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SuMMARY 

UTIL!SAT!ON OF ANTIBIOTICS IN THE FATTENING OF LA:VIBS. EFFECTS 
OF VTRGINIAMICIN 

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 
received feed containing 10 and 20 ppm of antibiotic. AII rations were peiieted and 
feed «an Iibitum• during a total period of 8 weeks. The rations were 100 % con­
-centrate to give a crude protein content of 14.8 % and 4.035 Kcal. GE/Kg. 

In this st1,1dy there was not a dos e related significant improvement in the L Vv 
~ncrease of the treated Iambs as compared with the control. 

INTRODUCCIÓN 

Es comúnmente conocida la práctica de la utilización de los anti­
bióticos como aditivos en alimentación animal, con el fin de mejorar 
-el valor nutritivo de los alimentos e incrementar su rendimiento. 

Los trabajos realizados por diferentes investigadores en este campo 
·de la alimentación no han reportado conclusiones uniformes; los resul­
tados están condicionados por la especie animal, y dentro de ésta, por 
-determinadas circunstancias. Mientras que la mayoría de los investiga­
·dores están de acuerdo en el efecto positivo de los antibióticos sobre 
·ta alimentación de los monogástricos (Montilla, 1971), las pruebas hechas 
·con rumiantes no han sido tan convincentes ; así, Klopfenstein y cola­
·boradores (1964) dicen que aunque se admita que con la inclusión 
·de antibióticos en las raciones de rumiantes aumenta la ganancia en 
peso, la razón no está clara. Sutherland y Burgess . (1968) opinan que 
los antibióticos ejercen una débil acción en cuanto al crecimiento {'xtra 
•que cabría esperar o en cuanto a la eficacia en los índices de transfor-
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mación de los piensos. Del Monte y colaboradores (1969) no observaron 
diferencias significativas en ganancia en peso e índice de conversión 
entre tres lotes de terneros, cebados con concentrados sin antibióticos. 
J con clorotetraciclina o spiramicina. 

El mecanismo de acción de los antibióticos no ha sido explicado de 
la misma manera por todos los investigadores. Purser y Tyznik (1963). 
observaron que la infusión de aureomicina en el rumen se manifestó. 
en una disminución de la producción de gas y un aumento de las con­
centracicnes de protozoos, aunque las concentraciones bacterianas no. 
cambiaron significativamente. Montilla (1971) opina que los antibióticos,. 
aparte de estimular el crecimiento de microorganismos de la flora diges­
tiva responsable de la síntesis de vitaminas o aminoácidos, de mejorar 
la absorción mediante el adelgazamiento de la pared intestinal y de 
reducir la competencia de los microorganismos intestinales por ciertc s: 
nutrientes, la influencia más positiva la ejercerían ccntrolando o elimi-. 
nando las enfermedades subclínicas (en los animales libres de gérmenes. 
no hay respuesta de crecimiento a los antibióticos). Otros investigadores. 
p iensan que los antibióticos no mejoran el valor nutritivo de los aE­
mentos, sino que el incremento adicional del crecimiento y la mejor 
eficiencia alimenticia es una consecuencia de un incremento en la inge>­
tión de alimentos. 

Lo que sí parece lógico pensar es que en los poligástricos, en los 
que la microflora de la panza juega un papel primordial en la transfor­
mación que su:ren los alimentos en su proceso digestivo, los antibióticos. 
ejerzan su acción alterando dicha flora microbiana. 

Con el fin de aportar algún dato al estudio del problema de la adición 
de antibióticos en la alimentación de los rumiantes, se ha programado 
una prueba experimental con tres lotes de corderos jóvenes (destetados. 
a los 30-35 días de edad), a los que se les suministró un pienso granulado 
sin y con 1 O ó 20 ppm. de virganiamicina para estudiar la posible influen­
cia de este antibiótico sobre la ingestión e índice de transformación. 

La Yirginiamicina o stafilomicina es un antibiótico obtenido a partir· 
de una cepa de streptomyces virginiae, activo frente a los gérmenes 
grampositivos, que no ejerce influencia alguna sobre el grupo Salmo­
nena y E. co"i. Este antibiótico ha dado respuestas claramente positivas. 
sobre el crecimiento de pollos a dosis entre 5 y 50 ppm. Dicho estímu:o. 
se cree es debido a la inactivación de los gérmenes gram-positivos que 
interfieren en la absorción de los nutrientes (Lucas, 1972). 

Miller (196!)) comprobó en cerdos recién destetados que un nivef 
de 22 P.pm. mejoraba la tasa de ganancia en un 15 por 100, y el índice· 
de ·conversión del alimento en un 10 por 100, y que este antibiótico era. 
también beneficios.o para el crecimiento de cerdos destetados pre­
cozmente. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

l. Animales 

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

Estos corderos permanecieron con las madres durante todo . el 
período de lactación natural (30-35 días), siéndoles administrado, a 
partir de la primera semana de edad, un pienso concentrado-granulado 
comercial con el fin de que fueran acostumbrándose a la ingestión de 
alimento sólido. 

El destete se realizó brúscamente, con un peso medio de 13.500 
gramos. 

2. Raciones 

Las materias primas empleadas en las raciones y su composición 
químico-bromato~ógica se detalla en el cuadro l. 

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

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

3. Procedimiento e.-rperimental 3' pesadas 

Antes de iniciar el período propiamente experimental, los animales 
se dividieron es tres lotes de diez animales cada uno (cinco machos 
y cinco hembras), elegidos al azar, identificándoles con un número en 
el collar. Estos animales permanecieron durante diez días ingiriendo 
cada uno de Jos lotes su correspondiente ración, con el fin de que se 
acostumbraran a ella. Pasado este período preexperimental se procedió 
a pesar los animales e iniciar el período propiamente experimental, que 
duró ocho semanas, siendo el peso medio inicial de 13,995; H,OO() 
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 mañanas los residuos corres~ondientes. Dispusieron de agua 
fresca y limpia a discreción. 

Durante todo e1 período experimental el comportamiento de lo~ 
animales fue absolutamente normal; se pesaron individualmente todas: 
las semanas, así como la totalidad de los residuos, con el fin de deter­
minar los incrementos de peso e índices de transformación 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. 

CuADRO 1 

Raciones experime11ta/es 

A) Ingredientes 

o¡o 

H" de cebada ........ . 
Ha de maíz ... .. ...... . ..... . 
Salvado de tri2'0 ... ... ... . .. 
Ha de alfalfa ................. . 
Torta de soja (44 por 100) .. . 
Torta de algodón (41 por 100) 
Carbonato cálcico . . . . . . . .. 
Fosfato bicálcico ... . .. ... . .. 
Sal común .................... . 
Corrector vit.-mineral . . . . .. 
Virginiamic:na .............. . 

B) Composición qutmico- bromatológica 
calculada 

OJo 

Humedad ..... . 
Proteína .bruta ... . .. 
Grasa qruta . . . . .. 
Fibra bruta . . . . . . . .. 
Cenizas brutas . . . . .. 
Calcio ....................... . 
Fósforo .................... . 
T. D. N .................. . 
U. A.jkg. ... ... ... .. . .. . 
Kcal. E . B./kg-....... ..... . 

V-0 

40,8 
33,7 
6,2 
5,0 
ó,O 
6,6 
1,0 
1,0 
0,5 
0,2 

11,4 
14.8 

3,1 
5.5 
5.0 
o 56 
0,52 

73,0 
0,97 

035 

R a 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

ciones 

V -1 V -2 

10 ppm. 2C ppm. 

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 excepción de algunas indivi­
dualidades, la clara diferencia existente entre machos y hembras, así 
como que, en general, las diferencias en peso al destete se mantienen 
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CuADRO 2 

P eso semanal de los corderos ( z) 

S E M A N A S 

Lote Se~xo 
Al co-

mienzo 

1 a 2" 3.• 4• 5." 6. 7 a 8.a 
--- --- --- --------- ---- --- ---- --- ---

V-O 

V-1 

V-2 

M 
M 
M 
M 
M 
H 
H 
H 
H 

12.850 
15.600 
13.250 
16.950 
16.700 
14.450 
12.350 

14.150 
17.500 
14.900 
19.200 
18.200 
15.300 
13.450 

16.900 19.350 
18.800 . 21.300 
17.100 20.150 
21.900 
20.700 
16.900 
15.050 

25.850 
24.950 
19.650 
17.050 

!!0.750 
23.300 
22.100 
28.100 
27.050 
21.350 
18.800 

13.100 14.750 16.300 18.550 20.650 
10.150 11.650 13.000 14.650 16.600 

H 14.550 15.950 . 17.750 19.700 21.650 
Media 13.995 15.505 17.440 20.120 22.035 

M 
M 
M 
M 
M 
H 
H 
H 
H 
H 

Media 

M 
M 
M; 
M 
M 
H 
H 
H 

H: 

12.200 
12.900 
16.500 
11.900 
12.200 
14.500 
12.000 
13.600 
15.250 
18.950 
14.000 

10.600 
15.600 
14.400 
10.750 
Ui.350 
15.900 
11.450 
14.000 
17.200 

12.200 
14.850 
17.750 
11.300 
13.000 
15.530 
13.400 
14.200 
15.750 
20.750 
14.875 

11.700 
17.200 
15.350 
11.750 
16.650 
17.450 
13.150 
15.350 
17.850 

13.650 
16.650 
20.850 
11.600 
15.350 
17.250 
15.050 
15.750 
17.200 
22.000 
16.535 

13.650 
18.550 
16.300 
12.250 
18.350 
18.550 
14.350 
15.550 
20.000 

16.200 
18.900 
23.350 
12.600 
16.750 
18.800 

1'-\.950 
18.550 
17.900 
23.800 
18.180 

15.150 
21.700 
19.200 
14.700 
19.350 
19.900 
16.800 
17.400 
21.850 

18.350 
20.150 
25.850 
14.900 
18.100 
20.900 
17.450 
21.300 
20.250 
25.900 
20.315 

17.450 
24.100 
22.300 
16.750 
21.0150 
22.700 
19500 
20.350 
23.950 

22.900 
25.650 
24.350 
30.650 
29.100 
22.500 
20.250 

25.200 
28.750 
26.500 
33.700 
32.150 
24.150 
22 300 

27.00) 
30.350 
27.850 
35.800 
34.600 
25.200 
23.800 

29.000 
32.500 
30.350 
37.400 
35.350 
26.150 
24.700 

21.650 23.700 25.200 26.600 
18.000 18.900 21.050 22.100 
22.950 24.400 26.200 27.350 
23.800 25.98) 27.705 29.150 

20.400 
22.700 
28.1\50 
16.700 
20.750 
22.500 

19.400 
2l.G50 
21.350 
27.250 
22.145 

19.550 
26.300 
23.900 
18.900 
21.550 
23.300 
21.250 
21.750 
25.700 

23 .400 
24.200 
30.650 
19.050 
22.850 
23.800 
21.100 
23.600 
22.350 
29.200 
24.020 

20.750 
29.000 
27.100 
21.450 
23.100 
25.450 
24.150 
24.250 
27.400 

25.950 
26.800 
33.500 
21.450 
24.750 
25.550 
23.650 
25.850 
24.650 
29.200 
26.135 

22.200 
30.700 
29.650 
24.650 
23.700 
27.650 
26.400 
26.450 
29.000 

27.400 
28.750 
35.300 
23.100 
25.550 
27.800 
25.050 
27.200 
25.550 
31.000 
27.670 

22.950 
31.200 
32.100 
25.650 
24.000 
27.750 
27.550 
27.450 
30850 

H 14.400 13.600 14.700 15.450 18.21'10 18.600 19.050 20.450 21.900 
Media 13.965 15.005 16.225 18.150 20.640 22.080 24.170 26.085 27.140 
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CUADRO 3 

[11cremcntos de peso semanales y totales (g) 

S E M A N A S 

Lote Sexo 

l. a 2.• 3.• 4.• 5.• ea 7.• 8." Total 

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

M 1.300 2.750 2.450 1.400 2.1511 2 300 voo 2.fO:l 16.150 

1\1 1.900 1.300 2.500 2.000 2.150 3 .100 l.CO:> :ur.o 16.900 

M 1.650 2 .200 3.050 1.950 ~.:<.5l! 2.150 1.350 2.500 17.100 

l'YI 2.2•:50 2.700 3 .950 2.2.'í0 2.550 3 .050 2.100 1.600 20.450 

M 1.500 2.500 4.250 2.100 2.050 3 .050 2 .450 750 18.650 

V-O H 850 1.600 2.750 1.700 1.1¡¡0 1.650 1 .050 950 11.700 

H 1.10:> 1.6CO 2000 1.750 1.450 2.050 1500 900 12.350 

H l. roO 1.550 2.250 2.100 1.000 2.050 1.500 1.400 13.500 

H l. f.O:> 1.350 l.t50 1950 1.400 900 21ií0 1.050 11.950 

H 1.400 1.890 1950 1.9¡j0 1.300 l.iíOO 1.7ií0 1.150 12.800 

M 0.00:> 1.450 2.iíií0 2.150 2.0ií0 3 .000 2550 1.450 15.200 
M 1.950 1.800 2.250 1.250 2.550 1.500 2.600 1.950 15.850 
M 1.2ií0 3.100 2 .500 2.50fl 3 . 0~0 1.800 2.8ií0 1.800 18.800 
M -600 300 1.000 2.300 1.800 2350 2.400 1.650 11.200 
M 800 2.350 1.400 1.350 2.65:> 2.100 1.900 800 13.350 

V-1 H 1 .050 1 .700 1.ií50 2.100 1.6JO 1 .300 1 .750 2.250 13.300 
H 1.400 l. roO -100 2.500 1.95:! 1.700 2 5ií0 1.400 13.050 
H 600 1.550 2.800 2.756 ~ií :> 2.0ií0 2.250 1.350 13.600 
H 500 1.4¡j0 700 2.3¡j0 ] .100 1.000 2.3CO 900 10.300 
H 1.8 ~0 1.2ií0 1.800 2.100 1 .3ií0 1950 0.00:> 1.800 12.050 

M 1.100 1.950 1.500 2.300 2.100 1.200 1.450 750 12.350 
M l. !'lOO 1.3¡j0 3 .150 2.400 2.20[) 2 .700 1 .700 500 15.600 

M 950 950 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 8.6.50 

V-2 H 1.550 1 .100 1.350 2.800 600 2.150 2.200 100 ]1.850 
H 1.700 1.200 2.450 2.700 1.750 2.900 2.250 1.150 16.100 
H 1.350 20íl 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 13.6o:i0 
H -800 1.100 750 2 .800 350 450 1.400 1.450 7.500 
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á lo largo de todo el período de cebo, siendo contados los casos en 
<rue la distancia en peso es acortada e incluso anulada. 

Los resultados de ingestión de S. S. de los distintos lotes, expre­
:sado en gramos de S. S./100 kg. de P. V.jdía y gramos de ~. S./kg. 
<le P. V. 0• 7~ jdía se detallan en el cuadro 4. Es evidente la similitud 
<le las ingestiones entre los tres lotes, cuando son expresados por 
kilogramo de peso metabólico. Del resultado obtenido durante la 
primera semana se deduce que, a pesar de los diez días del período 
preexperimental, los animales tardaron aún algún tiempo en adaptarse 

CUADRO 4 

lnzestión de S. S. 

Ingestión 

Lote Semana 
g. S. S./100 Kg. g S. S./Kg. 

P. V.fdla p. V. 0'75fdía 

1 3.356 65 
2 4.049 82 

3 4.184 88 
4 4.185 90 

V-0 5 3.990 87 

6 o 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 4.377 94 
6 4.192 92 
7 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 ingestión muy similares 
a éstos fueron obtenidos por nosotros (1974). 

Las ingestiones de S. S., ganancias en peso vivo e índices de trans­
formación semanales por lote durante el período experimental vienen 
dados en el cuadro 5. Al observar !as oscilaciones exitentes entre las 
semanas, se pone de manifiesto el escaso valor que tiene el índice de 
transformación cuando se toman períodos de tiempo cortos. También 
se puede apreciar el aumento de su valor a medida que el período de 
cebo va completándose. 

CuADRO 5 

Ingestión de S. S., gananc·ia en peso ~·ivo e índices de transformación sema11J1Jes, por Iotl! 

S E M A N A S 

Lote 

t.• 2.• 4• 
' 

5.a 7.a 8.• 

S. S. ingerida .... , ...... 34.126 46.(:)91 55.008 61.741 64.004 67.919 72.689 73.666: 

V-0 lncrem~nto de peso.,, ...• 15.100 19 350 26.800 19.150 17.650 21.800 17.250 14.45() 
lndice de transformación .. 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 71.659' 
V -1 Incremento de peso •••.•. , !1.750 16.600 16.450 21.350 18 .300 18.750 21.150 15.35() 

lnJice de· transformación •. 3.92 2.76 3.17 2.75 3.55 3.61 3.34 4.67 

S. S. in!(erida ........... 33 894 43.979 52.199 59.786 64 812 65.826 69 563 72.43t 
V- 2 Incremento de peso ....... 10.400 12.200 19.250 24.900 14.400 20.900 19.150 10.55(). 

lndice de transformación.. 3.26 3.60 2. 71 2.40 4.50 3.14 3.63 . 6.86 

El cuadro 6 refleja los resutados medios de ingestión, expresada en 
sustancia seca y ganancia en peso por animal y día, así como el índice 
de transformación del pienso durante todo el período experimental. 
Podemos ver que el lote testigo tuvo una ingestión superior a la de los 
otros dos, lo cual se tradujo en una mayor ganancia en peso y en un 
mejor índice de conversión, llegando los animales al sacrificio con 
un peso medio de 1.480 y 2.010 gjanimal mayor que los de los lotes 
V-1 y V-2, respectivamente. 

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

.. 
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CuADRO 6 

ingestión, ganancia en peso Ph•o e índices do transformación durante el período cxpe-· 
rimental (ocho semanas) 

Lote 

V -0 

V -1 

V -2 

Peso medio 
inicial 

(g) 

13.995 
14.000 
13.965 

Ingestión 
media de 
pienso 

(g. SSfan.fdía) 

850 
832 
826 

Ganancia 
media en peso 

(g.fan.fdía) 

271 

244 
235 

lndice de 
transformación 

3,a 
3,41 
3,51 

Peso medio 
final 

(g) 

29.150 
27.670 
27.140 

El aná'isis estadístico 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 existió ningún efecto significativo, entre 
tratamientos. 

El comportamiento de los animales, por lo que se refiere al incre­
mento en peso, fue más uniforme en el lote testigo que en los que· 
llevaban virginiamicina, en los cuales se registraron algunas individua-· 
lidades sin o con escasas reposiciones e incluso con pérdida de peso· 
en algunas de las semanas. Dado que no parece existir ningún efecto de 
J.a virginiami<;ina 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 explicación de parte de la ten­
riencia ligeramente negativa que se observa en los resultados de ganancia. 
en peso e índice de transformación de los lotes V-1 y V-2. La razón 
de que no se haya manifestado ningún efecto positivo a favor de los 
animales que consumieron el pienso con virginiamicina puede estar en 
que las condiciones de nuestro experimento no eran Ia.g más idóneas: 
para que este antibiótico manifestara su influencia positiva sobre la 
utilización del a!imento, observada por algunos investigadores. Por una 
parte, el principal efecto manifestado por Montilla, el control de enfer­
medade:~ subclínicas, no pudo darse por tratarse de animales proce­
dentes de una explotación 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 alimentación ante-· 
rior a base ·exclusivamente de leche de la madre, no se correspondía 
aún con el de ün verdadero poligástrico y, por consiguiente, el efecto 
apuntado por Purser y Tyznik sobre la microflora ue la panza, en el 
sentido ele disminuir la producción de gases, no podía manifestarse. Por· 
consiguiente, consideramos que el empleo de antibióticos como aditivos 
del pienso en el cebo intensivo de corderos de las características de los 



CUADRO 7 

Rendimie-nto a la canal 

Lote Sexo Peso vivo Peso canal Rendimiento 
(g) (g) Ufo 

M w.ooo 14.210 49,0 
M 32.500 16.150 49,7 
M 30.350 14.260 47 .0 
M 37.400 18.700 50,2 
M 3G.330 17.600 49,8 

v-o 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 35.3ÓO 17.510 49,6 
M 23.100 10.880 47,1 
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 47,5 
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 

CuADRo 8 

Análisis d11. la varianga de las ganancias en peso 

Fuentes de variación Grados de Suma de cuadrados libertad 

Tratamientos ..•••.•.. 2 2.648.665.90 
<:orderos .•••• , .•.•.. , 27 38.158.207,50 
Semanas .• .......... 7 29.224. 378,30 
1'. S ................. 14 12.962 .694,20 
'9· S ••• • •.•.•• • ••.•.• 18~ 58.234.452,50 

Total. ••••.•••• 239 141.228.398,40 

(**) Significativo al nivel de! 0,01. 

Cuadrado 
medio 

1.324.332,95 
1.413.266,94 
4.174.911,19 

925.906,73 
308.118,80 

Valor de F 

0,94 
4,59 •• 

13.55 ... 
3.01 ... 
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utilizados en esta prueba no supone un avance en la formulación de 
:raciones para este tipo de animales. 

RESUMEN 

Se utilizaron 30 corderos (15 machos y 1ií hembras) de raza Manchega, en un 
.experimento para comprobar el efecto comparativo de la adición de la Virginiamicina 
. .sobre el crecimiento. El grupo testigo no llevó medicación, mientras que los grupos 
tratados recibieron el pienso conteniendo 10 y 20 ppm. del antibiótico. Todas las 

.Taciones fueron granuladas y administradas «ad libitum» durante qn período to:al 
-de ocho semana!\. El contenido en proteína bruta de las raciones fue del 14,8 por 100 

_y 4,035 Kcal. de EB/Kg 
En este estudio no se observó una mejora significativa del incremento en peso 

vivo cuando se compararon los grupos tratados con el control. 

Instituto de Al-imentación y Producción Animal 
Sección de Rumiantes y Conser'l!;;ción de Forrajes 

Madrid 
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EVALUACION DE SUELOS PARA DIFERENTES 
USOS AGRICOLAS 

UN SISTEMA DESARROLLADO PARA REGIONES 
MEDITERRANEAS (*) 

por 

D. DF. LA ROSA, F. CARDONA y G. PANEQ.UE (**) 

SUMMARY 

SOIL EVALUATION FOR DIFFERENT AGRICULTURAL USES 

A SYSTEM DEVELOPED FOR MEl)ITE~RANEAN REGION.S 

This paper sets out a soil evaluation system for agricultura! planning pu:rposes. 
The system is. only based on an a na 'ysis of soil characteristics, which falis into 

-directly on the productive growth of different agricultura! use,;. In its development, 
the general s.;:heme 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 Jooks for the soil productivity 
·evaluation based on their relative aptitude for maior crops. 

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

l. I N T R o n u e e 1 ó )T 

El planteamiento y resolución de los problemas de uso y desarrollo 
-del espacio rural, que exigen la introducción de una racionalidad má­
.xima, deben basarse en estudios de inventario y evaluación de suelos. 

A partir del reconocimiento de unidades edáficas, la evaluación 
-constituye un proceso de interpretación práctica, realizado de forma 
científica y sistemática e independientemente del estudio de otros as­
pectos físicos y socio-económicos. 

(*) Trabajo realizado en el Centro de Edafología y Biología Aplicada del Cuarto 
'(C. S. I. C.). Sevilla, 1976. 

(**) Titulado Superior Especializado del Consejo Superior de Investigaciones 
·científicas, Licenciado Contratado del Centro de Edafología y Biología Aplicada del 
Cuarto y Catedrático de Química Agrícola de la Universidad de Córdoba. 
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De entre los distintos objetivos inmediatos que persiguen los dife~ 

rentes métodos de evaluación de suelos, el sistema desarrollado en 
este trabajo pretende la medida de la capacidad productiva de aquéllos­
en base a su aptitud relativa para una serie de utilizaciones agrícolas. 

Con vista a una agricultura más diversificada, la aplicación del mé-­
todo que se propone proporciona una p1ataforma básica necesaria para. 
la programación rural del uso y manejo de los suelos evaluados. 

Considerando que las características y cualidades edáficas varían 
ampliamente con el clima, la metodología elaborada es solamente váE­
da para extensas regiones de condiciones climáticas similares a las de· 
la zona representativa de referencia. 

Por último Ja utilización del sistema en otras zonas próximas ha. 
permitido la comprobación y corrección de los criterios desarrollados 
en una primera aproximación así como su ampliación para otros usos. 
agrícolas. 

2. DESCRIPCIÓN DEL MODELO 

El sistema elaborado se ajusta al tipo de evaluaciones físicas que 
tienen como criterios de diagnóstico, fundamentalmente, las potencia~ 
Iidades o condiciones favo rables de los suelos para el desarrollo de los 
cultivos en función de su productividad. 

Se basa en un análisis de las características y propiedades edáficas. 
que inciden más directamente sobre el desarrollo productivo de dife­
rentes usos agrícolas. En su elaboración 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 básicos de la zont~ representativa d'e referencia 

La zona de referencia elegida para este trabajo. está ubicada en er 
sector inferior del valle del Guadalquivir, margen izquierda, al NE. de· 
la ciudad de ~·evilla. La superficie abarcada es de 69.000 Ha.s. y en 
su conjunto presenta características propias de una región medite­
rránea. 

La recopilación de datos básicos 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 agropecuarias y observaciones especiales. La tabla 1 presenta: 
un cuadro sinóptico de las principales características c:imáticas y de 
los suelos más fret.uentes. 
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2.2. Selección y definición de los usos ag1·ícolas 

Con la introducción 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 serán evaluadas. 

La selección se realiza en función de los usos agrícolas más ha'a-­
güeños, no sólo en el sentido físico, sino también en el socio-econó­
mico; aunque los continuados cambios coyunturales que en la actua­
lidad padece el sector agrario no favorece la labor en este ú~timo 
sentido. 

Siguiendo estos criterios, y dando especial importancia al factcr de 
producción se han se;eccionado los siguientes usos agrícolas : trigo, 
maíz, melón, patata, soja, algodón, girasol, remolacha, alfalfa, melo­
cotonero, cítricos y o1ivo. 

La definición de estos usos se lleva a cabo median~e un análisis de 
las necesidades edáficas de cada uno de ellos. Dicho análisis se ha ba-­
sado en una revisión bibliográfica y en !os resultados de las encuestas. 
y observaciones especiales realizadas en la zona de referencia. 

Recopilación y ordenació11 de datos en 
la ZOIIa: 

1) De factores ligados especialmente 
al suelo. Resultados del re.:on .J ci­
miento de ~uelos. 

2) De factores ligados al contexto 
socio- económico. Res u 1 lados de 
las encuestas y observaciones es· 
pedales. 

1 

t 
Selección de los criterios más sig­

nificativos de las diferentes uni­
dades-suelo. 

Selección de las utilizacio­
nes agrícolas (cultivos) más 

prometedoras 

Matriz 

de 
G ra daci(ln 

1 

1+---
1 

Exigencias edáfi­
cas de las distin­
tas util izaciones 

selecciona das 

Definición de las Clases de 
a ptitud rt lat iva. 

Fig. l . -· Di:lgrama de la metodología establecida . Adaptación del propuesto por· 
.l:leek-l:lennema p:tra una evaluación de tierras (ref. : E . C. L. E. R. P., 1972). 



kesumen de ias principales características climáticas :v de los suelos más frecuentes en la zona represnta.tiva de referencia (rel.: Rosa, 1974). 

Mes: Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

Temperatura media en °C 
(1961-70) 

Precipitación Media en mm. 
9.39 

75,17 
10,70 
64,80 

13,01 
102,97 

Unidad-suelo Geología Pend. Drenaje Ofo 

Typic Xerofl u- Nivel-A 
-2 Bueno vents Holoceno 

Typic Chromoxe-
Nivel-C 

Pleistoceno me- -2 Pobre 
rcorts dio 

Calcixerollic Nivel B 
X e- Pleistoceno supe- -2 Bueno 

rochrepts rior 

Calcic Rhodoxe-
Nivel-O 

Pleistoceno infe- 2-4 Moderado ralfs rior 

Calcic Aquic 
Nivel-C 

Pleistoceno me- - 2 Pobre Rhodoxeralfs dio 

Aquic Haploxe-
Nivel-e y O 

Pleistoceno me- 2-4 Muy pobre ralfs dio e inferior 

16,11 
58,50 

Pro f. 
útil 

20,08 
43,54 

23,73 
17,11 

(cm) Horiz. Color (•) 

Ap 10 YR 5/3 
+100 ct 10 YR 6/3 

Cs 10 YR 6/4 

Ap lOYR 4/2 
90 AB 10 YR 3/2 

Cea 10 YR 5/4 

Ap 5 YR 3/3 
90 B 5 YR 4/8 

Cea 5 YR 5f8 

Ap ó YR 5¡8 
60 Bt 2,5 YR 4/6 

Cea 5 YR 6/6 

Ap 5 YR 5/4 
65 Bt 2,5 YR 4/4 

Cea 5 YR 5/6 

Ap 10 YR 5/2 
50 Btg 10 YR 5/6 

Cg Abig arrado 

Julio 

27,37 
1,98 

Agosto 

27,30 
1,92 

Septiem. 

24,23 
18,75 

Caracteres morfológicos 

Octub. 

18,59 
98,17 

Noviem. 

13,25 
85,91 

Oiciem. 

9,87 
126,99 

Año 

17,80 
695,81 

Observaciones 

Textura C01 Salinidad Sal. en Na+ 
(Dfo) (CE X 101) (Ufo) 

Media- pesada 20 -5 El horizonte 19 5-10 super-,. 
ficial tiende a mólico » 20 5-10 

Pesada -5 
-5 El :ca puede faltar 

10 5-10 

Media-pesada 5 -6 La consistencia en 
5 -6 seco del epipedón es 

Media-equili . 20 -5 dura o muy dura 

Media-pesada -ó Frecuente-s trozos de· 
Pesada -5 costras calizas en su-

Media-equili. 60 -5 perficie 

Pesada -5 
El caracter hidromor--5 

Media-equili. 30 -5 fico es poco acusado 

Ligera 5-10 
Frecuentes gravas Pesada 5-10 

10-15 en el Nivel-O 
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2.3. Seiección y grada.ción de los criterios de diagnóstico 

Esta selección incluye las características y propiedades intrínsecas 
<lel suelo que se utilizan como criterios de clasificación o diagnóstico. 
:Se realiza entre variables edáficas que son relativamente constantes y 
permanentes dado el estado actual ele las técnicas agronómicas. 

Dentro de este contexto, se ha procedido a un estudio y pronóstico 
·de las posibles causas que influyen en los rendimientos, a partir ele 
los elatos recopilados en la zona ele referencia y teniendo en conside­
ración la bibliografía consultada. Los criterios ecláficos selecciona­
-dos son: 

Profundidad útil.·--Espesor total del perfil del suelo que constituye 
medio favorable para el desarrollo ele las raíces. 

Te ... rtura .-Que expresa la distribución ele! tamaño ele partículas y 
•es una ele las más importantes y permanentes características del suelo. 
Su influencia sobre las clisponibiliclacles ele agua, oxígeno y nutrientes 
para las plantas es evidente. Los niveles ele generalización estableci­
dos son cinco; la figura 2 presenta una relación esquemática con las 
<Clases texturales del Soil Survey Mannual. 

Drenafe.-Responsable, junto con las inundaciones, ele las d:spo­
nibúdades ele agua y oxígeno. del suelo. Se considera ele forma con­
junta el escurrimiento superficial y la permeabi'idacl. Para la definición 
ele los niveles de generalización se ha realizado una adaptación de los 
tipos ele drenaje natural establecidos por el Soil Survey Mannual: 

Muy pobre.-El agua se elimina tan lentamente, que la capa freá­
tica permanece en la superficie del suelo la mayor parte del año. Co­
rresponde a los suelos ele depresiones que presentan claras evidencias 
-ele hiclromorfismo en casi todo el perfil. 

Pobre.-El agua se retira tan lentamente que el suelo permanece 
1nojaclo gran parte del año. Puede ser debido a un nivel freático alto 
y_lo a un horizonte de permeabilidad lenta: se presentan claras evi­
.O.encias ele hidromorfismo por debajo del horizonte /\ . 

Moclerado.-Corresponde a suelos en los que el agua se elimina 
<COn cierta lentitud, por lo que el perfil permanece húmedo durante 
'Cierto. tiempo no muy prolongado. Son suelos con algún horizonte ele 
lenta o moderada permeabilidad y jo nivel freático re'ativamente alto; 
·se observan algunos moteados clébi'es en el horizonte B o C. 

Bueno.-Corresponde a suelos en los que el agua se retira con fa­
·Ciliclad, pero no con rapidez. Son suelos de texturas equilibradas, con 
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algún horizonte de permeabilidad moderada y libres de síntomas de 
hidromodlsmo en el solum 

T. ligera ________ [ZJ 
T. media-ligera _____ ~ 
T. media-equil ibrada ___ .~ 
T. media- pesada ____ ffiiiiJl 
T. pesada _______ D 

b.rena. 

Fig. 2.-Relación esquemática entre los ni~el~s de generalización del factor textur<o1 
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 rápida y/o escurrimíento rápido. 

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

Contenido en cm·bonatos .-De acuerdo con su mfluencia directa e111 
el desarrollo de los cultivos. 
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Salinidad ')'/O ca1·ácter sódico.-Considerándose fundamentalmente 
su influencia en el crecimiento de los cultivos, bien por efectos tóxicos 
directos, o bien a través del aumento de presión osmótica de la solu­
ción del suelo. 

Desm·ro!lo del perfii.-Que refleja la importancia de las reservas 
en minerales alterables y el tipo de arcillas presentes en el solum, como­
condicionantes de la fertilidad natural del suelo. La deiinición de los 
niveles de generalización propuesto.s para esta variable se ha llevado 
a cabo mediante una adaptación de los grados de desarrolJo estable­
cidos por Arens-Etchevehere (1966): 

Grado 1.-~uelos sin desarrollo de perfil genético o con un de­
sarrollo incipiente de horizontes genéticos; pero sin ninguna evidencia 
de iluviación. 

Grado 2.-Sue~ os con un moderado desarrollo de horizontes gené­
ticos, caracterizados por un incipiente B ( cámbico ). La lixiviación pue­
de ser considerable aunque sólo se observen trazas de iluviación de 
arcilla en el horizonte B. 

Grado 3.--Snelos con horizonte B (argílico) claramente de5arrolla­
do y muestras evidentes de iluviación de arcilla. La capacidad de cam­
bio de este horizonte suele ser superior a 2fi meq/100 gr. de suelo. 

Grado 4.-Suelos con horizonte B (argílico) de fuerte desarroll o 
y evidentes signos de hidromorfismo en el soltmt. La capacidad de 
cambio del horizonte B suele ser inferior a 2:) meq/100 gr. de suelo. 

La sección de control o sección vertical del suelo en donde medie 
las variables: textura, carbonatos, salinidad .Y carácter sódico, se ha 
establecido por adaptación de los criterios desarrollados para la dife­
renciación de Familias y Series en la Soil Taxonomy (U. S. D. A., 
1975): 

Para cultivos anuales.-Sección entre las profundidades 20 y 50 cen­
tímetro.s, o entre 25 y el límite de profundidad útil cuando éste se en­
cuentra entre 25 y 50 cm., o en ·a)guna parte del suelo dentro de la 
profundidad útil cuando ésta es menor de 2fi cm. 

Para cultivos semi-anuales y perennes.-Sección entre las profun­
didades 25 y 100 cm., o entre 25 y el límite de profundidad útil cuando 
ésta se encuentra entre 25 y 100 cm., o en alguna parte del suelo den­
tro de la profundidad útil cuando ésta es menor de 25 cm. 

La gradación de las variables seleccionadas se lleva a cabo me­
diante .un estudio independiente de cada una de ellas sobre la produc­
ción de cosechas y para uso agrícola considerado. Se resalta la im­
portancia del concepto. de cualidad fundamental del suelo (*) a través 

(*) Cualidad fundamental del suelo, según Bennema, es una condición o carac­
terística edáfica que tiene incidencia directa en las exigencias básicas de 1 uso agrl­
cola . considerado (ref.: E. C. L. E. R. P., 1972). 
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de un <<proceso en cadena>,, como se esquematiza en el diagrama de 
la figura 3. 

En la solución del modelo esquematizado se sigue una metodolo­
gía cualitativa. Para reso~verlo de forma paramétric~ con str.iciente 
rigor científico, sería necesario recurrir a un sistema de ecuaciones SI-

multáneas de gran .complejidad y difícil solución. 

