, SU ESTUDIQ

El suelo estd poblado por muchos organismos, macro y microscé-
picos, pero, en lineas generales, se considera que son los microorga--
nismos los que juegan el papel mis importante en la liberacién de nu-
trientes minerales y diéxido de carbono, asi como en la formacién de
sustancias funcionales que influencian decisivamente el crecimiento de-
las plantas.
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Desafortunadamente, el estudio de la microflora del suelo es com-
plicado porque se trata de un medio ambiente muy heterogéneo dificil
de reproducir y porque la microflora desarrolla reacciones muy varia-
bles. Para estudiar esas reacciones, se han descrito métodos de inves-
tigacion basados en el crecimiento de los microorganismos en cultivo
puro, bajo condiciones homogéneas y controladas que estimulan al
maximo su desarrollo, si bien muchos de estos métodos imitan satis-
{actoriamente lo que ocurre en la rizosfera, en general, es dificil acep-
tar que las condiciones reproducidas en e! laboratorio existan realmente
-dentro del microambiente del suelo. Esta dificultad se ve complicada
con los problemas para establecer un criterio de muestreo adecuado,
lo cual, consecuentemente, dificulta el tratamiento estadistico de los
«datos. De otro lado, hay que tener en cueénta que log grupos de micro-
organismos son muy distintos nutricionalmente, por ello ningfin medio
.es suficiente para el aislamiento de los diferentes tipos. Ademas, el re-
cuento de microorganismos no indica necesariamente la importancia
relativa de un grupo dado, ya que el nivel de crecimiento en un momen-
to dado es el que determina realmente su papel en el suelo. Aparte de
las dificultades esbozadas se ha llegado al establecimiento de un con-
junto de métodos con fundamentos mas o menos parecidos a lo que
sucede en realidad, métodos que han permitido conocer una serie de
actividades microbianas. Para que e] conocimiento de tales actividades
sea lo mas parecido posible con lo que ocurre en el suelo, una premisa,
cada vez mas aceptada, es que log microorganismos se deben estudiar
-considerando los factores ecoldgicos que rigen su vida.

EcoLoGiA MICROBIANA DEL SUELO

La ecologia microbiana tiene por ohjeto el estudio de las interrela-
-ciones entre los microorganismos y los componentes tanto biéticos como
abidticos del ecosistema donde viven.

Como es sabido, un ecosistema es un sistema limitado en el espacio
-constituido por el conjunto de comunidades de seres vivientes que en
4] se encuentran y por el conjunto de condiciones energéticas, fisicas,
-quimicas y bioldgicas que reinan en la vecindad de estos seres. Es un
sistema abierto en equilibrio dinamico.

Si ocurre un cambio progresivo en la poblacién o ambiente durante
un periodo largo de tiempo, se puede concluir diciendo que el sistema
no ha madurado y se manifiesta una sucesién. Si el sustrato es exhaus-
‘tible, la sucesion desaparece. Sin embargo, si los sustratos pueden su-
plirse. continuamente al suelo, se produce finalmente un equilibrio entre
<l interior y el exterior y resulta un ecosistema estable (Garret, 1956).
El punto de equilibrio queda determinado por las interacciones entre
<l organismo y su ambiente, por tanto, las rutas por las cuales se alcan-
za el equilibrio biolégico son muy variadas,
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La ecologia microbiana del suelo, rama de la ecologia microbiana
general, tiene por objeto el estudio de las interacciones que se mani-
{fiestan entre las comunidades microbianas y los componentes del ecosis-
tema suelo-vegetacion. En esencia estas interacciones se dan:

Entre las comunidades microbianas y el suelo.
Entre las comunidades microbianas y la vegetacién.
Entre comunidades microbianas.

Se trata de problemas complejos, puesto que conciernen a ecosis-
temas que engloban no solamente a log microorganismos, sino tam-
bién a las comunidades animales y vegetales que viven en un ambiente
particu'ar caracterizado por parimetros muy numerosos, interdepen-
dientes entre ellos,

En relaciéon con estos estudios y la progresiéon de los mismos se
deduce que los resultados obtenidos a partir de los modelos simplifi-
-cados tanto a nivel molecular, celular, como son pob'aciones puras dan
una imagen inexacta. Para conocer con cierta fidelidad los procesos
que realmente se desarrollan en e] suelo, es necesario completar las
investigaciones autoecolégicas, investigaciones sobre modelos simpli-
ficados, usualmente con una sola especie, con las investigaciones sine-
coldgicas, es decir las investigacioneg hechas sobre modelos més com-
‘plejos donde intervienen varias especies microbianas y el propio suelo,
Dbien en el laboratorio o in situ, tanto en ausencia como en presencia
de vegetales superiores. El comportamiento de las comunidades micro-
bianas en el suelo estd lejos de ser andrquico. Se sabe, por ejemplo,
que las mencionadas micropoblaciones presentan una estabilidad des-
tacable en su estructura fundamental y en su equilibrio interno. Es esta
ley de estabilidad interna la que explica el hecho de que sea dificil intro-
-ducir en un suelo un microorganismo exégeno si no se modifican pre-
viamente, al menos en parte, ciertos factores del ambiente edafico.

La ecologia microbiana del suelo estd orientada fundamentalmente
hacia el estudio de] comportamiento de lag micropoblaciones comp’ejas,
asemejandose en esto a la microbiologia del agua y a la de los alimen-
tos. Pero difiere de éstas en que el medio donde se desarrollan los
‘microorganismos presenta caracteristicas particulares propias:

1.2 El suelo esta integrado por una multitud de microhabitats donde
Tas condiciones ecolégicas pueden, en un momento dado, ser muy dife-
rentes unas de otras.

2* Las fracciones orgéanica y mineral que constituyen el suelo, no
son inertes.

3. Gran parte de la energia necesaria para el desarrollo de los
‘microorganismos heterétrofos que constituyen la mayor fraccion de las
‘micropoblaciones del suelo, provienen de la fotosintesis vegetal que llega
al suelo mediante los exudados radiculares.
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4* En el suelo hay una microfauna o una mesofauna generalmen-
te muy activas que intervienen al lado de la microflora y que se mani~
fiestan a través de interacciones complejas.

INFLUENCIA DEL SUELO SOBRE LA MICROFLORA

El suelo como habitat de los microorganismos ejerce su accion sobre:
la microflora a través de una serie de factores intrinsecos, y extrinse-
cos que inciden sobre el habitat: elementos minerales, sustratos, fac-
‘tores de crecimiento, composicién iénica, pH, agua, temperatura, luz,
presion, radiacién, composicién atmosférica, potencial de oéxido-reduc~
cién, particulas (humus y arcillas, fundamentalmente), relaciones espa-
ciales, textura, estructura, variaciones estacionales, residuos de pesti-
cidas, etc.

En la primera parte de esta revision, en donde se tratan aspectos:
generales de ecologia microbiana en el suelo, se evita al miximo la
especificacion de la referencia bibliografica original. Por un lado, re-
ducir las referencias al minimo facilita la preparacién y lectura de este
manuscrito, y de otra parte, se trata de conceptos generales, que han
sido extraidos de libros de texto y revisiones sobre ecologia microbia-
na en los que ya han sido recopilados y citados los trabajos originales.
Lo que quizis si sea justo es citar las revisiones antes aludidas de las.
cuales se ha obtenido la informacién general que ha permitido resumir
los conceptos que a continuacién se exponen. Tales trabajos son los.
siguientes: Alexander (1961) (1964) y (1971); Burges y Raw (1967);
Dommergues y Mangenot (1970); Gray y Parkinson (1968); Gray y
Williams (1971); Hattori (1973); Krasi’Nikov (1961); Mishustin y
Shi’Nikova (1971); McLaren y Peterson (1967); McLaren y Sku-
jins (1971); Pochon y De Barjac (1958), y Stotzky (1972).

INFLUENCIA DE LA PLANTA SOBRE LOS MICROORGANISMOS

Las raices proveen una fuente de nutrientes localizada y continua.
para la microflora del suelo en forma de tejidos vivos, exudados y des-
prendimiento de células muertas. También proporcionan una superfi-
cie de anclaje en continua expansiéon. No es sorprendente, por tanto,
que los grandes cambios de la actividad microbiana ocurran en la re-
gion radicular, la cual puede tener un efecto beneficioso o perjudicial
sobre los microorganismos.

La influencia de la planta sobre la microflora varia en funcién de sw
estado de desarrollo. Asi se puede establecer:
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a) Primer estado de desarrollo : germinacion v comienzo de crecimiento
En esta fase la planta actfia:

1.> Por aporte de nuevos microorganismos (que son los que pue-
blan la espermosfera).

2. Por aporte de sustancias que constituyen la envoltura de la se-
milla y por sus exudados.

Para ciertos autores, los microorganismos de la semilla (espermos-
fera) intervienen activamente en la colonizacién de la raiz (Tardieux
et al., 1961); para otros, por el contrario, la colonizacién de la raiz se
haria por la via lateral {inicamente, es decir por los existentes en el
suelo (Parkinson et al., 1963).

b) Estados posteriores del desarrollo

Normalmente, las densidades maximas en la rizosfera corresponden
a la floracién o al periodo precedente a este estado (Vancura y Ho-
vadik, 1965). Pero esta regla no puede generalizarse, ya que el maxi-
mo de estimulaciéon puede situarse en otros estados del desarrollo del
vegetal (Krasil’nikov, 1961).

c) Senectud de la planta

Cuando las raices envejecen, el efecto rizosférico se estanca y es
ocupado progresivamente por la proliferacion de los microorganismos
que intervienen en la descomposicién de los tejidos vegetales muertos,
aun en este estado la composicién de la microflora puede todavia ser
modificada.

En definitiva la planta ejerce sobre la microflora rizosférica:

1. Una accién indirecta, modificando las condiciones generales del
ambiente del suelo, actuando por ejemplo sobre la estructura, régimen
hidrico, pH, nivel de elementos nutritivos y composicién de la atmés-
fera rizosférica.

2.° Una accién directa, exudando sustancias o por exfoliacion de
tejidos que estimulan la microflora (si se trata de fuentes de energia
o sustancias de crecimiento) o, por el contrario, la inhiben (si se trata
de sustancias toxicas).

Por exudacién radicular, se designa el proceso que conduce a la
liberacién de sustancias orgéanicas o minerales por las raices de las
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plantas. En lugar del término exudacién se puede emplear el de exorp-
cion o exosmosis. Los términos de excrecién o secrecion utilizados a
veces deben evitarse, ya que implican un mecanismo fisiolégico activo.

Se conoce relativamente bien la naturaleza de los exudados radicu-
lares, ya que ha sido objeto de numerosos trabajos, pero no es posible
dar reglas generales sobre la composicién cualitativa para cada especie
vegetal.

Se han identificado diversos tipos de sustancias como componentes
de exudados radiculares entre las que destacan: hidratos de carbono,
aminoacidos, vitaminas, acidos organicos, enzimas, agua, derivados de
los acidos nucleicos (nucleotidos, adenina, guanina), flavonas, glucési-
dos, cumarinas, etc.

Una de las mayores dificultades con las que tropieza la investiga-
cién del efecto estimulante o inhibidor de los exudados sobre la micro-
flora reside en el hecho de que la accidn de las sustancias exudadas varia
con su concentracion, que es diferente en distintos puntos de la zona
de difusiéon. Tampoco se conoce en detalle la velocidad de inactivaciéon
de los exudados por biodegradacién o por absorcion de los mismos a
los coloides del suelo. ILas variaciones de concentracién de las sustan-
cias biolégicamente activas en los exudados radiculares podrian expli-
carse por la sucesion de fendmenos de estimulacion o de depresion que
se observa frecuentemente para ciertos microorganismos tales como
Azotobacter.

De acuerdo con lo expuesto hasta ahora sobre la influencia de la
planta sobre los microorganismos queda de manifiesto la importancia
de las raices como modificadores de las condiciones del suelo en la
zona que rodea inmediatamente a éstas. Este hecho se conoce en mi-
crobiologia del suelo como efecto rizosférico.

En este punto seria interesante recordar que el término «rifosferan
lo introdujo Hiltner en 1904, para designar la zona del suelo que se
modifica por la actividad de las raices. La rizosfera es un habitat, o
mejor dicho un conjunto de microhabitat (Hayman, 1972), cuyos limi-
tes estdn mal definidos, ya que presenta un gradiente de influencia sobre
los microorganismos a medida que se aleja de la raiz. Parece ser que
la microflora acusa modificaciones mas marcadas a una distancia entre
1 a 5 mm. Se pueden considerar dos partes en la rizosfera:

a) La rizosfera propiamente dicha (rizosfera en sentido estricto),
que corresponde a la capa delgada de suelo que se «adhiere firmemen-
te» a las raices, pero que puede ser desplazada por un lavado y una
agitacién moderada en el agua, y que a su vez se puede subdividir en
rizosfera préxima y rizosfera alejada.

b) La rizoplana o superficie de las raices, en donde la microflora
es extraida por agitacién vigorosa y repetida de las raices en agua.

En el caso de raices viejas, se distingue, ademis, una zona rizos-
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térica intrarradicular, porque los tejidos corticales de las raices som
invadidos progresivamente por las hifas fngicas a medida que la plan-
ta envejece (Taylor y Parkinson, 1965). Darbyshire y Greaves (1973)
proponen que sean considerados como constituyentes de la rizosfera los
microorganismos que viven dentro de las raices, normalmente embe-
bidos en la capa de mucigel. '

La intensidad del efecto rizosférico se mide por la relacién R/S
o relacién entre la densidad de los microorganismos de la rizosfera (R)
y en el suelo fuera de la rizosfera (S), mientras que la intensidad de
colonizacién de la rizoplana se expresa en general por la densidad de
los microorganismos por gramo de raiz (Ro). La comparacién de las
densidades microbianas de la rizoplana (Ro) puede hacerse sobre dife-
rentes partes de un sistema radicular o sobre sistemas radiculares de
morfologia similar pertenecientes a especies vegetales diferentes. Bien
entendido que no es usual comparar las densidades microbianas de la
rizoplana (Ro) con las del suelo (8).

Algunos factores ecoldgicos actiian indirectamente sobre la micro-
flora rizosférica a través de la planta, modificando la calidad y can-
tidad de los exudados radiculares, En este aspecto intervienen factores
fisicos (humedad, temperatura, luz), y factores quimicos (‘ertilizacidn,
aplicaciones foliares), asi como diversos factores edaficos. Un aspecto
a destacar es la fertilizacién del suelo. La aplicacién de abonos mine-
rales y/u orgénicos no afecta por sistema a las micropoblaciones ri-
zosféricas; pero lo mais corriente es que induzcan una estimulacién
que se manifiesta por aumento de la densidad absoluta de los micro-
organismos en ese nicho ecoldgico. Este aumento de la densidad puede
ir emparejado con una disminucién de la relacién R/S si la fertiliza-
cién estimula al mismo tiempo la microflora del suelo fuera de la ri-
zosfera. La accién de los fertilizantes se ejerce a la vez directamente
sobre la microflora e indirectamente mediante la p'anta, cuya nutricién
es mejorada, Al igual que los elementos mayores, los oligoelementos
pueden inducir una estimulacién de la microflora rizosférica.

Quizas sea oportuno en este momento apuntar, aunque sea breve-
mente, algunos conceptos sobre control biolégico de las pob'aciones
rizosféricas, En primer lugar, hay que sentar la base de que es dificil
que pueda realmente realizarse tal control si no se profundiza mas en
los conocimientos sobre los factores que intervienen en el mismo.

Una poblacién de microorganismos en la rizosfera puede cambiarse
o modificarse por varios mecanismos: modificaciones ambientales, ma-
nipulando el metabolismo de las plantas o por inoculacién de otro mi-
croorganismo. Una de las formas mis usadas para controlar la influen-
cia de Ja planta sobre los microorganismos, sin que cambien las
condiciones ambientales, ha sido la aplicacién foliar. En este sentido
se han utilizado nutrientes, antibiéticos y regu'adores de crecimiento,
etcétera, para provocar cambios cualitativos y cuantitativos en la ri-



1288 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

zos.era. Sin embargo, para poder considerar la aplicacién foliar como
un factor de control bioldgico sobre la poblacién rizosférica o sobre
los patégenos radiculares es necesario tener méas datos sobre la bio-
logia y ecologia de los microorganismos en cuestién, asi como de los
mecanismos de absorcidén y translocacion de los compuestos aplicados
y sus efectos en el metabolismo de la planta.