Producción 
de 

cultivo• 

.F1g. 3.-Modelo diagramático del sistema de evaluación de suelos propuesto, mostrando 
la3 influencias directas e indirectas de los criterios se:eccionados en la producción 

de cultivos a través de un aproceso en cadena•. 

En base a este planteamiento, para cada criterio se establece una 
comparación entre los diferentes niveles de generalización y las nece­
sidades específicas de cada caso agrícola . Se ha seguido la idea de Beek­
Bennema (1972) de ut ilizar matrices de gradación (tablas 2 a 8) para 
indicar el grado mínimo a que se deben de ajustar las distintas varia­
bles para corresponder a una determinada Clase de aptitud. 

2.4. Clases de aptitud 1·elativa 

De acuerdo con las gradaciones consideradas para cada uno de los 
criterios seleccionados y en relación con los diferentes usos agrícolas, 
se estab'ecen cinco Clases de aptitud relativa. Para ello, siguiendo a 
Cardoso (1970), cada factor tiene una acción determinante, siendo la 
verificación del grado de una sola variable suficiente para que el suelo 
sea clasificado en la categoría correspondiente. Por tanto, no es nece-



TABLA 2 

Matriz de ¡:radación de los diferentes ni::,eles de genemli::ación de la profundidad útil, como determinan.te de la . facilidad para el desarrolle>· 

de raíces y de. las dispouibilidades de a¡:r;a y de ac~<erdo con las cxi¡:encias de cada cu/tipo 

"' Tipos de Cultivos 

"-, uti lización Cultivos anuales semi- Cultivos perennes 

"' 
annale!ó 

"' Remola- Me loco-Niveles de "' Trigo Maiz Melón Patata. Soja Algodón Girasol · e ha · Alfalfa tonero 
Cítrico,; . Olivo 

generalización "' --- --- --- --- ----- --- ------
+ 120 cm. P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 

~ 
90-120 • P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-2 P-2 P-2 

~ 
~ ~ G0-90 • P-1 P-1 P-2 P-1 P-2 P-2 P-2 P-2 P-2 P-3 P-3 P-3 
B "' 4;¡. GO P-2 P-2 P-.'! P-2 P-3 P-3 P-.'! P -3 P-~ P-4 P-4 P-4 ·r:: a • 
E ... 

35- 45 P-3 P-3 P-4 P-3 P-4 P-4 P-4 P-4 P-4 P-!J p_;¡ Ni "' • 0.. 
;?, .§ 25-35 • P-4 P-4 P-5 P-4 P-¡j P-5 P-5 P-5 p_;¡ P-5 P-G P-5 

-'25 • P-5 P-5 P-5 P-5 P-¡j P-5 P-5 P-i:í P-5 P-5 P-5 P-5 

+!JO cm . P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-l 
.,j GO- !JO • P-1 P-1 P-1 . P-1 P-l · P-1 P-1 :· P-1 P-1 P-2 P-2 P-2 r:: " "' ;. P-2 ... 45- 60 P-1 P-1 P-2 P-1 P-2 P-2 P-2 · P-2 P-'l P-3 l'-3 " "' ... 

..!:l 1:111 35- 45 • P-2 P-2 P-3 P-2 P-3 P-3 P-3 P-3 P-'l P-4 P-4 P-4 

...:: o 2~- 3ü P-3 P-3 P-4 P~3· P-4 P-4 P-4 P-4 P-4 P-tí P-tí P-5 
10- 25 • P-4 P-4 P-5 P-4 p_¡¡ p.¡j p_¡¡ P-ú p.;:¡ P-5 P-5 P-5 

10 • P-5 P-tí P-5 P-5 p_¡¡ P-i'í P-ü P-5 P-5 P-5 p..;¡ P-tí 
,..... 

" 
11 + fiO cm. P-1 . P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-l P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 

. !:l .. o" ;;; :0 u 45- 60 • P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 . P~2 P-2 P-1 
u "' ... 35- 45 P-2 P-2 P-2 P-2 p;¡ P-2 P-2 P-2 P-2 P-3 P-.'! P-2 

..!:l ü e;g • -~ 

r:: o 25- 35 P-3 P-3 P-3 P -3 P-3 P-3 P-.'! P-3 P-3 P-4 P-4 P-3 
...:: "' <;) 

) 

0.. 
+ 10- 25 • P-4 P-4 P-4 P-4 P-4 P-4 P-4 P-4 P-4 P-5 P-5 P-4 
"-' 

P-4 P-5 P-5 P-4 P-5 P-5 P-4 P-4 P-4 10 » P-5 P-5 P-4 
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QO· 

Matriz ele .~radaCIÓn de los di]crtules ni-,•eles de geucrarisación de la textura, como dt'terminante de d!st!utas rurJIÍdadts jumiamentales del 
suelo l' de acuerdo COil las e:ri,f!encias de cada cultivo. Los nivele,· definidos se rejieretl a la clase tex¡.¡¡ral más ampliamente npresentada 

en la sección de control del suelo 

""' 
Tipos de Cultivos 

"\. utilización Cultivos anuales semi- Cultivos perennes 
anuales > 

""' 
z 
> 

""' 
... 

Remola- Me loco- "' Niveles de 

""' 
Trigo Maíz rrlelón Patata Soja Algodón Girasol Alfalfa Cltricos O Ji YO "' 

generalización "' 
e ha ton ero o 

"' --- ---- ---- ---- ------ --- --- "' o 
"' Ligera T-.f T-4 T-4 T-4 T-4 T-4 T-4 T-4 T-4 T-3 T-:.l T-2 > 

"' (3 > :Vfedia-ligera T-~ T-3 T-3 T-3 T-3 T-3 T-3 T-3 T-3 T-2 T-2 T-2 "' ... 
bii o 

}fedia-equil. T-2 T-2 T-1 T-1 T-:! T-1 T-2: T-2 T-2 T-1 T-1 T-1 ~ ;:· 
~- :VIedia-pesada T-1 T-1 T-2 T-2 T-1 T-2 T-1 T-1 T-1 T-2 T-2 T-3 
·~ 

><; 
.-1 Pesada T-2 T-2 T-2 ',1'-2 T-2 T-2 T -2 T-2 T-2 T -4 T-4 T-4 > 

" 
"' 

-~ 
Ligera T.¡¡ T-5 T-5 T-5 T-5 T5 T-5 T -5 T-u T-4 T-4 T-3 "' "' o > 

"' Media-ligera T-4 T-4 T-4 T-4 T-4 T-4 T-4 T-4 T-4 T-3 T-3 T-3 ... ... o 
bO 

T3 T-3 T-2 T-2 T-3 T-2 T-3 T3 T3 T-2 T-2 T-2 a 
o~ 

:vr edia-equil. > 

~ :\J e día-pesada T-2 T-2 T3 T-3 T-2 T-3 T-2 T-2 T-2 T -3 T-3 T -4 

"' Pesada T-ll T-3 T-3 ·T-3 T-3 T -3 T-3 T -ii T-3 T-5 T-u T -u 
.-1 

"' T -ií T-5 T-5 t-ú T-5 T -5 T-ú T-4 "' Ligera T-5 T-5 T-G · T-5 > 
"' :\1edia-ligera T-5 T-:í T-5 T-5 T-il T-ii T-5 T-5 T-5 T-4 T-4 T-4 ;.., 
bO 

~ Media-equil. T-4 T:4 T-3 T-3 T-4 T-3 T-4 T-4 T-4 T-3 T-3 T-3 

~1 :VIedia-pesada T-3 T-3 . T'4 T-4 T'3 T-4 .T-3. T-3 T-3 T-4 T-4 T-5 

+ Pesada T-4 T-4 .T-4 .T-4 T ,4. T-4 T-4 T-4 T-4 T-fi T-5 T -5 



.\1atrl"z de ,erádadón de los diferentes i1lveles de ·get~eralización del drenaje, como determinante de . :as di.sponib·llidades de agua j' 

¡oxígeno del suelo .l' de acuerdo COIJ las e.ri.cencias de cada cult-ivo 

"' Tipos de Cultivos 

"'-u ti ización Cultivos anuales. Semi- Cultivos perennES 

"' 
a nua les 

Niveles '" Remola- :Me loco-de "' Trigo · ~laiz M..,lón Patata Soja Algodón Girasol cha Alfalfa tone o o Cítricos · Olivo 
generalización " --- ----- --- --- ---

::\1uy pobre D--t ])1! D-3 D-3 D-4 D-3 D-3 D-4 D-4 D-G D-G D-ií 

Pobre .. . ... D'' .~ n-2 D-2 D-2 D~'! D-2 D-2 D-.8 D-8 D-4 D-4 D-4 

1\foderado .. ... D-1 D-l D-J D-1 D-1 D-l D-1 D-i D-1 D-2 D-2 D-2 

Bueno .. ... TH D-1 D-l D~1 D-1 D-1 D-J D-1 D-1 D-1 D-1 D-1 

Excesivo ... D-:.! D-:.! D-2 D-2 D-2 D-2 D-2 D-2 D-2 D-2 D-2 D-2 

Muy excesivo D-4 D-4 D-4 D-4 D-4 D-4 D-4 D-4 D-4 D-8 D-8 D-3 

.. ·. ' ~. ~ 

•.: 

¡;, 
..-. 
> 
C"' 
e:: 
> 
r. e. 
z 



TABLA 5 

Matriz de zradación de los diferentes n·ivcles de gc¡¡eralización del contenido total en carbonato, de acuerdo con la tolerancia 
de cada cultivo. Los u.i-.•e/es, exPresados en porceutajc en peso, se refieren al contenido medio de la sección de control del s11elo 

'-... Tipos de Cultivos 
'-...utilización Cultivos anuales semi- Cultivos perennts 

" anuales 
Niveles 

" Remola- Meloco-de 

" Trigo Maiz Melón PatatA. Soja Algodón Girasol Alfalfa Cítricos Olivo 
general ización 

" 
cha tone ro 

------ --- ------ --- ---
40 -60 % C-3 C-3 C-3 C-4 C" .. , C-3 C-3 C-::l C" ..... C-4 C-4 C-il 
20 -40 » C-2 C-3 C-3 C-il C-2 C-3 C-2 C-2 C-2 C-3 C-il C-2 
10 -20 C-1 C-2 C-2 C-2 C-1 C-:.! C-1 C-1 C-1 C-2 C-2 C-1 
0.5-10 C-2 C-1 C-1 C-1 C-2 C-1 C-2 C-2 C-2 C-1 C-1 C-2 

- O.ü ~ C-3 C-2 C-2 C-2 C-3 C-2 C-3 C-il C-H C-2 C-:! C-3 

T ¡\ B L ¡\ ü 

lt1atri:; de grada·cióu de los diferente.,· niveles de genera/i::ació11 de la salinidaJ, de acuerdo co1t la tolerancia de. cada cttltivo. ·Los 
IÚ7JC/cs cstáu .~xprcsados c11 función de la co11ductiddad eléctrica del extracto de saturación .l' se refieren al c011tcnido 11\edío de la 

sección d~ control dci s¡¡c/o 

•, 

' Tipos de Cultivos 
' semi- Cultivos perennes '-...utilización Cultivos anuales 

" 
anuale~ 

Niveles 

"" Remola- Me loco-de Trigo Maiz Melón Patata Soja Algodón Girasol Alf,.Jfa Cítricos Olivo 
generalización " 

e ha tone ro 

--- --- --- ---- --- --- ---
+ Hl CE x 103 S-5 S-5 S-5 S-ú s.;:; S-5 S-5 S-5 s.;; S-5 S-5 S-5 
10-lfi » S-5 s.¡¡ S-5 S-5 s.;; S-4 S-5 S-4 S-4 S-5 S-5 S-5 
8-10 S-4 S-4 S-4 ~ -4 S-4 S-il S-4 S-il S-3 e ~ _.¡¡ S-5 S-3 
6- 8 S-3 S-3 S-il S-3 S-3 ~-2 S-3 S-2 S-3 S-4 S-4 S-3 
4- 6 » S-2 S-2 S-3 S-2 S-2 S-1 S-2 S-1 S-2 S-il S-3 S-3 
2- 4 S-1 S-1 S-2 S-2 S-2 S-1 S-2 S-1 S-2 S-2 S-2 S-2 

- 2 lf S-1 S-1 S-1 s-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 ~-1 

t-1 
tl 
;; 
o 
t"' 
o 
C'l 

> 

~ 
"' o .. 
o 
t"' 
o 
::!. 
> 



TABLA 7 

Malri:: de ¡:radarión de /os dijere11tcs 1dveles de gencrali::ació¡¡ de la saturación en sodio, de acuerdo con la tolerancia de cada. cu·­
!t~•o. Los 11i<•e/es están e.rp1·esados en porcentaje de sat11racidn drl ,·odio cambiable y se rejien·n al contenido medio de la sección de 

control de S!lelo 

" Tipos de Cultivos 
"-utilización Cultivos anuales semi- Cultivos perennes 

" anuales 
Niveles " Remola- Me loco-de " Trigo Maíz Melón Patata Soja Algodón Girasol Alfalfa Cítricos Olivo 
generalización 

" 
e ha tone ro 

--- ------ --- ------ --- -----
+:!5% A-;; A-5 A-ú A-5 A-5 A-5 A-5 A-5 A-i'i A-5 A-5 A-i'i 
:!0-25 • A-4 A-5 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 
15-20 • A-3 A-4 A-3 A-3 A-3 A-3 A-3 A-3 A-?. A-3 A-3 A-3 
10-1G • A-:! A-3 A-2 A-2 A-2 A-1 A-:! A-l A-:! A-2 A-2 A-2 

5-10 A-2 A-2 A-2 A-2 A-2 A-1 A-:! A-1 A-2 A-2 A-2 A-:! 

- 5 • A-1 A-1 A-1 A-1 :'\-] A-:! A-1 A-:! A-1 A-1 A-1 A-1 

TAilLA R 

:Hatri:; dt' gradtiCÍ(;11 de /os dijcre?ttes ni•¡¡e/C.>' dt' general:::ación de/ grado ue desarrollo deJ perfil, COiliO determinante de /as d'spo­
llibilidades de nntrie11les de moví.i::ación ;rogresh·a del .me-/o y de acuerdo con las exige-ncias de cada cultivo 

" Tipos de Cultivos 
""-utilización Cultivos anuales semi- Cultivos perennes 

" 
anuales 

Niveles " Remola- Meloco-de " Trigo Maíz Melón Patata Soja Algodón Girasol eh a Alfalfa tone ro Cítricos Olivo 
gen e rali ~ación 

" - -- --- - - - --- - - - --- - -- - ---- ---
Grado 1 G-1 G-1 G-1 G-1 Cl-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 3 G-2 G-2 G-2 G-2 G-:! G-2 G-2 G-2 G-:! 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 G-3 G-3 G-2 

"' ;; 
r 
e: 
> 
(') 

(3. 
z 
e: 
"' 
"' e 
"' r o 
Ir. 
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.sario que en cada Clase se verifique la existencia simultánea en el 
mismo nivel de todos los factores de clasificación, sino que el más 
.des~avorable es el que condiciona cada Clase, independientemente de 
los restantes factores que pueden presentar grados más favorables. 

Estas cinco Clases de aptitud relativa para cada uso agrícola son 
Jas siguientes : 

Clase I. Suelos con aptitud óptima. 
Clase II. Suelos con aptitud elevada. 
Clase III. Suelos con aptitud moderada. 
Clase IV. Si.telos con aptitud marl,!"inal. 
Clase V. Sue:os con aptitud nula. 

RESUMEN 

El presente trabajo muestra un sistema de eva:uación sistemática de suelos como 
'base para un:~ programación agrícola del uso y manejo de este recurso en regiones 
·mediterráneas. 

Se basa en un análisis de las variables exclusivamente edáficas que inciden más 
. directamente sobre el desarrollo productivo de diferentes usos agrícolas selecciona­
dos. Para su elaboración se ha seguido el esquema general propuesto por el Expert 

•Consultation Land Fvaluation for Rural Purposes, Wageningen, 1972, adaptado a 
:1as condiciones y necesidades de una zona de referencia. · 

Siguiendo ilna metodología 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 gradación se establecen cinco clases de 
· :aptitud. · 
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FRACCIO NAMIENTO DE ACJDOS HUMICOS DE 
VERTlSOL POR GELES DE SEPHADEX. COMPOR­
TAMIENTO SEGUN LOS METODOS EMPLEADOS 

por 

F. J.' r~ . \ "ILA y F. :VJARTI:\ 

SuMMARY 

\V E.RTlSOLS RU.MlC ACIDS FRACTIONATION THROl.."G SEPHADEX GELS. 
BEHAVlül.;R ACCORDlNG TO THE METHODS E:\1PLOYED 

. Two humic acids from vertisol have been fractionated by Sephadex ge!s G-iíO, 
'G-75 and G-100 accordíng to the fo llowing methods: 1) in acid media using water 
:as eluent, 2) in neutral media with NaCI and with water also as eluent and :i) · in 
.neutral media with an alkaline buffer as eluent. 

ln each case the distribution is according to different processes. Selected the 
-methods 1 and 3, a great quantity of both humic acids was fractionated and sorne 
-characteristics of the fractions were determined. 

The fractions obtained ;;re also complex and anything of them a1·e responsib.le 
·rOÍ the specific character of thc who~c samples. 

INTRODUCCIÓN 

Es bastante numerosa la bibliografía existente sobre la aplicación de 
'Sephadex y otros geles hidrofílicos similares, para el fraccionamiento 
y el cálculo del peso molecular (PM) de sustancias húmicas de suelos, 
:aguas naturales y sedimentos marinos (Schnitzer y Khan, 1972). En 
-principio el ·método de gel liltración ofrece la posibi'idad de obtener 
.;fracciones más homogéneas de ácidos húmicos (HA), que serían más 
-accesibles al estudio ~structuni.l 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 química de los HA 
•sugieren para éstos nna estructura aromática, así ccimo la participación 
-<le fenoles y compuestos heterccíclícos. Si además consideramos que 
contienen grupos funcionales ácidos, alcohol, uniones éteres y pos.i­
hlemente grupos quinónicos y amínicos (Flaig, 1971), no debe · scrpren-
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der que surjan importantes problemas de adsorción al fraccionarlos por 
geles de Sephadex especialmente afines por sustancias aromáticas, he-­
terocíclicas y fenólicas (~ift y Posner, 1971). Tales fenómenos de· 
adsorción han sido reseí'íados por numerosos autores, pero es muy esca-­
sa b información sobre su grado y tipo. 

Es evidente que las interacciones geljsoluto deben evitarse a! máxi­
mo cuando se pretende un fraccionamiento basado en PM. 

En el presente trabajo se han estudiado dos muestras de HA ex­
traídas de un vertisol, utilizando tres métodos distintos de fracciona­
miento. El principal objetivo de la comparación ha sido, además de 
discutir los _posibles mecanismos que rigen las interacciones, el selec­
cionar el método más idóneo para el reparto de las muestras en frac­
ciones que po·steriormente se caracterizarían, e intentar de esta forma 
una mejor información sobre las diferencias encontradas en las mues-­
tras totales. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Las principales características del suelo utilizado, así como los mé­
todos de extracción y purificación de los HA han sido anteriormente· 
descritas (Martín et al., 1974; Vila et al., 1974). 

En todos los casos los geles empleados fueron del tipo Sephadex G. 
La columna tenía unas dimensiones de 2 x 32 cm. y la distribución de· 
las fracciones obtenidas se determinó representando la absorción a 
436 nm frente al volumen de elución expresado en mi. 

El fraccionamiento de las muestras totales (HA-N la extraída con 
NaOH 0,5 N y H A-P la extraída con la mezcla P 2 0 7Na4 : NaOH 
1 M (1: 1 )) a concentraciones de 2-20 mg/ml y por los geles G-50. G-75-
y G-100, se realizó por los tres métodos siguientes: 

Método 1 

Elución de las muestras en medio ácido 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 sólo lo hacen después de pasar 
por resinas de cambio la sal sódica. 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 n() 
afectaba el comportamiento de elución de !a muestra. 

Método 2 

Elución de las muestras a pH neutro con adición de un e)ectroli~o. 
La solución (0,2 N en ClNa) se eluyó con agua (técnica de «salt 
boundar:p>, Posner; J 963). 
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Método ;3 

Elución de las muestras a pH neutro con buffers alcalinos. Se en­
sayaron bórax (pH H), trietanolamina (pH 1::1,5) y Tris (pH V). 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 
.eligió la elución con Tris p-or su mayor fuerza iónica, según Swift y 
Posner, 1971. La disolución directa de las muestras de HL'\ en los 
.hnffers alcalinos, no mejoró ni alteró los resultados. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

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-ü. 

TABLA I 

Fracciona·miento de HA-N y HA-P por G-.50 

Método % F-I % F-interm. % F-II 
----

HA-N
1 

64,i 35.!! 
HA-}.l'

2 
40.0 ¡¡(j 8 

HA-N
3 

... ... fi5,ii 44.3 
HA-P

1 
i8.1'1 21.1 

HA-P
2 

10.1 12.7 71,0 
HA-P ., (\1,2 39.4 

Los subíndices indican el método seR"uido de fraccionamiento. 

TABLA IJ 

Fraccionamiento de HA-N.)' HA-P por G-7;i 

l'détodo •% F-I % F-interm. % F-II 

HA-}.l'
1 

... ... .. . ... ... .. . .. . ()8,3 31.2 
HA-N., ... . . .. . . .. ... . .. ... 14,0 . 20.8 57.1 
HA-N-

1 
... ... ... .. . ... .. . .. . 24.3 7:i,7 

HA-P
1 

... (',8,2 !!3Ji 
HA-P 

2 
... 6,(', 14.2 79.2 

HA-P
3 

9.0 90.1 
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HA-N
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HA-N
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T.~nr..\ JII 

Fraccionam·icnto de HA-N y HA-P por G-100 

Método % F-I ~{, F-interm. % F-II 

72,1 2G.6 
í,9 2ií.fl fi3.2 
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Fig. l.-Fraccionamiento de HA-N por G-@. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ,_ 
1 
1 ' / ...... 

: i '. 
1; '. 
1 i \ : i , __ . 

: i 
1 1 

-- - 1 

l ·------·- 2 
i ----- 3 
\ 
\ 
1 
i 
1 

' i ............ i 
,,, . ,, 
\ ,, \ ..... _ 

\ 
\ 
\ -... .,_ 

' ·-1 j ro 
t L---L~--~--~---------------------------------------------

Fig. 2.-Fraccionamiento de HA-P por G-l:IQ 
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Fig. S.-Fraccionamiento de HA-N por G-i-1. 
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Fig. 4.-Fraccionamiento de HA-P por G-75. 

Al fraccionar ambas muestras por el método 1 se observa: a) una>. 
clara exclusión de gran parte de las muestras por los tres geles, obte­
niéndose en el V 0 entre el 65 y el 80 por lOO de las mismas (tablas I, 
II y III). Este resultado es similar al encontrado por Gjessing, 1965,. 
al fraccionar HA de aguas naturales en medio ácido. b) Una 
pequeña adsorción de ambás muestras a los geles (más intensa en los 
HA-N). Este comportamiento está en desacuerdo con el que podría 
esperarse de la naturaleza aromática de los HA y con las observado-
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:nes ele Posner, HJ63, y Schnitzer y Skinner, 1968, que señalan la exis­
:tencia ele fuertes interacciones al fraccionar en medio ácido. 
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Fig. 5.-Fraccionamiemo de HA-N por G-100. 
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Sin dejar ele tener en cuenta el posible efecto de repulsión electros­
-tática entre los polianiones húmicos y los grupos cargados del gel, 
l1ay que pensar en otro tipo ele mecanismo para justificar el fenómeno 
ele exclusión observado. Wershaw y Pinckney, 1973, en un estudio sobre 
-el equilibrio asociación-disociación ele HA en relación con el pH, me­
diante dispersión ele rayos X a ángulos pequeños, encontraron que 
a pH 3,5 (pH al que quedan las muestras al ser pasadas por resinas 
ele cambio) existe una alta agregación ele las partículas ele HA, agre­
gación que decrece a medida que aumenta el pH, hasta el valor 7 
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<ionde las partículas están completamente desagregadas. Este resulta­
-do coincide con otros obtenidos con la ultracentrífug-a (Flaig- y Bentel­
spacher, J968) y el microscopio electrónico (Flaig, J971). 

De acuerdo con estas observaciones, sería lógico interpretar los 
resultados de este fraccionamiento como una separación por grupos de 
agregados, en los que las partículas que componen las muestras tota­
les se encuentran en distinto grado de agregación. El eu~cto de tamiz 
molecular del gel seguiría rigiendo la penetración y/ o exclusión de los 
-.distintos grupos de agregados, pero quedaría desvirtuada de alguna 
forma una separación exclusiva en PM. 

El método 2 es el único que no permite una distribución bimodal 
<le las muestras totales de acuerdo con los resultados más frecuentes 
en la bibliografía (Dubio y I<'i:kov, 1968; Butler y Ladd, 1969; Swift 
y Posner, 1971; Wershaw y Pinckney, 1971; Khan y Friesen, 1972). 
En general se obtuvo una separación defectuosa tanto cuali como 

-cuantitativamente. Con ambas muestras y con los tres geles se pro­
ducen adsorciones irreversibles e incluso la retención total al comien­
.zo de los lechos de G-75 y G-100 de una fracción de HA-P. 

La eficacia de este procedimiento está condicionada por la dificul­
-tad en precisar la concentración idónea de electrolito. Teóricamente ést~ 
reduciría el peso de agua polar de hidratación asociada al coloide hú­
~mico, suprimiendo así las interacciones entre las dobles capas carga­
das del soluto y el gel, que son las que condicionan )a distribución 
del primero según su concentración, al eluir con ag-ua (Posner, 19G3; 
s ·ochtig, 1972). 

Una posib~e explicación al aumento de la adsorción de las mues­
·tras de HA al gel al añadir et electrolito, puede encontrarse interpre­
-tando los resultados según conceptos de química coloiqal. Eaker y 
Porath, 1967, sugirieron que las moléculas que contienen. porciones hi­
·drorfóbicas son atraídas a la fase gel por puntos en los que no hay 
·sal y por tanto no están completamente rodeados de agua. La existen­
cia de estos puntos activos en el gel, quedaría explicada según Deter­
man y Lampert, 1972, al establecerse una competencia por el ~gua 
-entre las cadenas de dextrano solvatadas y los iones del electrolito, 
·que terminaría a favor de éstos, resultando como consecuencia un en­
·<:ogimiento del gel. 

Por otra parte, según los estudios con coloides húmicos rea"jzados 
por Ong y Bisque, 1968, puede admitirse que el polielectrolito húmico, 
'inicialmente hidrofílico, se convierte, al menos parcialmente, en hidro­
fóbico, al añadir a sus disoluciones una sal, por expulsión de una 
parte de agua de hidratación que rodea las moléculas (efecto Fuoss). 

·Teniendo en cuenta estas consideraciones, podría explicarse el que se 
produzcan fuertes adsorciones hidtofóbicas de ambas muestras, y que 
incluso no· se incluya alguna fracción de HA-P que tiene mayor con­
-tenido en estructuras aromáticas que la de HA-N según se deduce 
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del análisis de ambas muestras (Vra, F. ]. G. Tesis doctoral). Los 
distintos picos de las curvas de elución, obtenidos por este método,. 
son producto de la intervención en el gel de tres mecanismos distin­
tos: tamizado, cambio iónico y adsorción hidrofóbica. 

Janson. 1!)67, recomienda el fraccionamiento de sustancias aromá­
ticas en soluciones fuertemente alcalinas. La mayor parte de los auto­
res que han empleado la técnica de gel filtración ·en HA han empleado 
b11ffers alcalinos. Swift y Posner, 1971, recomiendan que para efectuar · 
un fraccionamiento basado solamente en diferencias en el PM, debe 
emplear;;e buffers alcalinos conteniendo un gran catión amino. En el 
presente trabajo al utilizar el método 3, no se observan fenómenos 
de adsorción, apareciendo los máximos del segundo pico antes o en 
el V,, si bien tampoco se obtiene una buena distribución, es decir, una. 
marcada separación entre las fracciones. Este hecho tiene poca im-­
portancia en comparación con la posibilidad de obtener fracciones que· 
sólo difieren en PM, pero obliga a una serie de refraccionamiento si : 
se quiere trabajar posteriormente con ellas. 

La distribu~ión 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 último, el orden de distribución en porcentaje es diametra1- ­

mente opuesto a la distribución según el método 1 y más acusado en, 
HA-P qne en HA-N. 

\A la vista de estos resultados se eligieron los métodos 1 y 3 y el 
gel G-100 para el fraccionamiento de ambas muestras en gran escala,_ 
en razón a la pureza de los fraccionamientos (según los criterios acep-­
tados) y al hecho de que éstos tienen lugar en virtud de parámetros. 
distintos: separación por grupos de partículas de igual tamaño y PM 
respectivamente . La elección de G-100, con el rang-o de fraccionamien- ­
to más elevado, garantiza que a! menos la primera fracción está bien 
definida en cuanto a su homogeneidad cromatográfica. 

En la tab'a IV se presentan los dato? de composición elem~ntal, 
razones atómicas y moleculares y contenido en grupos funcionales de· 
las muestras totales y las distintas fracciones. 

Diversos autores han relacionado algunas propiedades físico-quími- ­
ca de fracciones de HA de suelos (Butler y Ladd, 1969; Ladd, 1969; 
Schnitzer y Sldnner, 1968; Swift et al., 1970) y de sedimentos marinosc 
(Rashid y King, 1969) obtenidas por gel filtración. En general, los . 
resultados se Jimit<m a establecer una serie de correlaciones poco con­
cluyentes. En el presente tra.bajo ocurre igual, ya que de los valores:· 
presentados en la tab'a .IV no se pueden deducir las diferencias ana'í- ­
ticas que cabría espera-r entre fracciones de muy distinto PM, ni la 
justificación de los distintos . mecanismos que han intervenido supuesta- ­
mente en las separaciones. 

Las dos fracciones que teóricamente deben ser más complejas pero· 
mejor de~inidas, HA-N n y HA-P11 y_ HA-N 31 y HA-P 311 mantienen las:. 
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tendencias que presentan las muestras totales, es decir las de HA-P 
contienen más 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 más 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 el método 3. El mayor contenido 
en N de las muestras eluidas según el método 3 no es un índice, toda 
vez que el empleo como eluyente de una sustancia con grupos amin~· 
puede conducir a error en la determinación de este elemento. 

Teniendo en cuenta la razón atómica H/C, utilizada como índice 
de aromaticidad, las fracciones eluidas en segundo lugar por los dos 
métodos, son más aromáticas que las primeras, siendo las diferencias 
más acusadas entre una y otra en el fraccionamiento en medio alcalino, 
es decir basado fundamentalmente en PM. Esta mayor aromaticidad 
de las fracciones retenidas está de acuerdo con la mayor densidad óptica 
respecto a las fracciones excluidas, resultado que está de acuerdo con 
los obtenidos por Ladd, 1969 y Swift et al., 1970. En opinión de estos 
autores este hecho muestra que el grado de aromaticidad está inver­
samente relacionado con el PM. 

La razón 0/H molecular, utilizada como índice del grado de oxi­
dación de las muestras, indica que las fracciones retenidas de ambos HA 
y por los dos métodos presentan un mayor estado de oxidación que las 
excluidas. Este resttltado concuerda <.'On el obtenido por Theng et al., 
1969; Butler y Ladd, 1969 y ~·wift et al., 1970, que observan un incre­
mento en el estado de oxidación a medida que disminuye el PM. En 
medio ácido los grupos de agregados tienen mayor estado de oxida­
ción que en medio alcalino, lo que indicaría que el PM de los primeros 
es mayor que el de los segundos. 

Por lo que se refiere a los grupos funcionales, sólo 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. 

CONCLUSIÓN 

Por la reproducibilidad de los fraccionamientos, independiente de 
la concentración de las muestras, así como por la ausencia de interac­
ciones geljsoluto, es posible obtener una distribución de las partículas 
que componen los HA en tamaños de agregados o pesos moleculares, 
fraccionando las muestras en medio ácido utilizando agua como elu­
yente o en medio neutro utilizando un buffer alca1.ino aminado. En el 
primer ca<>o además de un _mecanismo de exclusión interviene la acción 
de tamiz molecular del gel. 



TABLA !V 

Composici6n elemental, razón atómica H/C, raz6n molewlar OjH l' grupos fuucionalts d~ las 11111.estras totales ;y de las fracc-ion es 
obtenidas por los métodos 1 ;y 3 

Acidez Grupos OH OH OH C=O 
M u e s t r a e H N o H/C 0 /H total COOH totales fenólic. alcohol totales 

--.---- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------
HA-N ... .. . ... G2,10 4,!;ú 4,2;'i 37.60 1,14 7 .60 5,04 3,GO 5 .87 1,ú4 4,33 1,22 

HA-P ... ... .. . ú5,ú2 3,47 2,14 36.76 0.7G 10,!í9 6,6¡¡ G,2r; 6,08 1,40 4,68 1,33 

HA-N
11 

... ... ... ... ... .. . 51,2;; 2,91 2.39 43,45 068 14,93 5 ,00 3,29 (),28 1,71 4,57 2,GO 

HA-N
12 

... 44,C8 2.0r. ],(i7 48,40 05'í 23,61 G,OO 3.G7 n. d. 1,43 n. d. 0,00 

HA-N
31 

.. . 51,56 ó,70 6,00 37,89 1.32 6 .64 3,75 2,1(i G.12 1,G9 4,53 0,00 

HA-N
32 

... GO 41 4,0S 4,17 40.10 0.97 9,83 ú,83 4.02 6.08 1 ,81 4,27 2,50 

H A.-P" ... 5!,94 2.91 2,39 39.76 0.68 13,65 8,7ú ri,r.H G,41 3.17 2.24 6,00 

HA-P
12 

... 50,78 2,60 2 ,02 44,1'>0 0,61 17,15 8,23 G,48 G,G1 1,7ó 3,86 4,50 

HA-P
31 

... 55.21 4,14 3.00 37.ú6 090 907 7,00 3Ji0 n. d. 3.49 n. d. 3,65 

HA-P
32 

... G4,7G 2,68 2,17 40.39 0,59 15,07 8,75 7 ,38 4,87 1.37 3,50 5,30 

El primer subíndice indica el método y ei segundo la fracción. ,. 
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Sin embargo, ~as fracciones obtenidas siguen siendo muy complejas 
y no parece que alguna de ellas sea responsable del carácter específico 
de las muestras totales. 

RESUMEN 

Dos ácidos húmicos extraídos de 1.1n vertisol con dos agentes alcalinos, se frac. 
cionan por geles de Sephadex, G-50, G-75 y G-100, según tres métodos: 1) en medio 
ácido con agua como eluyente, 2) en medio neutro con adición de C!Na y agua como 
eluyente, y 3) en medio neutro con un buffer alcalino como eluyente. 

La distribución en cada caso se efectúa según procesos diferentes. Elegidos los 
métodos 1 y 3 se fraccionan ambos ácidos húmicos en mayor escala determinándose 
posteriormente algunas características de las fracciones. 

Las fracciones obtenidas siguen siendo complejas y no parece que alguna de 
ellas sea responsable del carácter específico de las muestras totales. 

Centro de Edafología y Biología Aplicada del Cuarto. St'l.>illa. 
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COMPOSICION Y EVOLUCION DE LA FRACCION 
.ARCILLA EN SUELOS HIDROMORFOS DE ZONAS 

SEMIARIDAS 

II. SUELOS PSEUGLEYZADOS 

por 

M. LEDESMA GARClA y M. SANCHEZ CAMAZANO 

5UMMARY 

'THE COMPOSITION AND EVOLCTION OF THE FRACriON IN HYDRO­
MOJ{PHES SOJLS OF SEMlARID ZONES. II. PSEUDOGLEYED SOILS 

The composition and evolution of the clay fraction in fou:- pseudogleyed soils 
·belonging to the Salamanca-Ciudad Rodrigo basin has been stud'ed. The c:ay !raction 
·consists of 'illite as the dominant mineral (40-90 %), kaolinite (il-2il %) and montmo­
-rlllonite (5-30 %) or mon~morillonite-chlorite interstratification. The mixed-Iayer 
minerals illite-ch!orLe and ilrte-montmorillonite also occur frequently. The relative 
intensity of the transformation process of illite to montmorillonite is more impor­
tant in the soils of pH iower. This transformation and the presence of Ülter­
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 (1961) y Mackenzie (1965), se admiten tres 
formas de génesis para los minerales de la arcilla del suelo : detrítica 
o heredados del material original ; transformación o alteración y neo­
formación o síntesis. Las tres operan simultáneamente, dependiendo 
·el predominio de una u otra de que el proceso de edaficación sea fnn­
·damentalmente físico o químico. · 

De los factores edáficos que actúan conjuntamente en el largo y 
-continuado proceso de formación y evolución del suelo, el clima am­
biental y el CÍima edáfico son los que más influyen en la transforma­
ción y evolución de !os minerales de la arcilla. Así, la presencia de 

·hidromorfismo en el suelo, determinado por sus condiciones especiales 
-de topografía y jo drenaje, debe dar lugar a una serie de transforma-
-ciones y evoluciones en los minerales de la arcilla que a su vez no 
tendrán lugar en suelos de los bordes próximos desarrollados sobre el 
:mismo material original e idénticas condiciones amb:entales. 
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De los estudios realizados por distintos investigadores sobre la in­
fluencia del drenaje en la neoformación y evolución de los minera1es 
de la arcilla se deduce que el drenaje, régimen de humedad y condicio­
nes de la vado de los suelos afectan grandemente la formación de arci!Ia_ 
(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
ción de montmorillonita aumenta considerablemente a costa de ilita 
(González García y Pérez Rodríguez, 1971; Krishnamurti y Naraya-­
na, l!l68; Morh et al., 1971). También se cita el proceso contrario de­
trans 'or:nación de montmorillonita en ilita por fijación 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 ]a formación de minerales interestratificados (Pande­
y Pathk, 1972) . 

De lo anterior se deduce que la presencia y distribución de los mi­
nerales interestratificados son en todo momento de gran interés para_ 
estudiar la influencia de los factores de formación del sue1o en la 
evolución de los minerales de arcilla, ya que tienen su origen en las 
transformaciones de estos minerales y son, según Lucas (1962) , como· 
el timón de las transformaciones, o sea la prueba de que este fenó-­
meno existe. 

!Se ha realizado un amplio estudio sobre la composición y evolución· 
de la fracción arcilla en suelos hidromorfos. Los resultados referentes: 
a suelos salinos han sido objeto de una publicación anterior (Sánchez­
Camazano et al., 1973). En este traba jo se estudia la fracción arcillosa. 
de los diferentes horizontes de perfiles correspondientes a suelos pseu-­
dogleyzados, así como la evolución de esta fracción en el seno del 
perfil, intentando en cada caso la explicación de este fenómeno cuando· 
tiene lugar. En publicaciones sucesivas se estudiará la fracción arcilla 
de suelos g~eyzados, de vega y p!anosuelos, así como la influencia de· 
la humedad edáfica en ]a evolución, basándose en cinco secuencias o· 
asociaciones de suelos a las que pertenecen los suelos hidromorfos: 
estudiados, y otros perfiles sin carácter de hidromorfismo. 

l\·fATERIAL Y MÉTODOS EXPERIMENTALES 

Los suelos hidromorfos desarro11ados sobre sedimentos postmeso-­
zoicos en zonas de clima semiárido a subhúmedo son frecuentes en­
el Centro-Oeste de España, cubriendo considerables extensiones en la. 
provincia de Salamanca. Los perfiles se han elegido teniendo en cuen­
ta: la tipo1ogía, 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 la intensidad del proceso en la depresión Salamanca­
Ciudad Rodrigo. 

Los datos más importantes de los perfiles se incluyen en la tabla L 

T AH LA 

Geología :1' tipo de suelos de los perfiles estudiados 

Geología Horí- Profundi-
Localidad Tipo de suelo 

Roca madre zonte dad cm. 

A 0- 25 

IX Salamanca Diluvial Pedregoso B 25- 60 
Bcn 60- 80· 

Muñovela Areniscas y arcillas pseudogleyzado Bg 80- 140 
2B 140- 18(} 

A u 0- 28 
Al2 28- 4(} 

Xlll Salamanca Eoceno Tierra parda Bg 40- 6(} 
La Fuente de Bg~ 60- 8(} 
San Esteban Areniscas pseudogleyzada Gca 80- 11(} 

2 c. 110- 155 
2 e, 155- 24(} 

XIV Salamanca 
Ap 0- 25· 

La Fuente de 
Eoceno Tierra parda B 25- 55-

San Esteb~<n Areniscas pseudogleyzada Bg 55- 90 
c. 90- 160· 

Ap o- 20 

XVI Salaman~a Oligoceno 
Tierra parda E 20- 35-
con gravas B 35- 70 

Tenebrón Gravas y arcillas pseudogleyzada Bg 70- 95 
Bg2 95- 150 

En la fracción arcilla extraída de los suelos se realizaron las deter­
minaciones de capacidad de cambio de cationes, análisis químico, curvas 
termogra vimétricas, curvas térmico-diferenciales y difractogramas de 
rayos X utilizando los métodos y aparatos descritos en una pub'icadón 
anterior (Sánchez Camazano et al., 1973). 

Para el estudio mediante difracción de rayos X se utilizaron las 
siguientes técnicas: a) polvo cristalino, b) agregado orientado, e) agre­
gado orientado tratado con g licerol, d) agregado orientado tratado 
con dimetilsulfóxido y e) agregado orientado tratado a 500° C. 
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Conszdemciones sobre la estimación semicuantitativa de la compos.:ción 
mineralóg-ica 

Para estudiar la transformación o evolución de los minerales de la 
.arcilla en el proceso de edafización es interesante dar la composición 
mineralógica en porcentajes, en lugar de utilizar términos tan ambi­
guos como poco, mucho o medio. Aunque estos porcentajes son solo 
aproximados, permiten una visión rápida de lo que sucede al pasar 
de un horizonte al otro. 

Para estimar la composición semicuantitativa se ha partido en prin­
<:ipio de los datos de difracción de rayos X, considerando para el 
~álculo de las intensidades que la altura de los picos es proporcional 
.al área integrada. Para el cálculo de los porcentajes se ha tenido en 
~uenta el poder reflectante intrínseco de cada mineral, según datos de 
la bibliografía (Martín Vivaldi y Rodríguez 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 intens!dad 
de los picos, por eso la evaluación definitiva se basa no solo en los 
datos de difracción 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
<:ión semicuantitativa, ya que no se conoce su poder reflectante, sólo 
se indica si el contenido aumenta o disminuye a Jo largo del perfil. Se 
han calculado los porcentajes cuando en la interestratificación había un 
gran predominio de uno de los componentes, empleándose para el 
cálculo el poder reflectante de dicho mineral. 

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSIÓN 

Estudio mineralógico de la fracción M cilla 

Yf'r·.¡z IX. Suelo pedregoso pseudogleyzado 

La capacidad de cambio de cationes de las arcillas de este perfil 
(tabla II) aumenta con la profundidad, desde valores bajos en los 
horizontes superiores a medios en los más profundos. Esta misma osci­
lación se observa en el agua . de hidratación. Los datos del análisis 
yuímico ponen de manifiesto un alto contenido en hierro, que oscila 
-entre 9,06 y 11,60 por 100 y procede en gran parte de óxidos amor­
fos no cristalizados, según puede verse en la tabla correspondiente. 
El contenido en MgO es bajo, aumentando ligeramente en los hori­
zontes profundos. Los porcentajes de K 20, que disminuyen ligera­
mente con· la profundidad, parecen indicar que debe ser ilita el com-
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Datos de análisis químico de las arcilla·s de los perfiles IX y XIII 

c. c. 
Si0

2 
Al

2
0

3 

Fe
2
0

3 Hori- Fe
2
0

3 
TiO:; MgO Ca O Na

2
0 K 20 Si O ~i02 Perftl meqj · 2 -H

2
0 + H 20 libre 

zonte l OO g. % JI O' % % % % ~J Al
2
0 

3 
R20

3 % 10 lo 

----- ----- ----- ----- ----- --- --- --·-- ----- --- ----- ----
A 22,ií2 4140 9,78 0,53 28,09 1,32 0.14 0,61 2,78 250 2.00 3,74 9,10 6,85 

IX I3 24,o3 ~0.3(; 9.78 O,ií6 28.ú6 1,28 0,07 0,64 3 01 2,39 1,92 3,86 9,20 5.66 
Muñovela I3 en 30,1)1 40 8(i 11,60 0.48 26,82 ] ,20 0,70 O.i:i6 2,49 2,52 1.94 3,91 9,06 6,85 

Bg 34.46 41,:;7 1160 0.43 27.07 1.48 0,59 Oúl 2.11 2.47 1.91 4,33 9.17 7,03 
213 34,84 .:.3,40 9 06 o 38 27.06 1,81 0.77 0,72 2.44 2,72 2.20 4,93 8,34 3,87 

A u 44,44 44.10 7,61 O.G:! 2ú,37 1,73 o 21 0,56 2.78 2,94 2.41 4.10 9,78 

At2 41.89 43,G8 7.4.3 068 20,25 1.53 0,21 0.56 3,07 2,81 2 32 4,66 9,28 
XJLJ n, 47.73 4.'1,82 8,33 0,59 24.72 1.73 0,38 043 2,16 3,00 2.41 6,17 8,78 

La Fuente B92 51.73 43,82 8,15 0 53 24,60 3,7ií o ;i9 0,40 2,40 3.02 2,43 5.65 835 
de S. Estchan Gc ., 55.37 44 60 8,33 0,56 22.71 1,98 o 77 0,51 1.77 3,33 263 8.34 8,22 

2 C
1 

51.00 43.40 8.88 0.53 22.83 2.14 0,70 0.45 1,53 3,22 2,ü2 8,02 8,38 
2C 

2 
51,73 43 60 9,42 0.53 25,27 2,5G 0,98 0.70 1.63 2.92 2.31 8.03 8,19 
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ponente mayoritario de estas arcillas. En general se observan valores. 
bajos de las razones molares Si02 /Al20 3 y Si02/R20 3 • Estos valores 
pueden estar aparentemente reducidos por la presencia de óxidos libres 
de aluminio y hierro, según hemos indicado y en este caso los cocientes. 
en realidad deben ser algo mayores. 

200 ~o o 600 800 1000 !t: 

Fig. l.-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 inflexión también endotérmica a . 
200° C (figura 1). Aparece también en algunos re.gistros una inflexión 
endotérmica alrededor de 300° e motivada por la deshidratación de óxi-· 
dos cristalizados y en todos ellos un pico endotérmico a 560° C. ~·ola-· 

mente las curvas de las arcillas de los horizontes Bg y 2B presentan: 
una inflexión a 650" e de montmorillonita. 

Las curvas termogravimétricas, en el primer tramo, dan pérdidas 
de peso correspondientes al agua de hidratación que oscilan entre 2,1):. 
y 5 por 100. La pérdida de agua constitucional es más rápida entre 
400-500° e, siendo más lenta y de menor cuantía entre 500-600" e (íig. 2). 

El difractograma de agregado orientado sin tratamiento correspon­
diente a la arcilla del horizonte A tiene una banda de difracción entre-
11-14 A que indica la presencia de minerales de láminas mezcladas de 
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.composición muy variable. Presenta esta banda ttn máximo a aproxi­
madamente 12 A. Por tratamiento con glicerol la banda permanece a 
11-14 A, pero desaparece el máximo 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 
bechos anteriores ponen de manifiesto la presencia de interestratifica­
<eiones irregulares de ilita-montmorillonita e ilita-clorita. 

l6 

15 

11. 

l3 

12 
Bcn 

11 - ·-·- B 
A 

10 
~ .. .. .. ... .. ., .. .... 
_., ..... 

5 

3 

2 

100 200 300 lOO 500 600 700 800 900 1000 

hmperatun ! e 
Fig. 2.-Curvas termogravimétricas de las arcillas del perfil IX. 

La arcilla del horizonte B debe tener una compos1cwn mineralógica 
análoga 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
donado horizonte, 

En el diagrama de la arcilla del horizonte Bcn aparece una difrac-
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c1on a 11-14 A con un pequeño máximo a 12 A. Por tratamiento con: 
glicerol la difracción a 12 A disminuye de intensidad y aparece una nue­
va difracción a 13,8 A, lo que indica que el mineral a 12 A corresponde­
en parte a una interestratificación 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 1 O A 
seguido de una inflexión a 11-12 A y prolongándose la caída del pico ­
hasta los 14 A. 

El di .ractograma de la muestra de arciJla del horizonte Bg presenta . 
la misma banda que el horizonte anterior y sigue un comportamiento 
;1nálogo 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 arciJla del horizonte 2B da una difracción 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 asimetría hacia ángulos más altos . 
ponen de manifiesto la presencia de clorita interestratificada con mont-­
moriJlonita, además 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 los 14 A. 

En todos los diagramas aparecen además líneas a 10, 4,99, 3,33 . 
y 1,99 A de ilita y también los órdenes 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. 

Fer)l XIII. Tierra parda pse-udogleJ•zada 

Las arciJlas de este perfil se caracterizan por sus valores altos de· 
capacidad de cambio de cationes que osci'an entre 41,89 y 55,37 meqf 
100 g ltabla II). Tienen contenido alto en Fe2 0 3 • Las razones SiO,j' 
Al20 3 y la proporción de MgO aumentan con la profundidad y por el" 
contrario el contenido en K 2 0 disminuye, lo que parece indicar un 
aumento en profund-idad de minerales tipo montmorillonita y un des- ­
censo de la proporción de ilita. 

Las curvas térmico diferenciales correspondientes a los siete hori-­
zontes ciel perfil son prácticamente 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 pro~undidad. En 
todas ellas aparecen además ligeros efectos endotérmicos, a aproxi- ­
madamente 300" e, probablemente de óxidos hidratados. 

Las curvas termogravimétricas son también muy semejantes. Se· 
diferencian solamente en la pérdida de peso de agua de hidratación, 
que experimenta un pequeño aumento con la profundidad, desde 4 por 
100 en el primer horizonte hasta el 5 por 100 en el más profundo . 
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El difractograma de la muestra natural correspondiente al horizon­
te A11 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 máximos a 13,57 y 17 A. Por calentamiento a 500° C e: 
pico a 10 A presenta una gran asimetría hacia ángulos bajos. Estos 
hechos ponen de manifiesto la presencia de interestratificaciones de 
ilita-montmorillonita y de clorita-montmorillonita. Las arcillas natura­
les de los horizontes Al2 , B9 y B02 presentan una banda a 11,5-13,6 A 
que se modifica con glicerol en todos los casos a 13-18 A, con un máxi­
mo a 13,99 A. Este último p1co debe corresponder a la interestratifira­
ción ilita-montmorillonita, ya que no aparece en las muestras naturales. 
ni en las tratadas a 500'0 e, y el resto de la banda a interestratificacio­
nes irregulares clorita-montmcrillonita. 

En los horizontes G •• , 2Cl y 2C2 deben existir los mismos mine­
rales que en los anteriores, pero la proporción de dorita-montmori­
llonita · debe ser mucho mayor, dada la intensidad y ángulo a que se 
presenta el pico en la muestra nafural. 

En todos los diagramas aparecen además las difracciones caracte­
rísticas de ilita y caolinita . 

.Perfil XIV. Tierra pard.a pseudogle'j'zada 

Las 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
b1a III). Tienen porcentajes elevados y constantes de Fe2 Ü 3 • Los con­
tenidos en MgO y K 2 0 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 2 0 disminuye en este mismo· sentido. La razón 
Si O/ Al 20 3 es de valor medio y algo superior en los horizontes pro­
fundos. Todo parece indicar una composición 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 ]os cuatro hori­
zontes son prácticamente iguales, con un efecto endotérmico corres­
pondiente al agua de hidratación a 130-150" e, pequeñas in lexicnes a. 
300° e y un pico también endotérmico a aproximaciones 550° c. 

Las curvas termogravimétricas tienen todas el mismo hábito. En 
ellas la pérdida de peso de agua de hidratación aumenta ligeramente 
con !a profundidad, desde 5,1 por 100 en el primer horizonte hasta 7 
por lOO en el más profundo. 

Los difractogramas de las arcillas sin tratamiento correspondientes 
a todos los horizontes, tiene una difracción a 11-15 A, que en el hori-· 
zonte superior se manifiesta como una banda con pequeños picos y 
en Jos restantes como un pico ancho bien definido. Por tratamiento 
con glicerol la banda del primer horizonte se desplaza hasta 12-18 A y 
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}Jatos de análisis q"ími.co de las arcillas de los pet-j-iles XIV y XVI 

c. c. 
Al

2
0

3 
M:gO Ca O Na

2
0 K

2
0 Si0

2 
Si0

2 Perfil Hori-
rneq/ Si O Fe

2
0

3 
TiOll + H 2 0 2 -H.20 zonte 100 g. % }{, % % O! '% % '% Al

2
0

3 R203 /0 

--- ---- --- --- --- --- --- --- --- ---------· 
AP 48,82 42,00 8,88 0,48 25,46 1.73 0,45 0,61 1.96 2,79 2.24 5,38 9.08 

XIV B 54,65 42,74 8,88 0,52 25,00 1,53 o 70 0,56 1,6.'! 2,90 2 31 7,15 8,86 

La Fuente Bu 58,65 44,42 8.70 0,45 24,55 1.!!8 0,70 . O.G4 1,39 3.07 2.4G 7,60 8 G9 
de S. Esteban el G4,28 44.56 8,70 0,48 22,76 1.98 0,70 o 70 1,(i1 3,32 2.61 8.01 8,r.B 

AP 20,70 44,04 8,88 1,06 27.64 0,41 0.83 2,06 2,70 2.15 2.38 10,34 
E 19,91 44.48 7,25 1,06 28,05 0,37 0.03 o 72 1,70 2.69 2.21 2,84 10,26 

XVI B 21,09 42,74 8,73 o 95 30,58 0.16 O.G3 1.65 2.33 1,95 3,49 11.15 
Tenebrón Bu 22,26 42,18 7,61 0,98 30,77 0.10 0,83 l,r.B 2,32 1.94 3.13 10,98 

Bu2 43,76 46,06 7,07 0,66 27.53 0,37 0,72 1,44 2,83 1.37 5,43 9,49 
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oen 'Jos restantes el pico a JJ-J¡J A se modi.ica a 17-1~ A. La forma de 
.este pico, altamente asimétrico hacia ángulcs más altos, prol.ongán­
.dose su caída hasta 12 A pone de manifiesto la existencia · de mont­
morillonita interestratificada con clorita, además de montmorillonita . 
.En efecto, por calentamiento de las muestras a 500° e el pico a 11-
15 .f. no se contrae en su totalidad hasta 10 A, sino que persiste una 
:inf'exión que se pro!onga hasta las 13,5 A confirmando la presencia de 
dorita-montmorillonita. En el primer horizonte hay además interestra­
:tificación ilita-montmorillonita. 

La intensidad relativa de los .picos dentro de cada diagrama indica 
:una disminución de los contenidos en montmorillonita y en clorita-mont­
morillonita al ascender en e} perfil. 

En todos los horizontes aparecen también la~ difracciones caracte­
:rísticas de ilita y caolinita. 

Pe1-_fil XT'l. Tierra parda con gra7.•as pseudogle~·:::ada 

La capacidad de cambio de cationes de las arcillas es baja en los 
-cuatro primeros horizontes (lfl,fl1-22;!!6 meq/ 100 g) y aumenta nota­
ihlemente en el inferior ( 43,76 meq/1 00 g), poniéndose de manifiesto un 
•cambio de composición de la fracción arcilla en este horizonte (tabla III). 
El contenido en MgO es bajo; la proporción de K 20 disminuye gra­
odualmente con la profundidad y la razón Si O ,/ Al, O ,, es bastante cons­
tante a lo largo del perfil. 

Las curvas térmico diferenciales correspondientes a los cinco hori­
_-zontes son bastante semejantes, con efectos endotérmicos a 130" e y 
-a 550-565" C. Este último pico aumenta de intensidad con la profundidad 
11asta el horizonte Bg; en el horizonte Bg, disminuye de nuevo y por 
el contrario aumenta la. magnitud del pico a 130° C. En la zona 300-
·3!:JO" C hay pequeños picos endotérmicos que deben corresponder a la 
-deshidratación de óxidos cristalinos. 

Las curvas termogravimétricas correspondientes a los cuatro pri­
meros horizontes son prácticamente iguales con pérdidas de peso de 
-agua de hidratación 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 hidratación es más elevada fi.5 por 100 
y también es diferente el hábito de la curva en la zona 200-400° C. 

Los difractogramas de )as muestras sin tratamiento de los horizon­
tes Ap, E, B y Bg1 (figs. 3 y 4) presentan una banda de difracción 
-a 10-14 A con máximos a 10 A . 12 A y 14 A. Ninguno de estos picos 
sufre transformación alguna por tratamiento de la muestra con gli­
cerol en frío ni con dime1:ilsulfóxido en caliente, lo que indica que 
.corresponden a ilita , interestratificación i1ita-clorita y clorita, exis-



tiendo toda una serie de interestratificaciones irregulares intermedias: 
de la transformación ilita-clorita. Hay además caolinita a juzgar por 
la difracción a 11,18 _\ que de modo sistemático aparece en los diagra­
mas de la~ muestras tratadas con DMSO. 

G~·· 

'.v-'A"' DMSO .,,JI 

N 

DMSO 

50 30 20 10 2 

Fig. 3 .-Difractogramas de las arcillas de los horizontes Ap y E del perfi~ XVL 
N : Agregado orientado de la muestra natural. G: Agregado orientado de la muestra> 
tratado con glicerol. e: Agregalo orientado de la muestra calentado a !'í00" e_ 

IJ.\1 S( l: Agreg;,do orientado de la muestra tratada con dimetilsulfóxido. 

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 :-\ qne se modifica por tratamiento con glicerol hasta 17,31 A .. 
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Este yalor es bajo para el complejo montmorillonita-glicerol y además: 
es asimétrico hacia ángulos altos, indicando que debe corresponder a 
clorita-montmorillonita. También está de acuerdo con esto último la 
asimetría hacia ángulos bajos de la difracción a 10 A en el diagrama 
de la muestra calentada a rí50" C. 

G 

DMSO 

50 40 30 20 10 2 

Fig. 4.-Difractogramas de las arcillas de los horizontes D y Bg
1 

del perfil XVL 
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Fig. 5.-Difractogramas de las arcillas del horizonte Bg
2 

del perfil XVI. 

lJistt·ibu.ción :v evolución de los minerales de la arcilla en los suelos 
pseudo gle:yzados 

Los minerales de la arcilla presentes siempre en los suelos pseudo­
gleyzados estudiados son ilita y caolinita. La proporción de ilita oscila 
entre 40 y 8!'í por 100 y generalmente disminuye al descender en el per­
fil. La caolinita se presenta en porcentajes que varían 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 e! contenido aumenta en los horizontes superiores 
o en profundidad (tabla IV). ·· 

Es frecuente la presencia de montmorillonita en los .hodzontes pro­
fundos, como en el perfil de Muñovela, o a lo largo de todo el perfil 
aumentando el porcentaje con la profundidad. En algunos perfiles no 
se encuentra montniorillonita, sino interestratificaciones montmorilloni­
ta-clorita, siendo su distribución a lo la rgo del perfil análoga a la de 
montmorillonita. 

Es probable que tanto la montmorillonita como la interestratificación: 
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 «agradacióm> y tiende a regenerar los· minerales pri­
marios c:lorita o ilita, según la composición del medio. Así en los suelos 
y sedimentos es poco frecuente encontrar montmorillonita pura, ya que 
generalmente se presenta interestratificada. 

Las areniscas calizas contenidas en e] sedimento deben ser fruta 
de una sedimentación química básica . donde la montmorillonita exis­
tente se transformaría por «agradación» en montmorillonita-clorita. Este· 
mineral persiste como tal o se invierte el fenómeno de transformación 
según el medio del suelo. Así, permanece hasta el horizonte superficial 
en el perfil X UJ de La Fuente de San Esteban, mientras que en el 
per:il IX de Muñovela solo persiste hasta el horizonte Bg. La mont- • 
morillonita que aparece juntamente con esta interestratificación es: 
fácil que sea originada al invertirse la transformación hacia la regene­
ración de montmorillonita. 

Otro proceso diferente es el que debe tener lugar en el perfil XVI 
de Tenebrón. En este suelo con pH ácido se observa una transforma­
ción ilita-montmorillonita que se pone de manifiesto con la presencia 
de estados intermedios. Así, hasta el horizonte Bg aparece interestra-

• tificación ilita-clorita, que parece ser el estado inicial de la transfor­
mación, junto a clorita, muy probablemente secundaria o de transfor­
mación. En el último horizonte, donde el pH es inferior (pH = 4,5), 
ya se observa interestratificación clorita-montmorillonita que es una 
fase más avanzada de transformación ilita-montmorillonita y desaparece 
el estado inicial ilita-clorita, y también el intermedio clorita. El mayor 
lavado de este suelo, se manifiesta además en el contenido alto de 
caolinita y en la presencia ' de gibsita. La existencia de contenidos ele­
vados de caolinita y su distribución en el perfil no están de acuerdo 
con el clima actual de la zona. Sánchez Camazano et al. (1974) han 
estudiado la distribución y origen de la gibsita y caolinita en suelos 
.de zonas templadas desarrollados sobre granitos. Llegan a la conclu­
sión de que el origen y distribución de ambos minerales están estrecha­
-mente ligados a la naturaleza de la materia orgánica y a su evolución 
en el curso de la edafogénesis. 
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La presencia de humedad permanece durante largos períodos de 
:tiempo, se obsernt que favorece las transformaciones de los mine­
rales de la arcilla con formación de minerales interestratiticados. Así 
es frecuente la presencia de ilita-clorita e i.ita-montmorillonita, además 
de montmorillonita-clorita. Esta ú;tima interestratificación, aunque es 
heredada, · como hemos indicado, en el suelo debe invertir se el proceso 
de «agradaciónn en una degradación clorita-montmorillonita. E stas 
transformaciones por «degradacióm> 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 re:ación a 
los cuatro per .iles: 

En el XVI de Tenebrón, con los pH siguientes: 5,3 - 5,5 - 5,:1 - !),3 -
4,5 se llega hasta la formación de clorita-montmorillonita de alteración a 
_partir de ilita, observándose ·as fases ilita-clorita, clorita y clorita­
montmorillonita. 

En el perfil IX de Muñoveia la montmorillonita y montmorillonita­
-clorita heredadas solo persisten hasta el horizonte Bg y hay intere;;tra­
tificación ilita-c:orita e ilita-montmorillonita de origen edáfico des de 
la superficie hasta el horizonte Bg (pH: :l,;)- rí,~- 5,0- 6,0- 6,2). 

En el perfil XIV de La Fuente de San Esteban (pH : 6,2 - (i,± - !i,S -
6,~) la interestratificación montmorillonita-clorita persiste hasta el hori­
zonte ,;uperior, y sólo hay transformación de ilita en el horizonte 
.superior. 

Por último, en el perfil X III 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 (íi,S- 7,3 - 7,-t-- 7,(i- 7.B - 7,~1- 7,7). 
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RESUMEN 

Se estudia la composición y evolución de la fracción arcilla en cuatro suelos 
-pseudog:eyzados pertenecientes a la depresión Salamanca-Ciudad Rodrigo. La frac­
ción arcilla está constituida por ilita como mineral mayoritario (40-00 por 100). caoli­
nita (ií-2ií por 100). montmorillonita (5-30 por 100) o montmorillonita-c'orita. Son 
también frecuentes las interestraficaciones ilita-clorita e ilita-montmorillonita. La in­
·tensidad relativa del proceso de transformación de ilita en montmorillonita es mayor 
en los suelos de pH más bajo_ Se observa esta transformación en cantidad impor­
tante y con presencia de fases intermedias (ili:a-clorita. c!orita)' en el perfil más 
ácido (perfil IX) y so'amente en el horizonte inferior. en el que el pH desciende 

J1asta 4.ií aparece clorita-montmorillonita. 

CenTro de Edafología y Bi'ología Aplicada de Salamanca. 
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COl\IPOSJCION Y EVOLUCJON DE LA FRACCION 
ARCILLA EN SUELOS HTDROMORFOS DE ZONAS: 

SEMIARIDAS 

III. SUELOS DE VEGA, (;LEYZ•ADOS Y PLANOSUELO~ 

por 

?vL SAKCHEZ CA:HAZANO y M. LEDESMA GARCJA 

SuMMARY 

THE COMPOSITION AND EVOLUTIO N 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· 
be en studied. The clay fraction consists of illitc as the dominant mineral (60-90 %) · 
and kaolinite (10-30 %). There is also montmorillonite in the vega soil, chlorite in· 
the gleyed soil and mixed-Iayer 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 minerals in the profile is favoured hy hydro­
morphism. 

En trabajos anteriores (Sánchez Camazano et al., 1973; Ledesma· 
y Sánchez Camazano, 1976) se expuso el plan de trabajo sobre com­

. posición y evolución de la fracción arcilla en suelos hidromorfos de·· 
zonas semiáridas y se dieron los resultados relativos a los suelos salinos.· 
y 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 depresión Salamanca-Ciudad Rodrigo. · 

Las técnicas empleadas se han descrito en la primera publicación y­
los datos más importantes de los perfiles objeto de este estudio se daw 
en la tabla l. 
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T A R LA 

(;eología y tipo de S11Cio de 1 os perfil es estndiados 

Geología Profundi-
Localidad Tipo de suelo Horizonte 

Roca madre dad cm 

A 0- 25 
B 25- 50 

VIII. Salamanca Cuaternario, aluvial, Vega parda sobre Ca 50- 80 
Muñovel-< areniscas y arcillas arenas y gravas 2C 80-115 

2Cg 115- 140 
3Cg 140- 190 

A o- 25 
XV. Salamanca Aluvial Tierra parda c~n B¡ 2ó 60 

Tenebrón gravas y arcillas gravas, gleyzada a. 60- 120 
G 120-170 

Ap 0- 25 
Bw 25- 45 

:XV!II. Salamanca Oligoceno Bes 45- 75 Planosuelo 
Sancti-Spíritus gravas y arcillas Bg 75- 110 

Cg 110 - 160 
Cg, 160-240 

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSIÓN 

Estudio mineralógico de la fracción arcilla 

.Pe1jil f71//. Vega parda 

Las arcillas extraídas de los diferentes horizontes del perfil tienen 
-valores de capacidad de cambio que oscilan desde bajo, 24,4:> meq/100 g. 
en el primer horizonte, hasta medianamente alto en el horizonte más 
·profundo, 37,92 meq/100 g. (tabla II). Tienen contenido alto en Fee03 , 

·aunque parte del mismo no pertenece a la red cristalina de las arcillas, 
sino que se encuentra como óxidos amorfos, según puede verse en la 

·tabla correspondiente. El contenido en MgO disminuye ligeramente en 
·los horizontes profun dos y el porcentaje de K 20 señala la presencia de 
·proporción elevada de ilita. Las razones molares son bajas y constan­
tes a lo largo del perfiL 

Las curvas térmicodiferenciales (fig. 1) presentan efectos enclotér­
micos pronunciados alrededor de 130'0 e segnidos siempre de una in­

'flexión endotérmica y de otras inflexiones a aproximadamente 300'0 e 
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Datos de análisis químico de las arcillas 

Hori- c. c. Si01 Fe10 1 no1 Al10 1 MgO Ca O NatO K10 Si01 SiOt Fe10, 
Pe r f i 1 -H,o + H10 libre 

zonte meq.fiOO g Ufo OJo o¡o •• Ofo Ufo Ufo 0/o Al10 3 l<sOs /o Ufo 
--------- ------ ------ ---·· --·- --- -- --- --- ----

A :?4.4ií .ji) •)<) -·-- 8,70 0,35 :¿7 .. 85 •) •·!) 
-~.;;.u 0.38 0.80 2 u9 :?.U:! l.Hií 2,90 9.00 4.03 

B 34.46 39.~!! 11.41 0,37 2il.57 :?,411 O.:i2 0,70 3.20 2.00 1.99 4 71 9.GO 5 .48 

VIII Ca 34.8-! 39,88 11.78 0.411 2ü/i2 •) ?-··-' o .. ~G O.;i3 2.Hi 2.ü.1 :?.00 4.1l9 9,15 ó,llO 
Muño,·ela 2C 38,11 40.44 11.23 0 .47 26.15 :!,27 l.J¡j 0.04 211 2.():! :!.0.! 4 05 9 3ií 5.G6 

2 c.g ::5.:.!3 4:?.40 9.28 0,42 20.40 2,02 ] ,0~ 0.6! :?.GS •) -4, -··- :!,18 4,59 8.7fl 4.:?!1 

3 e, :J7,92 42.00 ~.28 0,42 26.10 UlS 1.15 0.64 20B 2.73 218 4 os 9,13 4.65 

·----

A 24.21 44,9:? 0,71 0,94 25,39 0,37 0,96 2 .16 3.00 :!.~6 3,;:;0 13,á0 

XV Bl 21.43 43 .90 ií,SO 1 ,06 :?8.H 0 .41 1 ,07 2,H 2,76 2 .34 3.13 9,85 

Tenebrón B2 22,2(; 4;:;.:~u 7,79 1,0!l 25,23 0 ,37 0,03 0 .!:;6 23G ?,.Oú !! .4.q 3,0() !1,84 

G 20.70 Jij 4:! 7.97 1,03 27,1~ 0,41 0,07 O 8H :!,:!:; 2.S.'l :?.2H 3 30 10,07 

AP 24.!l!l 44,lli G.71 o,w 28.06 o.n 0,7:! 2.01i 2,60 2.17 4,00 10,89 

Bw 24,48 4.164 U.ií2 0,86 29,28 0,41 o 011 0.4ií 1,70 2.47 2 O!l 4 .89 10,[íij 

XVIII Bes 32.81i 43.00 7.2ü 0,81 29.4fi 0.41 o iíl 1 í2 2,41 2.02 4.78 10,67 

Sanctí-Spiritu;; n, 27.7:.! 4ií 3~ H.:i!! l,lG 27,64 0,37 0,80 1 4!) 2~7S :? .31 HG 9.74 

e, 24.80 .;1 ü4 7,97 0.70 29,79 0,20 0,14 0 .7ií 1 24 23tl 1.!17 ri.25 10,19 

co2 25,;:;0 41 t2 9.42 0,59 298::i o 37 0 ,10 0,70 ' 117 2.31 1.88 4 .99 10 05 
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características de la deshidratación de óxidos cristalinos. También hay 
en los registros efectos endotérmicos a aproximadamente 560~ e y 
además en los horizontes profundos se insinúa una inflexión endotér­
mica a 670° e, característica de deshidroxilación de montmorillonita. En 
todas las curvas existen efectos exotérmicos muy débiles a 450-470" C 
que indican la existenc;:ia de óxidos amorfos. 

1---­
o 

¡ 

200 
- 1 ---- 1-·---- - ----- . ¡ ·- - ---=' 

400 '00 lOO IODO !C: 

Fig. l .-Curvas térmico ·diferenciales de la~ arcillas del perfil VIII. 

Las curvas termogravimétricas (fig. 2), si se exceptúa la del hori• 
zonte A, todas tienen una pérdida de agua de hidratación similar, apro­
ximadamente del 6 por 100, y presentan el mismo hábito en la zona de 
pérdida de peso correspondiente a la ·deshidroxilación de los minerales. 

En el <;iiagrama de difracción de rayos X de la arcilla del horizon­
te A (fig. 3) sin tratamiento aparece una banda en la zona 10-16 A,. 
observándose un máximo 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 ángulos más bajos, lo que sugie­
re la presencia de interestratificación ilita-montmorillonita. En la mues­
tra tratada a 500" e durante una hora, permanece la reflexión a 12 A. 
Este pico debe corresponder a una interestratificación regular de ilita­
clorita, siendo observable también el tercer orden de reflexión a 8 A~ 
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Los difractogramas de las muestras sin tratamiento de las arcillas 
.de los horizontes B y Ca (figs. 3 y 4) presentan una banda en la zona 
11-14 A con máximos 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 
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Fig. 2.-Curvas termogrnvimétricas de las arcillas del perfil Vlll. 

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 
:Ios tratamientos anteriores indica que existe una. ihterestratificación re­
~'ular de ilita-clorita (10 + 14 A), siendo. observable también el orde~ 
d (003) a 8 A. Hay además interestratificaciones irregulares clorita-mont­
'fllOrillonita, junto a una pequeña proporción de montmorillonita. 
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50 40 30 20 10 2 

.Fig. 3.-Dilractogramas 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. 
Dl\'LSO: Agregado orientado de la muestra tratada con diemtilsulfóxido. 