I.a modificacién de la microflora rizos!érica es una cuestion mucho
mag discutida, y a pesar de los esfuerzos realizados en esas lineas, los
resu'tadog obtenidos no son concluyentes, aunque quizds no sea exa-
gerado decir que en un futuro préximo la bacterizaciéon pueda apli-
carse para controlar ]Ja poblacién bioldgica en la superficie de la raiz
y en la rizos'era (Brown, 1974, y Baker y Cook, 1974).

INTERACCIONES ENTRE MICROORGANISMOS

Las interacciones entre microorganismos en el suelo son extrema-
damente complejas, tanto que se ha llegado a pensar que el conoci-
miento profundo de las mismas sea un problema sin solucion. Los
conocimientog actuales son todavia demasiado rudimentarios como para
que sea posible enunciar los grandes principios que rigen de forma
definitiva el equilibrio biolégico en el suelo. En la rizosfera los feno-
menos de sinergia y de antagonismd entre poblaciones microbianas
son particu'armente intensos y como estas interacciones juegan un pa-
pel importante en el equilibrio entre microorganismos, su estudio es
susceptible de promocionar aplicaciones importantes, tanto en el con-
trol biolégico de poblaciones, como en la posibilidad del estableci-
miento de indéculos aplicados como fertilizantes de los cultivos.

Existe una abundante literatura cientifica sobre interacciones entre
microbios, pero las delimitaciones entre tales interacciones, asi como
la terminologia, sigue mostrando aspectos confusos. Quizis el esque-
ma, que clasifica las interacciones, mis completo y cominmente acep-
tado en los tratados modernos sea el de Odum (1959) v que en esencia
es el siguiente:
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Efectos sobre poblacién A y B (2)

Interaccidn

A B

. Neutralismo...... 0 0
Positivas Comensalismo ., ..e0vveee.. - 0
1) Protocooperacién ........... -+ e
Mutualismo (simbiosis)....... - -+

s Competicitn...oevueu.voene — —
Negativas Amensalismo...veves coo.nn — 0
) Parasitismo ..ocovvurevne.ns - -+
PredaCiOn sew s v s 5 o s x o o - — -

(1) Las expresiones «negativas y «positiva» son actualmente mas utilizadas que
los términos «antagonismo» y «sinergias.

(2) El término (4) indica que la poblacién correspondiente obtiene beneficio ;
{—) indica perjuicio y (0) ausencia de todo efecto.

Asociaciones positivas entre microorganismos

Las asociaciones positivas entre log microorganismos de la rizos-
fera presentan una serie de formas, de las cuales las mas caracteristicas
son el comensalismo y la simbiosig nutricional o mutualismo, De acuer-
do con Pochon y De Barjac (1958), los mecanismos en que se basa el
comensalismo son:

Modificacién del sustrato nutritivo.

Inactivacidén de sustancias toxicas.

Intervencién de sustancias probidticas (aminoacidos, vitaminas, fi-
‘tohormonas).

‘Cambios en las propiedades fisicoquimicas del habitat (pH, Eh,
presién osmética, fuerza ibnica, composicién atmosférica).

I.a transferencia de pldsmidos y la recombinacién genética puede
ser considerada un tipo de comensalismo puesto que el microorganis-
‘mo receptor puede conseguir una ventaja ecoldgica, derivada de una
resistencia a los inhibidores, o bien de un incremento en la capacidad
nutricional, Sin embargo, tales transferencias no se han demostrado
en el suelo (Stotzky, 1972).

De las relaciones mutua'isticas, las mis importantes son las sim-
bibticas; en ellas destacan las premisas de obligatoriedad y especifici-
dad. Las simbiosis, en general son de valor econémico para el hombre
(fijacién de nitrégeno, micorrizas...). Normalmente, son relacién plan-
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ta-microbio y no microbio-microbio. Un caso de simbiosis microbio-
microbio es la relacidn bacteria-fago lisogénico, ya que en algiin caso
€l profago puede conferir al huésped alguna ventaja ecoldgica,

Relaciones negativas (o antagdénicas) entre diversos elementos
de la microflora

Es un principio aceptado que la inoculacién de un suelo estéril com
un microorganismo cualquiera no presenta, en general, dificultad para.
que ese microorganisino se establezca, a condicién, bien entendido, de
que se disponga de un sustrato conveniente. Por el contrario, la inocu-
lacién del mismo suelo, pero sin esterilizar, da lugar a la intervencién
de diversos procesos antagadnicos.

Los mecanismos por los que ocurren este tipo de interacciones mi-
crobio-microbio, son varios. A continuacién se comentan siguiendo el
orden propuesto en el esquema de Odum (1959).

Quizas el tipo mas comiin de interaccién negativa en la rizosfera
es la competicién, Se sabe que los microorganismos del suelo viven
en una sociedad altamente competitiva, en donde ocurren muchas in-
teracciones entre diferenteg especies, las cuales afectan su crecimiento
y supervivencia. Dentro de la rizosfera, como nicho ecoldgico defini-
do, la competicién por nutrientes, espacio, oxigeno y otros elementos.
esenciales puede ser muy intensa. En general, se puede decir que en
el suelo, las sustancias nutritivas se encuentran en cantidad limitada y
los microorganismos estin en competicién para procurarselas: se trata
de una competicién nutritiva. Pero cuando excepcionalmente, un mi-
crohabitat es muy rico en sustratos nutritivos, la competencia se ejer-
ce por el espacio; sin embargo, en la practica, parece ser que la nutri-
tiva juega un papel mucho mis importante que la competicién por el
espacio. La intensidad de la competicién en general puede ser afectada
por una seérie de factores, diferentes eri cada microhabitat, tales como
estructura, composicién nutritiva y otrag propiedades quimicas, fisicas
y mineraldogicas. Otros factores ambientales (pH, Eh y temperatura).
alteran la capacidad competitiva de las especies al influenciar los rit-
mos de actividad metabdlica y vias biosintéticas.

Otro tipo de relacién antagénica en la rizosfera es el amensalismo.
El mecanismo en que se funda consiste en que una especie se impone
en un determinado microhabitat por su capacidad para excretar pro-
ductos que afectan de forma adversa el desarrollo de otros organismos.
Las sustancias pueden ser de diversos tipos. Entre los inhibidores de
tipo inorganico destacan NH,*, CN-, CO,, NO,-, etc.

De otro lado los microorganismos al actuar en su metabolismo
normal sobre ciertos sustratos, pueden modificar el pH, ello condi-
ciona un efecto antagdnico inespecifico sobre los que son sensibles.
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De igual modo, Jas modificaciones de Eh por una o varias especieg
microbianas pueden ser tales que conduzcan a la desaparicién de los
microorganismos sensibles,

Pero quizas e] caso mas estudiado de amensalismo en el suelo sea
basado en la producciéon de antibidticos.

En estos altimos afios, se han encontrado cientos de antibidticos
en cultivos de microorganismos del Jaboratorio; se conoce bastante bien
el comportamiento de las actividade§ antimicrobianas de antibiéticos
purilicados, pero hay algunas dudas acerca de su papel e importancia
en el suelo. El valor potencial de la produccién de antibidticos en una.
sociedad competitiva es claro, pero la pruéba directa de que los anti-
bidticos representen un papel ecolégico en el suelo no se ha podido
manifestar de forma concluyente.

No ha sido posible poner a punto una buena técnica para detectar
antibidticos en e] suelo; ello se debe, ademis de a la posibilidad de que
no se produzcan en cantidades apreciables, a que a veces son verda-
deramente inestables o son ripidamente degradados quimica o biold-
gicamente en el suelo, mientras que otrog pueden ser absorvidos por
particulas coloidales, lo cual dificulta su extraccién, esto sucede par-
ticularmente con los antibidticos solubles en agua, basicos y anfoteros.
como ocurre con la estreptomicina y terramicina (Soulides, 1965).

La produccién de antibidticos puede que no ocurra en la masa com-
pleta del suelo, sino que permanezca confinada a microhabitat donde
haya una disponibilidad suficiente de nutrientes. Si se acepta que los
antibidticos sélo se producen en sitios localizados durante un corto
periodo de tiempo, se comprende entonces por qué eg dificil detec-
tarlos en muestras de suelo donde pueden encontrarse en concentra-
ciones muy bajas, ya que escapan a la sensibilidad de los métodos.
analiticos,

Se puede pensar que Jos productores de antibidticos, y los resis-
tentes a ellos, pueden tener una gran ventaja en lag interacciones com-
petitivas en el suelo, llegando a ser dominantes y numerosos; sin em-
bargo, éste no es el caso. Por otra parte, lag reacciones metabdlicas.
implicadas en Ja formacién de antibiéticos no parece que formen parte
de los sistemas bioquimicog responsables del crecimiento y reproduc-
cién de los microorganismos. En condiciones naturales es posible que
exista una produccién muy baja de este tipo de sustancias, cuyo origen
parece residir en errores metabdlicos del microorganismo productor
(Hockenkull, 1963).

Otro tipo de amensalismo es la fungistasis, Dobbs e Hinson (1953)
mostraron que un factor desconocido del suelo puede dificultar la ger-
minacién de muchas esporas flingicas. Este fendmeno se caracteriza
porque: 1) mientras que es inhibida la germinacién de muchos hongos,
algunos no son afectados. 2) La inhibicién ocurre en presencia de acti-
vidad microbiana, pero puede eliminarse por esterilizacién del suelo,
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asi como por la adicién de nutrientes y reactivarse por adicién de suelo
no esteril, 3) El principio inhibidor es soluble en agua y difusible.

Todo esto sugiere que la circunstancia causal sea de origen micro-
biano (L.ockwood y Lingappa, 1963). Se pensé en la posibilidad de que
fuera un antibiético, pero no es posible porque el factor puede ser
inactivado por la adicién de nutrientes, De otro lado es pricticamente
imposible que los antibidticos puedan persistir durante un tiempo sufi-
cientemente largo y que su actividad se distribuya por toda la masa
-del suelo. Lingappa y Lockwood (1964) y Lockwood (1968) sugirieron
que la explicacién mas aceptable es que sea una competicién por una
fuente limitada de nutrientes. Otros autores afirman que el factor esta-
tico es producido por el suelo, mas que por microorganismos, mientras
que otros sugieren que es causado por productos téxicos derivados de
la accién microbiana sobre sustancias tales como la lignina. Dobhs y
Gash (1965) intentan reconciliar esog resultados sugiriendo que puede
haber dos tipos de fungistasis, una de origen microbiano (supresible
por esterilizacion o adicién de nutrientes) y otra de fungistasis residual,
la cual no reacciona a esos tratamientos.

Bastante similar a la fungistasis es la bacteriostasis, que también
puede encuadrarse como un tipo de amensalismo. La existencia de la
bacteriostasis se conoce desde principio de siglo; entonces ya se esta-
blecibé que el suelo contenia un factor que limita el desarrollo de las
‘bacterias (Russell y Hutchinson, 1909; Russell y Golding, 1912).

La germinacién de los quistes de Azotobacter chroococcum inocu-
lados en el suelo sufre una inhibicién por los factores del suelo limitan-
tes del crecimiento bacteriano, salvo si se encuentran presentes las rai-
ces de las plantas (Jackson y Brown, 1966). Las bacterias pueden crecer
en la zona radicular de p'antas de trigo donde parece ser que quedan
protegidag de la bacteriostasis (Brown, 1973).

1l factor bacteriostitico se asemeja a los factores fungistiticos, pero
son menos activos a pH acido. Es retenido en extractos de suelos que
han pasado a través de membranas con poros de 0,22 p de diametro,
-y solo es eliminado completamente cuando el suelo se esteriliza por
calor o filtracién, Estas propiedades sugieren que este factor sea de
origen biologico.

Ademis de los tipos de inhibicién citados, activos frente a otras
especies, algunos microorganismos producen sustancias que son téxi-
«cag intraespecificamente. Tal es el caso de lag bacteriocinas, material
proteico cuya sintesis esti regida por plasmidogs bacterianos que actiian
sobre estirpes de la misma especie (Reeves, 1965).

Muchas especies de hongos producen autoinhibidores que evitan la
germinacién de esporas, inicio del crecimiento vegetativo o extensién
.del micelio (Moore-Landecker y Stotzky, 1972). También es conocido
el hecho de que S. cerevisae libera proteinas téxicas que matan a las
estirpes sensibles (Wood y Bevon, 1968; Montoya y Extremera, 1975).
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Entre los protozoos también se han descrito particulas intracitop’asméa-
ticas e intranucleares, que confieren ventaja intraespecifica y de tipo
:amensalistico al huésped (Odum, 1959).

A pesar de que estos mecanismos de amensalismo podrian tener

-consecuencias ecolégicas no hay evidencia de que ocurran en el suelo
(Stotzky, 1972)

Mas dificultad para ser encuadrados dentro de una categoria defi-
‘nida en el esquema de relaciones negativas (antagdnicas) microbio-mi-
-crobio, ofrecen los fenémenog de lisis. Algunos microorganismos liticos
‘son saprofitos, en este caso su capacidad para lisar células es una forma
‘de amensalismo, mientras que otros pueden llegar a ser liticos obliga-
dos. Lo que si es cierto es que la lisis es un fenémeno intramicrobiano
‘importante, Se sabe que diversos microorganismos ejercen esta propie-
dad antagénica mediante enzimas extracelulares o epicelulares que !isan
las células de los microorganismos sensibles, pudiéndolas utilizar en-
‘tonces como alimento. Este tipo de antagonismo se aproxima consi-
derablemente al de predacién, del que no di'iere mis que en el hecho
de que no hay ingestion del cuerpo del microorganismo sensib'e, por
el organismo predador. Por el contrario, 'a lisis enzimitica difiere de
1a lisis mediante fagos, en que esta es una forma de parasitismo tipica.
‘Una forma de lisis es la autolisis resultante de la accién de los propios
enzimas (autoliticos), cuando la célu'a, por cambios ambientales pro-
vocados por especieg vecinas pierde el control de sintesis de las mismas.

La sintesis de enzimas liticos extracelulares depende de las condi-
ciones del microhabitat, mientras que la sintesis de los epicelulares
‘parece ser dependiente de las condiciones de! medio, pudiéndose'es ca-
talogar a estos como constitutivos (Rodriguez-Franco y Montoya, 1973)
‘Se ignora si los estudios in witro son aplicables al suelo; de otro lado,
la persistencia en el suelo de enzimas liticos en estado activo es cues-
tionable, y parece ser que son degradados rapidamente, o bien al que-
-dar adsorbidos sobre la superficie de particulas de arcillas, se tornan
inefectivos,

T.a predacién y parasitismo son otros dos tipos de antagonismo que
.consisten en el ataque directo de un microorganismo a otro con un fin
nutricional,

La predacién puede o no implicar la ingestién de la presa: la in-
gestion se da en el caso de los predadores holozoicos (por ejemplo:
Protozoos holozoicos, Mixomicetos holozoicos), mientras que no tiene
Tlugar en el caso de los predadores liticos (por ejemplo: hongos pre-
dadores) estos destruyen su presa por emisién de enzimas liticos antes
-de asimilar los productos de la lisis. Los predadores liticos por tanto
Tno constituyen mas que una parte de los microorganismos liticos, ya
-que éstos engloban por un Jado los microorganismos liticos predado-
res, que utilizan obligatoriamente los productos de la lisis de su presa
para subsistir, y por otro, log microorganismos liticos no predadores
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que inducen la lisis de]l microorganismo sensible sin que ésta presente
caracter nutricional.

El parasitismo estd caracterizado por e] hecho de que el elemento-
atacado (huésped) permanece vivo, a] menos durante cierto tiempo.