El diagrama de la arcilla correspondiente al horizonte 2 C (fig. 4)> 
presenta un pico ancho con máximo a 12 A. Por tratamiento con gli-­
cerol el pico a 12 A queda reducido a dos pequeñas reflexiones a 12 y 
a 13 A, desplazándose el resto hasta 17-18 A. La simetría de esta di--
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fracción hacia ángulos altos indica la existencia de interestratificacióru: 
clorita-montmorillonita junto a montmorillonita Por calentamient(}· 
a 500" C durante una hora permanece una difracción a J2 A. Debe 
existir interestratificación regular de ilita-clorita e irregular de clori- . 
ta-montmorillonita. 

Los difractogramas de las muestras sin tratamiento de los horizon--

50 40 30 20 10 '. 2 

Fig. 4.-Difractogramas de las arcillas de los horizontes Ca y 2 C del perfil VIIL 
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·tes 2 Cg y 3 Cg (fig. 5) presentan un pico a 12-13,5 A, asimétrico hacia 
.ángulos más bajos. Las muestras tratadas con glicerol dan una difrac­
ción a 16-18 A asimétrica hacia ángulos altos. Este hecho unido a la 

-presencia de una difracción más o menos definida a 12 A en los diagra­
·mas de las muestras tratadas a 500° e, indican la presencia de clorita­
:montmorillonita. 

H ay además en todos los horizontes difracciones a 10 y a 7 A que 

N 

50 40 30 10 2 

'Fig. 5.-Difrai:togramas de las arcillas de los horizontes 2 Cg y 3 Cg del perfil Vl TI. 
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-demuestran la presencia sistemática 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., 
·<:ontenidos muy bajos en MgO y medios en Fe2Ü 3 (tabla II). Los valo­
res de la razón Si O~ Al2Ü 3 oscilan alrededor de 3 y son constantes a 

"lo largo del perfil. Los porcentajes de K 20 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"' e y otro también endotér­
mico a 550"' C. Se insinúa una pequeña inflexión endotérmica a 300° C 
-que aumenta ligeramente de intensidad con la profundidad. 

Las curvas termogravimétricas tienen todas el mismo hábito, s:en­
·do prácticamente iguales, COl). pérdidas de peso correspondientes al agua 
-de hidratación muy pequeñas, aproximadamente de 2,5 por 100 . 

. Los difractogramas de las arcillas-Mg naturales presentan una di­
·fracción a 10-14 A con máximos a 10 A, 12 A y 14 A que no se modi­
fican en ninguno de los casos por tratamiento con glicerol en frío, ni 
-con dimetilsulfóxido en caliente, lo que pone de manifie ~ to la existen­
<:ia de ilita, interestratificación ilita-clorita y clorita. Hay también cao-
1inita a juzgar por el pico que aparece a 11,18 A en las muestras tra­
tadas con dimetilsulfóxido del complejo caolinita-DMSO. En los dos 
primeros horizontes la asimetría del pico a 10 A en la zona 10-11 A 
·de: aparece por tratamiento con glicerol, lo que indica la presencia de 
una pequeña proporción de ilita-montmorillo.nita. Hay además cuarzo 
·en todos los horizontes. Se observa una gran homogeneidad en la com­
posición mineralógica de la fracción arcilla a lo largo del perfil. 

.t'erfit X V JI J. Ptanosuelo 

La capacidad de cambio de cationes de las arcillas es baja en todos 
·los horizonte s· del perfil, exceptuando el Bes, 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 Fe2Ü 3 y también porcentajes 
·bajos de K 2 0, que además disminuyen gradualmente con la profundi­
dad. Las razones Si02/ Al20 J son bastante constante y oscilan entre 
:2,31 y 2, 78. . 
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Las curvas térmico diferenciales tienen un efecto endotérmico a. 
130-140° C y otro efecto también endotérmico a 550-565" C. Se observa 
un aumento en intensidad y un desplazamiento hacia temperaturas más. 
o 'tas del pico a 550(1 e con la profundidad. En la zona 300-350~ e Fe· 
insinúan pequeño.; efectos endotérmicos, más pronunciados en los ho­
rizontes Cg y Cg2 • 

Las curvas termogravimétricas tienen todas el mismo hábito, con• 
una pequeña pérdida de peso correspondiente al agua de hidratación 
que oscila entre 2 y 3 por 100. La pérdida de peso de agua reticu:ar· 
es superior en los horizontes profundos. En las curvas de los horizon-­
tes Cg y Cg2 se aprecian inflexiones en la zona 200-350° C que deben 
corresponder a la deshidratación de óxidos hidratados de hierro y jo· 
aluminio. 

Los difractogramas de las muestras de arcilla naturales presentam 
un pico a 10 A; ·poco definido en algunos casos (horizonte Bw), y segui­
do siempre de una banda que se prolonga hasta los 14 A. La difrac­
ción a 10 A y la banda no sufren modificación a'guna por tratamiento­
-con glicerol, sin embargo por calentamiento a 500° e la banda perma­
nece en parte y el pico a 10 A se define haciéndose más agudo. Estas; 
modificaciones ponen de manifiesto la existencia de ilita, ilita-clorita 
e ilita-'vermicu'ita, -esta última interestratifidación solamente en los 
cuatro primeros horizontes·. Aparecen además la difracción de caoli­
nita a 7,13 A en todos los horizontes, las di:racciones de cuarzo en: 
los horizontes Ap, Bw y Bes y las de goethita en Bes, Bg, Cg y Cg2 .. 

Las proporciones de los interestratificados ilita-dorita e ilita-vermicu-­
lita aumentan de abajo hacia arriba. 

1Jzst1--zb-ución y evolución de los ~inerales de la an:-illa en los diferentes: 
tipos de suelos hidromorfos 

St~elos pardos gleyzados 

La fracción arcilla del perfil estudiado tiene una composicion 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 caolinita. Es fácil que­
la c~orita sea secundaria, observándoo:e una transformación ilita-clorita,. 
con presencia de clorita como fase final (tabla III). 

Igual que en los suelos pseudogleyzados hay ilita-mcntmorillcnita-. 
en Jos dos primeros horizontes e ilita-clorita en todos ellos. N o se· 
aprecia como en el XVI de Tenebrón (Ledesma y Sánchez Camaza-­
no·, 1976) la transformación clorita-montmorillonita, debido a que en· 
este perfÜ el horizonte G tiene pH más alto que el horizonte Bg~ del 
su e~ o pseudog'eyzado. 

En este suelo el contenido elevado de caolinita y su aumento en 
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-profundidad debe estar ligado, como en el caso del perfil XVI de 
Tenebrón, a la emigración del Al de los horizontes superiores como 
complejos solubles ácido fúlvico-aluminio, ya que dada la razón C/N, 
el contenido en ácidos fúlvicos debe ser elevado. 

Pe rfi 1 

VIII 

Muñovela 

XVIII 

Sancti 
Spiritus 

XV 

Tencbrón 

TABLA 111 

Suelos de 1•ega, planosuelo y gleyzado 

Composición mineralógica semicuantitativa de la fracción arcilla 

Hori­

zonte 

A 

B 

Ca 

2C 

2Cg 
3 Cg 

Ap 

Bw 

Bes 

A 

Ilita 

Ofo 

90 

85 

80 

80 
80 
75 

80 

80 

75 

75 

75 
70 

60 

60 

60 
60 

Caolinita Clorita 

Ofo Ofo 

10 

10 

10 

10 
10 
10 

20 

20 

25 

25 
25 
30 

15 

20 
20 
20 

25 

20 
20 
20 

Montmo­
rillonita 

o¡o 

5 

10 

10 
10 
10 

Minerales 
intercstra­
tíficados 

1-Mo 
1-Cl 
1-CI 

Mo-CI 
1-Cl 

Mo-Cl 
1-Cl 

Mo -Cl 
Mo-Cl 
Mo-Cl 

1 Cl 
1-V 

1-Cl 
I-V 

1-CI 
1-V 
1-Cl 
I-V 

1-Cl 
1-CI 

1-Mo 
1-Cl 
1-Mo 
1-Cl 
1-CI 
1-Cl 

Minerales 

accesorio& 

Goethita 

Goethita 

Goethita 

Goethíta 

Goethita 
Goethita 

Cuarzo 

Cuarzo 

Cuarzo 
Goethita 

Goethita 

Goethita 
Goethíta 

Cuarzo 

Cuarzo 

Cuarzo 
Cuarzo 

La ilita es el mineral mayoritario de la fracción 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 el 3 Cg (tabla _III). Existe 
caolinita en cantidad baja y constante y montmorinonita y montmorillo-
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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 montmorillonha en 
parte se destruye debido a la alteración favorecida por el hidromorfis­
mo y la transformación por ((agradaciÓ11>> montmorillonita-clorita pro­
bablemente se invierte de nuevo de sentido en el suelo hacia degra­
dación clorita-montmorillonita. 

Hay además ilita-montmorillonita en el horizonte A e ilita-clorita en 
los. cuatro primeros horizontes. CCJno puede verse también las trans­
formaciones por degradación son favorecidas en estos suelos por el 
hidromorfismo. 

La ilita es el componente mayoritari o de la fracción arcilla del plano­
suelo estudiado (tabla 111). Su porcentaje varía desde 80 por 100 en 
el horizonte Ap hasta 70 por 100 en el más profundo. El contenido en 
caolín aumenta en sentido inverso al de ilita, desde 20 por 100 en . el 
l1orizonte Ap hasta 30 por 100 en el horizonte, Cg2 • El hidromorfismo 
conduce a la transformación por degradación de minerales de la arcilla 
estables, como ilita, encontrándo~,e interestratificaciones como ilita­
vermicu1ita e ilita-clorita, la primera de ellas desde el horizonte super­
ficial hasta el Bg y la segunda en todos los horizontes del perfil. 
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RESUMEK 

Se estud:a la compos!ctOn y evolución de la fracción arcilla de tres perfiles de 
suelos hidromorfos (sue~os gleyzado, de vega y planosuelo) de la depoesión Salaman­
~a-Ctudad Rodrigo. La fracción arcilla está constituida fundamentalmente por ilita 
(60-00 por 100) junto a caolinita (10-30 por 100). Hay además montmorillonita en 
-el sue'o de vega, clori:a en el suelo gleyzado y minerales interestratificados en los 
tres perfiles. La presencia de interestratificaciones ilita-clorita, ilita-montmorillonita 
e i!ita-ve .. miculita en los distintos horizon:es de los perfiles como fases de la trans­
formación de ilita por degradación pone de manifiesto que la formación de minera!es 
interestratificados a lo largo del perfil es favorecida por el hidromorfismo. 

Centro de Edajo:ogía y Biología Aplicada de Safamanca. 



COM!'OSICIÓN Y EYOLUCIÓN DE LA ARCILLA EN SCELOS HIDROMORFOS. JII 1 15.) 

BIBLIOGRAFÍA 

LEDESMA, l\I. y Si.NCHEZ CAMAZANO, :\I. (1977). Composición y evolución de la frac­
ción arcilJa en suelos hidromorfos de zonas semiáridas. Il. Suelos pseudogleyzados. 
An. Edaf. y Agrobiot., XXXV. 

S,íNCHEZ CAMAZANO, M., LEDESMA, M., GARcfA, A., GALLARDO, J. F. y MARTÍNEZ-CA­
RRASCO, R. (1973) . Contribución al estudio de los suelos salmos de la depre~ión 

del Duero. II. Constitución de la fracción arcilla y consideraciones finales. An. 
Edaf. Ag-robiol., 32, 1007-1024. 

Recibido para publicación: 1-VIJ -76 





VARIATIO NS SAISONNIERES DANS 
TRUCTURE D'UN LICHEN FOLIACE 

CONSPERSA S. L. 

pour 

L'ULTRAS­
PARMELIA 

MARIA CARMEN ASCASO et JESl."S GAL VAN 

RESUMEN 

INFLUENCIA DE LAS VARIACIONES ESTACIONALES EN LA l."LTRA­
ESTRUCTURA DE UN LIQUEN FOLIACEO: PARMELJA CONSPERSA. S. L.. 

Se ha estudiado la ultraestructura de varios ejemplares de P. conspersa, recolec­
tados en Bustarviejo de la Sierra (Madrid) en dos épocas del año con regímenes 
pluviales diferentes: período húmedo (enero 1973) y seco (julio 1973). La media 
.pluviométrica mensual fue de 115,6 nim. de julio de 1972 a enero de 1973, y de 28 mm. 
-entre enero y julio de 1973. Se han observado modificaciones únicamente en el fico­
'bionte. La cantidad de pirenoglóbulos encontrados en el alga fue notable durante la 
·estación húmeda, pero esta cantidad llegó a ser prácticamente nula en la estación seca. 
La relación alga-hongo no varía y se encuentran únicamente meros contactos pared­
pared. 

lNTRODUCTION 

Au cours de ces dernieres anneés les études réalisées au sujet des 
1ichens, a l'aide du microscope électronique, ont été tr·es 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 a la meme place, nous nous proposons 
<l'étudier l'existe.nce de variations ultrastructurales produites par de~ 
.changements d'ambiance. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Les recherches ont été effectuées sur le P. conspersa S. l. developé 
~ur une roche granitique de Bustarviejo de la Sierra (Madrid), ce village 
se situe a 960 m. d'altitude. 

La roche c'est ui:J. granite biotitique avec une texture Granular, 
l1olocristaline et hipidiomorfique, et qui a donné le suivant analyse 
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modal: Quartz 25 •%, Ortose, 37 %, Oligoclase, 20 %, Biotite 8% et 
atltres ( accessoires et secondaires) 9 %. 

Le matériel frais récolté a été lavé a l'eau distillée. Des disques. 
de 1 a 2 mm2 ont été placés dans boites de Petri, sur du papier filtre 
humide, pendant deux jours. 

Les pieces ont été fixées au glutaraldéhyde 5 % en solution Tampon· 
1\-Iillonig (1962), a 4" e pendant 1 h., apres trois lavages dans la solution 
tampon additionnée de sucrose, a intervalles de 15 min. ; et elles ont été 
postfixées a l'acide osmique 1 ·% (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, a intervalles 
de l::i min., les échantillons ont été plongées dans de l'oxyde de propylime 
pendant 1 h. Les morceaux ont été inclus dans 1' Araldite, selon la. 
méthode de Peat (1968). 

Les coupes, réalisées a l'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 a 80 KV. 

RfSULTATS 

Les deux symbiontes de P. conspersa sont l'algue chlorophycée 
Trebou.xia et un champignon ascomycete. 

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

Corte.x («ecorce») supérieur 

En examinant les coupes transversales du thalle de P. conspe1·sa, 
on observe un couche superficielle d'hyphes nécrosées qui ont une· 
fonction de protection (pl. 1, fig. a). 

Le contenu des hyphes présente une densité electronique tres élevée 
et empeche l'appréciation des détails structuraux quels qu'ils soient, 
mais un examen attentif des microphotographies montre que la partie· 
la plus externe du cortex 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 l'on observe sur les photogra­
phies sont dues a la difficulté qu'a la matiere d'inclusion a enrober cette 
partie du thalle. 
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Planche l. Fig. a) Cortex superieur. La partie externe apparait eptre fleches. On 
peut observer sa structure continue. La partie inferieure est mal enrobée par l'Aral­
dite ( x 8.000). Fig. b) Couche gonidiale. On observe dans l'algue le .chloroplaste avec 
de thylacoides (T), et le PyrénDide avec de p:usieurs pyrénoglohules (Pg). Ainsi meme 
on voient le plasmalemme (trait), l'éspace vide (E) et les mitochondries (M). Dans 

les environs il y a plusieurs hyphes (H) ( x 15.000). 
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Planche IL Fig. a) ·cellule d'algue· c!'un' 7•5pécimen réco:té dans le période humi­
<le (X 34.000). Fig. h) Idem dan> un période seche. JI . n 'y a auCUi~ cpy<--étmglobule 
<lans le · pyréniiide (P). pA: Paroi d 'algue. Les traites indiquent un artifact ( x 8.800). 
Fig. e) Algue -; (A) entourant une hyphe (H). Zones de cont~ct IC) ( x lí.GOO). 

Fig. d) Cnion entre une hyphe (H) et deux algues (A) ( x 38.500). 
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A 

e 

~ 1 
"-·---"" ___ " __ '~' ______J 

:Planche IIL Fig. a") Section transversale des hyphes ( x 29.000). Fig. b) Section 
"longitudina:e des hyphes. Les hynhes (H) app<traissen: coupées de toutes les fa<;ons 
1)osibles en A, R et C (X 10"800). Fig. e) l ' nion entre deux hyphes. Les fleches 

indiquent la couchc la p!tts ob$cure de chaque des parois des hyphes ( x 79.000). 
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P:anche IV. Fig. a) Voir texte (x 58.500). Fig. b) Cortex inférieur. Le limite du: 
.cortex est signalé par des trai~s ( x 6.300). 
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e ouche 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 
pyrenoide 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 oú l'on observe souvent des mitochondries (M). 

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

Dans le chloroplaste les thylacoides (T) s'organisent. Entre eux, il 
y a des vésicules appelées «vesicules interlaminairesn (Paran et 
cols., 1971). 

Ces bases étant établies, on a ramassé des échantillons a deux périodes 
de l'année (Janvier Hl73 et Juillet 1973). En plus des differences normales 
de températures, il est necessaire de signaler que, selon le service 
météorologique national, les moyennes pluviometriques 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 l'année 1971 fut de 69,1 mm. et celle de 
l'année 1972: 115,7 mm. on remarque que les échantillons recueillis en 
J anvier avaient ete soumis a des conditions anormales d'humidité alors 
que ceux recueillis en Juillet ont souffert des effets d'une secheresse· 
prolongée. 

Comme on peut l'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 meme chose dans les lichens ramassés en 
Juillet, dans ceux-ci ils manquent ou ils sont tres rares (pl. II, fig. b). 

Dans cette zone, le mycobionte présente un aspect semblable a celui" 
que l'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 paroiE! du ch~.mpignon et de l'al!!tte en certaine pointe (pl. II. fig-. c.). 
Frequemment, on peut apprecier l'existence de relations multiples par· 
exemple entre une hyphe et deux ou plusieurs celltiles d'algues 
(pl. II, fig. d). 

La profondeur de pénétration du champignon dans l'algue ne varie 
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pas de fa,<;on appréciable entre les mois de J anvier et de J uillet (Données 
non montrées). 

Z one medullaire 

Dans la planche III, fig. a, on peut observer, en section transversale, 
<ieux hyphes ayant des ultrastructures nettement differentes. 

Dans cette zone, le mycelium de champignon s 'organise d 'une fcu;on 
lache et irréguHere, ainsi les hyphes apparaissent coupées de toutes les 
fa'<;ons possibles A, B et C (pl. Ill, fig. b ). 

Quand deux hypes entrent en contact, leurs parois s'alterent. Néan­
moins la couche externe, plus obscure, reste des deux cotes de la 
jonction. Üh observe aussi a ce niveau, une accumulation de grandes 
vesicules (V) (pl. III, fig. e). 

Parfois, il est possible d'observer a ce niveau, l'existence de struc­
tures qui pourraient étre interpretées comme des septes triperforés 
(pl. IV, fig. a). 

e ortez infe1"Íeur 

Cette zone est constituée par un ensemble de cellules, du type cuboi­
.de (Ce), 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 
<iiverses 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 
<iegré d'humidité induit. 

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

Néanmoins, on n'a pas pu etablir dans nos conditions experimen­
tales, l'influence du climat sur les relations physiques entre les sym­
biontes. Cette contradiction apparente pourrait etre 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 notre cas. 

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

N ous avons ten u compte du fait que le degré de primitivité du lichen 
-conditionne le degré faible ou élevé de pénétration haustorielle (Galun 
et cols., 1971 a) et nous pensons qu'une possibilité existe pour que ce 
Jactenr détermine une capacité différente de réaction en face de diverses 
'(:Onditions climatologiques. 

L'observation de structures qui pourraient etre interpretées comme 
<les septes triperforés selon W etmore (1973) merite une mention a part. 

CONCLUSIONS 

On a observé des variations saisonnieres 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

i:ion haustorielle et de l'ultrastructure du mycobionte. Les modifications 
-produits chez l'algue se réduisent seulement a la variation du nombre 
-des pyrénoglobules contenus dans le chloroplaste. 
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SUMMARY 

The authors have studied the ultr.1structure of severa! 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. iíNe 
nave observed 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. 

RIÉSUMÉ 

On a étudié I'ultrastructure de distincts exemplaires de P. conspersa, recueillis 
-dans une zone déterminée (Bustarviejo, Espagne) a deux époques de I'année avec des 
régimes pluviaux différents. On a observé presque exclusivement des mé>difications 
du phycobionte. La quantité de pyrénoglobules existants dans l'algue est notable 
-pendant la saison humide mais cette quantité devient pratiquement nulle en saison 
seche. . 

Laboratorio de M-icroscopía Electróllica. 
Instituto de Edafología (C. S. l. C.). 
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EVOLUCION DE LA MATERIA ORGANICA DE U N 
.SUELO CL i lVIAX Y DE UN S UELO DE RE POBLA­
·CION DE LA VE RTIENTE NORTE DE LA SI ERRA 

DE GATA (SALAMANCA) 

por 

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

SUMMARY 

':EVOLCTLON OF THE ORGANJC MATTER FRACTIONS OF BOTH CLIMAX 
.AND REAFFORESTED SOILS FROM THE NORTH ~lDE OF «SIERRA DE 

GATA• (SPAlN) 

The organic matter of two forest soils from «El 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 biodegradabi:ity from these loca­
lized under clímax forest. A divergent evo:ution is postulated for these soils. 

J. INTRODUCCIÓN 

Grandes extensiones han sido repobladas en la Sierra de Gata, si­
·tuada entre las provincias de Cáceres y Salamanca, haciendo en gran 
_-parte línea divisoria. Sin embargo, poco se ha estudiado la influencia 
-del cambio de vegetación sobre las propiedades de los suelos en esta 
.zona. Actualmente, uno de los autores está realizando un amplio estu­
·dio sobre dicho tema; con este trabajo, se pretende dar a conocer algu­
·nas conclusiones parciales, especialmente re1acionadas con la dinámica 
-de la materia orgánica. 

La observación de la alteración sufrida por un suelo tras un cam­
'bio repentino de vegetación se viene estudiando con profusión tanto 
·en España como en otros países. Albareda y co · aboradores (1954) . ana­
lizaron los suelos de El Pardo, -donde la vegetación clímax (Quercus 

·ilex) fue sustituida por Pinus pinea; se observó que tras la repobla-
dón con coníferas, aunque la cantidad de materia orgánica aumenta en 
los suelos, aquella es más pobre tanto en nitrógeno total como en N 
lüdrolizab·e. Posteriormente Albareda y Ve'asco (1965), estudiando el 
-:influjo de la vegetación en suelos del Pirineo, establecían que la humi-



1168 ,\NALES DE EDAFOLOGÍA Y AGROBIOLOGfA 

íicación progresa mejor con restos de fagáceas que con los de A bies 
pecttnata; pero las acículas de éste a su vez humifican mejor que las. 
de P. silvest1•is; asimismo observaban una mayor saturación en calci() 
del complejo de cambio con las primeras; por ello los autores con­
cluían que la divergencia en los procesos edafobiológicos 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 mismos autores en un trabajo pos­
terior (Velasco et al., 1966), establecían que la puesta en cultivo de Jos 
suelos forestales acarrea una fuerte mineralización, con la correspon­
diente disminución en materia orgánica y nitrógeno de los suelos. 

Duchaufour (1962 y 1963) cree que la acción de la vegetación sólo­
se deja sentir a largo plazo y subraya igualmente }a infuencia del catión 
calcio; piensa que .la sustitución de la vegetación clímax caducifo ~ ia dei 
Noroeste europeo, de clima atlántico, por coníferas es responsable de· 
la progresiva podsolización observable en dicha zona, máxime cu:lndo­
el roquedo es pobre en bases y e'ementos minerales finos; posterior­
mente, ·nuchaufour y Jacquin (1975) opinan que en medio ácido el hie-­
rro libre del suelo es eL elemento decisivo en la dirección de 1a ·hmn1-
fkación, 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 había observado que la diferencia en vegetación· 
no afectaba en gran manera las propiedades de los ácidos húmicos def 
suelo, aunque la sustitución de la vegetación clímax de Q. pyrenaica por·· 
P. pinaster causa una gran desaturación del suelo con la correspondie:-n­
te supresión de la actividad biológica (Velasco, Hl68 y 1969); ello con- · 
duce a una transformación de las formas de humus y de la estructura 
del suelo, con la correspondiente disminución de !a capacidad de reten-­
ción del suelo (Velasco et al., 1973). 

En general, los trabajos que recientemente han abordado el proble-­
ma (Polo, 1972; Velasco, 1976, etc.), coinciden con 1as ideas expuestas.~ 

por Duchaufonr (1972). 

u. ECOLOGÍA 

Se han tomado dos suelos del municipio de El Payo (~alamanca) ;· 
el material original es prácticamente el mismo, aunque el grado de me- · 
tamorfismo de los esquistos puede variar localmente. Dichos materia­
les están constituidos por «regolito>l de una roca ácida en avanzado-­
estado dt> descomposición; 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 alóctonas-; 
en superficie. 
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La topografía es ondulada, con altitudes que oscilan entre los 880 
metros (perfil I) y 920 m. (per ~ i1 II); la orientación general es Norte; 
próximo a la zona (Puerto de Perales) se observa una abrupta caída 
hacia la provincia de Cáceres, donde la orientación dominante es, por 
el contrario, Sur. Con aquella altitud y orientación, e! clima es húme­
do (Garmendía, 1964; tab'a I), de inviernos fríos y estación seca rela­
tivamente corta, aunque con posibilidad de alcanzarse temperaturas 
próximas a los 40'° C. 

Observatorio 
P. anual 

(mm) 

Navas frias . . . . • 1. 059,6 

TABLA I 

Datos mc:eorológicos 

T. media T. máxima T. mínima P. invierno 
('C) abs. med. med. &.bs. (mm) 

11.3 40. o 17. 1 5 € ..... 1 :>. 'i 4 66 ( 5 

P. verano· 
(mm) 

La vegetación clímax está constituida por bosque de Q. p:y.wenaica, 
con especies arbustivas y herbáceas abundantes, destacando C:ytisus 
multiflorus, Rubus ulmifolius, Pteridium aquilinum, etc. (Bellot, Casa­
seca, 1966). En grandes zonas et bosque ha sido desbrozado y en str 
lugar se ha· repoblado con P. pinaster (localmente también con P. syl­
vestris) a partir de los años 1950; en las zonas donde aún no se ha 
repoblado es posib'e observar breza~es que llevan como características-. 
las especies Erica aragonensis, E. umbellata, Calluna vulgaris, Get~ista 
lusitanica, etc., y que, junto a algunas especies herbáceas clímax. es: 
posible encontrar igualmente bajo el pinar. 

El drenaje de estos suelos suele ser bueno (en general asociado a 
la textura humo-limoarenosa) ; sjn embargo, · suele variar localmente 
por la situación topográfiea, por cambio brusco de permeabilidad (en 
general, en el contaeto con la roca madre) o por una textura exeesiva-· 
mente limosa. 

Es difíci! establecer una edad para estos suelos ; en situac:ón climax· 
su~ren poca erosión, por lo que han podido conservarse bien y es muy­
posible sean pre Holoceno (lo que estaría de acuerdo con el alto gradO> 
de alteración de la roca madre y la profundidad de estos sue'os); donde 
la acción antropógena se ha dejado sentir y, con ello, ha intervenidO> 
la erosión eon más o menos intensidad, estos suelos hay que con:;.ide­
rarlos jóvenes. 
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III. MATERIAL DE ESTUDIO 

Se han tomado dos suelos próximos entre sí, con objeto que todos 
Jos factores de formación sean análogos excepto la vegetación, estu­
.diando la evolución de la materia orgánica lo más detalladamente posi­
ble a lo larg o de horizontes y subhorizontes. 

A continuación, se dan las descripciones de los dos perfiles, omitien­
<l.o, por brevedad, las características comunes ya señaladas más arriba. 

Perfil núm. 1 

Tierra parda húmeda (Rumie Cambisol, F. A. 0. , 1973) 

.Situación.• Camino forestal (El Payo). 
Topografía: suavemente inclinado, 2 por 100. 
Orientación: Nordeste. 
Altitud: 880 m. 
Drenaje: externo, bueno; interno, lento. 
Vegetación: Pinus pinaster, ericáceas, Pteridimn aquit'inwn, C;ytisus sp. 

(La repoblación data de 1954- aproximadamente). 
Tipo de humus: moder. 

0- 8 

ll-60 

60-llO **AJB 

+ 80 

Morfología 

Hojarasca poco descompuesta de acículas de pino y restos 
de helechos. Capa inferior de fenr.entación con hifas c!e 
hongos. Transición plana y brusca. 

5 YR 2.5/1, negro, húmedo; hurnoiirnoarenoso; rnigajoso, 
suelto ; poco denso; muy poroso, con poros vesi~u:a­

res. Pocas gravas; abundantes raíceJ medianas y finas, 
frecuentes raíces grandes. Tr~ns:c'ón on<Íu~ada y g;-adual. 

7,¡¡ YR 3/2, !,lardo oscuro, húrnec!o; hurnolirnoa: enoso; 
subangular, moderado ; al~o adherente. Gravas y pie­
dras de cuarzo; frecuentes raíces n::edianas, finas y 

gruesas; con manchas de crn'gración de humus. Tran­
sición ondulada y brusca. 

10 YR 6/8, amarillo !Jardo, húmedo; lirnoarenoso; suban­
guiar, moderado, friable; con manchas de humus en 
lugares de raíces g·:ues~s. Material procedente de es­
quistos metamórficos muy alterados. 

* Se tornaron muestras entre 8-20 cms. (A
11

), 20-40 cm'. (A
12

) y 40-GO crns. (A
1
). 

Se tomaron muestras entre 60-75 cms. (A/B) y 7ú-80 crns. (B/C). 
•** Se tomaron muestras entre 80-100 cms. (C

1
) y a más de 100 :ems. Ce p:4 ofun­

"lidad (C
2
). 
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Perfil núm. 11 

Tierra parda húmeda (Humic Cambisol; F. A. 0., 1973) 

.Situación: Cerro de la Pizarra (El Payo). 
Topografía: suavemente inc:inado, 2 por 100 . 
,Orientación: Norte. 
Altitud: !l20 m . 
. Drenaje: externo, bueno; interno, bueno. 
Vegetación: Quercus p·vrenaica, Pt. aquilinum, Cvtisus sp., Rubus sp. 
Tipo de humus: mull ácido. 

0-10 

10-::10 

:::10-60 A/B 

'60-90 

+90 e 
2 

Ivlorfología 

5 YR ~/2, pardo rojizo oscuro, semihúmedo; hurno:imo­
areaoso: miga,ioso débil, suelto; poroso. Gravilla de 
cuarzo; abundantes raíces finas y medianas; presencia 
de lombrices de :ierra. Transición gradual. 

¡¡ YR il/2, pardo rojizo oscuro, semihúmedo; humo!tmo­
an~noso; migajoso moderado; poroso. Algunas gravas 
de cuarzo; raices muy abundantes medianas y gruesas. 
Transición neta y plana. 

5 YR ::1/4. pardo rojizo oscuro. sehimúmedo; limoarenoso; 
poliédrico, moderado ; poroso. Gravas de cuarzo y pie­
dras de esquisto muy meteorizadas ; abundantes raíces 
medianas, con manchas. de humus en lugares de raíces. 
Transición ondulada y gradual. 

Abigarrado de 2,;; YR 4/8. rojo y 10 YR lí/6. pardo ama­
rillento; con manchas negras; húmedo; limoarenoso ; 
algo masivo; con manchas de humus en lugares de raí­
ces gruesas. Esquistos metamórficos muy meteori.zadiis 
de fractura verde. Transición difusa. 

Las misma:; características que el anterior pero más com­
pacto. 

IV. PARTE EXPERIMENTAL 

Los métodos utilizados en las diversas . determinaciones han sido des­
·.critos en otras publicaciones. Por ello aquí solamente se dará la ·refe­
-rencia de cada uno de ellos. Así, la determinación de la materia orgáni-
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ca se ha efectuado mediante el método por vía húmeda con dicromatO> 
potásico (Gallardo, 1973 ). El nitrógeno se ha determinado según el mé­
todo Kjeldahl : el análisis mecánico según el método internacional de 
:a pipeta, la capacidad de cambio, mediante el desplazamiento con clo­
ruro bárico (Egido et al., Hl7U). Los elementos libres (Fe2 0 3 , Al

2
0

3
,. 

Si02), según el método propuesto por Souchier y Duchaufour (Hl6U), 
utilizando hidrosulfito sódico como reductor del hierro. El fracciona­
miento de la materia orgánica se ha rea'.izado mediante una primera. 
extracción con Na.P/) 7 0,1 M más Na2 S0.1 al 5 por lOQ ajustando el 
pH a la neutralidad; la segunda extracción se realiza con Na4 P 2 0 7 0,1 M 
más . NaOH 0,1 M. En la primera de las dos extracciones se separan 
los ácidos húmicos de los fúlvicos. De esta forma se determinan cuan­
titativamente los ácidos fúlvicos, los ácido s húmicos, la humina hidro­
lizable (o extraíble; Gallardo, Bacas, 1973) y la humina residt1aL Por 
diferencia a cien se calculó el porcentaje de materia orgánica no hu­
mificada. 

~in embargo, para la extracción preparativa de los ácidos húmicos: 
y humina hidrolizable, con objeto de realizar el espectograma, se utili­
zó hidróxido sódico más diluido (NaOH 0, 01 M) en la segunda extrac-­
-ción, con objeto de evitar alteraciones. La purificación se realizó por 
sucesivas disoluciones y reprecipitaciones a pH = 1, fi"tración y: . diáli­
sis frente a agua destilada. La disolución se llevó a sequedad a 40<> C, 
y el residuo se mo1ió y homogeneizó en mortero de ágata. El espec-­
trograma se realizó mediante el método de la pastilla de BrK (0.8 g. 
de sustancia por 300 g. de BrK), en espectro fotómetro de infrarrojos: 
Beckman, de doble rayo Acculah G, a velocidad lenta. 

V. RESULTADOS 

A continuación se dan los resultados obtenidos en las tablas II,.. 
así como la' significación de las abreviaturas utilizadas. 

En. las figuras 1 y 2 ·están representados los espectrogramas de las: 
fracciones húmicas (obtenidas en la primera extracción) y humina hidro­
lizab'e (segunda extracción). 

VI. DISCUSIÓN 

1. Suelos 

Los dos perfiles tienen morfología y propiedades que los encuadra· 
dentro de las llamadas «tierras pardas húmedas»: poca diferenciación· 
de horizonte:;, salvo los húmicos de los minerales, riqueza en materia: 
orgánica superficial, ausencia de carbonatos, profundidad considerab'e,. 
desaturación, etc. 
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TABLA I I a 

Datos a¡¡a/íticos 

pH Cationes de cambio meq/100 g Elo~mentos libres 

Perfli Ho- e N 
C/N 

T V 

rizonte % Dfo meq/100 g Ofo Ca Mg Na K Si01 Al 20 1 Fe20, 
H10 KCI 

Ofao Ofo Ofo 
------ -- -~ --- --- --- --- --- --- --- --- -- ---

A u 5,3 4.2 7,44 0,490 1ü,2 33,1 3,0 l.i 03 0.2 0.1 0,6 2.2 2.3 

AD 5,5 4,5 6.91 0.384 17,9 422 4,3 1,3 0,2 0.2 0,1 1,8 30 2,6 

AJ3 5,5 4,5 6,58 0.347 18,8 39,3 2,3 0.() 0.1 0,1 t 1.3 2.9 2,9 

AjB 5,6 4,6 3,44 0.202 17,0 24.0 4,6 0,9 0,1 0.1 0.1 1,0 3.0 2,6 
B¡e 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 

e, ¡¡? ,w 4,0 0 .42 0,038 11,0 9.1 17.6 l. O 0,2 0.2 0.3 1,0 u; 2.5 

e2 5,0 4,0 0,19 0.026 7,3 6,9 18,8 OH 0,2 0,2 0,1 0,7 1 .. 2 2,9 

A u 5,3 4,3 5.16 0.278 18,ú 24,4 17,5 1,7 0,5 1.4 0.6 0.7 1,7 2,5 

A12 · 5,4 4,4 5 ,12 0.291 17,5 24,0 8,3 1.4 0,3 0,1 0,2 0,7 2,4 2,5 
II A/B 5,3 4,3 2,R9 0,193 14,9 21.1 5.2 0,6 0,2 02 0,2 1,2 2.8 2,5 

el 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 

e2 5,0 4,0 0 ,29 0.025 11,6 5,8 15,5 0 ,6 0,1 0,2 0,6 1,4 1,1 



TABLA I I b ~ .... 

Análisis granulométrico y orgá11ico 

Análisis granulométrico 0J0 
Perfil Horizonte M.O. A. F., OJo 

Fraccionamiento orgánico, OJ0 sobre M. O. 

. Sg sr Lg Lf A OJo en suelo 
A. F. A. H. H. E. H. R. No hu-

mificadó > z 
> ---- ------ --- --- --- --- r 
PI 

A u 25,5 20,7 13,8 14,3 12,6 12,82 1,32 l7.X 17,8 10,1. 50,7 3,6 "' o 
A u 20,0 17,2 15.2 18.0 15.6 11,91 0.80 lUí 11,9 10.0 54,5 12,1 PI 

AJa 20,5 13,5 13.5 22,1 17,7 11,34 1,21 18.4 12.5 5,9 52,4 11,1 "' e 
> 

A/ B 24,5 15,1 14,4 25.0 14.0 5.9.'! 0,82 23.8 11.9 6 .. 3 45,8 12,2 
., 
o 

B¡e 28,0 12,0 12.5 27,8 li,8 2,29 0,23 1H.9 16,0 6.5 55,8 4,8 
r 
o 

el 34,0 9,0 10.0 28.0 21.0 0,72 0,03 6.0 16,2 8 .. 7 6.'},2 3,9 9. 
> 

e:~ 38,0 8,0 7,4 25,8 21,0 0,33 N.D N. D. N. D. N . D . N.D N.D ><: 
> 
Cl 
l><l 
o 

A u 22,0 20,0 13.5 20,5 13.0 8,89 0.1.9 
,_ 

12.8 8,3 62,3 12,9 ., 
"•' o 

A•2 24,0 16 .. 3 11.7 22,0 16.8 8,82 0 .21 4,0 14,3 8,6 66,6 6,5 r 
o 

II A/ B 27,5 14,5 1.4.5 24,0 n.o 4,92 0,93 32.0 H ,8 5,1 40,9 7,2 8. 
> e, 36,0 19,0 9,5 19,0 18,0 0,89 0,20 38.ii 8,8 6.0 50.2 o 

e~ 41,0 16,6 7.8 15 o 20.2 0.50 N.D N. D. N . D. N. D. N.D N.D 

Sg·. arena gruesa N. D. no determinado 
Sf. arena fina A. F. ácidos fúlvicos (1."' extracción) 
Lg. limo grue,:o A. H. ácidos húmicos (1.• extracción) 
Lf. limo fino H. E. humina hidrolizable (2.• extracción) 
A. arciUa H. R. humina residuai (no extraíble) . . ~ . 
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La acidez de los dos suelos es comparab~e, siendo el pH de los hora. 
:zontes c2 en los dos suelos 5,0. 
· La capacidad d~ cambio mostrada varía, principalmente, de acuerdo 
.con el contenido en materia orgánica, siendo elevada en los horizontes 
:super icia'es y baja en los inferiores. Sin embargo, se observa diferente 
_grado de saturación, que nos hace pensar en una primera distinción 
.entre los suelos estudiados : mientras que la vegetación «clímax» man­
:tiene un ciclo hiogeoquímico relativamente efectivo que mantiene los 
horizontes superiores con un cierto grado de saturación (17,5 por 100, 
:perfil II), en e! suelo repoblado se observa una gran acentuación de 
la de saturación motivada por la ineficacia de. dicho ciclo y jo el intenso 
'lavado de bases por sustancias prehúmicas ácidas · («quelatos»: ::1 por 
J.OO, perfil I). En profundidad la liberación de hases por el material 
original y la acumulación por lavado, eleva el grado de saturación de 
]os horizontes (fig. 3). 
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Fig. 3 

En cuanto al aná:isis granulométrico, se observa que los per;iles son, 
-en general, limoarenosos, amnentando el porcentaje de arena gruesa en 
·profundidad. Es interesante observar la distribución de arcilla; en ambos 
·suelos ofrece dos máximos : uno en la hase del horizonte A

1 
(fig. 3), 

·donde quizás sean más favorables las condiciones de alteración del ma­
'terial original y. a la vez, de formación de arcilla (e~ estos suelos. en 
·general, de origen heredado); otro en la del horizonte e, donde la 
:acumu'ación de humedad durante gran parte del año y de bases, pueden 
:actua-r activando los procesos arcillogenéticos. Es de esperar aquí, algu-
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na neoformación. Con ello podría estar relacionado posib:emente la~ 

existencia de gibbsita citada por Saavedra, Sánchez Camazano y Gar­
cía Sánchez (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. •Así se observa una mayor liberación 
de l'ílice en el suelo de coníferas que en el climácico; aná'ogamente 
sucede c:on el aluminio; la emigración de ambos e~ementos parece de­
tenerse en el horizonte A/B. Para el hierro, las diferencias son me­
nores, salvo para los horizontes C, donde existe una cierta ventaja: 
para el suelo de coníferas, quizás por la existencia de un drenaje más; 
lento y con ello mayor diso'ución del hierro en forma divalente. 

2. Mate1·ia orgánica 

El contenido superficial en carbono es alto en los dos suelos; er 
perfil es típico de las tierras pardas húmedas, ya que disminuye brus-
camente al pasar del horizonte A al C. · 

Sin embargo, la existencia de 1ma <dorna)) (A.), de difícil descompo­
sición en el suelo de coníferas, origina una mayor riqueza super: icial 
de carbono que en el perfil bajo fagáceas. donde los residuos son mi­
neralizados o humificados más rápidamente. Sin embargo, hay dos: 
hechos que llaman poderosamente nuestra atención. ¿Por qué la ra­
zón C/N es tan baja (15.2) en el horizonte A 11 del perfil I? Necesaria­
mente hay que atribuirlo al desbroce pre'iminar de estos suelos antes: 
de la repoblación propiamente dicha. Los suelos arados mineralizan· 
rápidamente su materia orgánica fresca y con ello bajan su razón· 
C/N (aproximándola al valor 10, observable en los suelos cultivados) .. 
Por ello, y dada la juventud del pinar, no es de extrañar que dicho· 
subhorizonte (perturbado) mantenga aún relativamente bajas tanto la· 
razón C/N como la cantidad de materia orgánica sin humificar (véase­
figura 3). Sin embargo, la existencia de un horizonte de hojarasca: 
espeso, fibroso y en abrupta transición al horizonte A,, así como la 
alta desaturación de este último horizonte, en el perfil I hace clasifi­
car el humus como moder; es de esperar que a medida que transcurra· 
el factor tiempo, la razón C/N de~ subhorizonte A,, se elevará hasta· 
ya'ores cercanos, incluso superiores, a 2rí. 

Referente al fraccionamiento de la materia orgánica, es notoria la· 
alta proporción de ácidos fú'vicos en ambos suelos; no . obstante. mien­
tras que en el suelo con vegetación «clímax)) estos rápidamente emigran 
de los horizontes superiores y/ o son metabolizados por los micro-organis­
mos del suelo, en el suelo bajo coníferas, esta fracción se mantiene· 
abundante a . lo largo del suelo, con una fuerte acumulación en e! ho-· 
rizonte A, 3 , lo que está 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 ácidos fúlvicos. Por el contrario, las sustancias no extraíbles: 
(humina residual) son mucho más abundante en el per til II . (fig. :1); 
a ello, sin duda, debe contribuir la existencia de lombrices de tierra, 
según se ha contrastado en e1 horizonte A11 ; la disminución de humi-· 
na en los horizontes inferiores, puede estar relacionado con la menor 
existencia de mesofauna. La cantidad de ácidos húmicos y humina hi-· 
drolizable parece ser del mismo orden en los dos suelos, aunque la 
cantidad de esta última es ligeramente superior en el sue'o bajo co-· 
níferas. 

3. Espectroscopía infran·oja de las fracciones llúmicas 

~:chnitzer (Hl6;)) emp1eó la espectroscopía infrarroja para caracte­
rizar las sustancias húmicas y evaluar los efectos de los diferentes: 
agentes de extracción y el grado de purificación de las sustancias húmi­
cas : no obstante, ese mismo año, Wagner y SteYenson (1 965), advertían 
la posibilidad de formación de anhídridos cíclicos intramo~eculares en­
lo~ proce~o~ de preparación de la~ muestras, aunque postulaban que· 
era difícil la existencia de puentes de hidrógeno entre los grupos fenÓ-· 
licos y qttinóntcos. Recientemente, Stevenson y Goh (1974) proponen 
calentar las pastillas de KBr para eliminar la humedad h igroscópica, 
a pesar del riesgo de formación de anhídridos cíclicos. El prob1ema del 
agua higroscópica en las muestras es uno de los importantes a tener err 
cuenta (Theng et al. , 1966 y 1967) : una fuerte banda cerca de los 3380 
cm-1 parece indicar la presencia de humedad. Otros problemas que 
surgen a la hora de ]a reproductibilidad de los espectrogramas están· 
relacionados con la razón muestra/KBr, el grado de molienda, la homo­
genización y nitidez de disco (Theng et als., 1966 y 1 967). Parece ser 
que la presión y temperatura también afectan los resultados. 

N o obstante, el primer problema estriba en la complejidad y difícir 
interpretación de los espectrogramas (véase figs. 1 y 2). En este trabajo 
más que la presumida purificación de las muestras (cuando se trata de­
sustancias húmicas es difícil saber a qué se le llaman sustancias «purifi­
cadas», ya que en muchos casos éstas no deben encontrarse en la natu-· 
raleza) interesa la alteración mínima de !as sustancias extraídas y la· 
uniformidad de los tratamientos, con objeto de que los resultados sean 
comparables. Con objeto de racionalizar los resultados se han calculado· 
las densidades ópticas de Ías principales bandas de absorción (1050, 
1410, 1610, 1720 y 3380 cm-1), según el método de la línea base de· 
Wright (1941), representándose posteriormente en las figi.tras 4 y 5, 
frente a cada uno de los horizontes de los dos perfiles. 

El pico a 1050 cm-1 está relacionado con lo~ enlaces C-0-SI y C-0-P' 
(Slmrukhina et als., 1973) aunque Schnitzer y Griffith (1975) la suponen· 
también debida a la formación de fulvatos metá1icos. El pico que aparece· 
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. .a 8:W cm-1 nos confirma la existencia de P en la mo!écula, aunque 
en gran parte puede proceder dicho fósforo del reactivo de extracción 

:no eliminado (Bnt:er y Ladd, Hl68). 
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El silicio, sin embargo, proviene de los comp!ejos organo-minerales 
·propios del suelo, y se observa (fig. 4) que su proporción es más intensa 
-a medida que descendemos en el perfil. Así se observa en el perfil II, 
·sobre todo en la humina hidrolizable. En e! perfil I se observa un 
·máximo relativo para el horizonte AjB, donde parecían precipitar las 
fracciones fúlvicas. Posteriormente vuelve a incrementarse en la base 
del horizonte C. En este suelo, sin embargo, la cantidad de silicio es 
·análoga para ambas fracciones, incluso parece ser más favorab1e para 
·1as fracciones húmicas. 

La banda a 3380 cm-1 se atribuye a hidrógeno en grupos OH Ya 
se ha citado más arriba que existe interferencia debida al agua higros­
cópica; en este sentido Theng, Wake y Posner (Hl66) establecían que 
una amplia handa desde 3300 a 3000 cm-1 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 más arriha), pero sin calentar la muestra más 
:allá de 40" C. Se observa la probable interferencia de los grupos OH 
pe las partículas arcillosas, ya que tal interferencia se hace mayor -a 
medida que se desciende en el sue~o. 
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F'ig. 5 

Cuando se analiza la figura 5, la banda a 3380 cm-1 tiene un máximo 
en el horizonte A/B, en el perfil I. S'in embargo, ese máximo aparece 
solamente en el perfil II para la fracción humina hidrolizable. Por el 
-contrario, para ese mismo horizonte la fracción húmica presenta un 
mínimo. Parece ser, pues, que en parte la presencia de grupos OH está 
asociada no tanto a la molécula orgánica como a las «impurez~s» 

inorgánicas. 
La banda de 1410 cm-1 se atribuye a grupos ionizados carboxílicos 

y a la deformación de grupos OH y CH ali[áticos (Schnitzer, 19GE>). 
En la figura 4 se observa que las sustancias extraídas en el perfl II 
-ofrecen baja densidad óptica en relación con la mostrada por las del 
perfil I. Fn este perfil los máximos siguen apareciendo en el horizon­
te 1AjB, sobre todo para. la humina hidrolizable. Ello puede indicarnos 
{j_Ue en este horizonte existe 11na gran proporción de sales de ácidos 
orgánicos, donde han debido precipitar tras una fase preliminar como 
complejos aniónicos (Duchaufour, 1972). 
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La banda a 1710 cm-1 se atribuye (f ig. ó} a los grupos C-0, ya car­
bonilos o carboxí.icos, siendo una de las bandas más características de 
los ácidos húmico;; (Stevenson y Goh, 1!l72). Se observa, en este caso, 
que sigue existiendo una alta densidad óptica en e~ perfil I, con máximo 
en el horizonte A/B, mientras que en el perfil II ~a densidad óptica es 
considerablemente más baja, y el máximo se presenta más b:en en el 
horizonte A,. Es de asignar esta banda en gran parte a los grupos 
carboxilos no sa'ificados en el" proceso de preparación de las pastillas­
de BrK. Según Theng et als. (1!l6G y 1!lG7) el contenido en grupos car­
h:::Jxilos determina en gran parte la so~ubilidad de las sustancias húmicas 
(ya que se considera grupo hidrofí'ico); además, se considera que en 
general, dicho contenido está . relacionado inversamente con el peso 
molecular. Los ácidos húmicos y huminas están unidos a los coloides 
inorgánicos a través de formaciones complejas con cationes po'ivalentes: 
los reactivos de extracCión tales como el pirofosfato. deben de actuar· 
a través de esos catio.nes, diso'viéndolos o acomplejándolos. Por tanto, 
en !a posterior separación de los ácidos húmicos en medio ácido, lo~ 
grttpos carhoxílicos quedarán libres. 

La banda a 1610 cm-1 se atribuye a grupos C-C aromáticos, grttpos 
carhoxí!icos ionizados a hidrógeno unido a grupos carbonilos (Stevenson 
y Goh, 1!l72); es también importante, y Stevenson y Goh (l!l71) pieman 
que está directamente relacionada con 1a intensidad del color y el peso 
molecular de las sustancias húmicas. Es asombrosa la !_)erfecta coinci­
dencia (fig. 4) entre ~as g-ráficas de densidades ópticas para esta fre­
cuencia y ·1720 cm-1 . Es lógico pensar que la absorción a 1610 cm-1 

se debe. en e~te caso_. principa1mente a sales inorgánicas de ácidos­
carboxílicos. 

Filip y cols. (1!l7.:l) clasi'icaron )as sustancias húmicas en tres tipos, 
de acuerdo con los espectrogramas, estableciend o que los ácidos húmi­
cos tenían similares absorciones a 1720 y 1610 cm-1, diferenciándose 
netamet1te de los ácido~ fúlvicos y sustancias húmicas encontradas en 
sedimentos; se observa que los resultados en este trabajo confirman 
dicha hipótesis. e inclu~o parece indicar que la fracción denominada 
humina hidrolizab1e o extraíble es similar estrttcturalmente a Jos ácidos 
húmicos: se puede postular. pues, a,·ue el NaOH 0.01 M altera en 
menor grado las sustancias húmicas o, al menos. que efectúa la diso1u­
ción de éstas en la misma vía que lo hace el pirofosfato, aunque de 
manera más enérgica (Kononova. 1!l66). La princi!,)al diferencia entre 
las diferentes fracciones, según Schnitzer (1 !l6!"í) estriba, pues, en el 
número de g·rupos funcionales. Sin embargo. ·el paso de una a otras 
no está claro ; mientras que Goh y Stevenson (1971) piensan que las 
fracciones fúlvicas representan productos de oxidación de ácidos húmicos, 
di'~hos autores (Stevenson y GGh, 1!l71) encuentran experimentalmente 
que la parcial descarboxilación ele los ácidos fúlvicos ·originan sustancias 
semejantes a las húmicas. 
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De acuerdo con todo lo anterior, se puede establecer que el horizonte 
AjB de estos suelos no es un mero horizonte de transición, máxime en 
los suelos repob'ados con coníferas. En los procesos arcillogénicos 
marca el límite entre los de origen superficial (inf!uenciado por el ciclo 
biogeoquímico, la acción de los ácidos y quelatos orgánicos, lavado de 
bases, etc.) y Jos que tienen su origen en una humedad más o menos 
-permanente, parcial acumulación de bases, alteración de la roca «in 
.situ», etc., procesos que se observan en profundidad. Por ello, creemos 
<le suma importancia la caracterización de las arcillas para una total 
comprobacrón de tal hipótesis. No obstante, es posible que exista tam­
bién lavado de arcilla del horizonte A/ B. 

Sin embargo, se observa que en los procesos organtcos dicho hori­
zonte cobra vital importancia. En él hay una acumulación de fracciones 
fúlvicas, que precipitan y se insolubi:izan irreversiblemente por cual­
quiera de los procesos citados en la bibliografía: po:imerización, pérdida 
.de grupos carboxilos, etc. En el suelo con vegetación «clímax» (per­
fil II), estos ácidos son fáci'mente biodegradables, por lo que su acumu­
lación es más bien relativa (por biodegradación de Jos ácidos fúlvicos 
en superficie; son, pues, ácidos fúlvicos poco agresivos); los ácidos 
11úmicos son de origen microbiano o biológico (Duchaufour, 1972), y los 
espectrogramas muestran pobreza de grupos carboxilos, hidroxilos, etc., 
a la vez que una progresiva e íntima unión con las arcillas del suelo 
(responsables de los grupos OH, en gran parte, del espectrograma). 
Por el contrario, los ácidos fúlvicos del suelo repoblado con coníferas 
y con presencia de ericáceas, son de tipo agresivo, y no tiene lugar 
su destrucción: su acumu'ación es absoluta en el horizonte A j B, donde 
1os procesos insolubilizadores citados anteriormente son los más impor­
tantes en la formación de los ácidos húmicos y huminas, ricos en grupos 
'funcionales esta vez. En este sentido es un verdadero horizonte A/B 
postnlado por Duchaufonr (1972). Los ácidos húmicos y huminas son, 
pues. del tipo de insoluhilización (parcialmente biológica, pero también 
-posiblemente fisicoquímica; Duchaufour, 1972). 

Para estudiar la fase final del proceso (podsolización ). es necesario 
·una mayor edad de los bosques de coníferas. 

VII. CONCLUSIONES 

Se deduce, pues, que los suelos sometidos a repoblación situados en 
1a vertiente Norte de la Sierra de Gata sufren la siguiente evolución: 

l. Disminución del contenido orgánico original de los suelos en el 
previo desbrozamiento, con posible disminución de la razón C/ N como 
-consecuencia del incremento correlativo de la actividad microbiana. 

2. Aumento superficial del contenido en materia orgánica total, 
tras la repoh1ación en coníferas y j o la invasión de ericáceas. 
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3. Producción de ácidos fúlvicos de <(larga vida» (por oposicion a. 
los ácidos f úlvicos del bosque caducifolio clímax, fáci· mente biodegra-­
dables) que evoluciona_n por insolubi- ización a fracciones húmicas v hu-­
mínicas. 

4. Precipitación de las fracciones fúlvicas al nivel del horizonte 
A/B, con evolución hacia fracciones con semejante estructura mo­
lecular. 

5. P:1ra observar un mayor aumento de la razón C/N (próximo o 
superior a 20, según se cita en la bibliografía), con inicio de la morfo­
logía de tipo podsólico, es necesario una mayor edad de los bosque& 
de coníferas. 
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RESUMEN 

Se ha analizado la materia orgánica correspondiente a dos suelos forestales de· 
El ·payo (Salamanca, España). Se observa que las fracciones húmicas del suelo bajo­
coníferas son estructuralmente distintas y poseen diferente bicidegradahilidad que las. 
que se forman en el suelo bajo bosque climax de Quercus p~renaica. Se postula,. 
pues, . una evo~ución divergente para dichos suelos. 
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ESTUDIO DE LOS ACIDOS HUMICOS DE 
FERTILIZANTES ORGANICOS, SIRLE Y 

DOS 
TURBA, 

EN SUELOS CALIZOS 

III. AMINOACIDOS 
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J. CEGARRA y F. COSTA 

SuMMARY 

:STl.iDY OF HU1HC ACIDS FROM TWO ORGANIC FERTILIZERS, SHEEP­
DUNG AND PEAT, IN CALCAREOUS SOILS. m. AMINO ACJDS 

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 
lmmic acids, and a!so an increase of the unhydrolysable nitrogen. 

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

l:'~!TRODUCCIÓN 

La presencia de nitrógeno orgánico en los ácidos húmicos, en pro­
-porción que varía generalmente del 1 al 5 por 100, es un hecho unáni­
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 unión de ellos al núcleo cen­
tral del ácido húmico. 

Este nitrógeno orgánico, en efecto, se ha considerado parte inte­
:g·rante de aminoácidos, péptidos, polipéptidos y proteínas, derivados 
directamente de tejidos microbianos y de vegetales y animales supe­
riores qne, como es bien sabido, son la fuente primaria de la materia 
orgánica en los suelos. Otras sustancias nitrogenadas de similar ori­
gen son aminoazúcares y compuestos heterocíclicos de naturaleza di­
'Versa que tamhién acompañan a los ácidos húmicos. 

Todos ellos, excepto estos últimos, son extraihles en mayor o me-
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nor grado por hidrólisis ácida en caliente con CiH f.i N. Según Flaig­
(1970), por este procedimiento se puede obtener entre un 20-40 por 100'· 
de N ~-amínico, 10-:!5 por 100 de N amoniacal y de 1-5 por 100 de N 
amino-glúcido. El resto del N total del ácido húmico (50 por 100) cons-­
tituiría las formas heterocíclicas citadas y sólo sería atacab~e por otros · 
procedimientos más drásticos, como la fusión a :!70° e en presencia . 
de sosa cáustica y acetato sódico. 

N os otros vamos a centrar nuestra atención exclusivamente en los: 
aminoácidos contenidos en nuestros ácidos húmicos, los cuales se ex-­
traerán por el procedimiento citado de hidrólisis ácida. En nnestro es­
tndio no diferenciaremos entre las posibles formas de presentarse· 
estos aminoácidos antes de la hidrólisis, libres o constituyendo uniones 
peptídicas, estimando que ambas formas son probables en lo s ácdos· 
húmicos. En este sentido Kononova (1966) opina que los aminoáciclos· 
en ~os ácidos húmicos adoptarían la unión peptídica para formar com­
puestos de naturaleza proteica, pero que estos compuestos se presen-­
tarían en avanzado estado de descomposición, como consecuencia de· 
la degradación de .las células microbianas, cuyo plasma formaron. D e 
este modo se explica, según esta autora, que se consiga liberar de los: 
ácidos húmicos suficiente cantidad de aminoácidos en condiciones tan· 
suaves como la hidrólisis con ClH al 5 por 100 durante dos horas y· 
media. 

Por último, los trabajos de otros investigadores, como ~·imonart y­
colaboradores (1967). qne lograron extraer entre el 25 y el JO por 100 
del N rrt-sente en los ácidos húmicos procedentes de varios suelos bajo 
forma de proteína y los de Ladd y Brisbane (1967), que consiguieron: 
por medio de enzimas proteolíticos, como la pronasa, obtener entre 
'27 y 39 por ] 00 de los aminoácidos normalmente extraibles por hidró-­
lisis ácida de diez muestras diferentes de ácidos húmcos, confirman la 
existencia de aqnellos compuestos formando uniones peptídicas en esta: 
fracción del humus. 

En el presente trabajo se continúa e! estudio de las transformacio-­
nes sufridas en suelos calizos por dos fertilizantes orgánicos, turba y­
sirle, ya iniciado en publicaciones anteriores (Cegarra y col., 1976a,. 
1976b ). Las determinaciones cualitativa y cuantitativa de aminoácidos· 
en los ácidos húmicos considerados y su evolución con el tiempo con­
tribuirán a completar nuestros conocimientos sobre los cambios inhe-·· 
rentes a la humificación de tales fertilizantes en nuestros suelos. 

MATERIALÉS 

Los ácidos húmicos utilizados son los siguientes: dos procedentes: 
de !os fertilizantes turba y sirle antes de su incorporación 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 incubación de los anteriores durante dos años en los suelos 
citados. La técnica detallada de preparación de las muestras se explica 
en el primero de nuestros trabajos citados anteriormente. 

MÉTODOS 

Hidrólisis ácida 

Se realizó con 50 ml. de ClH G N sobre muestras de 250 mg. de 
material húmico y en atmósfera de nitrógeno. La reacción se llevó 
a cabo en estufa a 110° e durante treinta horas, filtrándose después 
los hidrolizados y concentrándolos en vacío a menos de 35° C hasta 
casi sequedad. Se añadía agna y se concentraba de nuevo para elimi­
minar el ClH, repitiéndose esta operación hasta tres veces. Los resi­
duos se disolvieron finalmente en agua, llevándolos a 25 mi. 

Determinación de aminoácidos 

La separacion y cuantificación de los distintos aminoácidos se ha 
hecho en un cromatógrafo líquido Hitachi Perkim-Elmer, modelo 034, 
determinándose por separado los aminoácidos básicos de los ácidos y 
neutros. En ambos casos se utilizaron resinas polisulfonadas en forma 
Zn++, efectuándose la adsorción y posterior elución mediante la for­
mación de complejos entre los aminoácidos y el ion Zn++. Por reacción 
con la ninhidrina se identifican por el orden de aparición y se cuan­
tifican según las intensidades de color medidas simultáneamente a tres 
longitudes ce onda características. 

Determinación de n-itrógeno 

Se ha realizado por et método Kjeldahl a escala semt-m1cro sobre 
material seco a 105" C. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la tabla I se exponen las cantidades extraídas de cada amino­
ácido expresadas en mg/100 g. de ácido húmico y como porcentajes 
de sus sumas totales. Se detectan hasta 16 de estos compuestos. los 
cuales aparecen distribuidos en los tres grupos característicos: ácidos. 
neutros y básicos. 



TABLA I 

Aminoácidos en ácidos ltúmicos (1) 

S 1 RLE 1 + S 2 + S TU RBA 1 + T 2 + T -0 
o 

mg/1000: •r. m,.:/100 g •r. mg{IOO g 'lo mo:/100 g •r. mg/100 g "lo mg{IOO g "lo ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------
Acroos : 

Acido asoártico ... ~1RS 17.08 2191 18.ii1 2o;;:¡ 11'.1:? 46R 11.56 H:! 13.0¡¡ Gll 11.46 

Add..: ,g-lutámico 1o:·m 8,i'i0 1207 10.20 1110 9.81 .J.¡¡j 11,2!) 3Rfl 11,49 407 1l.ií1 

Total a:!77 25.ú8 f>398 :!8.71 3160 2í.!lt'l 92ií 22.~
1

5 S.'ll 24 54 918 ~;";.97 

NEUTROS: :.. 
Y. 
:-

Tirosina ;¡¡¡; 4.50 247 2,0!) ~71 2.::!9 8;"í 2,1(1 ·7S 2,!!() Ul :!.OR .. ... ~ 
Fenil ala ni na ... !l!lll :).-lf1 ;)fiz:! 4,71l 4R!; ~·.2!l 1."1 U7 H!l ·HO l:lH 3.~5 

Triptófano "' ... ... . .. 
5 Hidroxiprolinü ... . ... :::. 

Treonina ... 7;ii ii.!lfl 7:25 6.13 (;!JO 6,10 :)1 ¡¡ 7,RO :;1!-1!) i .OH ~59 7.3.1 o 
r 

Serina .. fi33 4 9+ li30 5.32 6ns :í,37 223 ii.ii1 1GO 4.72 17!1 4)<9 o ... e: 
Prolina ~79 :u .J. 397 3.35 ::¡¡¡ 333 169 4..17 14G 4.31 1l)(l 4.41 :-

Alanina --<) li,03 811 6.85 
>-: . ·~ 7!10 H.9S 328 8.]0 240 7 O!J 2:iií 7,21 ,. 

Glicina S.% 6.i:í2 841 7.11 82H 7)!0 <)-<) 6.72 2~1-1: r;Jn 2::!4 G.62 " ... 
-·~ " 

Yalina .. 1'l'l- 9.ií8 1159 9 .79 10~(¡ 
o .. . ... --· !l,(l:l ií07 12.fi:2 :{H7 ll..J.t'l 389 11,00 ~ 

Cistina ... o .. . ... ... 5 
Metionina .. ... .. . fnd . o 00 In d. o o~ Jnd 0,00 Tnd. 0.0:1 Tnd . 0.00 Tnd. 0,00 2. 

:.-
Isoleucina ... ... .. . 90.'1 7.0ií (;97 líi9 708 ll2H 258 r· .,- 183 ;;,40 204 )ód .,,, . 
Leucina ... ... ... 1l2i R.80 101i:í 8.ii8 1082 9,;í(J 3-!ií 8.ií2 :!Hl 7 .71 :!í:i 7,78 

Total 8003 H2,49 708i ;;9 87 G924 m ,1s 2f'.'l! HH,2S 2077 tn.~'l 2174 61.49 

B .\S!COS: 

Lisina .. ... llií7 G,13 i'ilO 431 iíO:l 4.4:; 1lí.J. 3.~0 UH 5.43 182 5.lií 
Histidina .. 244 1 91 2;i8 2.1R 21!1 194 101 24!1 10"> ~.04 10i:i 2 .97 
Argina .. .. . ... ... ... 626 4,89 [)85 4 94 510 41í1 181) 4,ií7 19:! :;,G7 liiG 4 .41 

Tota-." ... lií27 11,93 1353 1U3 12~2 10.90 440 10,8(] 479 H,24 H.'l 12 ¡¡,<¡ 

ToT.\L ... 12807 11&'!6 11316 4049 1'.387 3ií3lí 

(1) Valores expresados libres de cenizas y humedad. 
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De la observación de estos datos es interesante destacar la ausen­
cia de triptófano que se destruye en las condiciones eni.pleadas en la 
hidrólisis (Fiaig, 1!)70; Czuchajowski y col., 1!.171, y García, 1972) y 
las de hidroxiprolina y cistina, las cuales se explicarían sencillamente· 
por su escasez o falta total en nuestros ácidos húmicos. Un estudio. 
de la bibliografía más reciente confirmó, en e~ecto, qu~ el primer ami­
noácido citado no se encuentra corrientemente en los ácidos húmicos 
del suelo y que la cistina sólo raramente y en muy escasa proporción 
(Czuchajowski y col., 1!)71; Schnitzer y col., 197-J.). 

En la misma tab~a citada es posible también observar que los ácidos: 
aspártico y glutámico, juntos con la valina, son los predominantes 
en los ácidos hún1icos del grupo de la turba; en los del sirle son tam­
bién estos aminoácidos y la leucina los más abundantes. Como con­
traste, tirosina e histiclina se encuentran en escasa proporción en am­
bos grupos de ácidos húmicos, destacando la metionina, que sólo se 
detecta como indicios en todos los materiales. 

Por otra parte, son escasos los cambios en los niveles de los dis­
tintos aminoácidos con el progreso de la humificación y cuando éstos 
se producen, casi siempre son en el sentido de disminución con el 
transcurso del tiempo. Destaca especialmente el caso de la tirosina, 
cuyo nivel desciende fuertemente en los ácidos húmicos del sirle des­
pués de que este fertilizante haya sido incubado en nuestros suelos 
durante los dos años de experimentación. Como consecuencia de esta 
tendencia general a la disminución con el tiempo, también se aprecia 
un descenso en la suma total ele aminoácidos extraídos en ambos ferti­
lizantes, a medida que progresa su humificación en los suelos. 

Estos resultados creemos que se explican, por una parte, conside­
rando Ja normal actividad de los microorganismos, los cuales degradan 
en alguna extensión el material aminoacídico a la forma amoniacal, y 
por otra, suponiendo una fijación de tal material por los coloides del 
suelo, la cual se acentuaría en el transcurso del tiempo. Esta fijación 
podría producirse por asociación con la fracción mineral (Stevenson 
y col., l9ñ2), determinando qué proteínas, péptidos y aminoácidos de 
los ácidos húmicos de ambos fertilizantes resistan cada vez más a su 
extracción de los suelos, o también con los coloides húmicos (Simo­
nart y col., 1967), y más concretamente con el núcleo central del ácido 
húmico, que llevaría probablemente a la formación de compuestos po­
lifenol-péptido o polifenol-proteína por adición nucleófila de grnpos 
NH2 aminoacídicos sobre su estructura aromática. Esta unión resulta­
ría difícil de romper por la actividad microbiana del sue'o que, aun 
rompiendo los enlaces peptídicos en su metabolismo, dejarían el ni­
trógeno amínico terminal unido al núc'eo aromático (Haider y cola­
boradores, 1965; Parsons y col., 1975). En una fase más avanzada 
podrían inc1uso producirse ciclaciones con formación de heterociclos 
cuyo nitrógeno resistiría la hidrólisis ácida. En este sentido los datos 
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de Hackman y col. (19ü3) informan ele la formación ele anillos indo! 
como resultado ele la condensación eútre o-quinona y el terminal am;no 
de una proteína. 

También es interesante destacar en la misma tabla I. la notable su­
perioridad en el contenido total de aminoácidos de los ácidos húmicos 
del sirle frante a los del grupo de la turba, que llega a alcanzar hasta 
la proporción B: 1 y está en concordancia con los resultados del in­
frarrojo de uno de nuestros trabajos anteriores (Cegarra y col., 1!l7Gb). 
Aunque no en proporción tan marcada, otros autores, como Hernando 
y col. (1973), obtienen resultados parecidos comparando los ácidos 
húmicos · de un estiércol y de una turba. Ellos explican este hecho 
como uua evidencia de la diferencia constitucio"nal entre uno y otro 
fertilizante, suponiendo que en turba se habría producido con el tiem­
p o una deaminación, con liberación de amoníaco. Nosotros acepta­
mos est:l posibilidad, pero alternativamente reafirmamos nuestros an­
teriores postulados sobre la fijación de nitrógeno aminoacídico en los 
núcleos de naturaleza aromática de los ácidos húmicos, fijación que se 
habrá producido más intensamente en turba, dado el predominio en 
estructuras de tipo aromático de este fertilizante en relación con el 
sirle (Cegarra y col., Hl7fia, 1!l7Gh) y su mucho más largo período de 
transformación. 

Es curioso, sin embargo, que a pesar de estas diferencias cuanti­
tativas, la calidad del componente aminoacídico es sensiblemente la 
misma en todos los ácidos húmicos ele ambos fertilizantes, tal como 
se deuce del reparto de porcentaje¡; de cada aminoácido en las sumas 
totales; como consecuencia, la distribución porcentual por grupos, áci­
dos, neutros y básicos es también simCar en los dos, siendo, por otra 
parte, difícil ele apreciar alguna tendencia defin ida de cambio, con el 
tiempo, en esta distribución. 

N o es ele extrañar, entonces, dado el origen vegetal ele los dos 
fertilizantes en estudio, que los resultados recién expuestos establez­
can una composición muy semejante en el contenido de aminoácidos 
de los ácidos húmicos de ambos, si bien la preponderancia de estruc­
turas de naturaleza aromática y el mayor tiempo de transfo rmación 
de la turba respecto al sirle, han determinado, probablemente, pérdi­
das y cambios importantes en este contenido de aminoácidos para el 
caso del primer fertilizante. Por otra parte, el avance de la humifica­
ción no afecta ftmdamenta~mente al reparto de aminoácidos en los 
ácidos húmicos de ninguno de los dos fert ilizantes, al meno s durante 
el período de tiempo experimentado por nosotros. Resultados simila­
res encontró Lowe (1 !l73) para diversos horizontes de distintos humus 
forestales. 

Finalmente, resulta de interés conocer qué proporción del nitróge­
no en los ácidos húmicos resiste a la hidrólisis ácida y cómo varía 
con el tiempo de incuhación de los fertllizantes en el sue'o. 