Los estudios iniciados por Stolp y que dicho autor revisa en su
reciente obra (Stolp, 1973), mostraron que una pequefia bacteria vibrioi-
de, a la que se llam$ Bdellovibrio, puede atacar a bacterias Gram nega-
tivas y causar su lisis. Los Bdellovibrios son méviles y cuando atacan:
al huésped se adhieren a él. No se sabe con certeza si disuelven o
perforan la pared del huésped, aunque se han obtenido proteinas extra-
celulares del parasito, las cuales no aparecen en las células huésped
intactas. Las razas de Bdellovibrio se encuentran en el suelo y en el
agua, del suelo sélo se han obtenido aproximadamente de 40 a 50 célu-
las por gramo. Las razas de Bdellovibrio estudiadas no parecen tener
una especificidad clara con respecto al huésped.

Sin duda, los parasitos mas familiares de bacterias son los fagos,.
los cuales causan la lisis de las células huésped o forman una asocia-
cién estable con las bacterias. Mientras que algunos fagos son especi-
ficos de una raza particular de bacterias otros son polivalentes y ata-
can bacterias de diferentes géneros.

EFECTOS DE LOS MICROORGANISMOS EN EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS

El conocimiento de tales efectos es esencial tanto si se pretende
explotar las posibilidades de aumentar la productividad del cultivo me--
diante la introduccién de microorganismos en la rizosfera, como para
intentar favorecer la actividad de la microflora indigena. Es un hecho
establecido que los microorganismos pueden provocar cambios en el
crecimiento y nutricién de las plantas por activacién o inhibicién que
puede deberse a mecanismos provocados por ciertas actividades mi--
crobianas que, de acuerdo con Gray y Williamg (1971), pueden nume-
rarse de la siguiente forma:

a) Utilizacién de metabolitos microbianos como nutrientes.

b) Produccién de sustancias reguladoras del crecimiento.

¢) Liberacién de nutrientes no utilizables a partir de la materia
organica y minerales del suelo.

d) Eliminacién de patégenos para la planta.

e) Produccién de sustancias fitotbxicas por saprofitos y parasitos-

f) Produccién de enzimas.

-g) Competicién de microorganismos con las plantas por los nu-
trientes esenciales (accién microbiana negativa).

h) Activacién o inhibicién indirectas del crecimiento de la planta
causadas por cambios en la estructura del suelo.
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Todas las interacciones planta-microbio son dificiles de estudiar
porque los cambios en el crecimiento de las plantas pueden ser con-
fundidos con cambios debidos a causas fisicas o quimicas de origen
no biolégico. Esas causas, a su vez, pueden a veces afectar el creci-
‘miento microbiano, que puede influenciar e] crecimiento de la planta
y su ambiente, Precisamente en ello radica la dificultad del estudio de
la ecologia de la rizosfera.

CONCLUSIONES

Una vez establecido el amplio conjunto de interacciones que pue-
den ocurrir en la rizosfera, se puede concluir diciendo que tales in-
‘teracciones juegan un papel importante en la ecologia y dinamica de
poblacién de los microbios en e] suelo, facetas que a su vez van a reper-
.cutir en el crecimiento y nutricién de las plantas cultivadas.

Un aspecto que no estd totalmente determinado es el papel que los
-diversos factores ambientales juegan en el condicionamiento de las in-
‘teracciones microbio-microbio. Hasta que tal punto no se conozca
algo mejor, serd dificil conseguir enriquecer un suelo-con microorga-
nismos que, en cultivo puro, producen sustanciags o desarrollan accio-
nes que, tedricamente, serian determinantes del control de patégenos
-en la rizosfera o de provocar una estimulacién en el desarrollo de los
vegetales. Indudablemente el éxito o fracaso del establecimiento de un
‘microorganismo en Jos microhabitat rizosféricos depende de su capa-
«idad para interaccionar con sus nuevos vecinos y ello, a su vez, de-
pende de las condiciones ambientales.

REsuMEN

Los microorganismos del suelo, sobre todo los que viven en la rizosfera de las
plantas, juegan un papel muy importante en la vida de lag plantag cultivadas, Por
-ello, muchos investigadores han estudiado los factores ecolégicos que afectan a las
-poblaciones microbianas del suelo, En este trabajo se lleva a cabo una revisién biblio-
-grafica de esog factores y se estudia: 1) Interaccidén entre los componentes del suelo
'y la microflora; 2) Efectos de las plantas sobre los microorganismos; 38) Interaccio-
Tes, positivas (comensalismo y predacién), entre microorganismos; 4) Efectos de la
mmicroflora sobre el crecimiento de lag plantas.

Estacidy Experimental del Zaidin. Granada.
Departamento de Microbiologia.
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NOTAS

PROF. TAMES ALARCON (1) (1900-1977)

El reciente fallecimiento de quien era Presidente de Honor de la
Sociedad Espafiola de la Ciencia del Suelo y Profesor Honorario del
Instituto Espafiol de Edafologia y Fisiologia Vegetal ha supuesto un
hondo pesar para todos los que le conocieron tanto en el ambito perso-
nal como en el profesional.

Su dedicacién a la Ciéncia del Suelo fue total, pues desde la termi-
nacion de su carrera de Ingeniero '‘Agronomo, en 1924, casi de inme-
diato se integr6 en la «Estacion Agronomica Centraly, antecesora del
JInstituto de Investigaciones Agrondmicas, donde en fecha tan tem-
prana como 1935 ya presentaba uno de sus primeros trabajos (Congre-
so de la ISSE en Oxford) en colaboraciéon con su malogrado maestro
Juan Diaz Muifoz.

Hasta 1948 en que accede a la Catedra de Edafologia de la enton-
<ces Escuela Especiai de Ingenieros Agronomos se dedica exclusiva-
mente al estudio y a la investigacién, siendo esta época de primordial
importancia para su labor posterior.

ILa mayor parte de su actividad se concentr6 en los estudios analiti-
<os de suelos, tema entonces en rapida evolucién, y fruto de ella es su
obra Métodos fisicos v quimicos para el estudio de los suelos y las
tierras de cultivo {1945) que cumplié su misién y que al cabo de los
.afios puede ser considerada como un hito en la Edafologia espafiola.

Su atencién alcanzé a algunos temas de inmediata aplicaciéon prac-
tica, como el estudio de las condiciones del barbecho y de los suelos
salinos, con notables aplicaciones, reflejadas en la bibliografia de la
£poca.

Es de destacar la concesion del «Premio Nacional de Investigacién
Agricola», en 1950, por su trabajo Cdlculo del agua necesaria para el
riego v empleo de aguas salinas, en la que juntamente con otra obra
-suya, Bosquejo del clima de Espafia segin la clasificacion de C. W.
Thorntwaite, introdujo en nuestro ambiente cientifico la utilizacién del
fecundo concepto de la evapotranspiracion.

Su labor en la Catedra alcanzé a mas de veinte promociones de
ingenieros, que se beneficiaron tanto de sus dotes pedagbgicas como
-de su-paciente caracter en una labor docente tan prolongada, habiendo
elevado notablemente el nivel de las ensefianzas a su cargo.

Esta larga y fecunda actividad se refleja en mas de 30 publicaciones
sobre temas edafolégicos, con algunas contribuciones notables, ademais
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de las mencionadas, como la preparacion del Mapa de suclos de la
Espajia peninsular (1957 y 58), que tras varios ailos de labor viene a
suceder al «incunable edafolégico» de H. del Villar, cuya sustitucién
al cabo de mis de veinte afios era indispensable.

Aun después de su jubilacién oficial, no cesé totalmente en su acti-
vidad, participando en numerosas comisiones cientificas, especialmente:
metodologicas, hasta hace bien poco tiempo.

El reconocimiento de sus méritos no ha quedado reducido a las:
habituales condecoraciones, de las que conté con varias, sino que se
perpetia en el recuerdo de su memoria y en el sentimiento sincero,
debido a su fallecimiento, por parte de cuantos le conocieron.

El Prof. Tamés ha estado estrechamente vinculado al C.S. 1. C. y
al Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal de modo personal y por
st actividad docente y cientifica. Fue nombrado por Decreto de 26
de junio de 1946 Consejero de Numero del Patronato «Alonso de He-
rrerap del C. S. 1. C., pasando al cumplir la edad de setenta afios,
en 26 de enero de 1971, a la condicién de Consejero de Homnor por
acuerdo del Comité Ejecutivo del C. S. 1. C.

FALLECIMIENTO DEL DR. CLAVER ALIOD (1)

Con sentimiento comunicamos a nuestros lectores el fallecimientc
del que fue miembro del Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal,
Dr. D. Mariano Claver Aliod, acaecido en la ciudad de Zaragoza.

El Dr. Claver Aliod habia ingresado en el C.S. 1. C, en octubre
del afio 1941, en el Instituto de Quimica Alonso Barba, pasando al
Instituto de Edafologia cuando este Centro fue creado. En su con-
dicién de Licenciado en Ciencias Quimicas fue nombrado Analista emw
el afio 1942.

Previamente habia trabajado con el Prof. Rius en Ia Citedra de
éste en Zaragoza.

Bajo la direccion del Profesor Albareda, preparé su tesis doctoral
en e! Instituto de Edafologia, que con el titulo de «Contribucién al
estudio de los suelos silicico-htmicos de la Sierra de Guadarraman
fue leida en la Facultad de Farmacia de Madrid el dia 4 de junio
de 1947, mereciendo por unanimidad la calificacién de sobresaliente.

Posteriormente realizé6 y public6 numerosos trabajos de investiga-
cion sobre suelos, algunos de ellos en colaboracién con el Profesor
Cruz Rodriguez.

En el aflo 1948 obtuvo plaza en las oposiciones de Colaborador
Cientifico, siendo destinado al Imstituto de Edafologia, donde habia
de transcurrir toda su vida cientifica.

En el afio 1971 fue promovido a Investigador Cientifico, jubilin-
dose el 31 de marzo de 1972,

El fallecimiento del Dr. Claver Aliod sucedié el dia 26 de mayo
de 1977. Descanse en paz.
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EL PROF. MUCKENHANSEN CUMPLE 70 AROS

El pasado 17 de febrero el Prof. Dr. Eduard Miickenhausen ha
cumplido setenta afios. Anales de Edafologia y Agrobiologia felicita,
con toda cordialidad, al querido Profesor que tanto ha contribuido con
sus investigaciones al desarrollc de la Edafologia, particularmente en
las dreas correspondientes a Génesis, Sistematica y Clasificacién de
Suelos, Le recordamos especialmente, también, por su amistad sincera
y continuada por Espaiia, por los cientificos de su especialidad, por
este Instituto y por su primer Director, hacia el que tenia especial
devocién, muchas veces probada. .

Sus colaboraciones en esta Revista han sido frecuentes y siempre se
ha prestado a participar en volimenes especiales de caracteristicas sin-
gulares o con motivo de rendirse homenaje al fundador del Instituto
Nacional.

Del Boletin de la ISSS tomamos algunos datos sobre los actos
que sus colaboradores organizaron en Bonn para honrar al Profesor
al alcanzar los setenta aflos de edad, asi como algunos hechos basicos’
de su actividad cientifica y como publicista, que muestran el perfil de
su destacada personalidad.

Los actos citados tuvieron lugar en la sede del Instituto de Edafo-
logia de la Universidad de Bonn, del que fue Director, hasta el mo-
mento de su jubilacién en 1975, desde el afio 1935. Fueron los orga-
nizadores del acto, que tuvo lugar el 25 de febrero del pasado afio,’
sus amigos, colaboradores y alumnos.

Los escritos de Mickenhausen son numerosos. Quizd convenga
recordar los trabajos de cardcter basico realizados entre 1946 y 1956,
en el Centro Oficial de Geologia del Land Nordrhein-Westfalen,
Krefeld, en el campo de la ¥dafologia. La parte mas importante de
su obra es de caracter cientifico original: ha publicado 100 trabajos,
prestado su colaboracién en ocho obras de caricter docente y editado
ocho voliimenes propios. Sus trabajos son citados con mucha frecuen-
cia en los estudios realizados por los cientificos de su especialidad.

Mickenhausen, por otra parte, ha dirigido 35 tesis doctorales. Su
vida ha estado consagrada a la investigaciéon edafoldgica, consiguiendo
constituir una Escuela cientifica prestigiada y bien conocida. El centro
de gravedad de su actividad radica en los estudios sobre sistematica
de suelos fundamentada en bases genésicas. En 1952, Miickenhauser
presentd en la Sociedad Alemana de Edafologia su proyecto para una
Sistematica de suelos de Centroeuropa. Precisamente esta Sociedad
cred, en el mismo afio, un Grupo de Trabajo de Sistematica de Suelos,
del que fue nombrado coordinador, cargo que sigue desempefiando
en la actualidad. Ademas, fue durante muchos afios Presidente y Vice-
presidente de la mencionada Sociedad.

Miickenhausen, persuadido de que los estudios sobre Sistemitica
de Suelos requerian unos conocimientos que rebasaban las fronteras
regionales, extendié su esfera de actuacién a escala mundial, De esta
nueva etapa de su labor cientifica fueron frutos, entre otros, los libros
siguientes: «Die Wichtigsten Bdden der Bundesrepublik Deutschland»
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{Los suelos mas importantes de la Republica Federal alemana) y la
nueva edicién aumentada de «Entstehung, Eigenschaften und Syste-
matik der Bdden der Bundesrepublik Deutschland» (Formacion, pro-
piedades y sistematica de los suelos de la Repfiblica Federal alemana).
Estas obras son hoy en dia, basicas en la ensefianza y en la investiga-
€¢ioén de todas las Escuelas Superiores de Alemania.

Su labor, por otra parte, ha tenido reconocimiento internacional,
Tlevandole a ocupar puestos destacados en la ejecucién de tareas a este
mivel, como por ejemplo, la singular intervencién tenida en la prepa-
racion del Mapa de Suelos de Europa y su labor en la FAO, a las que
debe afadirse la tarea llevada a efecto en las dos Vicepresidencias en
la Sociedad Internacional de Ciencia del Suelo, en las Comisio-
nes V (1934-56) v VII (1964-66), por citar sdlo algunos de los mas
caracteristicos. No es de extrafiar que numerosos jovenes investigado-
res hayan acudido a su Centro, para bajo su direccién, realizar traba-
jos cientificos de las especialidades en las que era un verdadero
maestro.

Durante los seis filtimos afios ha venide exponiendo sus ideas sobre
Edafologia en su obra «Die Bodekunde und ihre geologischen,
geomorphologischen und petrologischen Grundlagen» (La Edafologia
y sus bases geoldgicas, geomorfolégicas y petrolégicas. Frankfurt/
Main, 1975).

Es justo que ante obra tan considerable y vida plenamente dedicada
a la investigacion, como ponen de manifiesto los anteriores rasgos
biograficos, la ISSE felicite con toda cordialidad a quien durante tantos
afios fue miembro de la misma y le exprese sus mejores deseos para
el futuro, a los que nosotros también nos unimos.

NOMBRAMIENTO DE PRESIDENTE DE LA COMISION
ASESORA DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNICA

El «Boletin Oficial del Estado» ntim. 269, de 10 de noviembre
de 1977, publica el Real Decreto 2791/1977, de 8 de noviembre, por
el que se nombra Presidente de la Comision Asesora de Investigacidn
Cientifica y Técnica a D. Federico Mayor Zaragoza.

El nombramiento se hace a propuesta de los Ministros de la Pre-
sidencia y de Educacion y Ciencia.

NOMBRAMIENTO DE DIRECTOR GENERAL
DE POLITICA CIENTIFICA

Por Real Decreto num. 2209/1977, de 27 de agosto, se nombra
Directéor General de Politica Cientifica del Ministerio de Educacién
y Ciencia a D. Carlos Sanchez del Rio.

En la misma fecha, por otro Real Decreto se produce el cese de
D. Eduardo Zorita Tomillo, en dicho cargo.
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EL PROF. SUAREZ CESA EN LA DIRECCION
GENERAL DE E. G. B.

En el «B. O. del ‘Estado» num_ 266,. de 7 de noviembre del afio emr
curso, se publicé el Real Decreto-2758/1977, de 28 de octubre, por el
que cesa en el cargo de Director general de "Ensefianza General Basma
D. Andrés qtmre.z y Sudrez.