Los resultados de la tabla I.I indican que a pesar de hidró:isis pro­
Jangada, no se llega a extraer ni siquiera el 50 por 100 del nitrógeno 
·total en ningún ácido húmico, por lo que, de alguna manera, poc!ría­
·mos identificar la fracción de nitrógeno resistente a este proceso con 
las formas heterocíclicas o fijadas a estructuras aromáticas, ya cita­
das. El porcentaje de esta fracción es más alto en los ácidos húmicos 
<le! grupo de la turba, de acuerdo con ]as teorías expuestas anteriDI:­
·mente sobre delación y retención de nitrógeno amínico en núcleos 
:aromáticos y confirma resultados similares deducidos del alto valor de 

T .\ B L ,, 1 1 

Nitrógeno 110 llidrolizable en ácido,· luímicos (.1) 

N total N no hidrolizatle N no hidrolizeble 
M a t e r i a 1 en N tot al 

Ofo Ofo 0/o 

Sirle ................ 4,38 2,35 53,7 

'Suelo 1 +Sirle .......•....••.• 4,62 2,55 5f;,2 

:Suelo 2 +Sirle .....•....•....• 4.0-l 2,40 59,4 

Turba ••••• o •••••••••• 2,0!1 1,29 61,7 

•Suelo 1 +Turba •........•..•.• 1.87 1,19 63,6 

:Suelo 2 +Turba ............•.• 1,79 1,2-! 69,3 

(1) Valores expresados libres de cenizas y humedad. 

·¡a re'ación C/N en este fertilizante, según se expuso en uno de nues­
i.ros 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
·trógeno no hidrolizable en los ácidos húmicos ni en uno ni en otro 
'fertilizante, al menos durante el período investigado, por lo que el 
·aumento de los porcentajes citados babrá que asignarlo a decrecimien­
to de las formas nitrogenadas extraibles por hidrólisis ácida. Esto ú'.­
·timo coinr.ide, parcia' mente, con la tendencia a la disminución obser­
·vada en el contenido total de aminoácidos (tabla I) y está de acuerdo 
·con los resultados de otros autores como Kumada (1956) y Hayashi 
·y col. (1956), que establecieron una relación directa entre el avance de 
la humifkación en ácidos húmicos y el aumento en la proporción de 
:nitrógeno no hidrolizable en medio ácido. 
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CoNcLusro~Es 

Los factores que rigen ]a humificación de los dos fertilizante;;,. 
sirle y turba, t:>n nut:>stros suelos calizos no parecen incidir exct:>siYa­
mente en la composición aminoacídica de sus ácidos · húmicos, al me-­
nos durante e! limitado pt:>ríodo de tiempo investigado t:>n nuestra ex­
periencia. N o obstante, es posible definir ciertas tt:>ndencias de cambio 
en la evolución con el tiempo de tal composición que podrían resum1rse' 
en las siguientes conclusiones: 

1) Los dos fertilizantes, que son de origen vegetal, presentan una . 
composición cualitativa semejante del material aminoacídico de sus 
ácidos húmicos; cuantitativamente, en cambio, se apreció casi triple: 
proporción de este material en los ácidos húmicos del sirle, en el mo-­
mento de plantear nuestra experiencia. Durante los dos años de incu­
bación, pudo comprobarse cierto decrecimit:>nto, prácticamente homo­
géneo, para los diferentes niveles de casi todos los aminoácidos en los . 
ácidos húmicos de uno y otro fertilizante. Tal decrecimiento puede 
relacionarse con la actividad microbiana de los suelos y con una re­
tención de proteínas y péptidos por parte de los coloides orgánicos y · 
minerales de los mismos. 

2) De los ácidos húmicos de los do s fertilizantes considerados, los . 
de turba presentaron mayor porcenta je de compuestos nitrogenados­
resistentes a la hidrólisis ácida, tendiendo tal porcentaje a aumentar 
con la disminución de aminoácidos en ambos fertilizantes, a medida. 
que progresó la humificación t:>n los suelos. 
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RESUMEN 

Se estudia el contenido en aminoácidos de los ácidos húmicos de dos fertilizantes' 
orgánicos, turba y sirle, antes y después de su transformación en dos suelos calizos: 
que se fertilizan ~on ellos 

Durante dos años de experimentación se obserYa, en los dos ácidos húmicos, una·· 
Cierta disminuciós en dicho contenido y un incremento en la proporción de la frac--· 
ción nitrogenada resistente a la hidrólisis ácida. 

Se formulan hipótesis que tratan de explicar tales cambios inherentes a la hu­
mificación de los fertilizantes ensayados, en las condiciones aquí consideradas. 

Centro de Edafología y Biología Aplicada del Se.~ura. Murcia. 
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ESTUDIO CRITICO SOBRE LA UTJLJZACION DE 
.A.LOTOBACTER Y FOSFOBACTERJAS COMO F E R­

TILIZANTE S MICROBIA NOS 

por 

]. !\-!. DARE.'\, J. A. OCAYIPO y E. :\!O)¡TOYA 

S l' )1 ~1 A R y 

_A CRITICAL REVlEW UN THE CSE OF AZOTOBACTJ!R AND PHOSPHO­
DACTERTAS AS :V!TCROTlJAL «FERTJLIZER~. 

«Microbial fertilizers• is the generic name given to certain preparates containing 
'living microorganisms, used to improve plant growth. Tho;;e prepared using tre~­

'living microorganisms (Azotobacter and phosphobacteria) have heen the suhject of 
·m u eh controversy. 

This papei- critically reviews the concept and mode of action of those «biological 
:fertilzers. using free-living bacteria. 

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

PRIMEROS ESTUDIOS 

El comportamiento de ciertos microorganismos del suelo en reac­
•ciones fisiológicas estudiadas in 1•itro, por ejemplo la capacidad de 
A:::otobacter para fijar N 2 atmosférico, o la propiedad de so~ubilizar 

fosfatos de Bacillus megaterium, llamó poderosamente la atención de 
'los investigadores soviéticos, que alentados por la idea de Kostychev 
et al. (1926), pensaron en la posibilidad de introducir en el suelo cul­

·tivos masivos de estos microorganismos junto con las semillas. Tal 
·práctica le proporcionaría a la planta una fertilización adecuada en N 
o P, sobre todo si de alguna manera se conseguía estimular la multi­
p1icación de dichos microbios en la rizosfera. Así surgió la idea de 
-utilizar unos preparados a base de las mencionadas bacterias conocido s 
con el nombre genérico de «fertilizantes microbianOSll, cuyo uso co­
menzó a hacerse extensivo por los países de Europa del Este. Sin em­
·bargo, las premisas de partida han sido objeto de grandes contro,·er­
-sias, iniciadas entre los propios investigadores rusos, que se reflejan 
·en una extensa literatura científica. En general. hoy día se acepta que 
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el poder ferti lizante nitrogenado o fosforado de estos preparados, al 
menos ejercido ele forma directa, en el sentido estricto del término· 
«ferti: iz<>ntel>, es bastante bajo y por tanto el uso de dichas bacterias. 
como tal abono no está justificado. N o obstante, hay un gran número 
de estudios en Jos que se ha puesto de manifiesto que la «bacteriza-· 
cióml de las semillas o de las raíces de las plántulas proporciona be­
neficios de distintos tipos al desarrollo de los vegetales. Tal hecho­
puede deberse a que las bacterias ensayadas poseen otros mecanismos 
rÍe acción, mecanismos que además de su actividad primaria más o 
menos efectiva actúan de forma indirecta y pueden proporcionarle a. 
la planta un incremento en su capacidad para captar elementos mine- · 
ra1es del suelo. 

Un caso part icular de la bacterización: el tratamiento de las semi­
llas de leguminosas con Rhizohiu1n no va a ser tratado aquí, puesto 
que la efectividad y el mecanismo de acción de dicha bacteria no ad­
mite discusión. El uso de preparados comercia1es a base ele Rhizoll'iU'm; 
se inició a finales del siglo pasado cuando Nobbe e Hiltner (1896)' 
propusieron en Alemania e! <mitraginll: Duggar (18!17), y posterior­
mente Harrison y Barlow (1907) en Estatdos Unidos el «nitroculturel) 
y Bottomely (l!HO) en Inglaterra el llamado <mitrohacterínll. Hoy día 
tales preparados, considerablemente mejorados, están a la venta en· 
todo el mundo. 

Tampoco va a ser tratado en este estudio el posible uso como «fer-· 
ti1izante microbianOll de Ficomicetos del género Endogone, causante­
de las micorrizas endotró[icas V A (Mosse, 1!173) y que confieren a la 
planta una capacidad extra para captar fósforo de la solución edáfica . 
Tanto Endogo11e como Rhizohium (al igual que también ocurre con 
ciertos ;:¡ctinomicetos que fijan N asociados con no-leguminosas) ac­
túan en simbiosis con !as raíces de las plantas, y una vez que han pe­
netrado dentro de ellas, están fuera de la lucha ecológica que tiene 
lugar entre microorganismos en la rizosfera. 

El problema se va a centrar sobre el empleo de Azotobacter y fos­
fobacter ias, «fertilizantesll microbianos de «vida librell (no simbiótica)­
Después de un breve repaso a los mecanismos de acción descritos para 
estas bacterias, el aspecto más fundamental a tratar va a ser e! estu­
dio de los factores ecológicos que de algún modo pueden afectar er 
establecimiento de tales inóculos en la rizosfera de las plantas culti­
vadas. 

1fECA~ISMOS DE ACCIÓN 

Se han descrito varios que, en esencia, pueden ser agrupados en los 
cuatro ap<~rtados siguientes: 
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a) Pteesta a disposición de la planta de N 2 atmosférico (Azotobacter) 
o de PO/- solubilizado (fosfobacterias) 

La premisa inicial que justificó el uso de los Azotobacter con el 
·fin de enriquecer el suelo en N 2 ha ido perdiendo vigencia posterior­
mente. Mishusin y Shll'nikova (1971) muestran unos cálculos senc;llos 
ele la cantidad ele N 2 que, potencialmente, puede fijar A:;oto bacter. Se 
.sabe que por exosmosis una raíz no puede proporcionar más del 5 por 
lOO del material orgánico sintetizado por la planta. Para una cosecha 
de trigo ele 2.000 Kg/Ha., el peso seco ele todas las plantas sería ele 
unas cinco toneladas, lo que representa 250 Kg/Ha. de compue<>tos 
orgánicos procedentes de la exosmosis radicular. Este material orgá­
nico tiene que pasar el fi:tro biológico de los microorganismos de la 
rizoplana, y el restante debe ser compartido entre los microorganismos 
·de la rizosfera: sobre esta base es difícil aceptar que A:;oto bacter 
utilice más de un 10 por 100 de los productos de exosmosis, o sea, 
unos 25 Kg/Ha. Un gramo de material rico en enercía capacita a 
A;.;otobacter a asimilar 10-15 mg. de N,, por ello utilizando los 25 ki­
los no podría asimilar más de 0,25-0,37 Kg. de N ,/Hajaño, lo cual 
-equivale a aplicar 1,3-2,0 Kg. de N03 Na. 

N o obstante, en la rizosfera puede existir materia orgánica fresca 
<le otras procedencias diferentes de la exosmosis radicular (detritus ce­
·lulares, vegetal o microbiano, aportes exógenos ... ), aunque siempre 
·hay que partir de la base de que los Azotobacter deberán competir en 
el reparto con otros microorganismos de superior capacidad saprofí­
tica (fundamentalmente en lo que se refiere a ritmo de crecimiento). 

De otro lado, Brown y Cooper (1962), en un ensayo con 15N. en­
-contraron que la fijación en un suelo rizosférico inoculado con 106 

Azotobacterjg. no fue superior a la ocurrida en suelo rizosférico con­
trol. Ni plantas, ni suelo libre de raíces mostraron enriquecimiento 
•en 15N. 

Se ha descrito una asociación Azotobacter-planta (Azotobacter pas­
pal-i-Pa.spalwm notatwm), en la que se ha demostrado que la fijación 
-de nitrógeno ocurre en cantidades apreciables, habiéndose puesto de 
·manifiesto actividad nitrogenasa en pastizales bien establecidos en Jos 
<J.t;e la planta P. 110fatum poseía su Azoto bacte>r «específico» (Dobe­
reiner et al., 1972). N o obstante, en plantas jóvenes de P. notatum 
·inoculadas con A·. paspali, el test de! acetileno mostró ausencia de 
·actividad nitrogenasa (Barea y Brown, 1974). 

Indudablemente, la energía necesaria para la fijación de N 2 depende 
-de la presencia de material orgánico, y como se ha citado, los exuda-
-dos radiculares aportan cantida~es limitadas para pretender justificar 
<¡ue el potencial fijador de N 2 por los Azotobacter puede desarrollar 
un mecanismo que provoque un aporte nitrogenado en cantidades sus­
tandales a las plantas sttp<:>riores. 
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En diversos trabajos in 'l!ifro se ha puesto de manifiesto la capaci­
dad de ciertos microorganismos para mineralizar fosfatos inorgánicos 
insolubles. Estos microorganismos son muy comunes en la rizosfera, 
habiéndose encontrado cifras elevadas de incidencia de los mismos en: 
tal hábitat (Sperber, 1Hi:i8; Louw y Webley, Hli:iH; Greaves y Webley,, 
1965; Barea et al., 1970). Sin embargo, es un tema bastante discutido 
si las bacterias capaces de llevar a cabo la mineralización de fos 'a tos. 
in vitro, son capaces de ejecutarla al ser inoculadas en la rizosfera 
de forma tal , que el <<pool)) de P soluble resulte significativamente in-· 
crementado por encima de )os valores de solubilización normales de 
ese suelo, Greaves y Webley (1969) y Martín (1970) no detectaron so­
lubilización de inositol polifosfato mediante inoculación de bacterias 
que ii/L ~ritro mineralizaban e] P de dicho compuesto (que constituye· 
más de la mitad del fósforo orgánico de los suelos (Anderson, 1967). 
N o obstante, se sabe que los fosfatos orgánicos, en general, ~stán 

fuertemente absorbidos sobre la superficie de las arcillas o forman· 
sales insoluble!; con hierro o aluminio, 1o cual reduce considerab!e-­
mente el ritmo de hidrólisis (Anderson et al., 197±). 

De una parte, el hecho científico de que « ... el incremento en la. 
concentración de producto inhibe la acción del enzima)), es aplicab1e, 
lógicamente, al caso de las reacciones fosfatásicas en la rizosfera. Sin· 
embargo, la solubilización de fosfatos inorgánicos por microorganis­
mos, al no depender de reacciones enzimáticas por fosfatasas espeCÍ-· 
ficas, está fuera del anterior razonamiento. Como se sabe, la solubili­
zación microbiana de fosfatos inorgánicos ocurre por formación de 
ácidos orgánicos, procedentes del metabolismo glucídico de los micro-­
organismos ; ácidos, que por una mera bajada del pH o por un meca-­
nismo de quelación son capaces de llevar a cabo el proceso. Tal hecho, 
en suelos neutro-alcalinos , podría tener un cierto significado en cuanto· 
a la liberación de iones fosfato, dependiente de la presencia de mate-­
rial glucídico susceptible de ser metabolizado. Esta situación puede· 
ser más efectiva en suelos con un bajo contenido en fosfato asimilable. 

La inoculación de fosfobacterias en suelos neutro-alcalinos y de-· · 
ficientes en PÜ4

3- ha sido objeto de varios estudios en este laborato­
rio (Azcón et al., 1975, y González-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 parecía haber tenido· 
lugar la solubilización bacteriana de iones PO/-; si ello ocurrió, de-­
bió de ser de forma limitada, pero el hecho reviste suficiente impor­
tancia dadas las características de los suelos. Por esa razón se propone 
en lo~ mencionados trabajos realizar ensayos . con 32P para poner de­
manifiesto definitivamente la posible solubilización, así como el efecto· 
real de tal proceso en la nutrición de los vegeta!es crecidos en los: 
suelos referidos. 

Lo que sí 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-­
bilización sustancial de fosfatos inorgánicos u orgánicos en el suelo •. 
En este sentido, Tinker (974) y Tinker y S'anders (1975) apuntan que 
hay varias razones que inducen a pensar en la dificultad para esperar· 
qne ello ocurra. 

En primer lugar, dicen los autores mencionados, cualquier canti- · 
dad de fosfato liberado por las bacterias tendrá que pasar a formar: 
parte de los equilibrios normales de adsorción de los fosfatos inorgá­
nicos en el sue!o y sufrir los mismos problemas de transporte de otros. 
iones fosfato. Las bacterias utilizan los iones fosfato y puede ocurrir: 
que se produzca un acúmulo de tejido bacteriano en las superficies de: 
las raíces en donde las fosfatasas podrían llevar a cabo un papel de: 
gran importancia. 

Para ser útil a la planta, la solubilización bacteriana de fosfatos: 
exigiría un cambio general en las propiedades de adsorción del suelo. 
en la rizosfera. Esto podría ocurrir si la raíz o la microflora asociada . 
a ella produjeran suficiente material capaz de formar quelatos tales. 
como los ácidos cetoglucónico, cítrico o málico. Sin embargo, las can­
tidades producidas son muy pequeñas. Si, por ejemplo, cada 100 g. de· 
material vegetal seco exudara 4 g. y la mitad de ellos fueran conver-­
tidos en ácido cítrico, éste podría saturar solamente, por tanto, unos. 
1.000 miligramos de suelo aproximadamente (Nagarajah, 1969). Inclu-­
so aceptando que la mitad del «pool» lábil de fósforo, es decir, 200 p.g . . 
por gramo de suelo serían desplazados hacia la superficie de la raíz, 
donde si son totalmente adsorbidos representarían un 0,2 por 100 del' 
peso seco de la planta. A )a vista de estos datos, Tinker y Sanders 
(1975) concluyen diciendo que el mecanismo no condiciona un aporte: 
de fósforo importante para el vegetal. 

b) Producdón de sustancias reguladoras del c1·ecúniento vegeta.! 

:Mishnstin y Naumova (1962) fueron los primeros autores en suge-­
rir que ciertas vitaminas, auxinas y giberelinas, sustancias que detec­
taron en cultivos de Azotobacter, podían tener una importante parti­
cipación en el mecanismo de acción de los «fertilizantes» microbianos. 
A partir de entonces, los estudios sobre producción de estas sustan- · 
cias por microorganismos de la rizosfera ha experimentado un consi­
derable impulso. En efecto, en los últimos diez años el estudio de la ... 
síntesis de hormonas vegetales por hongos y especialmente por bac­
terias del suelo, ha merecido la atención de numerosos investigadores,. 
por lo que se han sucedido las publicaciones en las que se describe la 
síntesis 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 relación con la producción de sustancias hormonales por Azo­
.tobacte1· y fosfobacterias, Brown y Burlinghan (1968) y Lee, Brecken­
ridge y Know!es (1970) describen la producción de auxinas y gibere­
linas en A. clwoococwm y A. ·vinclandt"i, respectivamente. Azcón y 
Barea (1975) encuentran auxinas, giberelinas y citoquininas en los sc­
brenadantes de los cultivos de A. beijerinckii y A. vinelandi·i, y Barea 
·y Brown (1974) describen la producción de las tres sustancias hormo­
nales mencionadas en cultivos de A. paspali. En los dos últimos tra­
bajos citados, se pone de manifiesto la relación entre la síntesis de 
·estas sustancias y los efectos de los Azoto bacter inoculados sobre el 
-crecimiento de las plantas. 

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

En opinión de diversos autores, la producción de fitohormonas es 
el principal mecanismo de acción que explica los efectos positivos so­
bre el crecimiento encontrados por aplicación de «fertilizanteS)) micro­
bianos. En las revisiones de Brown et al. (1968) y Brown (1974), la 
literatura científica recogida apoya dicha idea. El hecho de que los 
efectos sobre e1 crecimiento sean muy parecidos independientemente 
-del tipo de bacteria inoculada, y que dicho efecto, no sólo no es in-
-compatible con los fertilizantes NPK, sino que incluso tal abonado 
inorgánico aplicado en dosis adecuada exalta la acción, sugiere que 
·los distintos tipos de «fertilizantes)) microbianos actúan por un meca­
nismo común. La precocidad con que se muestran los efectos y los 
-síntomas más sobresalientes hacen pensar en el mecanismo hormonal. 
De hecho, Jackson et al. (1964) encuentran los mismos resultados en 
la estimulación del crecimiento de plantas de tomate (elongación de 
tallos, incremento del área foliar, adelanto de la floración, no influen­
-cia sobre la cosecha ... ) por inoculación de Azotobacter que al aplicar 
giberelinas En los trabajos de este laboratorio, unos recientemente 
.citados, así como en otros (Azcón et al., 1973; Barea et al., 1974, y 
Azcón et al., 1974) se ha puesto de manifiesto la importancia de este 
mecanismo de acción en el comportamiento de las bacterias inoculadas 
y su repercusión sobre el crecimiento de las plantas. 

N o cabe duda que un aporte extra de sustancias reguladoras del 
crecimiento vegetal, cuando la planta se encuentra en un estadio crí­
tico de su desarrollo, confiere al vegetal un estímulo importante. Con­
secuentemente, plantas más vigorosas, en función del aporte hormo­
nal provocado por el inoculo bacteriano, poseen una capacidad supe­
·rior a los controles no inoculados para captar N, P, etc., a partir de 
1a solución edáfica. 
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e) Cambios en las poblaciones 1-izosjéricas 

Brown (1974), al tratar este punto y revisar las investigaciones en 
relación con la posibilidad de que Azotobacter o fosfobacterias afecten 
el crecimiento vegetal por estimulación de Ja actividad de ciertos gru­
pos microbianos en la rizosfera (amonificantes, nitrificantes, celulolí­
iicos, solubilzadores de fosfatos ... ), opina que los resultados obteni­
·dos son inconsistentes para elaborar una conclusión definitiva, ya que 
existen trabajos en los que se describe la estimulación de algunos, 
mientras que en otros casos la inoculación no produce tal efecto. 

d) Protecc~ón de la planta frente al ataque de microorganismos 
patógenos y acción de productos fitotó.ricos 

Este mecanismo de acción de los inoculos (Azotobacter y fosfobac­
terias) parece revestir una importancia considerable. Se han descrito 
abundantes evidencias de casos en los que se detectó protección frente 
al ataque de hongos fitopatógenos; por ello, la bacterización para el 
-control biológico de las enfermedades de las plantas es un campo de 
investigación 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 Azotohac­
.ter o las fosfobacterias introducidas en 1a rizosfera de las p1antas, si 
-el inoculo sobrevive o incluso se multiplica, su efecto, no cabe duda, 
es más intenso (Ocampo et al., 1975). El hecho de que las cifras de 
bacterias inoculadas descienda, a veces de manera drástica, hasta ni­
veles subóptimos, puede ser la causa de que la planta no acuse los 
·efectos de la bacterización de forma consistente a lo largo de su ciclo 
.de cultivo. 

De acuerdo con la revisión de Ocampo et al. (1976), el estableci­
miento de una población 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 
raíz 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 raíces que en el 
"Suelo no rizosférico (revisión de Mishustin y Shil'nikova, 1971). Tanto 
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con la técnica autorradiográfica de Kotelev (1964), en la que las célu­
las de Azotobacter se marcan con 32 P, como con el método del «root­
mapping» de Jackson y Brown (1966), se confirma claramente la ape-­
tencia por las raíces del Azotl} bacter. En relación con ello, Strzelck­
zyk (1966) demuestra que tanto los exudados como los extractos de­
raíz de diversas plantas contienen sustancias fácilmente utilizables por­
Azotobacter y que estimulan la actividad respiratoria del microbio. No · 
obstante, puntualiza el autor, los microorganismos indígenas, al uti-­
lizar más rápidamente y con mayor eficacia dichos sustratos, perju-­
dican enormemente el establecimiento de los Azotobacter inoculados. 

Por el contrario, hay un gran número de trabajos en los que se­
pone de manifiesto que las secreciones de las raíces de varias plantas . 
inhiben a los Azotobacter. Concretamente, Elroy (1964 y 1965) cita 
que muchas plantas secretoras de sustancias fenólicas y tánicas 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 raíces de las plantas resulten· 
un hábitat favorable o antagónico para Azotobacter (Katzne!son y­
Strezelczyck, 1961). 

Muchos microorganismos del suelo pertenecientes a diversos gru- ­
pos fisiológicos y sistemáticos pueden estimular o antagonizar a los 
Azotobacter. Entre los microorganismos favorecedores, Mishustin y­
Shil'nikova (1971) destacan a los celulóticos. Remacle (1972) cita ef 
efecto marcadamente favorable ejercido por un hongo pectino~ítico 

sobre los Azotobacter. Con respecto a los antagonistats, los actino- ­
micetos han acaparado especial atención; así, Patel y Brown (1969) 
cestudian el posib'e papel antagónico de tales bacterias para restringir ­
la multiplicación de los Azotobacter introducidos. Encuentran que los­
actinomicetos eran igualmente abundantes en rizosferas inocu'ad:ts o · 
no con Azotobacter, aunque en !as inoculadas apareció mayor núme-­
ro de estirpes fuertemente antagónicas. Entre otros microorganismos · 
antagónicos de Azot'obacter merece destacar especies de Bacillus,. 
~seudomonas y Micrococcus (Sedano y Callao, 1968); M1.xococcus 
(Callao et al., ]966); Pseudomonas (Chan et al., 1970). 

No obstante, como demostró Szegi (1960), parece ser que el anta- ­
gonismo frente a Azotobacter es menos marcado en el sue'o que en· 
los medios de cultivo en laboratorio. 

Otro fenómeno antagónico general de un suelo: la bacteriostasis· 
debe actuar, lógicamente, como factor limitante del crecimiento de las · 
fosfobacterias introducidas. Posiblemente, este tipo de antagonismo · 
sea el responsable de la inhibición de la germinación de quistes de · 
Azotobacte·r en el sué'o (Brown_. 1973). 

·:E! pa~asitismo por bacterioragos, como fenómeno anta15ónico fren-­
te a: Azotóbácte1·; 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 Azot_o­
bacter en la rizosfera no ha sido estudiado en detalle. 

El papel ecológico de los Bdellovibrios sobre e1 establecimiento de 
Azotobacter o fosrobacterias en la rizosfera nunca ha sido investiga­
do, pero se sabe que existen relaciones in vitro parásitas con respecto 
a Azotobacter (Sullivan y Casida, 1968). 

En otro orden de cosas, hay que tener presente que tanto Azoto­
bacter (Mishustin y Shil'nikov, 1971) como !as fosfobacerias (Dom­
mergues y Mangenot 1970) necesitan nutrientes minerales (macro y 
micro) y materia orgánica para su desarrollo. Lógicamente, la caren­
cia de alguno de estos principios es un factor que influye negativa­
mente en el establecimiento. De hecho, 1os resultados más importantes 
de la bacterización se han conseguido en suelos moderadamente férti­
les, con un contenido adecuado de materia orgánica, con pH próximo 
a la neutralidad y con un grado de humedad relativamente elevado 
(un 40 por 100 de la capacidad de campo), Coo!)er (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 favorab1es para el desarrollo de esta bacteria. En 
suelos en que están naturalmente ausentes, es difícil aceptar que e! 
establecimiento de los introducidos se produzca. En experimentos lle­
vados a cabo por Ocampo et al. (1975), encontraron que siempre había 
más fosfobacterias y Azotobacter en la rizosfera. cuando las plantas 
fueron inoculadas con juntamente con ambos microorganismos que 
cuando fueron inoculados individualmente. Esto permititó encauzar una 
nueva línea de investigación en este sentido. 

CoNCLUSIONES 

En resumen, los métodos de estudio nara intentar la resolución 
del problema de la implantación y establecimiento prolong-ado del 
inoculo, deberían iniciarse conociendo cómo afectan el establecimien­
to los factores ecológicos antes aludidos. Unos de estos factores son 
de índole física, química o fisicoquímica, y otros de tipo bio1óg-ico, 
en•re los cuales los microbio!óg-icos manifiestan una importancia in­
rludable_ En relación con los primeros. 1~ investigación ha de reali­
:>:<~ne estudiando cómo inf'uve la fertilidad del suelo, así como los 
aportes de elementos minerales y materia orgánica, según tiempo y 
forma de aplicación. Con respecto a ~os problemas de tipo microbio­
lóg-ico. el estudio ha de abordarse desde el punto de vista de la carac­
terización e incidencia de los diferentes factores antagónicos sobre la 
supervivencia del inoculo. El éxito de la inoculación posiblemente de­
penda de la selección de estirpes resistentes a los mencionados fac­
tores. 
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RESUMEN 

·«Fertilizantes microbianos, es el nombre ~enérico que se da a ciertos preparados 
.:¡,ue ,contienen microorganismos vivos y que han sido usados para favorecer el cre­
cimien:o de las plantas. De estos. preparados, aquellos que utilizan microorganismos 
•de vida libre (Asotobacter y fosfobacterias), han sido objeto .de muchas controversias. 

Este trabajo presenta un estudio crítico del concepto y modo .de acción de los 
dert1lizantes microbianos» preparados con bacterias de vida libre. 

Se dedica especial a.tención a los trabajos 'que estudiaron el modo de conseguir un 
.estab!ecimiento prolongado de los inoculas bacterianos en la rizosfera. 

Esiaci6n E%perimenta.¡ del Zaidín. Gra·1:ala 
Departamento de Microbiologb 
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STUDY OF BORON JNCIDENCE ON THE ABSORPTION AND METABO­
LISM OF MACROELEMENTS, YIELDS AND QL'ALITY 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 
<>f tomato plants have been determined. The incidence that different levels of boron 
nave on the growth index (weight of lea ves), 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. 

INTRODUCCIÓN 

Durante muchos años el estudio de los oligoelementos se ha limitado 
a la determinación de sus niveles totales en la planta mediante el análisis 
foliar clásico. Al ser la planta un ser vivo, es lógico suponer que el 
simple conocimiento de lo·s niveles globales de dichos oligoelementos 
no debe ser suficiente para sentar las bases de una correcta interpreta­
-ción de resultados y mucho menos para llegar a profundizar en el me­
{;anismo de la intervención de aquellos en el metabolismo de la planta(.; 

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

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, los trabajos de 
~nvestigación en el campo de la nutrición vegetal y más concretamente 
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en el estudio de los oligoelementos, han evolucionado sensiblemente 
centrándose fundamentalmente en los siguientes aspectos: utilización 
de oligoelementos marcados para estudiar la absorción activa y pasiva, 
determinación de fracciones activas en tejido fresco mediante estudios 
enzimáticos, variedades (factores genéticos), relaciones suelo/planta y 
síntomas químicos y bioquímicos de la incidencia de los oligoelementos 
sobre el resto de elementos nutritivos así como sobre sustancias orgá­
nicas que marcan el índice de calidad de los frutos. Esta última faceta 
corresponde a la idea básica de nuestro estudio. 

Por otra parte, actualmente se tiende a utilizar nuevos materiales. 
de referencia que puedan darnos la mayor información posible del estado 
nutritivo de la· planta como: flores, yemas, jugo extraído 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 ofrecía para el estudio de la incidencia 
de los oligoelementos en la absorción y metabolismo del resto de ele­
mentos esenciales. N o 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 podrían resumirse en los siguientes aspectos: 
estudio dinámico de la nutrición, conocimiento del fenómeno de nutri­
ción en el momento de producirse y no una media de todo lo que ha 
ocurrido durante una fracción del ciclo de cultivo (análisis foliar), estu­
dio no sólo de la absorción sino también del metabolismo de un elemento 
en sus diferentes fases y ·utilización de la savia para realizar un diag­
nóstico precoz de calidad relacionando el nivel del índice 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 bibliográfico hemos estudiado los sín­
tomas de deficiencia de boro en tomate Brown, J. C. (1); Sarin, M. 
N. (11) y su relación con otros elementos nutritivos Gjurov, S. (4); 
Gowing, D. P. (5), Jurcev, V. K. y Valentina, V. A. (7); Darken­
vaev, T. B. y Lysenko, M. (3); Stoljarov, A. l. (12); Recalde, L. y 
Gómez 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 absorción de la solución nutritiva por capilaridad. Como soporte de 
planta se utilizaron 3 Kg. de arena de cuarzo lavada al ácido por cada 
tiesto y con una granulometría entre 0,5 y 2 mm. 
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En una primera parte del trabajo se persiguieron los. siguientes. 
fines: 

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

b) Compro bar la incidencia de los niveles ligeramente deficientes. 
y ligeramente tóxicos de boro sobre otros elementos nutritivos de la 
planta evitando de esta forma los efectos de concentración que dificul­
tan la interpretación de los resultados. 

RESULTADOS 

Síntomas visuales (9) 

Aproximadamente al mes del trasplante empiezan a aparecer los sín­
tomas de deficiencia y toxicidad. La primera se manifiesta por una 
cloro.sis de las hojas más jóvenes 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 síntomas se presentan fundamentalmente en la punta 
de crecimiento de la planta. 

Los tallos se hacen frágiles. 
La toxicidad empieza a manifestarse en las hojas más vleJas, cuyos. 

bordes se encorvan, al mismo tiempo que aparecen manchas necróticas 
muy características por toda la superficie foliar que se observan en el 
haz y envés de la · hoja. El efecto de la toxicidad aparecía más precoz­
mente que el de la deficiencia. N o se observa ningún síntoma en ef 
punto de crecimiento. El síntoma se observa para valores superiores 
a 0,5 pmm. de B en solución nutritiva. Los tallóc; apenas son afectados 
por la toxicidad del boro. 

La pequeña ·movilidad del boro es la causa, según Bussler, de 
que la deficiencia se manifieste en las hojas jóvenes y la toxicidad en 
las viejas fundamentalmente. 

e artes histológicos (9) 

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

Si comparamos el tratamiento normal con el deficiente, observamos 
en el primero : 
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Vasos xilemáticos más lignificados, especialmente en el xilema 
:maduro. 

Hay un aumento de lignina en los pelos de la hoja. 
Está más lignificado el colénquima del nervio medio. 
N o hay variación en el mesó filo. 

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 l. Corres­
·ponden a la solución nutritiva y a la hoja en diferentes etapas del ciclo 
·de cultivo. 

TABLA I 

. Niveles de referencia de deficiencias y toxicidad en boro. Tomate variedad Marglobe. 
Concentraciones expresadas en mgjlitro solución nutritiva y ppm e·1~ muestra de 

hoja seca 

Tratamientos 

Referencia Lig. Intervalo de Li¡¡er. 
Deficiente deficiente normalidad tóxico Tóxico 

"Solución nutritiva •••..••• 0,03 0,05 0,07 0,5 2 3 • li 

B (hoja) floración •••.•.•.. 56 7li 121 180 371 li23 749 8110 
!8 (hoja) fructificación ••••. 70 90 135 220 585 750 920 1210 

lndices de crecimiento (9) 

En la primera toma de muestra se empleó una planta por cada ties-
1o, o sea por cada una de las cuatro repeticiones. El peso de las hojas 
·~e dicha planta que exponemos en la tabla 11 corresponde al índice de 
crecimiento considerado que, en numerosas ocasiones, es muy útil para 
·interpretar los resultados. 

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

Las diferencias se ponen más netamente de manifiesto en la fructi­
ficación, posiblemente por ser más acentuada la incidencia del trata­
miento, destacando como valor máximo el de 0,07 ppm de B. Sin em­
bargo, el valor óptimo puede estar comprendido entre 0,07 y 0,5 ppm 
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1ndices de crecimie-nto. Peso de 

Tratamientos 

T- 0,03 20,2 

T-0,05 2:3,3 

T-0,07 29,9 

T-0,5 30,3 

T-2 28,1 

T-3 30,1 

T-4 21,7 

T-5 16,7 

X= 24,65 
m. d. s. 5% = 3,11 

1 % = 4,23 

TABLA 1 1 

hoja por planta 

B 1 o 

2 

25,5 

20,7 

30,1 

25,6 

22,5 

26,5 

18,6 

20,0 

expesado en gramos. 1.<~ floración 

q u e S 

3 4 X 

19,8 26,1 22, 9 

20,4 20,5 21,22 

27,7 29,6 29,32 

28,6 31,6 29,00 

24,2 27,4 22,51) 

29,7 34,2 30,12. 

18,8 20,2 19,82 

17,3 23,1 19,27 

(*) Parece una anomalía experimental según se deduce de la 2.a toma de muestras 
:indicada en la tabla 111. 

TABLA 111 

Jndices de crecimiento. Peso hojas por nueve peciolos y por tiesto expresado en 
gramos .-Ft·uctificación 

B 1 o q u e S 

Tratamientos 

1 2 3 4 X 

T-0,03 13,8 14,6 15,0 13,1 14,12 

T- 0,05 16,4 14,1 14,2 15,2 14,97 

T-0,07 24,8 28,6 26,2 27,0 26,40 

T-0,6 21,5 23,8 22,5 23.7 22,87 

T-2 15,0 17,1 18,5 18,7 17.32 

T-3 17,6 18,9 19,3 17,1 18,20 

T-4 17,7 17,7 21,3 17,4 18,62 

T-6 18,8 23,0 19,0 21,2 20,50 

X= 19,11 
m. d. s. 5 % = 2,09 

1 % = 2,85 
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de B, de forma que entre estos dos tratamientos encontraremos algu­
nas anomalías en los result::tdos. 

N o hay efectos de concentración al comparar tratamiei).tos ligera­
mente deficientes y ligeramente tóxicos, ya que observando las diferen­
cias de. peso obtenidas, no se llega a los valores correspondientes de­
los efectos de concentración observados en otros ensayos y que son,.. 
aproximadamente, menos del 40 por 100 del óptimo. · 

Elementos esenciales 

Nitrógeno 

En las figuras 1, 2, 3 y 4 se indican los valores obtenidos para. 
N(N03-) y N de aminoácidqs en savia al comienzo de la floración y· 
de la frl,lctificación respectivamente. 
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Fig. 2.-Concentración N am. en saviajB sol. nutritiva. Floración 
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Se observa una acumulación de N03 - tanto para la deficiencia como 
-para la toxicidad de boro evolucionando en sentido inverso el N de 
.-aminoácidos en las dos épocas estudiadas. Este descenso en el nivel 
global de aminoácidos provocado por la acumulación de N0

3
-, se acen­

túa para los tratamientos deficientes y nos indica que un nivel anormal 
de boro produce una anomalía en la reducción de los N0

3
-, Jo que nos 

hace suponer la posible interrelación 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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Algunos autores como Bussler (2) ya indican que, según sus traba­
jos, el boro en dosis adecuadas facilita la fijación del Mo por la planta 
y que en niveles tóxicos induce su deficiencia. 

Los fenómenos similares registrados para la deficiencia y toxicidad 
-de boro pueden deberse a que la actuación de este oligoelemento en 
-el metabolismo de la planta requiere un nivel óptimo y tanto un nivel 
·deficiente como tóxico provocan las anormalidades señaladas. 
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Fósforo 

En las figuras 5, 6, 7 y 8 se indican los resultados correspondientes; 
al fósforo obtenidos paralelamente a los ya descritos para el nitrógeno~ 

En la época de la floración se pone de manifiesto más claramente la . 
incidencia del boro en la nutrición fosfórica de la planta observándose· 
una acumulación de P mineral para los tratamientos tóxicos y un des- · 
censo en el P orgánico, hecho paralelo al obtenido para el N. Este fe- · 
nómeno podría explicarse como una acción indirecta del B sobre el P,. 
pues según algunos autores como Hernando y Cadahía (6), cuando se 
produce una acumulación de N mineral a causa de su metabolismo in-­
adecuado, la transformación del P absorbido es menor que en condicio­
nes normales y consecuentemente se produce una acumulación de p· 
mineral y una disminución del P orgánico en la savia. 

Sin embargo, durante la fructificación · no parece evolucionar el p· 
en el sentido descrito. Este fenómeno se podría explicar por una parte-
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Fig. 6.-Concenlración P org. en savia/B sol. nutritiva. Floración 
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teniendo en cuenta que, al comienzo de la fructificación, la incidencia. 
del boro en la nutrición de la planta propiamente dicha está yuxtapues- ­
ta a la formación del fruto, lo cual provoca una considerable demanda 
de P y, por lo tanto, influye notablemente en la nutrición fosfórica de · 
la planta. Por otr;¡. parte, hemos de tener en cuenta las anomalías sur­
gidas para esta época en los experimentos planteados que consistieron. 
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5 

en un cambio brusco de temperatura, lo que produjo un desarrollo· 
rápido del fruto y también de la planta que, a su vez, originó una defi­
ciencia de Ca manifestada por el típico síntoma denominado en el cul­
tivo del tomate como «blossom-end-rob> (no ocurrió dicho fenómeno· 
en los ensayos orientadores) y que posiblemente produjo un desequili-­
brio iónico 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 N03 - ¡K+, comprobado en los trabajos de 
Hernando y Cadahía (6), se produce un aumento de la absorción de K 
ligeramente significativo para los niveles deficientes y tóxicos en B du­
rante la floración y solamente para los deficientes durante la fructifi­
-cación. 
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En las figuras 11 y 12 se observa que para los valores tóxicos de B 
(mayores de 2 ppm) se produce un descenso de los valores de Ca en 
savia tanto en la floración como en la fructificación. Este efecto puede 
ser debido por una parte al antagonismo KjCa y por otra a que P.l 
incremento de concentración de B en la planta parece aumentar la mo-
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,-ilidad del Ca, y como consecuencia desciende su nivel en savia, se in­
•crementa en la hoja (según se comprobó en los ensayos orientadores) 
y de aquí pasa al fruto. 

Todo esto viene refrendado por la carencia de síntomas de «blossom­
·end-rohl o «podredumbre apical» en los tratamientos tóxicos en boro. 
"Sin embargo, dicho síntoma típico de la deficiencia de Ca se observó 
.claramente en los tratamientos deficientes y normales. 
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1.1agnesio 

N o se obtuvieron variaciones significativas para el magnesio con 
Tespecto al tratamiento de boro aunque, durante la fructificación, se 
observó una ligera tendencia a un comportamiento similar al Ca para 
1os tratamientos más tóxicos. 

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



Nivel de boro 

O&FICI·ENTI: 

< 0,03 muy deficiente 

0,03 - 0,05 lig. deficiente 

(ppm. B. sol. nutritiva) 

TóXICO 

0,5 - 3 lig. tóxico 

3-5 tóxico 

> 5 muy tóxico 

(ppm. B. sol. nutritiva) 

TABLA I V 

E x posición esquemática de /a.s couch1siou es obte11idas en el presente es·tudio 

Síntomas de niveles anormales de boro 

Síntomas vis u a 1 es Patología de la planta Alteraciones en m• croelementos 

Clorosis hojas jóvenes 

Fragilidad tallos 

Agostamiento puntas de crecimiento 

Menos desarrollo de las plantas 

Caída de botones florales 

Se manifiesta en las hojas máq viejas 

Manchas necróticas en toda la 
superficie foliar 

Encorvamiento de los bordes 

No se observa ningún síntoma en la 
punta de crecimiento 

Menor lignificación en los pelos 
de la hoja 

Engrosamiento del cambium 

Menor lignificación del xilema 

No hay variaciones significativas 

Acumulación y no metabolización 
de nitratos 

Efecto sinérgico NJK 

Acumulación y no metabolización 
del PO,H-1 

Menor absorción del Ca 

Acumulación y no metaboliución 
del N0-3 

Efecto sinérgico N/K 

Acumulación y no metabolización 
del Po.H-2 

Aumento de la movilidad del Ca 
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surgidos por el «blossom"end-roh> ya señalados para el presente ensayo 
estadístico. 

CONCLUSIÓN 

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

RESUMEN 

Se determinan los niveles de deficiencia y toxicidad en boro para el cultivo d~ 
tomate tanto en solución nutritiva como en hoja. Se indica la incidencia que los 
distintos niveles de boro tienen sobre el índice de crecimiento (peso de hoja) y sobre 
la absorción y metabolismo del N. P, K, Ca, Mg y posiblemente M o. Se utiliza el 
jugo extraído de tejidos conductores como material de referencia. 

RÉSUM:É 

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

On indique l'incidence des differents niveaux de bore sur le poids de la feuille 
(index de croissance) et sur l'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. 
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SUMMARY 

STCDY OF BORON fNCIDENCE ON THE ADSORPTION AND :\lETADO­
LIS}f OF MACROELE:.VJENTS, YIELDS AND QlJALITY JNDEX OF TO:\.JATO 
PLANTS. JT. BORON ACTIOK ON THE YTELDS AND Ql"ALITY JNDEX 

We study in this paper the mcidence that <.leficient ancl toxic levels of boron, in 
a nutritions solution, have on the concentration of gluci<.ls an<.l aminoacids of the 
substance extracte<.! from the con<.luctive tissues of tomato plants, as well as its rela­
tion with the levels of these organic fractions in the fruits, in arder to establish 
an early index of quality. 

Substance extracted from the conductive tissues is used as a reference. 
The influence that the studied leve! of boron have on quantity and quality of fruits 

are indicated. 

INTRODUCCIÓN 

Como continuación al estudio de la incidencia del boro sobre la ab­
sorción y metabolismo de elementos esenciales y utilizando los ensayos 
planteados para este fin, se realizó un trabajo paralelo con el fin de 
controlar precozmente no sólo el estado nutritivo de la planta, sino 
también la cantidad y la calidad del fruto utilizando el análisis de savia 
como índice precoz de los mismos. Nuestro propósito ha sido buscar 
relaciones coherentes entre ferti li zación, savia y fruto, de forma que 
seamos capaces de hacer las correcciones adecuadas en la nutrición y, 
así, poder anticiparnos a la aparición de un problema determinado, 
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mediante el análisis del jugo de los tejidos conductores, para que las 
correcciones sean efectivas. 

Por otra parte, en la nutrición de las plantas no son bien conocidos 
los mecanismos de la intervención de los oligoelementos en los proce­
.sos metabólicos que tienen lugar. La utilidad del método propuesto 
para conocer los aspectos de la nutrición anteriormente señalados, pre­
tende poner de manifiesto con un estudio concreto que puede servir de 
punto de partida de una amplia línea de investigación y que consiste 
en el estudio de la incidencia del oligoelemento boro sobre los hidratos 
de carbono, aminoácidos y ácidos orgánicos contenidos en la planta. 

Se pretende establecer una relación 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 
<."'ultivo y empleando el tomate como planta indicadora. 

En el correspondiente trabajo bibliográfico hemos estudiado lo ya 
realizado con respecto a la incidencia del boro en los rendimientos e 
índices 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); N eales, T. F. (15); Sukhareva, I. K. (22) y Jyotishi, 
R. P. y Choubey, P. C. (10). Con respecto a la alteración que parecen 
producir los niveles anormales de boro sobre la formación de azúcares, 
aminoácidos, proteínas, enzimas y ácidos nucleicos hemos encontrado 
diversos trabajos entre los que merecen especial mención: Stoljarov, 
A. I. (21); Uziak, 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 Ruhanyuk, E. A. (24); 
Jhonson, D. L. y Albert, L. S. (9). 

PARTE EXPERIMENTAL 

Se realizó el trabajo propuesto en la serie de ensayos señalados en 
la primera parte del presente estudio. 

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

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

b) Estudio de las relaciones entre fracciones orgánicas como ami­
noácidos; glúcidos y ácidos orgánicos en savia durante la floración y 
fructificación con los niveles de dichas fracciones en el fruto, a fin de 
establecer un diagnóstico precoz de calidad. 
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RESULTADOS 

Rendimientos 

Los rendimientos en fruto obtenidos para los ocho tratamientos 
•.ensayados expresados en gramos de fruto / tiesto o cinco plantas, se ex­
ponen en la tabla I, deduciéndose que el óptimo debe encontrarse entre 

Jos tratamientos 0,07 y 0,5 ppm de boro en la solución nutritiva. 

TABLA I 

g. Fmro tomate/tiesto (.5 plantas) 

B 1 o q u e S 

Tratamientos 
"2 3 4 X 

-----

T- 0,03 261 262 260 261) 261 

T- 0,05 548 580 547 550 555 

T- 0,07 760 710 712 810 750 

T -0,5 620 620 617 616 618 

T-2 470 471 469 471 470 

T-3 545 535 530 535 536 

T -4 470 460 470 410 468 

T-5 370 380 :i75 380 374 

X= 510 

m. d. s. 
5 % = 30,4 
1 % = 41,4 

Glúcidos 

:Savia y fruto 

Se determinaron los glúcidos totales, contenidos en la savia corres­
·pondiente a las épocas de floración y fructificación. Fundamentalmente 
se encontraron glúcidos reductores en el intervalo de 6.000 a 32.000 

·ppm pan. los diferentes tratamientos deficientes, normales y tóxicos. 
La cantidad de glúcidos no reductores es despreciable frente a los 

·reductores 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 disminución en la concentración de azúcares reductores para lo;;. 
tratamientos deficientes y tóxicos en boro con respecto a los normales. 
El efecto de la deficiencia es más acentuado, pues con diferencias de 
centésimas en ppm de B, se produce un efecto muy marcado en la con­
centración de azúcares. N o obstante, la toxicidad incide de manera clara 
hasta las 5 ppm ensayadas. En la fructificación se manifiesta esta inci-­
dencia más netamente. 

28.000 

~ KOOO 
.g 

~ 20.000 

~ 
a. 16.000 

12.000 

32.00!> 

ll :g 20.000 , 
~ 1&.000 ... 

12.000 

8 . 000 

~ . 000 

Zona de 

O.QJ 0.05 0.07 0.5 

Zo~a de 
Normalidad 

0.03 0,05 0.07 0,5 

pprn B sol. nutritiv,.. 

Fig. 1 

5 
ppm B sol. nutritivC' 

Fig. 2 

La accwn que el boro ejerce en los azúcares de la savia se pone de~ 
manifiesto de una forma más clara a medida que transcurre el ciclo de· 
cultivo, según puede observarse al comparar los datos de floración con: 
los de fructificación. 

Durante la fructificación las diferencias se acentúan 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 más acentua­
da en la fructificación, la incidencia del boro en el nivel de azúcares· 
de la planta se manifiesta de un modo similar durante el intervalo del: 
ciclo de cultivo estudiado. 
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Fig. 3 

Para explicar los fenómenos observados en la relación glúcidos/boro,. 
podrían utilizarse los experimentos de Bussler (4), que han comproba­
do que la deficiencia de boro provoca un engrosamiento del cambium~ 
al aumentar el número de células que lo constituyen que, por otra par­
te, rio están bien diferenciadas; las células muertas pasan al xilema y 
entorpecen el flujo de la savia. Además el boro influye en la acción de· 
la auxina en la hidrólisis de los polisacáridos, de manera que cuando 
la concentración de boro es deficitaria, la intensidad de dicha hidrólisis 
desciende y, por tanto, la producción de monosacáridos es más peque­
ña. Por las causas indicadas posiblemente se produzca el descenso ew 
glúcidos 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 teoría de varios científicos, entre ellos Hing y Dugger (7), 
que establece la formación de complejos boro-azúcar, lo cual explica­
ría el aumento de la translocación de glúcidos en presencia de boro, no 
nos sirve en nuestro trabajo ya que nosotros hemos encontrado que, 
cuando la dosis de boro es tóxica, hay, al igual que ocurre para los 

·tratamientos deficientes, una disminución en el contenido de azúcares 
:tanto en la savia como en el fruto. 

{

r • 0,6362 

y=a+bx b= 179,10 

o= 12.105 
28.000 

a 
-~ 

8 
'O _:g 
-¡;, 

:i g~ 

B.OOO 

•ooo 

10 20 30 •o 50 60 

Glúci dos fruto (cantidad total sobre muestra fresCo) 

F'ig 4 

Una teoría similar es la mantenida por Dugger, Humphreys and 
'Calhoun (6), que sostienen que el boro se combina con el sustrato e 
influye en la síntesis del almidón. Esto explica que la translocación de 
azúcares aumente en presencia de boro, pero no explica la disminución 
·de glúcidos con la toxicidad. La Úti.ica explicación que nos parece más 
·Completa de lo que sucede es la propuesta por Vorisek (25), que indica 
·que una adecuada dosis de boro previene la disociación 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 implicaría que los glúci­
dos contenidos en savia y fruto alcanzaran los valores óptimos. 

Sin embargo, una dosis no adecuada de boro traería consigo una 
disociación de la clorofila que, al disminuir el proceso fotosintético, 

·neva como consecuencia una disminución en la producción de glúcidos 
·tanto en tratamientos deficientes como en tratamientos tóxicos. 

La incidencia del boro se debe reflejar, por lo tanto, no sólo sobre 
los rendimientos, sino también sobre la calidad de los frutos según se 
desprende de los datos anteriores y según veremos con el resto de las 
ifracciones orgánicas que constituyen índices de calidad. 
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A continuación estudiamos los niveles de azúcares 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 glúcidos en fruto expre­
.sados en cantidad total sobre fruto fresco por planta. 

32.000 

.• 5! 
§ 

[ .... 

Glúcidos fruto (cantidad total sobnz muestra frescal 

Fig. 5 

Entre las figuras 1, 2 y 3 se observa un paralelismo entre los niveles 
-de azúcar en savia y los contenidos en el fruto , por lo que creimo3 
•conveniente calcular los coeficientes de correlación correspondientes con 
·el fin de establecer un método para diagnosticar precozmente la calidad 
del fruto en lo que se refiere a los glúcidos. 

En las figuras 4 y 5 se indican los coeficientes de correlación entre 
:las concentraciones de glúcidos en savia y fruto de una misma planta, 
casí como las ecuaciones y gráficas de regresión correspondientes. 

Fundamentalmente al comienzo de la fructificación (2."' toma) se ob­
tJene un coeficiente de correlación aceptable de O, 7 4 con el que se puede 
realizar un diagnóstico precoz semicuantitativo de calidad. Este coefi­
ciente, lógicamente, debe mejorarse en otros cultivos donde no se dé 
la fructificación escalonada como en el tomate. 

Esto lo hemos comprobado con el cultivo de remolacha (3) , donde 
se ha obtenido, para la misma relación de glúcidos savia/glúcidos fru­
to, un coeficiente de correlación de 0,87. Por otra parte, la anomalía 
antes señalada del desarrollo rápido de planta y fruto por el cambio 
brusco de temperatura, debe haber influido en el coeficiente de correla­
-ción obtenido, por lo que creemos que dicho coeficiente puede mejo­
rarse en condiciones normales. 
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N o obstante, como la finalidad que se persigue al realizar un diag­
nóstico precoz de calidad es la de modificar dicha calidad a tiempo para. 
que la corrección de fertilización correspondiente sea efectiva, una co­
rrelación semicuantitativa en principio puede ser aceptable para cubrir 
el objetivo indicado. 

Aminoácidos 

Savia y fruto 

Con respecto a los aminoácidos (tablas II y Ill) también parece pro­
ducirse un cierto paralelismo entre savia y fruto. De los valores glo-· 
bales de aminoácidos 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 tóxico, 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 glúcidos. 

TABLA II 

A miuoácidos libres en savia. mgflitro. Epoca : flor-ac·ión 

Tratamientos 

Aminoácidos T-0.03 T-O,ií T-5 

----
Aspártíco ... ... ... ... 133 174 82 
Treonina-Serína ... ... 394 1.170 442 
Glutámico 238 llR 91 
Prolina ... ... .. . ... ... .. . 104 2() ií2 
Glicocola ... .. . ... .. . .. . 18 16 1T 
Alanina ... ... . .. ... ... ... 64 iífi Ht'! 
Valí na ... ... ... . .. ... ... ... 44 49 ::12 
I~oleuciua ... ... ... 46 !l4 lR 
Leucina ... ... . .. ... ... .. . 39 <¡-

-1 17 
Tirosina .. ... ... ... ... trazas traza~ traza~' 

Feníl alanina .. . ... ... ... 49 ~q 21 
y-aminobutírico ... ... ... 210 258 209 
Lisina ... ... ... . .. ... ... 26 17 10 
Histidina ... ... ... ... 3!1 20 12 
Arginina ... ... ... ... ... 10 14 lO 

TOTALES ... ... ... ... ... 1.414 2.007 1.07() 
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TABLA III 

Aminoácidos libres fruto: mgjjruto por planta 

(lndice de las cantidades totales en función de los tratamientos) 

Tratamientos 

Aminoácidos T-0,03 T-O,ü T-ú 

----
Aspártico .. ... ... ... ... . .. G:í 121 2-1 

Treonina-Serina ... ... ... 1iíll ü20 36 

Glutámico -Uí 1177 lú 

(~licocola il (j 1 

Alanina ... .. !J :w () 

Valina ... !! 15 2 

Isoleucina ... 11 38 3 
Leucina ... ... ... 4 18 3 
Tirosina ... ... ... ¡¡ 13 1 

Fenil-alanina ... 11 49 2 
y-aminobutírico .. 470 939 116 
Lisina ... ... . .. . .. 5 () 1 
Histidina ... ... ... 10 13 2 
Arginina ... ... ... trazas 14 6 

TOTALES ... ... ... 1.171 2.755 218 

Considerando individualmente cada uno de los dieciséis aminoácidos 
encontrados en la savia de tomateras, se observa que el 80 ó 90 por 100 
del total corresponden a ácido aspártico, treonina, serina, ácido glutá­
mico, prolina y ácido y-aminobutírico. 

Prácticamente la totalidad de los aminoácidos (excepto prolina y 
alanina son más elevados para el tratamiento normal que para el tóxico 
y fundamentalmente los seis antes señalados. 

Entre los tratamientos deficiente y normal se aprecia una diferencia 
neta a favor del segundo para el ácido aspártico, treonina, serina y y­
aminobutírico. E l deficiente contiene más ácido glutámico y prolina. En 
el resto de aminoácidos no se dan diferencias significativas. 

Al considerar los aminoácidos que intervienen en mayor cuantía en 
el fruto de tomate (aspártico, treonina, serina, glutámico y -y-amino­
butírico ), el paralelismo antes indicado se cumple para la relación tra­
tamiento normal boro/tratamiento tóxico boro y también para el defi­
ciente boro/normal boro, excepto para el ácido glutámico. 

Aunque cuantitativamente no hay una neta relación entre savia y 
fruto, sí puede decirse y considerarlo de gran utilidad, que la savia, en 
los primeros estadios de ciclo de cultivo, es 1111 índice precoz semicuan-
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titativo del nivel de aminoácidos que se va a encontrar posteriormente­
en el fruto. 

Una anomalía observada al comparar los aminoácidos de savia y· 
fruto es la ausencia de prolina en este último. Esto podía explicarse· 
suponiendo que durante la incorporación de los aminoácidos al fruto,. 
se produce un proceso de oxidación de la prolina a ácido glutámico· 
cuyo mecanismo se desconoce. 

Acidez y vitamina C 

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

TABLA IV 

Acidez total en fruto expresada en meq NaOH/ 
fruto de .5 plan tas 

Tratamientos 

T-0,03 
T- 0,05 
T- 0,07 
T-0,5 
T- 2 
T-3 
f-4 
T-5 

meq. ácido/fruto de 5 plantas 

TABLA V 

34,4 
61,6 
90,1 
80,5 
64.2 
54,7 
51,8 
36 5 

Vitamina C/fruto de 5 plantas 

Tratamientos 

T- 0,03 
T- 0,07 
T-0,5 
T-5 

mgJfruto 5 plantas 

13,8 
155,9 

95.2 
40,5 



Nivel de boro 

DEFICJEHTE 

< !1,03 muy deficiente 

0,03 - 0,05 lig. deficiente 

(ppm B. sol. nutritiva) 

TóXICO 

0,5 - 3 lig. tóxico 

3 -5 tóxico 

> 5 muy tóxico 

(ppm. B. sol. nutritiva) 

TABLA Vl 

Exposició11 esquemática de las couc/z¡sioues obtenidas en el presente estudio 

Síntomas de niveles anormales de boro 

Rendimientos 

Reducción en el peso de órganos 
verdes de un 25 Ufo- 3:J Ofo 

Reducción en la producción de 
fruto de un 70 Of0 

Reducción en el peso de órganos 
verdes de un 20 1/ 0 - 43 o¡. 

Reducción de un 60 Of0 en el peso 
de los frutos 

Alteraciones en fr acciones orgánica ~ 

Ducenso del contenido global de sminoácidos en savia y fruto 

En savia se aprecian valores inferiores en ácidu aspártico, treonina, serina, 
y r-aniinobutírico y superior al normal en a. glutámico y prolina 

En fruto descienden todos los aminoá::idos sistemáticamente si se tienen en 
cuenta los re~ndimientos 

Descenso del contenido de glúcidos en savia y fruto 

Descenso de vitamina e en fruto 

Descenso del nivel de aminoácidos en sa~iay fruto 

En savia se aprecian valores inferiores al normal en ácido aspártico, treo­
nina, serina, a. glutámico y r-aminobutirico y algo más alto en prolina 

En fruto descienden todos los aminoácidos sistentálicamente si se tienen en 
cuenta los rendimientos 

Disminución del contenido de glúcidos en savia y fruto 

Descenso del nivel de vitamina e en fruto 
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CONCLUSIÓN 

En la tabla VI se expone un esquema de la incidencia de niveles 
.anormales de boro en la formación de glúcidos, aminoácidos, acidez y 
vitamina C, así como sobre los rendimientos. 

RESUMEN 

Se estudia la incidencia de niveles deñcientes y tóxicos del boro en solución nutri­
·tiva sobre la concentración de glúcidos y aminoácidos en el jugo extraído de tejidos 
-conductores y su relación con los niveles de dichas fracciones orgánicas en el fruto 
_para establecer un índice precoz de calidad. 

Se utiliza como referencia el jugo extraído de tejidos conductores. 
Se indica la influencia de los niveles estudiados de boro sobre la cantidad y calidad 

-de fruto. 

RÉSUMÉ 

On indique·J'incidence des niveaux déficient et toxique de bóre 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 l'influence des differents niv.eaux de bóre sur la quantité . et qualité du 
fruit 
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ESTUDIO DE TIERRAS PARDAS SOBRE MATERIAL 
CALIZO DEL PIRINEO 

II. ESTUDIO DE SUELOS: COMPORTAMIENTO DE LOS 
PRINCIPALES CONSTITUYENTES 

por 

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

SuMMARY 

STUDY OF BROWN SOILS ON CALCAREOCS PARENT ROCK MATERIAL 
OF THE PIRINEO. 11. STUDY OF SOILS: BEHAVIOUR OF THE ESSENTIAL 

CONSTITUENT~ 

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

Results showed by rnechanical and chernical analysis and other analytical dates 
they are brown ca!careous soils. In general they are very evolued soils and they 
are characterized by a low content in CO~Ca . 

We have seen sorne differences according the proportion and rnovilization of sorne 
constituents: Si0

2
, Fe/\• Al

2
0

3 
and Ca O. 

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

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

A continuación, resumiremos en un cuadro las características más 
1mportantes 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 análisis mecánico. En gene­
ral, un desarrollo acentuado implica un ataque intenso, con alteración 
•le los minerales que forman el material original, para dar origen a 
otros, que son los que constituyen la fracción arcilla, luego la propor­
ción aue de ésta pueda haber en el suelo puede ser índice del mayor o 



Altitud Inclinación > z Perfil S t u a e ó n O ríen ta ción Vegetación potencial Roca madre :> 
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l:l 

"' 
s7 1.300 25 w Alianza fagion Marga arenosa "' Aragües del Puerto ••••.•••.• l:l 

> ., 
Ss Collado de Grande ••.••...•• 1 000 30 NW Alianza quercion pubescentis Marga arenosa o 

r 
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Se Valle de Ira ti •.••• , , ••..... , 770 2 SE Alianza fraximocarpinion Marga a renosa 
Cl ;;:· 

S¡o Pantano de Irabia 880 20 NE Alianza fagion Marga arcillosa >< .......... > 
Cl 

Su Collado de San Martfn , •.•..• 1.520 20 NW Pastizal de nardo.galion Marga arcillosa :<> 
o 
"' Su Collado de San Martín , ••.••• 1.570 45 NW Pastizal de brometalia Marga 1úcillosa o ... 
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S¡g Valle de Burunda., .•.••.... , 515 2 NW Alianza fraximocarpinion Caliza muy pura a 
> 
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menor ataque sufrido (Hoyos y González, 1964 y Hoyos y Barce­
ló, 1958). Si el ataque físico es fuerte, la conversión de arena en limo 
será acusada y será baja la razón arena/limo, pero al mismo tiempo 
existiría transformación de limo en arcilla, resultando una razón arci­
lla/limo tanto más elevada cuanto más intenso sea el ataque químico. 

Gran influencia en la textura tiene el material original, ya que el aná­
lisis mecánico no representa lo mismo si se trata de material ácido o 
básico. Si el material es básico la proporción de elementos no atacables 
será pequeña, la relación arena/arcilla será más baja, y en general la 
arcilla superior al limo. Igualmente si el suelo está formado a partir de 
rocas sedimentarias puede mostrar aspectos hereditarios con relación a 
la roca y se manifiesta este carácter sobre todo en la textura (Poli­
nov, B. B., 1947). 

TABLA I I 

Análisis mecánico de suelos 

Horiz. Prof. cm. A. gruesa A fina Limo Arcilla Textura 
---- -·-- -----

A 5 0,62 16,05 47,49 35,82 Franco-limo-arcillosa. 
(B) 45 0,57 15.67 56,78 26,96 Franco-limosa. 
e 8,89 23,34 42,46 26,35 Marga-arenosa. 

A 
1 

4 0.82 10,67 41.07 47,41 Arcillo-limosa. 
(B)l 20 0.45 11.01 45.86 42,67 Arcillo-limosa. 

(B ' >30 0.82 7,85 39.02 52,30 Arcillosa. 
e 3,31 53.75 35,72 7,22 Marga-arenosa. 

A 5 0.48 18,03 42,80 38,67 Franco-limo-arcillosa.· 
(B) >95 0,53 16.39 49,05 34,03 Franco-limo-arcillosa. 
e 7.34 39.49 38.22 14,95 Marga-arenosa. 

A 5 2,83 19,44 36,31 43,51 Arcillosa. 
(B) > 65 1.53 16,19 50.81 31,39 Franco-limo-arcillosa. 
e - 12.53 50,91 36,56 Marga-arcillosa. 

A/(B) 25 5,72 17.08 38,15 39,04 Franco-arcillosa. 
(B) >43 7.66 1ú,46 41,75 35,11 Franco-arcillosa. 
e 1,22 37,92 60,86 Marga-arcillosa. 

A a 7.95 30.87 44,92 16,24 Franca. 
(B) 40 6.79 27,73 41,05 24,41 Franca. 

(B)/C 8.47 18,22 40.35 32.94 Franco-arcillosa. 
e 1,22 37,92 (]0,86 Marga-arcillosa. 

A/(B) 10 3.09 13.13 67.00 17,00 Franco-limosa. 
(B\ 1!1 2,49 20.27 . 46.21 31,00 Franco-arcillosa . 
(B)2 >47 3.55 21,32 28,88 46,32 Arcillosa. 
e Caliza casi pura. 
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Se observa en primer lugar la gran diferencia que existe entre la 
proporción de elementos finos (limo y arcilla) y gruesos (arena), en 
todos estos suelos. 

Mayor cantidad de arena fina que gruesa, puede indicar un ataque 
físico intenso, que facilitaría un posterior ataque químico, puesto de 
manifiesto por la existención de gran proporción 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 químico existente ; éste se pone 
de manifiesto por la mayor proporción de elementos finos y sobre todo 
de arcilla, en los distintos horizontes, siendo por lo general superior 
en los superficiales. 

En S7 el ataque químico 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 fracción arena fina y gruesa han disminuido con­
siderablemente transformándose en limo. 

En S8 y S. el ataque químico ha debido ser muy intenso, por la gran 
proporción 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 más profundo de slO presenta una gran analogía con 
la roca, siendo mayor el ataque en el horizonte A por la alteración del 
limo en arcilla. 

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

Son muy semejantes los valores obtenidos en los horizontes del per­
fil S, 3 y el horizonte más profundo de S,., existiendo gran diferencia, 
sin embargo, en el horizonte superficial de este suelo, sobre todo en lo 
que se refiere a la proporción de arena fina y arcilla : esto tal vez podría 
deberse a un aporte. 

La influencia de la roca en la textura del suelo se pone de manifiesto 
. al comparar los perfiles s7 y sl•o• ambos con la misma vegetación y 
desarrollados sobre marga arenosa y marga arcillosa respectivamente, 
presentando este último una textura más fina a lo largo de todo el 
perfil. · 

Presentan valores muy bajos las razones arena/limo y arena/ arcilla, 
esto indicaría gran ataque químico, pero teniendo en cuenta la natura­
leza del material original, parte de esta arcilla de suelos estaría 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 fracción más 
fina. Los perfiles que más ataque presentan son el Ss y S9 • 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 disminución exis-
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tente y, sin embargo, el aumento experimentado en el valor de arcilla/ 
Jimo en los horizontes con respecto al material original. 

TABLA I I I 

Arena 
Perfil Horizonte Arena Limo Arcilla Arcilla co1ea 

----- --- ----- --- ---
A 0.35 1 0,7[) 0,47 ::.,07 

s7 (B) 0,28 1 0,47 0,60 3,38 
e 0,76 1 0,62 1,22 ú3,82 

A 0,27 1 1,15 0,24 5,42 

S~ (B)¡ 0,24 1 0,93 0,26 7.44 

(B)2 0,22 1 1,33 0.16 JO,ñ(i 
e 1,fi9 1 0.20 7.00 H8.90 

A 0.43 1 0,90 0.47 l.S9 
<;; (B) 0,34 1 ~9 0,69 0,49 4 •1') ·'-e 1,22 1 0,31 3,13 67.ú3 

A 0,61 1 1,20 0,51 1,78 

slo (B) 0.34 1 0.61 0,56 2,47 
e 0,24 1 0,71 0.34 tt7,18 

A/(B) 0,59 1 1,02 0,58 1.33 
5

13 
(B) 0,5(í 1 0,84 0,60 3.SG 

0,03 1 1,60 0.02 34,(í9 

A 0,8~ - 1 0,36 2,38 10,43 

SH (B) 0,84 1 0,59 1.41 6,81 
(B)je 0,66 1 0,81 0.81 2.29 

e 0,03 1 1,60 0,02 34.f>9 

A/(B) 0,24 1 0.25 0.95 ]0,92 

5
19 (B)l 0,49 1 0,66 O,TG 20.1G 

(B)2 0,86 1 1,60 O,J3 29.17 
e 84,31 

En los perfiles ~'7 y S1., para una proporción de C03Ca 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 
a los horizontes en el perfil S7 y aumentando sin embargo en el per­
fil S10, lo que indicaría mayor cantidad en el primero de elementos finos 
(limo y arcilla) con relación a la arena. 

La cantidad de C03 Ca aumenta por lo general en profundidad, exis­
tiendo gran diferencia entre las proporciones de suelo y roca. En S14 

-existe una mayor proporción de C03Ca en horizontes superiores, tal 
-vez debido a un nuevo aporte. Si se considera la intensidad de lavado 



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA 

sufrido por el C03 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. 

sl9 < ss < s1a < sl() <so < s7. 

El mayor lavado en S7 se deberá al medio reductor originado por 
la gran acumulación de materia orgánica que se observa en el perfiL 

AN.~LISIS QUÍMICO DE SUELOS 

Los datos obtenidos en el análisis químico vienen dados en las grá­
ficas 1, 2, 3 y 4, pudiéndose observar en primer lugar un aumento 
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Gráfica l.-Porcentaje de Si02 en los horizcntes de los perfiles estudiados 
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de Si02 al pasar de la roca al suelo en todos los perfiles (con diferen~ 
ciación de intensidad), existiendo por lo general un ligero aumento de 
este componente en los horizontes (B), con respecto a los horizontes A_ 
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Gráfica 2. -Porcentaj e de A110 1 en los horizontes de los perfiles estudia de s 

El Al2Ü 3 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 más acusadas entre estos horizontes se presen­
tan en Sr. S8 y ~~- Los máximos valores se presentan en S13 y los míni-­
mos en sl'l' 

El Fe2Ü 3 aumenta en el paso de roca a suelo, en todos los perfiles. 
Sin embargo existen diferencias en cuanto a su acumulación, disminu­
yendo en los horizontes (B) de los perfi les S8 y S10, con respecto a 
los horizontes A, tal vez debido en S10 a un mayor ataque en el hor izon­
te superior. 
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El CaO se comporta de modo inverso a los anteriores componentes, 
<lisminuyendo notablemente en el paso roca -7 suelo . 
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Gráfíc21 3.-Porcentaje de Fe10 3 en los horizontes de los perfilts estudiadC$ 

Para considerar la naturaleza e intensidad del ataque químico sufrido 
-por estos suelos, se estudia la variación experimentada por algunos 
componentes existentes en el material original como Si02 , Al2 Ü 3 , Fe2Ü 3 

y CaO en el proceso de formación del suelo. 
En las gráficas 5, 6, 7 y 8 se representa la variabilidad de estos 

componentes en rocas, medias de los valores en suelos y arcillas, en los 
dist intos perfiles ; esto aunque poco representativo da una idea clara del 
proceso global sufrido en la transformación. 