Condecoracion al Prof. Sudrez

S. M. el Rey, a propuesta del Ministro de Educacién y Ciencia, ha
concedido la Gran Cruz de la Orden Civil de Alfonso X el Sabio a
"D. Andrés Sudrez y Suirez, Director de la Estacién Agricola Experi-
mental de Ieén y Catedratico de la Facultad de Veterinaria de dicha
ciudad.

Nos congratula poder dar esta noticia y felicitamos al Dr. Suarcz
por tan merecida distincion.

DISTINCION A DON JULIO RODRIGUEZ. MARTINEZ

El Prof. Dr. D. Julio Rodriguez Martinez ha sido distingnide
recientemente con el nombramiento de Catedratico Homnorario de la
Universidad de La Asuncién, de Paraguay.

Esta merecida distincién viene a reconocer la amplia y continuada
labor que viene haciendo como Investigador, como Profesor y como
Hispanista para estrechar lazos permanentes y establecer fructiferas
colaboraciones culturales con los paises del drea hispanoamericana.

EL PROFESOR BALCELLS, MIEMBRO DE HONOR
DE LA SOCIETE ZOOLOGIQUE DE FRANCE

El Consejo de la Société Zoologique de France, en su ultima reuniom,
ha elegido por-unanimidad Miembro de Honor de la misma al Profesor
de Investigacion del C.S.I.C. y Director del Centro Pirenaico de
Biologia Experimental de Jaca (Huesca), D. Enrique Balcells, en aten-
cién a la destacada importancia de sus investigaciones y, en particular,
a las que tienen por base los Pirineos, e igualmente por su decisiva
aportacién al desarrollo de la colaboracién cientifica hispanofrancesa.

El Prof. -Balcells recibirad con este motivo préximamente la Medallx
de a Sociedad aludida.

Felicitamos cordialmente a D. Enrique Balcells por la distincién de
que ha sido objeto que viene justamente a reconocer, del lado francés,
su relevante participacién cientifica en distintas ireas de la Biologia,
entroncada gran parte de ella en la cordillera que separa Francia y Espa~
fla. Su labor ha contribuido a ensanchar y potenciar la investigacién que
sobre los Pirineos fue tan querida para D. José M.* Albareda, y que se
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ha traducido en la constitucion de organismos cientificos que la patro-
cinaran, el montaje de su Centro —que con tanto acierto dirige desde
su creacién el Prof. Balcells, en Jaca—, la creacion de una Revista cien-
tifica para recoger las investigaciones que sobre la zona pirenaica se
vienen realizando en profundidad y con la necesaria continuidad, la reali-
zacién de congresos y reuniones de cientificos franceses y espafioles,
_cuya teméatica son los Pirineos, y en fin, €l estrechamiento, a su través,
de las relaciones entre las dos naciones. - '

VISITA DEL PROF. GOMEZ GUTIERREZ
A LA REPUBLICA ARGENTINA

La visita del Prof. Gomez Gutiérrez se efectud a peticion del Centro
«de Ecofisiologia Vegetal (CEVEG) del Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y la Fundacion para la Educacién, la Ciencia y la
«Cultura (FECIC); Fundaciéon Miguel Lillo, a través del Convenio de
Intercambio Cientifico CONICET-C. S. I. C., suscitada por el Director
-del CEVEG, Dr. D. Osvaldo H. Caso.

Fue objeto de la visita el asesoramiento sobre el desarrollo de varios
‘proyectos de investigacién en la Depresion del Salado (Pampa htmeda),
impartir cursillos intensivos sobre ecologia de pastizales y métodos para
<l estudio de la vegetacién, y pronunciar cinco conferencias y participar
-en varios coloquios sobre aspectos diversos de la ecologia de pastizales.

El desarrollo del programa citado se efectué conforme se indica a
continuacion.

Se comenzé por visitar y estudiar los campos de experimentacion
situados en la denominada Depresion del Salado (Pampa himeda) ;
dinmediatamente comenzaron una serie de coloquios en los que se trata-
ron diversos aspectos de los temas de investigacién del Centro de Ecolo-
.gla Vegetal, en Buenos Aires.

Durante la segunda semana se visitaron las provincias del Norte, pro-
nunciando una charla en la Estacién Experimental de Tucuman. En esta
‘misma ciudad, se visitaron la citada Estacién y la Fundacién Miguel
Lillo, ademas de dos subestaciones en la provincia de Tucuman y algu-
‘nos campos de ensayo en la de Santiago del Estero. En todas ellas se
puso de manifiesto la elevada potencialidad agricola y ganadera de
Ta zona.

De regreso a Buenos Aires, en la sede del CEVEG y bajo los auspi-
«cios de su Director, se desarrollaron dos cursillos sobre ecologia de
pastizales y andlisis de la vegetacién, de una y tres semanas respectiva-
mente de duracién. En este mismo tiempo se pronunciaron dos confe-
rencias en la sede de la FECIC.

En la dltima semana se pronunciaron dos conferencias en la Univer-
sidad Nacional del Sur, en Bahia Blanca; se realizé6 un coloquio en la
Estacion Balcarce del INTA y se visité la Depresién del Salado segiin
<dos itinerarios que la cruzan desde Buenos Aires a Mar del Plata y de
aqui a Balcarce y Buenos Aires.

Como resumen de la visita se puede sefialar que a juicio del Profe-
sor (Gomez Gutiérrez, se trata de organizar y activar la investigacion
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«n el campo de la Agrobiologia, agrupando a los investigadores disper-
s0s después de los ultimos avatares politicos que pusieron en riesgo la
investigacion cientifica y la ensefianza universitaria. En ambos aspectos
1 pais ha sufrido muy duramente el impacto del desorden y, pese al celo
.de algunos organismos y a la accién personal de algunos investigadores
y profesores, la reestructuracién y reactivaciéon llevard tiempo.

La zona objeto de estudio, reiteradamente aludida, cuenta con un
-elevado potencial de produccmn Es un area deprimida, tanto en el senti-
do fisico como en el econdémico. Actualmente se utiliza preferentementu
para la produccion de pastizales, aprovechados fundamentalmente por
ganado vacuno, para carne, y leche. Sin embargo, es de suponer que en
un futuro préoximo, dadas sus caracteristicas edafoclimaticas, se incre-
mentan considerablemente los cultivos anuales, y sobre todo las praderas
‘temporales. La potencialidad es alta, y actualmente se trabaja a niveles
muy bajos. Encharcamiento y salinidad son los factores limitantes natu-
rrales, debidos al poco relieve en el terreno. La escasez de estudios del
.ambiente edafoclimatico y de la produccién primaria, junto a la deficien-
te infraestructura en las explotaciones y la pésima red de comunicacio-
‘nes son los factores antrépicos que frenaran el desarrollo afin en el caso
«le conseguir una politica de precios y mercados conveniente.

La alta calidad :del personal investigador tardara en rendir sus frutos,
«ebido a su escaso numero y a la penuria econémica.

Los sistemas de utilizacion, fertilizacion e introduccién de espec1es,
son aspectos que requieren estudios urgentes, que han de realizar los
«correspondientes Centros de investigacién coordinando sus trabajos,
para impedir la disipacion de esfuerzos en repeticiones inftiles. La pre-
-paracién de grupos coherentes de investigacién requiere un asesora-
‘miento que, en su aspecto basico, pueden ofrecer el C.S.T. C. ¥ la

“Universidad espafiola.

XIII CURSO INTERNACIONAL DE HIDROLOGIA GENERAL
Y APLICADA Y VII CURSO INTERNACIONAL
DE INGENIERIA DE REGADIOS

Estos Cursos Internacionales estin organizados por el Instituto de
‘Hidrologia del C. S. I. C. y patrocinados por la Direccién General de
‘Obras Hidraulicas y UNESCO, Instituto Nacional de Reforma y Des-
arrollo Agrario, Direccién General de Obras Hidraulicas e Instituto de
‘Hidrologia y Escuela de Hidrologia.

[l acto inaugural de los mismos tendri lugar el dia 16 de enero, a
Jas 12,30, en el Centro de Estudios H1drograf1cos, Paseo Bajo Virgen
«del Puerto, 3.

La conferencia de apertura de curso estara a cargo del Dr. Ing. de
{C. C. y P., D. Rafael Heras, y versar sobre el tema «Agua, Energla v
medio amblente»
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TENTH INTERNATIONAL CONGRESS
OF SEDIMENTOLOGY

El «Tenth International Congress of Sedimentology» tendra lugar
en Jerusalén, Israel, durante los dlas 9-14 de julio de 1978, estando auspi-
ciado por la International Association of Sedimentologists (I. S. A.), la
Israel Academy of Sciences and Humanities, y el Geological Survey of
Israel.

Los temas que seran objeto de estudio y discusiéon son los sigunientes =

1. Dynamics of sedimentary processes (transport in streams, eolian,
limnic and marine transport; effects of storms).

2° Modern enviromments of deposition. Detailed studies of specific
environments (continental ; marginal ; marine).

3.° Diagenesis and lithification (early diagenesis; at greath depth;
nodules and concretions ; dolomitization).

4.° Regional syntheses of sedimentary basins.

5.° Methods and techniques in sedimentology (Mathematical geolo-
gy ; sedimentological interpretation of geophysical data; soil mechanics
and engineering methods).

6.2 Bioactivity and biological constituents in sediments (microbiolo-
gical processes; dead and living communities ; algal sediments; water
depth indicators ; ultrastructures).

72 Sedimentary aspects of geomorphology, paleoclimatology and
hydrogeologv (paleotemperatures as reflected in Quaternary marine se-
diments ; sedimentological criteria for reconstructing climates; duri-
crusts and paleosols; slope processes and geomorphic responses to
sedimentation ; sedimentary responses to ground water}.

82 Sedimentary mineral deposits.
9.° Geochemical sedimentology {chemical kinetics and thermodyna-

mics ; partition of elements during sedimentation and diagenesis; geo-
chemical indicators; experimental geochemistry).

10. Environmental sedimentology. Effect of man on sedimentation
(effect of construction on sedimentation and erosion ; sediment pollutlom
and waste disposal; protection and management of coasts and rivers ;¥
sedimentary aspects-of archaeology).

Con independencia se efectuaran otras actividades especializadas y
complementarias bajo la forma de Simposios, grupos de trabajo, poster
sessions, exhibiciones comerc1ales, presentacion de pellculas cientificas,.
excursiones, etc. .

Para todo 'lo referente a informacién sobre el Congreso, envio de
comunicaciones, etc., los interesados pueden dirigirse -a -Ia direccién si-
guiente: Editor, Tenth International Congress on Sedimentology,
IGeolc;gical Survey of Israel, 30 Malkhei Yisrael Street, Jerusalem,
srael.
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CONFERENCIA DEL PROF. H. VU

En el Instituto de Optica del C. S. I. C., el Prof. H. Vu, de la Uni~
versidad de Paris-Norte, Francia, ha pronunciado dos conferencias los
dias 19 y 20 de diciembre, sobre el tema : «Physique des Hautes Pressions.
et Interactions Moleculaires.- Aplications en Thermodynamique, emn
Spectroscopie IR, Raman et R. X.».

Las conferencias estuvieron patrocinadas por el Instituto de Optica
«Daza de Valdés» y el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal
del C. 5. 1. C.

FUNDACION DEL I. N. L.

El pasado dia 16 de noviembre tuvo lugar, en la sede central del
I. N. 1., el acto de inauguracién del Curso de Formacion de Expertos.
en Organizacién y Gestion de la Investigacién, que organiza la Funda-
cion del 1. N. 1. Dicho acto estuvo presidido por el Ministro de Industria.
y Energia y la leccion inaugural a cargo del Presidente de la Comision:
Asesora de Investigacién Cientifica y Técnica, Prof. Mayor Zaragoza.
y del Prof. Gil Peliez.

Fines v objetivos del curso

Con el curso sobre organizacidén y gestién de la investigacién se-
persigue una doble finalidad: por un lado la mejora en el funciona--
miento de las unidades de investigacion espafiolas, publicas y privadas,
en lo que toca tanto a su organizacidon, como a su gestién interna y de-
relacién con el entorno; v por otro lado, la potenciacién de las fun~
ciones de planificacién encomendadas a los 6rganos nacionales de poli--
tica cientifica.

Son objetivos especificos:

Promover la capacitacion del ‘personal directivo de las unidades de-
investigacién en orden al mejor aprovechamiento de los medios huma-
nos, financieros, materiales y documentales de que pueden disponer,
asl como las ventajas que proporcionan las posibilidades de coopera-
cién a nivel nacional e internacional, los procedimientos para la pro-
teccion, explotacién y comercializacién de los resultados de la inves-
tigacién. ‘

Contribuir a formar expertos en la planificacién de la investigacion
y en los instrumentos de previsién, evaluacién y control, de modo que
puedan asesorar con mayor eficacia a los 6rganos superiores de politica
cientifica de la nacién y a los 6rganos de decisién de las politicas
de I + D de las empresas.

Proporcionar al personal directivo de las unidades de investigacidmr
informacién suficiente, para que los resultados de la investigacién pue—
dan ser adecuadamente protegidos, explotados y comercializados.
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Ofrecer a personas situadas en puntos claves del desarrollo tecno-
légico del pais aquellos comocimientos que les permitan mejorar los
mecanismos por los cuales la investigacion conduce a innovaciones
tecnoldgicas, en plazos conocidos de tiempo, aprovechando con maxi-
ma eficacia los sistemas e instituciones existentes en las estructuras
-productivas y cientificas. '

LParticipantes

Directivos dé departamentos de investigacion de las empresas.

Directivos de Centros oficiales de investigacién.

Responsables de la planificacién y fomento de la investigacion en
.organismos nacionales de politica cientifica y de desarrollo tecnoldgico.

_Planes de estudios

Comprende tres bloques de estudios tedrico-practicos; las materias
.de los mismos divididos en unidades didacticas son las que se incluyen
.a. continuacioén:

H

_Bloque 1:

1.1. La unidad de investigaciéon; organizacion y direcciéon (8 u. d.).
1.2. Medios financieros (8 u. d.).

1.3. Medios humanos (16 u. d.).

1.4. Medios materiales (7 u. d.).

1.5. Medios documentales (7 u. d.).
“Bloque 2:

2.1. La I + D. Planes, programas y proyectos (12 u. d.).

2.2, Objetivos, tendencias y previsiones (15 u. d.).

2.3. Seleccién, evaluacién y control de proyectos de investigacién
(18 u, d.).

2.4, Propiedad industrial (12 u. d.).

2.5. Comercializacién de resultados. Transferencia de tecnologia
(12 u. d.).

“Bloque 3:

3.1. Analisis y diagnésticos.

3.2, ‘Aplicacion de técnicas y procedimientos.
‘Calendario

El plan de estudios se realizara a lo largo del afio académico, desde
«octubre hasta junio.

e
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Profesorado
El cuadro de profesores para el curso 1977-78 es el siguiente®

1.1. La unidad de m\estlgauon organizacién y direccién: Jerdni-
mo Angulo Aramburu. :

1.2. Medios financieros: Juan Luengo Vallejo.

1.3. Medios humanos: lLuis Mavans Remon.

1.4. Medios materiales: Agustin Tanarro Sans.

1.5, Medios documentales: Angel Barcala Herreros.

21. La I + D. Planes, programas y proyectos: Juan José¢: Regz-
dor Arribas.

2.2, Objetivos, tendeucias y previsiones: Rail Pisano Garcia.

2.3. Seleccién, evaluacién y control de proyectos de mvestxgacmn
Manuel Gasca Morata.

2.4. Propiedad industrial: Segundo Jiménes (Gomes.

2.5. Comercializacién de resultados. Transferencia de tecnologia:

Angel Arcocha y Maria.

JORNADAS TECNICAS SOBRE GANADO PORCINO -

Las Jornadas Técnicas sobre Ganado Porcino, organizadas por el
Instituto Agricola Catalin San Isidro, han tenido lugar este afio en el
marco de EXPOAVICOLA (Sala nim, 3 del Palacio de Congresos),
«de Barcelona.

Los temas y programas se detallan a continuacién:

Miércoles, 30 de noviembre de 1977

Produccién porcina: ecvolucion vy perspectivas europeas. J. Van-
derhaegen, Director Adjunto del Institut Technique du Porc (I‘ran—
cia), desarrollard en espaiiol los 51gmentes temas:

Produccion y consumo en los distintos paises.
Intercambios comerciales en el seno de la C. E. E.
Variaciones de los costes de produccién en la C. E: E,

La gestion técnica: un instrumento simple para lUevar correctamente
la granja. J. Albar, Ingeniero del Institut Technique du Porc
(Francia).

Variabilidad de resultados: incidencia en los costes de produccién.

Anotaciones basicas: Identificacién, cubriciones. El Planning, ele-
mento de gestion inmediata. :

La gestién técnica.

La gestion técnico-econémica.

ElI. A. C.S. 1. y el I. T. P. han colaborado con ANAPORC en
'A!‘as conferencias celebradas el viernes dia 2 _de diciembre.



1310 ANALES DE EDAFOLOGIA' Y AGROBIOLOGIA

CONGRESO INTERNACIONAL DE TECNICAS
ANALITICAS EN LA QUIMICA AMBIENTAL

_ Del 27 al 30 de noviembre de 1978 se celebrard en Barcelona eb
Congreso Internacional de Técnicas Analiticas en la Quimica Ambien.
tal, coincidiendo con la Exposicion Internacional de la Quimica EX-
POQU[MIA 78.

En él se trataran las nuevas metodelogias y los recientes avances en
instrumentacién analitica para la identificacion y control de contami-
nantes ambientales, dedicandose especial atencidn al problema de los.
efluentes industriales, de la contaminacién en zonas urbanas (aire y
agua potable), asi como del impacto sobre el hombre (residuos em ali-
mentos, fluidos biologicos, etc.) EXPOQUIMIA-TS ofrecerd tambiém
una amplia exposicion de material y documentacién sobre el particular.

La presentacion de los trabajos se realizard a base de mesas redon-
das, comunicaciones cientificas y sesiones de posters, con el fin de
facilitar al maximo el intercambio de experiencias entre los asistentes.
Una serie de conferencias plenarias sobre los distintos campos de inte--
rés del Congreso seran pronunciadas por personalidades cientificas de
reconocido prestigio internacional.

Los interesados en participar en el Longreso pueden dirigirse a:
Avenida de Maria Cristina, Palacio nim. 1, Barcelona-4. Teléfo~
no (93) 223-31-01, Telex 53117. FOIMB-E-Espaﬁa.

XV PREMIO AGRICOLA AEDOS 1977

El pasado 21 de diciembre y .en- la ciudad de Barcelona, se reunié
e} Jurado de este Premio Agricola, compuesto por los Sres.: D. Gas-

ar Gonzalez y Gonzilez; D, Francisco Vall-llosera Vilaplana; D. José
Llovet Mont-Ros: D. Pedro Montserrat Recorder; D. ‘Antonio Con--
cellon Martinez: D. Jaime Bover Argerich, y D. Juan Badosa Agui-
rrezabal, como Secretario, para decidir el fallo de la decimoquinta.
convocatoria del mismo.

Examinadas todas las obras presentadas y teniendo en cuenta la
calidad de divulgacién y de interés prictico agropecuario que se requie-
re, resulté elegida la titulada:

Cultivo de hortalizas en invernadero, de D. Zoilo Serrano Cermefio,
quedando por tanto ganadora del Premio Agricola Aedos 1977.

El Jurado recomendd, de manera especial, a la Editorial Aedos,.
la publicaciéon de la otra obra finalista, dada su destacada calidad ¥y
especializacién del tema estudiado, que fue Tecnologia v prdctica de
la industria de la carne, de la que es autor D. Antonio Amo Vidier..

SOCIEDAD ESPARNOLA DE CIENCIA DEL SUELO

Reanudadas las actividades de la Soc1edad nos complacemos err
incluir a continuacién la relacién de socios que integran la misma. Los
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interesados en pertenecer a la S. E. de C. del Suelo o conocer sus
actuaciones pueden dirigirse a su Secretario, Prof. G. Vicente, en el
Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal Serrano, 115 dpdo.,
Madrid.

Aguilar Ruiz, José: Lope de Vega, 4, Granada.

Aguilar Villalvilla, Antonio: Est. Exp. Zaidin. Prof. Albareda, 1,
Granada. . '

Aguilé Bonnin, Jorge: Reina Cristina, 11, Madrid-7.

Albaladejo Montoro, Juan: Dpto. Geologia, Fac. Ciencias, Murcia.

Aleixandre Campos, Trinidad: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.

Alias Pérez, Luis J.: Murcia.

_Alonso Cobos, Carlos: Arapiles, 2, 4.°-2, Almeria.

Aparicio Santos, Jesus: Bolonia, 4, Parque Avenidas, Madrid-28.

Arambarri Cazalis, Pablo: Virgen de la Antigua, 21, Sevilla.

Arenas Cuevas, Miguel: Serrano, 116, Madrid-6.

‘Barragan l.anda, M.* Elisa: Dpto. Edaf. Universidad Navarra, Pam-
plona.

_Benayas Casares,” Josefina: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.

Bilbao Agejas, Gonzalo: Pl del Nifio Jesus, 4, Madrid-9.

‘Blazquez Rodriguez, Ricardo: Apartado 696, La Corufia.

-Cadahia l.6pez, Carlos: Avda. de Bruselas, 50, Madrid-28.

Canovas Cuenca, Juan: Escuela de Capacitacion Agraria Torre-Pacher
co, Murcia.

-Carbajal Tradacete, Francisco Javier: José Celestino Mutis, 15, Ma-
drid-28.

‘Carballas Fernindez, Tarsy: Apartado 122, Santiago de Compostela.

~Casado Alcala, Manuel Paseo de Reding, 37-1, Mélaga.

Crisanto Herrero, Teresa: Apartado 257, Salamanca.

«Cuadros Garcia, Santos: Juan de Juanes, 1 izq., 6.°-D, Mostoles
(Madrid).

Cuchi Ruiz, M.* Josefa: Comandante Zorita, 44, Madrid-20.

.Delgado Manzano, Luis Francisco: Abtao, 25, 6.°-D, Madrid.

Diaz-Fierros Viqueira, Francisco: Catedra Edafologia, Fac. Farma-
cia. Santiago de Compostela.

Donezar Diez de Ulzurrin, Miguel: 2.° Bloque Teresianas 13.° C,
Pamplona.

.Dorado Bernal, Eloy: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.

Dorronsoro Fernandez, Carlos: Melchor Almagro, 9, Granada.

Egido Rodriguez, José Antonio: Apartado 257, Salamanca.

Espejo Serrano, Rafael: Avda. Valladolid, 77, 4.° B, Madrid-8.

‘Fernandez -Bermejo, M.* del Carmen: Galileo, 94 dpdo., 1.°-A, Ma-
drid-15.

.Fernandez TFabrega, Fidel: Paseo Bajo Virgen del Puerto, 3, Ma-
drid-5.

Fernandez Pérez, Francisco German: Apartado 195, Murcia.

Forteza Bonnin, José: Apartado 257, Salamanca.

Gallardo Lancho, Juan: Apartado 257, Salamanca.

“Galvan Garcia, Jesus: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.
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Gamboa Gonzalez, Antonio: Comercial de Potasas S. A., Paseo de
la Castellana, 18, 7.°, Madrid-1.

Gandullo Gutiérrez, José Manuel: San Martin de DPorres, 43, Ma-
drid-35.

Garcia Crespo, Gabriel: Juan de. Austria, 15, Madrid.

Garcia Garcla, Calixto: Avda. Monte Igueldo, 1, 2." dcha., Madrid-18.

Garcia Gonzalez, M.* Teresa: Serrano, 115 dpdo., Madrid-G.

Garcia Navarro, Arturo: Sta. Barbara, 18, Granada.

Garcia Rodriguez, Antonio: Apartado 257, Salamanca.

Garcia Vicente, José: Serrano, 115 dpdo., Madrid-G.

Gasco Montes, José M.*: Modesto Lafuente, 47, 6.>-C, Madrid-3.

Gisbert Blanquer, Juan Manuel: Ciscar, 10, 8.*, Valencia-5.

Gonzalez Carcedo, Salvador: Avda. del General Vigdn, 23, 9.°-C,
Burgos. )

(ionzalez Fernandez, Pedro: Apartado 240, Coérdoba.

(Gonzalez Parra, Juana: Citedra Edafologia. Fac. Farmacia. Universi-
dad Complutense, Madrid.

Guillén Loépez, Miguel Gerardo: Acisclo Diaz, 31, 4.° est., Murcia.

Guitidn Ojea, Francisco: Apartado 122, Santiago de Compostela.

Guitian Rivera, Francisco: Fac. Farmacia. Catedra de Edafologia. Uni-
versidad, Santiago de Compostela.

Heras Rodriguez, Rafael: Paseo Bajo Virgen del Puerto, 3, Madrid-5..

Hernandez Bastida, Joaquin Andrés: Prol. Alda. Capuchinos, 8, 3.° de-
recha, Murcia.

Hernando Costa, Juan: Francisco Lastres, 18, Madrid-28.

Hernando Fernandez, Valentin: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.

Hernando Massanet, M.* Isabel: Catedra Edaf. Fac. Farmacia. Univer-
sidad Complutense, Madrid.

Hoyos de Castro, Angel: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.

Huertas Garcia, Francisco: Profesor Albareda, 1, Granada.

Instia Mufioz, Fernando: Apartado 240, Cérdoba.

Jado Ciudad, Benito: Los Arcos, 3, bajo 2 esc. dcha., Madrid-33.

Jiménez Ballesta, Raimundo: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.

Jiménez Mozo, Joaquin: CRIDA 08. Finca «La Orden»n, Guadajira
(Badajoz).

Jordana de Pozas, Julio: Gral. Martinez Campos, 19, Madrid-10.

Kaiser Ramos, Federico: Santa Susana, 38, Madrid-33.

Labrandero Sanz, José Luis: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.

Lachica Garrido, Manuel: Est. Exp. Zaidin, Avda. Cervantes, Granada..

Latorre Alcazo, Santiago: Manuel Bescds, 1, Huesca.

ILdzaro Vazquez, Francisco: Ardemans, 42, Madrid-28.

Lebén Garcia, Agustin: Avda. José Antonio, 20, 8.° izqda., Palencia.

LLujan Garcia, Javier: Paseo Bajo Virgen del Puerto, 3, Madrid-5.

Llorca Llorca, Rafael: Vinalopd, 1, 12, Valencia-10.

Macias Vizquez, Fehpe Cat. Edafologia, Fac. Farmacia, Santiago de-
Compostela.

Magister Hafner, Mariano: Cadalso de los Vidrios, 12, Madrid-35.
Martin Aranda, José: Sevilla.

Martin Martin, M.®* del Carmen: Rafael Salazar Alonso, 2, 6.°, Ma-
drid-30.
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Martin del Molino, Isabel M.*: Velazquez, 4, 6.>-D, Salamanca.

Martin Ramos, Amalia: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.

Martinez Sanchez, Josefa: Prolong. Nueva San Antén, 25, 3.°-C,.
Murcia. o

Del Monte Diaz de Guerefin, Juan P.: Escuela Tec. Sup. Ingenieros-
Agron. Catedra Botanica Agricola. Ciudad Universitaria, Madrid.

Montejo Martin, José: Paseo Imperial, 31, 6.°>-F, Madrid-5.

Moreno Garcia, Ana M.*: Catedra Edaf. Fac. Farmacia. Ciudad Uni-
versitaria, Madrid-3.

Moreno Ilundain, Ana M.*: Pamplona.

Mufioz Mufioz, Juan Fco.: Corazén de Maria, 33, 6.°-C, Madrid-2.

Muriel Fernindez, José: Apartado 240, Cérdoba.

Nieves Bernabé, Mario: Fco. Granizo, 3, Pozuelo de Alarcén (Madrid)..

Qchoa Ruiz de Zuazo, Gregorio: Esc. Téc. Sup. Ing. Agrénomos,.
Reina Victoria, 15, Madrid-3.

Ortiz y Fernandez Urrutia, José A.: Victor Pradera, 32, Madrid-8.

Ortiz Silla, Roque : Dpto. Geologia. Fac. Ciencias. Universidad, Murcia..

Palomar Garcia Villamil, Arturo: Quintana, 13, Madrid.

Palomar Garcia Villamil, M.* Luisa: Duque de Sesto, 27, Madrid-9.

Paneque Guerrero, Guillermo: Dpto. Quimica Agricola. Fac. de Cien~
cias. Universidad, Cérdoba.

Parra Rincéon, Miguel Angel: Teniente Carbonell, 14, 2.°-3, Cérdoba.

Pérez Sirvent, Carmen: Dpto. Geologia. Fac. Ciencias. Universidad,
Murcia.

Pinilla Navarro, Ascension: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.

Polo Sanchez, Alfredo: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.

Porta Casanellas, Jaime: Avda. Generalisimo, 102, 4.°, Madrid-16.

Reverte Navarro, Luisa: San Antonio, 8, Murcia.

Roiz Cossio, Lucia Mercedes: Don Felipe, 2, Madrid.

Roquero de Laburu, Carlos: Bolonia, 4, Madrid-2.

Sanchez Carpintero Plano, Ignacio: Pl. Obispo Irunita, 3, 4.° dcha.,
Pamplona.

Sanchez Camazano, Maria: Apartado 257, Salamanca.

Sanchez Palomares, Otilio: Elfo, 23, 2.°-B, Madrid-27.

Sanchez Rodriguez, Benito: Pontevedra.

Serrada Hierro, Rafael: Esc. Téc. Sup. Ing. de Montes. Citedra de-
Edafologia. C. Universitaria, Madrid.

Soler Soler, José: Dricena, 36, Madrid-16.

Tames Alarcon, Cayetano: Covarrubias, 33, 2.°-A, Madrid-10.

Tasias i Valls, Joan: Apartado 415, Reus (Tarragona).

Torrent Castellet, José: E. T.S. Ingenieros Agréonomos. Alameda del’
Obispo, s/n., Cordoba.

Torres Dominguez, José: Gran Via, 10, Huelva.

Val Legaz, Rosa Maria: Sec. Mineralogia del C. S. I. C. Universidad®
de Navarra, Pamplona.

Verde Casanova, Juan Enrique: Quintana, 26, 3.°, Madrid-8.

Vizcayno Mufioz, Carmen: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.

Alcala del Olmo Bobadilla, Luis: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.
Guerra Delgado, Antonio: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.
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Monturiol Rodriguez, I'rancisco: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.
Ortuiio Martinez, Angel: Pl. de la Fuensanta, 1, 4°-A, Murcia.
Pijoan Pascual, Joan: Cinue, S. A., Caldes de Malavella (Gerona).
Velasco de Pedro, Francisco: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6.
Nicolas Isasa, Antonio.

Bellinfante Crocci, Nicolas.

{LCorral Mora, Luis.

AAlberto Giménez, Francisco: Zaragoza.

Amords Prat, Antonio: Valencia, 40, Gerona.

Aragiiés Lafarga, Ramén Luis: Zaragoza.

Arévalo Vicente, Gregorio: Cordel de Merinas, 22, Salamanca.

Azcon Gonzalez de Aguilar, Mariano: E. Exp. del Zaidin, Avda. Cer-
vantes, Granada.

‘Barahona Fernindez, Enrique: Profesor Albareda, 1, Granada.

Berenguer Fuster, Laureano M.: Maluquer Salvador, 13, 6.°-3.%
Gerona. )

Carballas Fernandez, Modesto: Apartado 122, Santiago de Compostela.

Cardus, José: Maestro Pérez Cabrero, 9, Barcelona-6.

-Carpena. Artés, Octavio: Univ. Auténoma. Fac. Ciencias. Dpto. Quimi-
ca Agricola, Madrid-34.

Cornejo Suero, Juan: Apartado 1052, Sevilla.

Cuadros Sanchez, Silvino: Apartado 257, Salamanca.

Delgado Rodriguez, Miguel: Fac. Farmacia. Dpto. Edafologia, Gra-
nada.
Diaz de Bustamante, Joaquin: Apartado 122, Santiago de Compostela.
’Eleizalde L., Benigna: Zaragoza.
Esteban Velasco, Eduardo: Profesor Albareda, 1, Granada.
Fabregas Lorenzo, Ramén: Apartado 122, Santiago de Compostela.
Ferreira Llamas, José: Ministerio Agricultura. Estacién de Olivicultura
y Elayotécnica, Jaén.
-Gallardo Lara, Francisco: Avda. Cervantes, s/n., Granada.
Garcia Chicano Fernandez, José L.: Profesor Albareda, 1. Granada.
‘Garcia Paz, Carlota: Apartado 122, Santiago de Compostela.
«Garcia Rodeja Gayoso, Eduardo: Apartado 122, Santiago de Com-
postela.
Gil Sotres, Fernando: Apartado 122, Santiago de Compostela.
‘Gimeno Llano, Francisco Javier: Madrid.
Guardiola Saenz, José Luis: José M.* Albareda, s/n., Granada.
‘Ifiiguez Herrero, Jaime: Pamplona.
Linares Gonzalez, José: Profesor Albareda, 1, Granada.
Lorenzo Martin, Luis Fernando: Cordel de Merinas, 22, Salamanca.
Machin Gayarre, Javier: Zaragoza.
.'Mangas Martin, Victor Javier: Apartado 257, Salamanca.
Magqueda Porras, Celia: Apartado 1052, Sevilla.
Martin Cea, Manuel: Apartado 257, Salamanca.
‘Mudarra Goémez, José Luis: Sevilla.
‘Ortega Bernaldo de Quirés, Eduardo: Fac. de Farmacia. Dpto. Edafo-
logia, Granada.
Ortufio Martinez, Angel: Pl. de la Fuensanta, 1, 4.°-A, Murcia.
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Parraga Martinez, Jests: Fac. Farmacia. Dpto. Edafologia, Granada.

Pérez Pérez, M.* Pilar: Apartado 257, Salamanca.

Pérez Pujalte, Aureliano: Profesor Albareda, 1, Granada.

Prat Pérez, Luisa: Apartado 257, Salamanca.

Remén Eraso, Juan: Calvo Sotelo, 19, 3.°, Santander.

Rodriguez Barrueco, Claudino: Apartado 257, Salamanca.

Rodriguez Pascual, Covadonga, Serrano, 115 dpdo., Madrid.

José M.* Salleras, Marco: Molino, 1, Bellcaire (Gerona).

'Sianchez Fernindez, Juan Antonio: Apartado 195, Murcia.

Sanchez de la Puente, Luis: Apartado 257, Salamanca.

Sierra Ruiz de la Fuente, Cayetano: Fac. Farmacia. Dpto. Edafologia,
Granada.

Simén Torres, Mariano: Fac. Farmacia. Dpto. Edafologia, Granada.

Vicente Hernandez, M.*> Angeles: Canalejas, 58, 5.°-I, Salamanca.

Villar Celorio, M.* del Carmen: Apartado 122, Santiago de Compostela.

APROBACION DEL REGLAMENTO DEL C. S.1.C.

El Reglamento del C. S. 1. C., cuya gestién y elaboracién ha tenido
un dilatado tramite —pasando por borradores muy discutidos—, ha sido
finalmente aprobado en el dltimo Consejo de Ministros celebrado en:
el afio 1977, En trance de editarse este nimero de Anales, hemos esti-
mado til incluir en sus paginas el citado Reglamento.

El texto del mismo, tal como ha aparecido en el «Boletin Oficial del
Estado» niim. 19, de 23 de enero de 1978, es el siguiente:

Ministerio de Educacidn vy Ciencia

Real Decreto 3450/1977, de 30 de diciembre, sobre Reglamento Or-
ganico del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

El articulo cuarto del Real Decreto sesenta y dos/mil novecientos
setenta y siete, de veintiuno de enero, por el que se reestructura el Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas, dispuso que el Ministerio
de Educacién y Ciencia elevaria al Gobierno, en el plazo mas breve posi-
ble, la propuesta de Reglamento Organico de dicho Organismo auté-
nomo.

El presente Real Decreto viene a dar cumplimiento a este mandato,
tras una obligada fase de estudios y consultas, tanto mas necesaria st
se considera que la reforma de estructuras afecta a un Organismo que
ha protagonizado buena parte del esfuerzo investigador del sector pii-
blico en Espafia, pero que al propio tiempo adquirié con el paso de los
aflos una complejidad y rigidez en su organizacién y funcionamiento:
que hizo necesaria la reforma iniciada con el Real Decreto mil trescien-
tos sesenta y uno/mil novecientos setenta y seis, de dieciocho de junio,.
y definitivamente plasmada en el Real Decreto sesenta y dos/mil nove-
cientos setenta y siete, de veintiuno de enero, con la extincién de los
Organismos auténomos surgidos en el propio Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas con posterioridad a la Ley de veinticuatro de
noviembre de mil novecientos treinta y nueve y la supresién de los Patro-
natos como o6rganos intermedios de gobierno.
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Partiendo de la unidad original, las normas arganicas que ahora se
aprueban establecen un sistema de gobierno qué se caracteriza por su
simplicidad y que constituye cauce apropiado para la instauracién de
una efectiva participacion del personal, tanto en los 6rganos de gobierno
v de gestién, como en las unidades basicas de la investigacion, recono-
ciéndose asi como elemento esencial en una comunidad cientifica la
prioridad de los criterios y la responsabilidad de los investigadores en
la organizacién, orientacidon y funcionamiento del Organismo, presu-
puestos inexcusables para la creacidén y potenciacién del ambiente mas
favorable para el desarrollo de la labor investigadora.

La unidad del Organismo no condiciona ni menoscaba, sin embar-
go, la diversidad que se consagra a nivel de Institutos, Centros y
equipos de investigadores, nficleos vivos y dindmicos que han de aco-
modar su estructura y funcionamiento a sus caracteristicas y objetivos
y a los métodos de trabajo propios del campo de la ciencia en que
se desenvuelven.

Asimismo, la reestructuracién, agrupacién o fusiéon de centros, sin
que ello suponga la aparicién de 6rganos o estructuras burocratizadas
intermedias, es uno de los primeros objetivos que se pretende alcanzar
de la nueva ordenacién.

La dedicacidén del personal y muy en especial de los que tienen la
responsabilidad directa de los 6rganos de gobierno y centros de traba-
jo; la transparencia en toda la gestion, incluida la econdmica a través
de la implantaciéon de cauces permanentes que permitan obtener y
difundir la informacion de interés comun, sobre la vida del Organis-
mo ; la institucionalizacion de la critica como instrumento esencial de
fomento del quehacer cientifico y la apertura al futuro de nuevos méto-
dos de formacién, evaluacién y promocién del personal, son otros
tantos aspectos en los qus la reforma organica encuentra su mas ade-
«cuada justificacién.

Por otra parte, la organizacién que se implanta con este Real De-
creto va encaminada a facilitar la coordinacién de esfuerzos, medios
y recursos de todo tipo para que el Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas, en cuyo seno tiene su mas adecuado encaje la investi-
gacién basica ¢ aplicada, pero preferentemente orientada y multidis-
ciplinar, sirva a los grandes objetivos prioritarios que en el orden de
la investigacion le sefiale el Gobierno o el propio Organismo se pro-
ponga en el marco de la politica cientifica nacional.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Educacién y Ciencia, con
la aprobacién de ia Presidencia del Gobierno y previa deliberacién del
Consejo de Ministros en su reunién del dia treinta de diciembre de
mil novecientos setenta y siete,

DISPONGO :

Naturaleza y funciones

Articulo primero.—El Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas, creado por la Ley de veinticuatro de noviembre de mil nove-
cientos treinta y nueve, es un Organismo auténomo de la Administra-
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<ién del Estado, dotado de personalidad juridica y patrimonio propio,
adscrito al Ministerio de Educacién y Ciencia.

Articulo segundo.—Uno. Son funciones del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, de acuerdo con su Ley fundacional:

a) Participar en la elaboracién de la politica cientifica nacional a
la que debera ajustar sus lineas prioritarias de actuacion y los corres-
pondientes programas de investigacion.

b) Fomentar las relaciones con la comunidad cientifica nacional e
internacional y promover la organizaciéon de congresos y reuniones
«cientificas.

c) Mantener relaciones cientificas con las Universidades, para el
1mejor aprovechamiento de sus recursos humanos y materiales, la ade-
cuada cobertura de los diferentes campos de investigaciéon y el desarro-
llo de otras acciones conjuntas que puedan contribuir a la mejor reali-
zacién de su mision.

d) Promover la investigacion cientifica en los ambitos regionales
y locales, estableciendo, a estos efectos, los oportunos conciertos con
las Corporaciones y Entidades correspondientes.

e) Ejecutar los programas de investigacion propios o aquellos que
le vengan asignados dentro del marco general de la politica cientifica
que determine el Gobierno.

fy Crear, mantener y desarrollar sus Centros y dotarlos de los
medios necesarios para el cumplimiento de sus funciones.

g) Controlar y evaluar la actividad desarrollada por sus investiga-
dores, equipos, institutos y Centros en relacién con los programas y
tareas investigadoras.

h) Contribuir a la formacién de investigadores, personal técnico y
personal auxiliar de investigacion, tanto para nutrir sus propios cuadros
como para atender a la demanda de otros sectores.

i) Realizar investigacién en las diversas ramas de la ciencia y
realizar y fomentar investigacidon aplicada de interés nacional en los
diversos sectores de actividad.

j) Establecer convenios de caricter cientifico con otros Organis-
mos publicos o privados, tanto nacionales como extranjeros, y colabo-
rar en proyectos de investigacidn con Empresas publicas o privadas.

k) Cooperar en los planes de investigacion tecnoldgica relativos a
la Defensa Nacional.

1) Conceder premios y ayudas destinadas al fomento de la investi-
gacién cientifica.

m) Cualesquiera otras que contribuyan a potenciar la investigacién
«clentifica nacional y las que, en tal sentido, le sean encomendadas por
<l Ministerio de Educacién y Ciencia y por el Gobierno.

Dos. Incumbe igualmente al Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas el asesoramiento cientifico del Ministerio de Educacion
Nacional.

Organos de gobierno

‘Articulo tercero.—Uno. El gobierno del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas corresponde a los siguientes érganos:
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a) Colegiados: El Pleno y la Junta de Gobierno.

b) Unipersonales: E! Presidente y el Secretario general.

Dos. Los érganos colegiados mencionados y las Comisiones, Jun
tas y otros que se constituyan en el seno del Organismo, ajustaran sw
actuacién en todo lo no previsto por disposiciones especificas, a lo
que dispone el capitulo II del titulo I de la Ley de Procedimiento Ad-
ministrativo.

Articulo cuarto.—El Pleno del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, con las funciones que determina su Ley fundacional, estara.
presidido por el Ministro de Educacién y Ciencia y se compone de
Consejeros de niimero y Consejeros de honor. Seré Vicrepresidente
del Pleno el Secretario de Estado de Universidades e Investigacidn.

Los Consejeros de ntimero no podran exceder de un total de dos-
cientos y les serd de aplicacidn lo dispuesto en el Decreto mil ciento:
cuarenta y siete/mil novecientos sesenta y ocho, de seis de jumio,
pasando, al cumplir la edad de setenta afios, a la condicion de Conse-
jeros eméritos.

Su nombramiento se efectuard por el Ministro de Educacién y Cien-
cia, entre personas de perseverante dedicacién cientifica y de singular
labor investigadora, previa propuesta de la Junta de Gobierno del Or-
ganismo, e informe de la Comisién Cientifica, teniendo en cuenta los
distintos aAmbitos cientificos.

Los Consejeros de honor seran elegidos entre personalidades na--
cionales y extranjeras de especial relevancia cientifica que se hayan
distinguido por sus servicios al Consejo Superior de Investigaciones:
Cientificas. Seran nombrados por el Ministro de Educacién y Ciencia,
previa propuesta de la Junta de Gobierno del Organismo, e informe de
la Comision Cientifica.

Articulo quinto.—Uno. La Junta de Gobierno es el Organo Eje-
cutivo del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Se reunira
una vez al mes o cuando lo decida su Presidente. Asimismo celebrara
sesion extraordinatia a solicitud de la mayoria de sus miembros. Estara.
constituida por los siguientes miembros:

a) E! Presidente, que lo serd el del Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas.

b) Los tres Vicepresidentes.

c) El Director general de Politica Cientifica, el Director general
de Universidades y un representante del Instituto de Espafia.

d) Ocho representantes de las Comisiones mencionadas en el ar-
ticulo diez nombrados por el Presidente a propuesta de las respectivas.
Comisiones, entre sus miembros, conforme a la siguiente distribucién:
Seis por la Comisién Cientifica y dos por la Comisién Econémica..
. Uno de los representantes de la Comisién Econdmica perteneceri a.
las escalas de personal no cientifico.

e) El Secretario general del Consejo Superior de Investigaciores:
Cientificas, que lo sera, a su vez, de la Junta de Gobierno.

El Presidente, cuando lo estime oportuno, podra invitar a partici-
par en las reuniones de la Junta de Gobierno a aquellas personas que,.
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por su especial cualificacion, puedan aportar una informacién relevante
sobre temas incluidos en el orden del dia. Tal participacion tendrd un
caracter estrictamente informativo.

Dos. La duracién del mandato de los miembros electivos serd de
cuatro afios, pudiendo ser reelegidos.

Las renovaciones se efectuardn por mitades cada dos afios.

Articulo sexto.—Corresponde a la Junta de Gobierno:

a) Desarrollar las directrices aprobadas por el Pleno y elevar las
propuestas que hayan de someterse al mismo.

b) Aprobar los programas de actuacién del Organismo.

c) Aprobar los informes que deba emitir el Organismo a peticion
del Gobierno, del Ministerio de Educacién y Ciencia y de otras Enti-
dades, en cumplimiento de las funciones que tiene asignadas por su
Ley Fundacional.

d) Aprobar los Convenios que propongan los Iustitutos con otras
Corporaciones o Entidades nacionales o extranjeras.

e) Estudiar y resolver los informes y propuestas que le eleven las
Comisiones a que se refiere el articulo diez, en las materias de su
respectiva competencia.

f) Aprobar la creacién, modificacién o supresion de Institutos o
Centros de investigacién y los programas a que se refiere el articulo
veintisiete.

g) Informar los nombramientos y ceses de los Directores de los
Institutos y Centros.

h) Estudiar y, en su caso, aprobar las propuestas que formule la
Comision Cientifica en relaciéon con la distribucién v adscripcién del
personal investigador, del personal en formacién y de los recursos
materiales a los Institutos y Centros.

i) Aprobar el anteproyecto de presupuesto, con informe previo de
la Comisién Econdmica.

i) Resolver las cuestiones que afecten a los bienes constitutivos
del patrimonio del Organismo, oida la Comisién Econdémica, siempre
que sean de la competencia del Organismo.

k) Aprobar la Memoria anual del Organismo.

1) Proponer al Ministerio de Educacion y Ciencia o aprobar, en
su caso, las normas que convenga dictar como desarrollo de este Re-
glamento Orgénico.

m) Cualquer otra funcidn que reglamentariamente se determine o
sea coherente con las funciones del Organismo, a iniciativa de su
Presidente. ;

Articulo séptimo.—El Presidente del Comnsejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas ostenta la representaciéon del Organismo y le
corresponde la iniciativa en la direccion, supervisién y coordinaciémn
de sus servicios v, en general, todas aquellas funciones que le estén
atribuidas por las disposiciones vigentes. Velard por la ejecucién de
los acuerdos del Pleno y de la Junta de Gobierno. Anualmente pre-
sentard al Pleno una Memoria de las realizaciones del Organismo
durante ese periodo.

El Presidente podra delegar funciones en los Vicepresidentes y en
el Secretario general.
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El Presidente serd nombrado por Real Decreto, a propuesta del
Ministerio de Educacién y Ciencia, oida la Junta de Gobierno del
QOrganismo. Su mandato serd por un periodo de cuatro afios, pudiendo
ser renovado.

Articulo octavo.—Los Vicepresidentes serin nombrados por Real
Decreto, a propuesta del Presidente del Organismo, oida su Junta de
Gobierno, entre personal cientifico de carrera del mismo y teniendo
en cuenta sus diversos ambitos cientificos. Su mandato abarcard un
periodo de cuatro afios, pudiendo ser renovado.

Los Vicepresidentes ejerceran las funciones que en ellos delegue
el Presidente.

Articulo noveno.—El Secretario general ostenta la Jefatura de Per-
sonal y de los Servicios Generales del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas y es responsable del funcionamiento de su organiza-
cién administrativa y de la gestion econdémica. Asimismo ejerce las
funciones de su cargo en el Pleno, en la Junta de Gobierno y en las
Comisiones y érganos de caracter andlogo en que asi se determine.

El Secretario general sera nombrado por Real Decreto, a propuesta
del Presidente del Organismo, oida la Junta de Gobierno del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas.

El Secretario general estari auxiliado por tres Vicesecretarios ge-
nerales, nombrados por el Presidente del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas, oida la Junta de Gobierno.

Comisiones

Articulo diez.—Como 6rganos de asesoramiento de la Junta de Go-
bierno existiran las siguientes Comisiones:

Comision Cientifica.
Comisién Econdmica.

Articulo once.—Uno. La Comisién Cientifica estard presidida por
el Presidente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y de
ella formaran parte veinte Vocales, nombrados a titulo personal por
su destacado historial investigador, distribuidos entre los ambitos cien-
tificos que abarca el Organismo, tal como sean fijados por la Junta
de Gobierno. Actuard como Secretario de la Comisién el Secretario
general del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, que sera
asistido por un Vicesecretario general.

Dos. Doce de los Vocales habrin de pertenecer a las escalas de
personal cientifico de carrera y serin elegidos entre los candidatos
presentados por las Juntas de los Institutos del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, o por veinte miembros de su plantilla in-
vestigadora, en atencién a los méritos antes sefialados. La presenta-
cién de los candidatos ird acompafiada de su curriculum vitae. Seran
clectores los miembros de carrera de la plantilla investigadora y los
titulados superiores especializados del Organismo.

Tanto la presentacién de candidatos como la eleccién de los mismos
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para Vocales se realizard por ambitos cientificos. Las Juntas del Insti-
tuto y miembros de la plantilla investigadora que presenten candidatos
lo harin solamente para el ambito cientifico en que estén encuadrados
v de forma que el candidato pertenezca al mismo ambito cientifico.
Asimismo, los electores votarin solamente entre los candidatos corres
pondientes al dmbito cientifico en que aquéllos estén agrupados.

Tres. Los otros ocho Vocales serdn designados por el Presidente,
oidos los Vocales electivos, de forma que se complemente adecuada-
mente la composicién de la Comisién para cubrir las distintas areas
cientificas.

Articulo doce.—La Comisién Cientifica tendrd las siguientes fun-
ciones:

a) Informar anualmente a la Junta de Gobierno sobre la inciden-
cia del desarrollo cientifico nacional e internacional en la politica cienti-
fica del Organismo y, especialmente, en sus programas de investigacién.
Estos informes serviran de base a las propuestas sobre la programacién
y coordinacién cientifica del Organismo.

b) Elevar a la Junta de Gobierno las propuestas de distribucién de
las plazas y de designacién de los medios precisos para la adecuada
ejecucién de los programas de investigaciéon del Organismo.

¢) Elevar a la Junta de Gobierno informe sobre la creacidn, estruc-
tura, agrupacién y supresién de Institutos y Centros, asi como sobre la
plantilla de personal que en cada caso requieran.

d) Llevar a cabo la evaluacién continuada del personal cientifico
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, teniendo en cuenta
la informacién suministrada por Institutos, Centros y Comisiones de
programas.

e) Realizar la evaluacién y seguimiento de los programas de inves-
tigacién que se realizan en el Organismo, asi como de la actividad cien-
tifica de sus equipos, Institutos y Centros.

f) Informar preceptivamente en todos los supuestos relativos a la
promocién del personal cientifico y a los nombramientos para puestos
de responsabilidad.

g) Informar preceptivamente en los casos relativos a la contrata-
cién del personal cientifico y a los de sus correspondientes prérrogas,
en base a las propuestas de los Centros.

h) Realizar propuestas scbre el ntimero, cuantia y distribucién de
las becas de investigacién.

i) Informar sobre los convenios de colaboracién y acuerdos de in-
tercambio. -

i) Informar sobre la organizacién de congresos, simposios y cursos.

k) Formular propuestas en relacién con la politica editorial del Or-
£anismo.

1) Elaborar los programas generales de formaciéon y perfecciona-
miento del personal, en base a las propuestas formuladas por los Institu-
tos y Centros.

m) Organizar anualmeute jornadas cientificas sectoriales de cardc-
ter pablico para el anilisis, difusiéon y critica de la labor realizada por
los Centros y equipos de investigacién del Organismo. La informacién
y conclusiones que resulten de estas reuniones se utilizardn por la Co-
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misién para la evaluacion de la labor de los Institutos y Centros, asi
como de los programas en ejecucion.

Articulo trece.—La Comisién Econémica se constituird de la siguien-
te forma:

a) El Presidente, que lo sera el del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas.

b) Cuatro representantes del personal cientifico investigador, dos
del personal coun funciones conexas; dos del personal auxiliar de la
Investigacién y dos del personal de Administracion General del Orga-
nismo. Estos representantes seran elegidos por el personal que integra
cada uno de los citados grupos, en la forma que reglamentariamente
se determine.

¢) El Secretario general y el Interventor-Delegado del Organismo.

d) Un Vicesecretario general, que asumira la Secretaria de la Co-
mision.

Articulo catorce.—La Comisién Econémica tendrd las siguientes
funciones :

a) Informar el anteproyecto del presupuesto del Organismo.

b) Informar en relacion con la toma de decisiones en cuestiones
que afecten a los bienes constitutivos del patrimonio del Organismo.

c) Informar en los aspectos econdmicos que puedan incidir en los
acuerdos que se hayan de adoptar por la Junta de Gobierno del Or-
ganismo.

d) Supervisar la ejecucién de los acuerdos de caracter econdmico
adoptados por la Junta de Gobierno del Organismo.

e) Publicar, con su informe, la liquidacion anual del presupuesto.

f) Sera oida, asimismo, preceptivamente, en aquellas cuestiones que
afecten al funcionamiento del Organismo en sus aspectos economicos,
asi como en los asuntos que le sean sometidos por la Junta de Gobierno.

Articulo quince.—l.os miembros de las Comisiones enumeradas en
el articulo diez, que no lo sean en funcién de su cargo, ejerceran sus
funciones por un periodo de cuatro afios.

En ningtn caso podran ser elegidos para mas de una de las Comi-
siones citadas ni podran ser reelegidos por mis de una vez consecutiva.
Seran renovados por mitades cada dos afios.

Dentro de las Comisiones podran establecerse Subcomisiones, gru-
pos de estudio o ponencias, integradas, en su caso, no sélo por miem-
bros de aquéllas, sino también por personas ajenas a las mismas, incluso
de nacionalidad extranjera

Institutos y Centros

Articulo dieciséis.—Uno. Para el cumplimiento de sus funciones, el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas se estructurard en Insti-
tutos, que son las unidades de investigacion y convivencia dedicadas
fundamentalmente al desarrollo de un campo de la ciencia.

Los Institutos se organizaran en unidades estructurales de investiga-
cién, correspondientes a las disciplinas o lineas cultivadas por el Centro,
y en unidades de servicio, entre las que se incluiran, en su caso, la Biblio-
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teca y el Servicio de Publicaciones. Para la ejecucién de proyectos con-
cretos y de los Programas a que hace referencia el articulo veintisiete,
podrin constituirse equipos de investigacién en los que podra interve-
nir personal de distintas unidades, previa propuesta de los propios inves-
tigadores a la Junta de Imstituto.

Los Jefes de las unidades estructurales y de los equipos de Investi-
‘gacién serdn propuestos a la Junta del Instituto por el personal inves-
tigador de la unidad o equipo implicado. La propuesta estard basada en
los méritos cientificos del interesado e ird acompafiada del correspomn-
diente curriculum vitae.

Dos. l.os Institutos de investigaciéon aplicada y todos aquellos en
los que la indole de sus actividades lo requiera o acomnseje, constituiran
‘Consejos Técnicos para sus relaciones con los sectores o Empresas mas
vinculadas a sus funciones, los cuales deberin ser aprobados por la
Junta de Gobierno del Organismo.

Articulo diecisiete.—Las exacciones parafiscales para investigaciones
cientifico-técnicas de que son objeto diversas industrias se destinaran a
los Institutos cuyas actividades investigadoras estén directamente rela-
cionadas con la industria de la que se obtienen dichas exacciomnes.

En los Centros que reciben fondos por las citadas tasas y exacciones
de las industrias del sector, los Consejos Técnicos propondran los pre-
supuestos de utilizacién de estos fondos y los programas de investigacién
vy de asistencia a que se destinen, asi como conocerin y evaluaran los
resultados obtenidos, informando preceptivamente sobre ellos, a la Junta
del Instituto, que, a su vez, lo elevard a la Junta de Gobierno del Or-
ganismo.

La composicién y forma de nombramiento de los Consejos Técnicos
de los Centros a que se refiere el parrafo anterior seran reguladas por
una Orden conjunta de los Ministerios de Educaciéon y Ciencia y de
Industria y Energia. '

Articulo dieciocho.—Los Institutos podran agruparse, por iniciativa
de sus Juntas, para la coordinacién de sus actividades cientificas, por
razones tematicas o territoriales. La organizacién y normas de funcio-
namiento que se propongan para estas agrupaciones sera aprobadas por
la Junta de Gobierno del Organismo, previo informe de la Comision
‘Cientifica.

En todo caso, la Junta de Gobierno podra establecer las agrupaciones
sectoriales o territoriales que se consideren necesarias para el mejor
logro de los fines del Organismo.

Las citadas agrupaciones informaran periédicamente a la Junta de
‘Gobierno sobre el desarrollo de sus actividades.

Articulo diecinueve.—La creacién, modificaciéon y extincién de los
Institutos se realizarid a propuesta de la Junta de Gobierno del Consejo
‘Superior de Investigaciones Cientificas previo informe de la Comisién
‘Cientifica, y oida, en su caso, la Junta del Instituto. La Comisién Eco-
noémica elevard informe sobre los problemas que con tal motivo pudieran
presentarse dentro de su ambito de competencia.

Para la creacién de un Instituto, se tendrd en cuenta la importancia
del campo de investigaciéon que deba atender y la existencia de un niimero
suficiente de personas, instalaciones y medios materiales que le permitan
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el desarrollo de los programas de investigacién y la consecucién de los
cbjetivos que se lo encomienden.

Los Centros que, a juicio de la Junta de Gobierno del Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas, previo informe de la Comision:
Cientifica, no retinan las condiciones para constituir un Instituto, se con-
sideraran Centros en formacién.

Los Centros en formacién deberan estar vinculados a un Instituto.

Articulo veinte.—Los Institutos que compartan los mismos locales o
tengan servicios comunes estableceran, por acuerdo de sus Juntas y
previa conformidad de Ja Junta de Gobierno, los 6rganos de gestion
conjuntos para dichas instalaciones y servicios. En dichos 6rganos de
gestion estaran representados los distintos Institutos, asi como el per-
sonal de los servicios comunes.

Articulo veintiuno.—Uno. Al frente de cada Instituto habrd un Di-
rector, asistido por un Vicedirector y un Secretario o un Gerente.

Dos. El Director serd nombrado por el Presidente del Organismo,
oida la Junta de Gobierno. A tal efecto, la Junta del Instituto, oido el
Claustro del mismo, elevard al Presidente una lista razonada de candi-
datos, que sera informada y podrd ser ampliada por la Comisién Cien-
tifica.

Tres. 1 Vicedirector serd nombrado por el Presidente del Organis-~
mo, de entre los miembros de la Junta del Instituto y a propuesta de ésta.

Cuatro. El Director y Vicedirector ejercerin sus funciones por
periodos de cuatro afios. Su mandato podrd ser renovado.

Cinco. El Secretario o Gerente serd nombrado por el Presidente det
Organismo, a propuesta del Director del Instituto.

Articulo veintidés.—Uno. Seran funciones del Director:

a) Ostentar la representacién del Instituto.

b) Ejercer el control y supervisién de todos sus servicios.

c) Cumplir y hacer cumplir las disposiciones que emanen de los
organos de Gobierno del Organismo.

d) Ejecutar los acuerdos adoptados por los érganos colegiados del
Instituto.

e) Velar por el cumplimiento de las tareas de investigacién que
hayan de realizarse dentro del Instituto.

f) Elevar a la Junta de Gobierno del Organismo la Memoria anual
del Instituto, en la que se reflejen los informes que sobre su actividad
y necesidades hayan elaborado las unidades y equipos de investigacién:
del Instituto.

g) Informar, al menos una vez al afio, a todo el personal del Insti-
tuto, sobre sus actividades y la gestién realizada por su Junta.

Dos. El Vicedirector ejerceri las funciones que le sean encomen-

dadas por el Director.
- Tres. El Secretario o Gerente del Instituto sera el encargado de la
gestion econdmica y administrativa del mismo, sin perjuicio de la supe-
rior jefatura que compete al Secretario general del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas en el ejercicio de estas funciones. Ejercera
las funciones de Secretario en el Claustro y en la Junta del Instituto.

Articulo veintitrés.—Uno. En cada Instituto existird un Claustro y
una Junta de Instituto.
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Dos. El Claustro, presidido por el Director, estara compuesto por
el personal cientifico del Instituto y se reunird cuando la convoque el
Director o lo solicite la mayoria de sus miembros, y, en todo caso, una
vez al aflo.

Tres. La Junta del Instituto estara constituida por:

a) Director, Vicedirector y los Jefes de las unidades estructurales
y equipos de investigacién integrados en el mismo.

b) Un representante del personal investigador de carrera y uno de
cada uno de los restantes grupos de personal, agrupados previamente,
si fuera preciso, de modo que el niimero de miembros de la Junta que
pertenezcan al personal no investigador no supere a un tercio del total.
Dichos representantes serin elegidos por el personal de los grupos res-
pectivos o sus agrupaciones, para un periodo de cuatro afios, pudiendo
ser reelegidos. Las renovaciones se haran por mitades cada dos afios.

Cuatro. La Junta del Instituto se reunird una vez al mes, cuando
la convoque el Director, o en sesién extraordinaria cuando lo solicite
la mayoria de sus miembros.

Articulo veinticuatro.—Uno. Seran funciones del Claustro:

a) Analizar la actividad cientifica del Instituto a la vista de los in-
formes que presenten el Director y los Jefes de las unidades y equipos.
de investigacion.

b) Proponer las directrices y las medidas necesarias para el desarro-
llo de la actividad cientifica del Instituto.

Dos. Seran funciones de la Junta del Instituto:

a) Proponer a la Junta de Gobierno del Organismo la politica cien-
tifica y la organizacion del Instituto.

b) Resolver los asuntos que afecten al funcionamiento y régimen
interior del Instituto.

¢) Coordinar las actividades de las unidades y servicios.

d) Planificar la politica de desarrollo del Instituto referente al ac-
ceso y promocién de su personal, asi como a la contratacién y a la
admisién de personal en formaciéon y su distribucién en las diversas
unidades y equipos de investigacién que lo componen.

e) Definir prioridades sobre la asistencia a congresos o reuniones.
cientificas, asi como el intercambio del personal con Organismos espa-
fioles o extranjeros.

f) Proponer a la Junta de Gobierno del Organismo el estableci-
miento de convenios o contratos con Entidades estatales o privadas,
nacionales o extranjeras, para realizar trabajos de investigacidn.

g) Realizar el estudio econdémico de las necesidades y posibles re-
cursos en orden a la elaboracién del anteproyecto de presupuesto, cuya
redaccion definitiva se llevard a cabo por la Secretaria General del
Consejo.

h) Aprobar la Memoria anual de las actividades del Instituto, para
su elevacién a la Junta de Gobierno del Organismo.

i) Cuantas le sean encomendadas por el Director del Instituto.

Articulo veinticinco.—Los Centros de Investigaciéon Coordinados
tendran por objeto la cooperacién en el dmbito cientifico con las Uni-
versidades u otros Organismos pablicos o privados, y se regirin por
los Convenios que en cada caso se establezcan.
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Estos Convenios deberan ser aprobados por la Junta de Gobierno
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, previo informe de
las Comisiones a que se refiere el articulo diez.

Articulo veintiséis.—El Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas podrd otorgar ayuda economica a los Centros de Investigacion
pertenecientes a otros Organismos piiblicos.

Previo acuerdo con las Corporaciones Locales, el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas patrocinara los Centros dependientes de
las mismas dedicados a estudios de investigacion de ambito local. Estos
Centros, conjuntamente con los Centros propios y coordinados del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas existentes en el mismo am-
bito regional, procuraran la promocién de las investigaciones de interés
territorial, el desarrollo de planes conjuntos de investigacion y la inte-
gracién de la problematica cientifica y tecnologica territorial en los
planes de investigacion del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas.

Las relaciones entre el Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas y los Centros mencionados en los dos parrafos anteriores se regu-
lardn por los Convenios que en cada caso se establezcan, que deberan
ser aprobados por la Junta de Gobierno del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas, previo informe de las Comisiones a que se refiere
el articulo diez.

Programas

Articulo veintisiete.—Uno. Se podran establecer Programas de In-
vestigacion, en cuyo desarrollo podran intervenir equipos de investiga-
cion de diversos Institutos integrados por el personal y material que
la propia naturaleza del Programa requiera. Estos Programas deberan
ser aprobados por la Junta de Gobierno del Organismo, previo informe
de la Comisién Cientifica.

Al frente de cada Programa figurara un Director nombrado por el
Presidente del Organismo, oida la Comisién del Programa y previo
informe de la Comisién Cientifica.

Cada Programa contard con un Administrador nombrado por el Pre-
sidente del Organismo, a propuesta de su Director.

Dos. La Comisién de Programa, presidida por el Director del mis-
mo, estara compuesta por los Jefes de los equipos de investigacién.

Las Comisiones de Programas establecerin un plan de trabajo, que
sera elevado a la Junta de Gobierno del Organismo e informado precep-
tivamente por la Comisién Cientifica.

Asimismo, los Directores de las Comisiones elevarin periddicamente
a la Junta de Gobierno el informe de las mismas sobre el desarrollo y
ejecucion de los correspondientes Programas.

- Articulo veintiocho.—En todos los Programas que se lleven a cabo
en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas podran integrarse
investigadores y grupos de investigadores, pertenecientes a otros Or-
ganismos, nacionales o extranjeros, en las condiciones que se fijen con-
tractualmente en cada caso, de acuerdo con la regulacién general del
personal en los Organismos auténomos.
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DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.—El Comité de Direcciéon establecido por la disposiciéon
‘transitoria tnica del Real Decreto sesenta y dos/mil novecientos setenta
7y siete, de veintiuno de enero, continuard en sus funciones hasta que
se constituya la Junta de Gobierno, conforme a los preceptos contenidos
-en la presente disposicion.

Segunda.—Al objeto de asegurar la participacion efectiva del per-
.sonal del Organismo en la estructuracion inicial de los 6rganos colegia-
-dos previstos en la presente disposicion, se establece lo siguiente:

Uno. Los miembros electivos de las Comisiones a que se refiere
el articulo diez se elegirin conforme al procedimiento y en los plazos
-que determine la Presidencia del Organismo, previa aprobacion del Co-
mité de la Direccién.

Dos. Inicialmente los 4mbitos cientificos a que se refiere el articulo
-once seran los siguientes:

Ciencias del Hombre.

Biologia y Medicina.

Ciencias Agrarias.

Ciencias de la Tierra y del Espacio.
Matematicas, Fisica y Quimica.
Tecnologia.

Tres. Las propuestas de candidatos que han de presentar las Jun-
tas de los Centros para formar parte de la Comisién Cientifica, confor-
me el articulo once, seran realizadas por los Claustros de cada Instituto
-0 Centro.

Los Centros podran presentar, como maximo, un candidato por cada
diez miembros o fraccion de su plantilla investigadora. Los miembros
«de la plantilla investigadora que deseen presentar candidatos podran
‘hacerlo so6lo a razén de un candidato por cada veinte miembros, y sin
que éstos puedan suscribir mis de una candidatura.

Tercera.—Constituidas las Comisiones previstas en el articulo diez
‘procederan, en sesién convocada especialmente dentro de los ocho dias
siguientes a su constitucion, a designar a sus respectivos representantes
ent la Junta de Gobierno.

Cuarta.—La primera renovacién, por mitades, de los miembros elec-
‘tivos de la Junta de Gobierno, de las Comisiones y de las Juntas de
Instituto, se efectuara excepcionalmente, en el mes de junio de mil no-
‘vecientos ochenta, por sorteo entre dichos miembros.

Quinta.—Las propuestas de los Institutos, en orden a su organi-
zacion y constitucién de unidades v equipos de investigacién, se ela-
‘boraran por los respectivos Claustros, en tanto no se constituyan las
Juntas de Institutos, conforme a lo preceptuado en el articulo veintitrés,
‘punto tres. A estos efectos la Secretaria Gemneral del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas elaborard y comunicard a los Institutos
Jas instrucciones pertinentes.
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DISPOSICIONES TRANSITORIAS
Primera.—Quedan derogadas totalmente las siguientes disposiciones:

— Decreto de diez de febrero de mil novecientos cuarenta, por el
que se aprueba el Reglamento del Consejo Superior de Investigaciones.
Cientificas.

— Decreto de diecinueve de noviembre de mil novecientos cuarenta
y ocho, por el que se modifica el Reglamento de diez de febrero de
mil novecientos cuarenta.

— Decreto de seis de junio de mil novecientos cincuenta y ocho,
por el que se modifica parcialmente el Reglamento del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas y se crea la Divisiéon de Ciencias Ma-
tematicas, Médicas y de la Naturaleza.

— Decreto tres mil cincuenta y cinco/mil novecientos sesenta y seis,.
de uno de diciembre, sobre reordenacién del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas.

— Decreto setecientos treinta y seis/mil novecientos setenta y uno,.
de uno de abril, por el que se modifica el Decreto tres mil cincuenta y
cinco/mil novecientos sesenta y seis.

— Decreto dos mil doce/mil novecientos setenta y uno, de veintitrés.
de julio, sobre reordenacién del Consejo Superio de Investigaciones.
Cientifias.

— Orden ministerial de veintiocho de noviembre de mil novecientos.
setenta y cinco, por la que se constituye un Consejo Asesor de la Pre-
sidencia del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

— Real Decreto mil trescientos sesenta y uno/mil novecientos se-
senta y seis, de dieciocho de junio, sobre la Secretaria General del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

— Orden ministerial de veintitrés de junio de mil novecientos se-
senta y seis, por la que se desarrolla el Real Decreto mil trescientos
sesenta y uno/mil novecientos setenta y seis, de dieciocho de junio.

— Articulos ciento treinta y siete punto tres, ciento treinta y ocho
y ciento treinta y nueve del Real Decreto dos mil ciento sesenta y dos/
mil novecientos setenta y seis, de treinta de julio, por el que se aprueba
el texto refundido de las normas orgénicas del Ministerio de Educacién
y Ciencia.

Asimismo, y como consecuencia de lo dispuesto en el articulo prime-
ro del Real Decreto sesenta y dos/mil novecientos setenta y siete, de
veintiuno de enero, por el que estructura el Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas, quedan totalmente derogados:

~ — Decreto de seis de junio de mil novecientos cincuenta y ocho, por
el que se aprueban los Reglamentos de diversos Patronatos del Consejo-
Superior de Investigaciones Cientificas.

— Decreto tres mil doscientos ochenta/mil novecientos sesenta y
siete, de veintiocho de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
Orgéanico del Patronato de Investigacién Cientifica y Técnica «Juan de
la Ciervan.

-
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Segunda.—Asimismo queda derogada cualquier otra disposicién de
igual o inferior rango en cuanto se opongan a lo dispuesto en el pre-

sente Real Decreto.

DISFOSICIONES FINALES

Primera.—Los asuntos de personal y sociales se regiran por la nor-
‘mativa que el Gobierno decida con caracter general para el personal
de 6rganismos auténomos del Estado.

Segunda.—El presente Real Decreto entrarad en vigor al dia siguien-
te de su publicacién en el «Boletin Oficial del Estado».

Dado en Candanchti a treinta de diciembre de mil novecientos sesen-

‘ta y siete.
Juan Carros

El Ministro de Educacion y Ciencia, Ifiigo Cavero Lataillade.

En esta Seccion de la Revista se publicaran las noticias de interés
cientifico, enviadas por los Centros o por sus miembros que incidan
sobre la actividad investigadora de las ireas de trabajo que contempla
el Instituto Nacional de Edafologia y Agrobiologia «José M. Albareda»
y sus planes de actuacién. Igualmente las que se refieren al propio per-

sonal investigador o las que tengan relacién con la problemitica de la

| investigacién y su futuro.
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Regent Developments in nitrogen fivation.—Edited by: W. Newton,
J. R. Postgate & C. Rodriguez-Barrueco: Academic Press, Lon-
don, 1967.

Este libro es una coleccién de los trabajos presentados en el IT
Symposium Internacional sobre Fijacién de Nitrogeno, organizado
por el Centro de Edafologia Aplicada de Salamanca (C. $. 1. C.) y
desarrollado en dicha ciudad de! 18 al 17 de septiembre de 1976.

El editor espafiol y principal artifice del Symposium es Claudino
Rodriguez-Barrueco, Jefe del Laboratorio de Microbiologia del Suelo
del Centro de Edafologia de Salamarica.

Se incluyen en el volumen una Introduccién sobre la importancia de
la fijacién biolégica de! nitrégeno y 37 trabajos: 4 sobre quimica de
la fijacién del nitrégeno, 11 sobre aspectos bioquimicos y fisiolégicos
de la fijacidén bioldégica del nitrégeno, 7 sobre el control genético de la
nitro-fijacién, 7 sobre fijacién en leguminosas y 8 sobre fijacién en no
leguminosas.

Es tal Ta cantidad de eminentes autores que intervinieron en el Sym-
posium y por lo tanto en la redaccidén de los trabajos aqui considerados,
que es imposible citarlos todos o seleccionar algunos para mencionarlos.
en esta revision.

En general podemos decir que la gran mayoria de los articulos son
de primerisima calidad y pomnen al dia la quimica, bioquimica, fisiologia,
genética y agronomia de los sistemas biolégicos de fijacién de nitrégeno.

La contribucién espafiola no es extensa pero si de gran calidad:
un trabajo del grupo de Sevilla (Olivares, Montoya y Palomares) sobre
infectividad en R/i. meliloti y otro del grupo de Salamanca (Bermtdez
de Castro, Caflizo, Costa, Miguel y Rodriguez-Barrueco) sobre nodu-
lacién en Alnus y Myrica, en cuyo campo Rodriguez-Barrueco es uno
de los pioneros.
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En resumen podemos decir que este volumen se debe considerar
como obra de consulta imprescindible para cualquier cientifico intere-
sado en la fijacién biolégica del nitrégeno y muy especialmente para
los bioquimicos, fisidlogos vegetales y agronomos.—]. SanTA Maria.

En esta seccion de la Revista se publicaran citas de aquellos libros
v publicaciones relacionados con la investigacion edafolégica y cues-
tiones conexas, o con la temitica de la investigacién en general, de las
que se nos envien dos ejemplares.

En cualquier caso se dard noticia de las obras recibidas, que serin
depositadas en la Biblioteca del Instituto Nacional de Edafologia y
Agrobiologia «Jose Maria Albaredas,
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NORMAS PARA LA COLABORACION EN «¢ANALES DE EDAFOLOGIA
Y AGROBIOLOGIA»

1% Envio.—Los trabajos que se remitan para su publicaciéon en ANALES DE EDAFO-
woGiA tendrin que cefiirse exactamente a las normas contenidas en los siguientes apar-
4ados, debiendc ser enviados a la Secretaria de la RevisTa para su registro. Se devol-
wveran tndos los recibidos que no cumplan los requisitos ordenadcs.

2.8 Titulo.—El titulo de los trabajos deberid 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.» Resumen.—QObligatoriamente los articulos deberin ir acompafiados por un re-
sumen, que con toda claridad sefiale el objeto del trabajo realizado, algtin detalle
experimental, si es fundamental para la correcta interpretacion de los resultados, y las
«conclusiones obtenidas. Este resumen debe efectuarse en castellano, y afiadirse la
traduccién al inglés. Ademas, si se desea, podra incluirse la versién del mismo en
drancés, italiano o aleman.

4% Redaccidn del texto y presentacion.—Se procurari que la redaccién sea lo
dmis concisa posible. Los trabajos deberian escribirse a maquina en doble espacio y
por una sola cara, no sobrepasindose en extensién las 20 holandesas. Los autores
gpodran indicar, por si puede atenderse, el tamafio de la letra en la que crean con-
weniente se realice la impresion.

5.8 Bibliografis.—La bibliografia deberid reducirse a la verdaderamente indispen-
sable, que tenga relacion directa con la investigacién efectuada, evitindose los comen-
tarios extensos sobre las referencias mencionadas.

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

Apellidos e iniciales del autor. Afio de la publicacién a que se refiere la cita-titula
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
fnota.

Para efectuar la referencia de un libro se indicaran los siguientes datos: Apellido
« iniciales del autor Afio de la edicién. Titulo en idioma original. Tomo. Edicién.
Pcblacidén (todo ello en forma similar a las citas de revistas).

8.> Tablas, grificos y fotografiss.—Salvo excepciones, no deberan emplearse de
forma simultinea tablas y graficos.

El nimero de grificos deberd limitarse todo lo posible. En general se recomienda
da yuxtaposicién de curvas que puedan ser referidas al mismo sistema de ejes coor-
denados.
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El numero de fotografias debera igualmente limitarse, enviando sélo las que real-
mente —teniendo en cuenta la reproducciéon— sean utiles, claras e ilustrativas.

Los graficos y dibujos vendran dibujados sobre papel vegetal y con tinta china.
En la publicacién tendran una anchura de 12 o de 6 cm., o sea, la correspondiente
a una o media anchura de plana de nuestra publicacién. Los autores deben sefialar
el tamafio que desean para sus graficos o dibujos, y tener en cuenta que las escalas.
de reduccién més convenientes son de 2 a 1 y de 3 a 1. Los rétulos y signos de-
los mismos deberan ser de tal tamafio que su altura, una vez reducida, no sea inferior
al5 mm.

Cada grafico debera acompanarse de un numero de orden, reproducido en el texto.
En éste, se indicara el lugar aproximado de colocacién de cada uno. Los pies de
graficos y dibujos, escritos a maquina, se enviarin en papel aparte.

Para las fotografias serviran observaciones similares.

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

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

Subrayar con una linea _______ las palabras en cursiva.

Subrayar con dos lineas ———— las palabras en VERSALITAS.

Subrayar con tres lineas ————— las palabras en VERSALES.

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

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

9.8 Pruebas.—Deberan devolverse, debidamente corregidas, junto con el trabajo
original, en el plazo de ocho dias, a partir de la fecha de envio. Pasado este plazo
sin recibirse, el trabajo perderd su turno de publicacién. En la correcciéon de pruebass
no se admitirain modificaciones del texto original. Si el autor desea hacer alguna
alteracion del texto original que suponga gastos adicionales de impresion, éstos le
seran facturados a precio de coste.

10. Separatas.—De cada trabajo se entregaran gratuitamente al autor 25 separatas.
A peticion de éste —hecha constar por escrito en la cubierta del original— podram
servirsele, a su cargo, las que desee.

11. Examen de manuscritos.—Los trabajos, una vez recibidos, pasarin a la Co-
mision de Publicaciones para informe.

Deposito Legal M. 400.-1958

Imp. Vda. de C. Bermejo -Tel. 441 0€ 19
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