Existe aumento de Al2Ü 3 en la transformación roca -7 suelo -7 arci-
1la en todos los perfiles, siendo algo superior a los demás en el paso 
-roca -7 suelo para sl3. 
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En cuanto al Fe2Ü 3 tiende por lo general a aumentar en este pro­
tt:eso o disminuye ligeramente en arcillas con relación a suelos. 

La variación experimentada por el CaO es igual en todas las mues­
·tras, existe notable disminución en el paso de roca a suelo y muy 
]igera en el de suelo a arcilla. 
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Gráfica 4.-Porcentaje de CaO en los horizontes de los perfiles estudiados 

Se observa que la cantidad de Si02 presente en los suelos es elevada, 
'teniendo en cuenta el bajo porcentaje que de este compuesto presenta 
·el material original. 

Comparando los perfiles S, y S, 0 tomados bajo hayedos de dife­
rentes características, se puede ver que en el paso roca -7 suelo -7 ar­
·cilla de ambos, hay aumento de Al2 0 3 , siendo superior en ~10 la acu­
mulación de este compuesto en la fracción fina con relación al suelo. 
-Respecto al Fe2Ü 3 , su comportamiento es muy similar en los dos per-



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y AG ROBIOLOGÍA 

files, existe aumento en el paso de roca a suelo y ligera disminución 
al pasar a arcilla. El Caü se comporta del mismo modo en ambos 
perfiles; presentan .gran proporción las rocas, sobre todo la s7> dismi­
nuye considerablemente en el paso a suelo y baja ligeramente en arcilla 
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Gráfica 6. -Porcentaje de Fe10 1 en roca, suelo, arcilla en Jos distintos perfiles 

con relación a suelo. El Si02 aumenta bastante en el paso de roca él! 

suelo en los dos perfiles, más en Sr, al pasar a la fracción fina se acumu­
la en Sr y disminuye en S10• Considerando la roca original, presenta 
similar cantidad de carbonatos en los dos perfiles, y varía mucho la. 
de Si0.2 , tal vez por la existencia de cuarzo libre en Sw La proporción 
de Si0.2 en la arcilla es mayor en Sr que en S101 y la cantidad de Al2Ü 3 . 

es mucho menor, esto podría dar idea de los minerales que presenta'. 
la fracción fina y de la mayor o menor acumulación en ella de cuarzo. 

En el proceso de formación del suelo S8 , el comportamiento de los~ 
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<iistintos compuestos ha sido el siguiente: el Si0:2 aumenta considera­
blemente en el paso de roca a suelo y disminuye ligeramente al pasar 
4 arcilla. Al2 0 3 y Fe2 Ü 3 aumentan en el sentido roca -7 suelo -7 arcilla 
mientras que el CaO disminuye en la misma dirección. 
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-Gráfi.:a 7. -Porcentaje de CaO en roca, suelo, arcilla, en los distintos perfiles 
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Gráfica B. -Porcentaje de Si01 en roca, suelo, arcilla, en los distintos perfil~s 

Los perfiles S~ y S19 , tomados bajo robledales de diferentes carac­
terísticas, presentan diferencias en cuanto a su roca original, la propor­
-ción de carbonatos es de 67,5 y 84,3 por 100 respectivamente, variando 
1a cantidad de sílice de 10,4 por 100 en S'9 a 0,68 por 100 en S1,,. E n el 
-proceso de formación de estos suelos, todos los componentes siguen 
·una marcha paralela, aumenta Si02 en el paso roca -7 suelo y dismi­
nuye en la arcilla, AlzÜ3 y Fe~Ü3 aumentan en el paso roca -7 suelo -7 
....¿ arcilla y el CaO, que está en mayor proporción en la roca Sw dis-
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minuye al pasar a suelos en los dos perfiles, y hay menor disminución. 
o ligero aumento al pasar a arcillas . 

Los perfiles S
13 

y S14 están tomados en la misma localidad, a distinta. 
altitud, con distinta vegetación y supuesta la misma roca original. En 
el proceso de formación del suelo se puede ver que Si02 aumenta­
considerablemente al pasar de roca a suelo y disminuye en arcillas. EL 
Al

2
Ü

3 
y Fe

2
Ü

3 
siguen el mismo comportamiento en los dos perfiles, 

aumenta roca -7 suelo -7 arcilla, sin embargo mientras que son muy si­
milares las proporciones de Fe2Ü 3 , la cantidad de Al20 3 es muy superior 
tanto en suelo como en arcilla en el perfil Sw suelo tomado a unos 
50 m. por debajo del Sw La cantidad de CaO de la roca disminuye­
mucho al pasar a suelo y ligeramente al pasar a arcilla. Las cantidades­
de ~'i02 y Al20 3 de la fracción arcilla del perfil S13 comparada con las 
del Sw indicarían la presencia de distinto tipo de minerales en t-llas. 
o en diferente proporción. 

Una idea de la movilización de los distintos componentes se puede· 
expresar suponiendo que el Al2Ü 3 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 movilización 
de Al2Ü 3 sólo se produce a pH muy bajos, menores de 5, o a pH muy 
altos, dependiendo de la concentración); así se calculan las cantidades. 
de compuestos que deberían existir en el suelo y arcilla según la hipótesis· 
anterior, y posteriormente se comparan con la proporción de éstos obte-­
nida experimentalmente por análisis químico (Hoyos y Alías, 1959). Se­
hallan unas razones entre valores obtenidos/calculados para los distintos. 
componentes, que están representados en la tabla siguiente: 

TABLA IV 

Razones: obteuidojcalculado (media de pe·rfiles) 

S u e 1 o Are i 11 a 

Perfiles Si0
2 

Fe
2
0

3 
Ca O Si0

2 
Fe

2
0

3 
Ca O 

S-
7 

1,00 0,77 0,02 0.57 0,40 0,00 

SS 0,35 0,26 0,08 0,20 0,18 0,00 

s9 1,83 0,55 0,01 0,69 0,33 0,01 

s1o 0,61 0,58 0,01 0.20 0,2i 0,05 

s1a 0,04 O,Q4 0,00 0,01 0,04 0,00 

s,4 0,05 0,06 0,00 0,03 O,o7 0,00 

sl9 4,44 0,30 0,01 1,12 0,33 0,00 

Por los datos de la razón obtenido/calculado para el CaO, se obser­
va que ha habido un lavado casi total de este compuesto, como era de· 
suponer por el desarrollo de estos suelos. Los valores para ·las razones: 
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de Si02 indican que ha existido un lavado, más intenso en arcillas que 
en suelos, y sólo en los suelos Su y S19 se obtienen valores superiores a. 
la unidad. Mientras que la alúmina queda prácticamente inmovilizada a. 
pH poco ácido o neutro, la sílice se pierde en mayor o menor grado, 
pero si el drenaje es lento ambos componentes pueden dar lugar a 
minerales de la fracción fina. Las mayores pérdidas de sílice si se con­
sidera fijo Al2Ü 8 en rocas, se presentan en el perfil Sw tanto en suelo­
como en arcilla, justificando esto la existencia de minerales de tipo 1: 1; 
sin embargo, el suelo S14 con la misma roca original, existiendo lavado­
intenso de Si02 respecto al Al2 0 3 , con mayor proporción de carbona­
tos, presentaría minerales 2: 1, ya que la proporción de Al20 3 es menor. 

TABLA V 

Determinaciones analíticas de horizontes superficiales 

57 S a e S¡o Su S¡< S¡g • 9 

pH agua ....... 6,10 6.17 5.42 5 30 4.42 7,77 7,66 

pH CIK ...•.... 5.80 5.80 5 07 4,16 7,15 7,1S. 

co.c .. Ofo •••••• 1,07 5.42 1.89 1,78 1,33 10,43 10.92• 

Mat Org. Ofo •••• 18,45 14,42 5,70 7,21 3,90 7,81 7,89' 

N Ofo· •••••••••• 0,81 0,44 0,34 0,26 0.14 0,22 0,34· 

C/N, ....... .. 1S 19 9 16 16 20 13 

Ret agua ..•..•• 182,20 136,10 78 80 10.9,80 75,f0 80,90 108,1() 

Arcilla Of0 •••••• 35,80 47,40 38,70 43,50 39.00 16,20 17,00• 

Los perfiles tomados bajo hayedos de la alianza Fagion, ~7 y Sw· 
presentan diferentes características; la vegetación del primero pertenece 
a la subalianza Ceplwlanthero fagion, asociación H elle boro fagetun. 
(basó fila) y su roca madre es una marga arenosa ; la del perfil S1•0 

a la subalianza Scillo fagion, asociación Scillo fagetun (eutrófica o me­
sotrófica) y el material original es una marga arcillosa, ambas con· 
igual proporción de CO~Ca. Presentan estos suelos pH diferentes err 
SUS horizontes SUperficiales, más ácidO en S10 que por Otra parte pre­
Senta bastante diferencia entre el pH determinado en agua y en . CIK, 
índice de baja saturación en bases y en su vegetación se encuentran· 
plantas acidófilas. El ataque químico aunque poco intenso en los dos 
perfiles ha sido algo superior en S,0 , debido tal vez al pH ácido deT 
horiionte superficial. La proporción . de materia orgánica es superior 
en S7 con razón CjN algo inferior que en SlO' 

Los perfiles S9 y ~19 están tomados bajo robledales de la alianza 
Fraxino carpinion, sobre marga arenosa y caliza muy pura respectiva-



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA 

.mente. Presenta pH ácido el horizonte superficial de S" y neutro el 
de Sw por la distinta proporción de C03 Ca, muy superior en este 
.último. La proporción 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 S13 y Sa 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 ácido y neutro, respectivamente. La propor­
-ción de C03 Ca es superior en Sw aumentando también la fracción 
arena en el horizonte superficial con respecto al material original, como 
_ya se vio en el análisis mecánico ; todo ello nos podría indicar la exis­
tencia de un aporte en este suelo. La vegetación primitiva del perfil S13 

presentaba hayas (hay brotes de 20-30 cm. de altura) que tal vez por 
-causas antropozoogénicas fueron sustituidas por brezal subcantábrico, 
-en la actualidad hay pastizal de Nardium y brezal de Calluna. 

El perfil S2 está tomado bajo pinar de Pinus s:ylvest1·is. La roca origi­
nal es una marga arenosa, presenta pH casi neutro en superficie y la 
-proporción de C03 Ca es de 5,4 por 100. La materia orgánica está en 
bastante proporción y tiene una razón CjN elevada como corresponde 
.al tipo de vegetación. Este suelo se presenta muy evolucionado, dado 
-el intenso ataque químico puesto de manifiesto por el análisis mecánico. 

~-i se comparan los perfiles S14 y S19 que presentan igual pH, pror 
:porción de C03 Ca, materia orgánica y arcilla, se observan diferencias 
-en cuanto a la retención de agua por el suelo, consecuencia seguramente 
de la distinta humificación de su materia orgánica. 

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 ClK, son poco acusadas, 
-exceptuando el s,1), en horizontes superficiales. 

En general hay acumulación de materia orgánica en los horizontes 
·superficiales, con baja razón CjN en todos los perfiles excepto en S8 

y Sw tomado el primero en presencia de Pinus sylvest1"ÍS y el sl4 con 
Erica vagans y Calluna vulgaris. 

El grado de humificación viene influido además de por la naturaleza 
-de los restos vegetales, por la mayor o menor aireación y por la orien­
tación del perfil. Se podría tratar en todos los casos de un humus mull 
forestal con más o menos variaciones, excepto en S19 que correspon­
-dería a un humus mull-moder cálcico (Duchaufour). 

La cantidad de materia orgánica disminuye intensamente al profun­
. -dizar, excepto en S1•1 en el que existe gran proporción en (B), con 
. relación al horizonte A, tal vez debido a una movilización por la elevada 
razón CjN; esto posiblemente haya tenido lugar antes del enriqueci­
miento por aporte de C03Ca. 

* * * 



TAaLA Vi 

pH M.O. "' Perfil Hor. Vegetación R o e a T p o d e s u e 1 o "' (H20) (ClK) OJo 
... 
e: 
tl o 

Al 6,10 5,80 18.45 tl 

A. fagion Marga arenosa Tierra parda caliza arcillosa "' 57 (B) 6,10 5,00 5,76 ...¡ 

e ¡;; 
1>0 
1>0 

Al 6,17 5,8(.' 14,42 
> 

A. quercion pubescentis Tierra parda caliza arcillosa "' 
Se (B,) 7,08 7,05 5,79 Marga arenosa "d 

> e 1>0 
tl 
> 
"' A 5,30 4,10 7,21 A. fagion Marga arcillosa Tierra parda caliza arcillosa "' S¡o (8l 5,41 4,20 1,90 o 
"' e 1>0 

"' 
A/(8) 4,42 3,70 3,90 Tierra parda caliza con acidificación 

a:: 
Pastizal nardo-galion Marga arcillosa 

> ...¡ 

Su (Bl 5,22 4,55 1,74 secundaria "' e ~ 
> 
t" 

A 7.77 7,15 7,81 Tierra parda con enriquecimiento secundario (') 

Pastizal brometalia Marga arcillosa > 

Su (8) 8,10 7,35 5,49 en caliza ~ 
N e o 
tl 

A -5.42 5.07 ,5.70 "' A. fraxinocarpinion Marga arenosa Tierr¡¡ parda caliza forestal 
t" 

Ss (B) 6,73 4,36 2,20 "d 

e ;;; 
z 
"' A/(B) 7,66 7.18 7,89 9 

S¡g (Bl1 8,20 7,50 2,:l2 A. fraxinocarpinion Caliza casi pura Tierra parda caliza forestal ~ 
~ 

(B,} 8,45 7,2, 0,45 
e 

~ .. ... ... 
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Con los datos elaborados se ha podido concluir el efecto que en la 
formación del suelo pueden ejercer las diferencias más o menos acusa­
das de roca madre y factores biológicos (vegetación climácica). 

Las rocas, margas arenosas, margas arcillosas y calizas, presentan 
de 34,59 a 84,31 por 100 de carbonato cálcico ; su arena está fundamen­
talmente constituida por cuarzo y su fracción 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 pequeño, incluso bajo bosque (S19), pero si la roca es margosa,. 
presenta mayor descarbonatación y ataque debido a la mayor humedad 
acumulada por la arcilla, y la evolución es más rápida (S 9). 

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 S19 y el máximo S 7 (conside­
rando horizontes superficiales). La secuencia sería así: 

El S 14 presenta un aporte secundario de C03Ca. 

El mayor ataque químico lo presentan los perfiles S9 y S8 • 

Los suelos de bosques caducifolios de los pisos basal y montano de­
los Pirineos, con influencia atlántica, Quercion pubescentis y Fagion,. 
corresponden a tierras pardas calizas arcillosas (S 7 , S8 y S10), tierras. 
pardas calizas forestales (S9 y S19), tierras pardas calizas con acidifica­
ción secundaria por deforestación (S13 ) y tierras pardas con enriqueci­
miento secundario en caliza (S 14). Estos suelos pueden ser enmarcados· 
dentro del tipo braunerde de Kubiena, en el subtipo tierra parda centro­
europea, variedad tierra parda caliza. Según la clasificación francesa de 
Duchaufour y dentro de la clase calcimorfos pueden aproximarse a los: 
suelos pardos calizos . En la clasificación americana se corresponden con· 
eutrochrept típico s7, Ss, s9, SHl> sl9 y sl3 y eutrochrept lítico s14" 

RESUMEN 

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

Por los resultados de análisis mecánico, químico y otros datos analíticos se definen· 
como tierras pardas calizas. En general se trata de suelos muy evolucionados, carac­
terizados por presentar C0

3
Ca en pequeña proporción. 

Se han visto, por la distinta proporción y movilización de los principales compo­
nentes, Si0

3
, A1"20

8
, Fe

2
0

3 
y CaO, las diferencias que presentan estos suelos en cuantO" 

a su evolución. 

JnsfT1tf.o de Edafología y Biología Vegetal. Departamento de Suelo~. Maár:d 
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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 fracción arcilla de unas tierras pardas 
calizas, localizadas en el Pirineo. 

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

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

ESTUDIO DE LA FRACCI·ÓN ARCILLA 

TABLA I 

Análisis químico: Razones moleculares 

P~rfil Horiz. Si01/A110 1 Si01fll 20 3 Al 10 1/Fe20 1 

------
s7 A¡ 6.7 4,9 2,8 

(B) 6,5 5.:l 4,6 

S a A¡ 3,7 3,2 6,4 
(B)I 2,7 2,2 4,3 
(B)s 2,9 2,5 7,2 
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Perfil Horiz. Si01/AI10 3 Si02/R30 2 Al20 3fl'e20 3 

~9 A 3,7 2,7 2,6 
(B) 2,2 1,8 4,0 

s,o A 3,7 3,1 5,1 
(8) 2,1 1,8 6,4 

~u A/(B) 1,9 1,6 4,6 
(B) 1,7 1,4 4,3 

Su A 3,4 2,6 3,2 
(B) 4,0 ~.7 2,1 

(B)/C 3,6 2,9 2,1 

s1s A/(8) 6.9 3.4 0,9 
tB)¡ 6,3 3,2 1,0 
(B)z 4,1 2,8 2,2 

TABLA I I 

Análisis químico: Valores de K
2
0 

Perfil Horizonte o/ o KzO 

s7 A¡ 3,65 
(B) 4,14 

Ss A¡ 9,12 
(B}¡ 8,75 
(B)z 7,34 

Se A 9,22 
(B) 7,79 

s,o A 5,47 
(B) 6,18 

Su A/(8) 6,20 
(B) 6,49 

Su A 8,23 
(B) 6,94 

(B)/C 7,45 

s,9 A/(B) 5,13 
(B), 4,07 
(B)z 2,89 
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TABLA I I I 

Análisis por rayos X: Líneas más . importantes 

Hor. A1 Hor. (B) 

Perfil o Mineral dA 
A gr. Cal. A gr. Cal. 

S 7 13.79 md mJ md md Clorita 

9,92 d m d md Mica !lita 

7,07 d md md md Caolinita Clorita 

4,97 md d m:! d Mica llita 

4,23 d d d d Cuarzo 

3,66 md md Hematites 

3.58 md md Caolinita Clorita 

3,33 m Mica llita Cuarzo 

Hor. A1 Hor. (8)1 Hor. (B¡1 

Perfil o Mineral dA 
A gr. Cal. A gr. Cal A gr. Cal. 

S a 13,58 md md md md md Clorita 

9.99 f f m mf mf Mica !lita 

7,10 md md md md Caolinita Clorita 

li,10 d m d m m Mica llita 

4,24 md md m m Cuarzo 

3,53 md md Caolinita Clorita 

3,33 m mf m Mica llita Cuarzo-

Hor. A Hor. (B) 

Perfil o Minera.l dA 
A gr. Cal. Agr. Cal. 

Se 14,15 md md md d Clorita 

10,10 mf f mf f Mica Ilita 
7,Q4 m md m md Clorita Caolinita 

4,97 m Mica Ilita 
4,45 md md md md Mica llita r:aolinita 
4,23 md md Cuarzo 
3,52 m m Caolinita Clorita 
3,33 f mf md Cuarzo Mica llita 
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Hor. A Hor. (B) 

Perfil o Mineral dA 
A gr. Cal. A gr. Cal. 

S¡o 13,71 d d d d Clorita 
9,92 d d d d Mica Ilita 
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 11 ita Caolinita 
4,24 md d d d Cuarzo 
3,51 d md d Caolinita Clorita 
3,33 m m r d Cuarzo Mica llita 

Hor. A/(B) Hor. (B) 

Perfil o Mineral dA 
A gr. Cal. A gr. Cal. 

S¡s 14,01 md d m d Clorita 
9,92 r f Mica Hita 
7,01 r md md Clorita Caolinita 
4,95 d f r Mica Ilita 
4,70 d Clorita 
3,51 d m Clorita Caolinita 
3,32 m mf mf Cuarzo Mica Ilita 
1,99 d md f d Caolinita Mica 

Hor. A Hor. (B) Hor. (B)/C 

Perfil o 
Mineral dA 

A gr. Cal. A gr. Cal. Agr. Cal. 

Su 14,01 d d d md r d Clorita 
9,92 mf mf mf mf Micas Ilita 
7,01 m md r md ( d Clorita Ca o lin i la. 
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 ( ( ( ( Cuarzo Mica Ilita 
1,99 m m m m Caolinita Mica 
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Hor. A/(B) Hor. (BlJ Hor (8)2 

Perfil o Mineral dA 

A gr. Cal. A gr. Cal. A gr. Cal. 

sl9 13,79 md d md md Clorita 

10,04 d mf m md mf Mica llita 
7,13 r mf Caolinita Clorita, 

4,96 d m m m m m Mica llita 

4,43 md md md md md Mica llita Ceolin. 
3,63 m md m Hematites 

:!,55 md m m Clorita Caolinita· 

3,33 mf Cuarzo Mica llita• 

11ICROSCOPIO ELECTRÓNICO 

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

TABLA IV 

Perfil Horizonte 

. s7 A¡ Mica 4, hierro 2. 
(B) Mica 4, hierro 2. 

S a A¡ Mica 5, hierro 1. 
(B)¡ Mica 4, hierro 2. 

(B)s Mica 5, hierro 1, caolinita 

Su A Mica 4, caolinita 2 (alterada) 
(B) Mica 4·5 

S¡o A Mica 5, hierro 2. 

(B) Mica 4, hierro 2, posible caolinita. 

Su 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 l. 

S¡g A/(B) Mica 4, goethita 2 

(B)¡ Mica 4, goethita 2, hierro t. 
(B)s Mica 4, goethita 2. 

Se dan valores del 1 al 5 según la abundancia del mineral. 



1260 ANALES DE,EDAFOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA 

TABLA V 

F1·ecuencia de los minerales existentes en la arcilla 

Muestra Mineral Mica-ilita 

+ 
+++ 

++++ 
+ 

++ 
+++ 
++ 

+ + + + = muy abundante. 
+++ =abundante. 
++=medio. 
+ =poco. 
- = presente. 

Clorita 

+ 
+ 
+ 

C.a-oliaita 

+ 
++ 

+ 

Cuarzo 

+++ 
+ 

+++ 
+ 
+ 

++ 

Los minerales presentes en la fracción 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 sería la S 9 , si­
guiéndole la S14 y S8 • Las que la presentan en menor cantidad son S 7 

y S10 , y quizás S 19 • Esto se corresponde con los valores de K 20 en 
arcilla. Por otra parte, en S. la cantidad de mica no varía con la pro­
fundidad, en la S8 es más abundante en el horizonte inferior, sin mu­
·chas variaciones, y en sl4 aumenta algo al profundizar. 

La presencia de micas o ilitas en la fracción 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 provendría de la alteración de las micas. La consideración 
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 disminución del segundo permite reconocer que la mayor 
cantidad se presenta en las muestras slO> Sla y Sw siendo las que me­
nos presentan la S 7 y S8 • Las cloritas podrían ser alumínicas más que 
férricas . dados los valores de las razones Al20 3/Fe2Ü 3 • 

Las muestras S 9 , S1.,, S 14 y S19 presentan un espaciado a 7 A más 
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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~idades permite reconocer la presencia de caolinita. En el caso de la 
muestra S13 el bajo valor de la razón Si0.2/Al2'0a parece indicar ya la 
presencia de caolinita. Que en la muestra S19 esta razón 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 s7, slO y sl9" La coincidencia de la línea a 3,33-
para la mica y el cuarzo permite distinguir unas muestras de otras. 
basándose en la existencia de otras líneas no comunes. La presencia. 
de cuarzo abundante en estas muestras viene corroborada por el alto­
valor de la razón Si02'/Al2Ü 3 • 

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

En general la razón Al2Ü 3 /Fe2 Ü 3 aumenta al profundizar, lo que· 
significaría que el hierro está en mayor proporción en los horizontes. 
superiores y al estado amorfo, fundamentalmente en los perfiles s7 y sl9' 

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

Las curvas de deshidratación (fig. 1) permiten revelar la analogía. 
de las muestras si bien no dan mucha información adicional. 

Los suelos que contienen estas arcillas son tierras pardas calizas. 
La presencia de carbonato cálcico en el perfil indica que el lavado no­
se ha producido totalmente y por tanto las acciones de transformación 
y nueva formación de los minerales no alcanzan gran intensidad. De· 
;tquí se deduce que los minerales deben preexistir ya en el suelo y que 
únicamente tienen lugar transformaciones de menor cuantía tal como· 
la formación 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,. 
así como la de caolinita en algunas muestras. Unicamente en el caso• 
de la muestra sl3 pudiera suponerse la neoformación de caolinita, si 
bien en no mucha proporción. 

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 fracción 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 fracción fina son fundamentalmente heredados. 

Instituto de Edafología y Biología Vegetal 
Departamento de Suelos . Madr·id 
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ESTUDIO DE LA NUTRlCTON DEL AGUACATE 
POR ANALiSIS FOLIAR 

I. HOJAS PROCEDENTES DE RAMAS FRUCTIFERAS 

por 

SERAFIN JAIME PALACIOS y EDUARDO ESTEBAN VELASCO 

SuMMARY 

STüDY OF AVOCADO NüTRITION BY LEAF ANALYSIS. I. LEAVES 
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 equi'ibria are better for the diagnos:s 
oi 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 varieties, 
approximately October, for the cv. Hass the leaves taken in January may be adequate-
1 or this purpose. 

INTltODUCCIÓN 

El aguacate (Persea americana, Mill.), es un cultivo que está alean-· 
zando gran difusión en la costa mediterránea del sureste español, prin­
cipalmente en las provincias de Granada y Málaga. La facilidad de su 
comercialización y los elevados rendimientos hacen que la superficie 
dedicada a este frutal se esté incrementando muy rápidamente. Me­
diante los estudios realizados, basados en la concentración de nutrien­
tes en hoja, se ha llegado al establecimiento de unos niveles críticos­
para algunas variedades (J .. w. Brorwn y col. 1953, T. W. Embleton 
y col. 1958, T. W. -Embleton y col. 1962, G. E. Goodall y col. 1965 y 
W. H. Broka'w 1973). 

En Hl61 (F. T. Bringham) estudió mediante muestreo bimensual y 
análisis foliar, la variación estacional de los macronutrientes y micro­
nutrientes en las hojas de aguacates, variedad Hass. 
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En el presente estudio se estudió la nutrición de dos variedades de 
:aguacate, Fuerte y Hass, durante un ciclo anual, partiendo de los equi­
Jibrios nutritivos (E. Esteban, 1975) obtenidos de los datos de análisis 
foliar de muestras procedentes de ramas fructíferas. 

MATERIAL y MÉTODOS 

Parcelas experimentales 

Sttelo.-Se han seleccionado dos parcelas experimentales de 4.000 
m 2 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 árboles cada una, 
-perfectamente homogéneos, para bs 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 
1a hierba alcanza cierto tamaño, se realiza la siega de la misma. 

A bonado.-Durante el año 1972 (anterior a la experiencia) se ha su­
ministrado: 50 kgjárbol de estiércol (febrero); 150 grjárbol de sulfato 
potásico del 50 por 100 (junio). 

En 1973 (año de la experiencia) se ha suministrado solamente 3 kg/ 
á.rbol de nitrato amónico del 23 por 100 (abril). 

Toma de muestra 

De los 10 árboles seleccionados para cada variedad, se han tomado 
-sistemáticamente, cada quince días, muestra de hoja madura de ramas 
fructíferas, que han· sido lavadas cuidadosamente para evitar contami­
naciones. La edad de los árboles era de seis años, y su marco de plan­
tación 7 ! x 7. 

Elementos analizados 

Han sido determinados los elementos N, P, K, Ca, Mg y S en plan­
tas y pH, conductividad, ·carbonatos, N, P 210 5 , K.20 y análisis mecáni­
-co en suelo. 
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Métodos analíticos 

Los métodos analíticos son los empleados en la Estación Experi­
mental del Zaidín (M. Lachica, 1973). 

Expresión de los resultados 

Los resultados han sido recogidos en forma de gráfica (tabulados 
·en los apéndices I y II) y expresados como valores relativos, calculán­
·dose para N, P, K, la proporción 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 índice vegetativo se han expresado en forma gráfi­
•Ca, siguiendo las indicaciones de Pijoan Pascual 1976. 

APENDICE I 

Variedad Fuerte 

% 

Fecha N." de días N 10 p K Ca Mg S 
--

5- 1-73 o 2,27 1,55 1,55 1,84 0,86 0,37 
23-M3 18 2,10 1,55 1,21 1,90 0,93 0,31 
28- 2-73 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- 4-73 87 1,95 1,35 1,08 2,26 0,96 0,28 
1.6- 4-73 101 1,72 1,20 1,00 2,20 0,98 0,32 

2- 5-73 l17 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 
1.8- 6-73 164 1,56 1,25 1,10 2,05 1.07 0,28 

3- 7-73 179 1,44 1,10 1,03 2,30 1,10 0,27 
1.9- 7-73 195 1,56 1,00 0,72 2,35 i,29 0,29 

6- 8-73 213 1,38 0,85 0,66 2,43 1,13 0,23 
20- 8-73 237 1,27 0,80 0,50 2,66 1,25 0,26 
1.0- 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 
31-10-73 299 1,64 0,90 1,10 2,50 1,11 0,27 
14-11-73 313 1,62 1,05 1,10 2,58 1,19 0,24 
28-ll-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 I I 

Variedad Hass 

% 

Fecha N.0 de días N 10 p K Ca Mg S 
----

5- 1-73 o 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- 9-73 263 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 DISCUSIÓN 

Análisis de suelo 

Los resultados del análisis de suelo están recogidos en la tabla 1.. 
En general el nivel de los nutrientes principales N, P.2Ü 5 y K 20 en• 

las parcelas es bajo, acusándose más esta deficiencia en P.2Ü 5 y K'20. 
El contenido en N no se corresponde con el de materia orgánica.­

indicando un bajo grado de humificación de ésta. Como cabía esperar, 
el contenido en suelo de materia orgánica, N, P 2Ü 5 y ~9 descienden 
al aumentar la profundidad, así 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 consum.e: 



TABLA l 

Resultados del análisis de suelo de las parcelas sometidas a observación 

Varie- Ofo 
mg/100 g Conduc. Ofo 

Prof. pH mmhosJcm dad M.O. 
N P1 0 6 K1 O 25°C. coa= Arena 

t>l 20 7,50 3,03 118,30 5,98 18,4( 0,94 0,74 53,64 

'"' ~ . 40 7,50 1,88 73,50 4,54 10,61 0,58 0,63 55,64 
[>J 

::J 60 7,55 0,87 43,40 2,32 8,16 0,29 0,31 55,28 ~ 

20 7,30 2,69 85,75 4,54 18,40 0,74 0,55 53,64 
tfJ 
tfJ 40 7,70 1,21 52,08 2,10 9,39 0,58 0,63 57,64 < 
::r: 60 7,70 1,08 38,50 1.55 7,35 1),53 0,52 61,64 

Limo Arcilla 

2~,72 17,64 

28,72 15,64 

29,08 15,64 

26,72 19,64 

22,72 19,64 

28,72 19,64 

Textura 

Franco-Aren. 

Franco-Aren 

Franco-Aren . 

Franco-Aren . 

Franco· Aren. 

Franco-Aren. 
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:unos nutrientes que la planta necesita, por lo que parece desfavorable 
-en relación con la fertilidad del suelo. 

Evolución del índice vegetativo 

Es importante el estudio de esta relación 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 
:relación con . su propio vigor y precocidad. Antes del período de flora­
ción se produce una detención del crecimiento, representado en la figu­
ra 1 por una interrupción en el consumo de nutrientes. Las fechas en 

t.V. 

0,90 

0,60 

0,30 

\ 
\ \ ____ ... -,., 

\ 

--FUERTE 

--- --HASS 

\ , /\ 
, / 

L----~~o=o---ooooo:-zo=o---ooooo:-3o=o--Dics 

1 E.! F. 1 M. ! A. 1 M. 1 J. 1 J. 1 A. l S. 1 O. 1 N.l D. 1 

Fig. 1.-Indice vegetativo en relación con el tiempo 
de toma de muestra. Variedades Fuerte y Hass. 

<:¡ue este fenómeno ocurre difieren para ambas variedades, en Fuerte 
(variedad temprana) está comprendida entre los meses de octubre a di­
ciembre y en Hass (variedad tardía) entre los meses de enero a marzo. 
Durante la floració n-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 elevación del índice de crecimiento para Hass 
(mayo) se debe a la caída de la hoja (esta variedad pierde casi todas 
1as hojas en plena floración). 

El punto más bajo de las figuras que coincide para las dos varie­
~ades, corresponde al período de reposo estival y está comprendido 
-entre los meses de agosto y septiembre (época idónea para injertar los 
á rboles). 
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Durante los meses de octubre a diciembre los niveles de N, P y K 
se estabilizan para las dos variedades, por lo que consideramos esta 
época, de acuerdo con los datos recogidos de la bibliografía, como la 
más adecuada para diagnosticar el estado nutritivo de los árboles. Este· 
fenómeno 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 
elevación del índice vegetativo, coincidiendo con el crecimiento de pri­
mavera. Esta elevación no es tan acusada en la variedad Hass (julio)~ 

Evolución del equilibrio N :10 P :K 

Si consideramos al equilibrio fisiológico 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 concentración de nutrientes, por estar és­
tos influidos por numerosos factores de distorsión. 

N'/, r=• 0,0851 y:0,1.S·0,0031x 

10 P'/, r:-0,3560 y:31,8161-0,0077> 

60 

·· .. •"\ 
--------, . ..10P'/, ...... ,. >--.:.:· __ K'/O 

20 

'------,1:-!;0;;-0 -------:;;20~0-~-...o..-:;3~00;---- Dic.. 

1 E. 1 F. 1 M. 1 A .1 M .1 J l J . 1 A .1 S .1 O. 1 N .1 O· 1 

Fig. 2.-Porcentaje de N + 10 P + K = 100. Correlación y re­
gresión en relación con el tiempo de torna de muestra. Variedad 

Fuerte. 

La evolución del equilibrio vendrá afectada por la variedad de la. 
planta, la más vigorosa, o sea la de mayor cosecha y crecimiento ; 
reaccionará de manera más 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 sólo reco­
bra el nivel normal durante el período de reposo estival, o sea cuando 
la actividad de la planta está detenida. Al reanudarse ésta (otoño) 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 evolución inversa a la del N con valores general~ 
mente altos, que sólo se aproximan a la normalidad cuando la planta 
está 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 período floración-fructificación-caída de 
hojas (mayo), y cuando se reanuda la actividad de la planta despué.> 
del reposo estival (octubre). 

N'/, r:-0,2915 y:,6,153- 0,0067x 

10 P'/, r:-0, 3138 y: 33, 5056-0,0119x 
60 

K•¡, 1:+0, '211 y:20,Hlo0,0168K 

~N'/, 
..,,.,. .......... ,"' ............ \ 

/·. - ---- 10 P'/, 

.···• .. 
X ¡-... .......... ··K'/, 

20 ··.. . ...... .. ··········· ........ . . 
,, 
" 

..__. ____ 100..__ ____ 200..__ ____ 30'-0-- Dios 

1 E. l F. 1 M.l A. l M.l J. 1 J . 1 A.l S. 1 O. 1 N. l D. 1 

Fig. 3.- Porcentaje de N + 10 P + K = 100. Correlación y re­
gresión en relación con el tiempo de toma de muestra. Variedad 

Hass. 

El N, con alguna excepción, se mantiene dentro de valores próxi­
mos al óptimo hasta cerca del final del ciclo. 

El P en algunos momentos alcanza niveles ligeramente altos (35 por 
100), pero en general no se desvía demasiado del óptimo. 

El K, con la excepción de algún punto aislado, se mueve dentro de 
la zona de óptimos hasta la etapa de reposo estival, en que los valores 
son altos, coincidiendo con la depresión del N. 

Los valores correspondientes a este equilibrio N : 10 P: K (Fuerte 
y Hass), con alguna excepción, disminuyen a lo largo del ciclo y son 
muy estables frente al tiempo (correlación no significativa). 
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Evolución del equilibrio K :Ca :M g 

En este equilibrio, como ocurría anteriormente, existen diferencias· 
-entre variedades debido a las causas ya enunciadas. 

En la variedad Fuerte sólo existe una época (fig. 4) en que el equi­
librio alcanza, en nuestra opinión, el valor óptimo que corresponde at 

K'/, r :-0,5756 y:31,29SS-0,039~Y 

Mg'/, r:•O,L7L7 y:2\6562•qOl:io• 

'------:-,0!:-:0,...------,2:-!:0:::-0 ~----:;;30':;:0--0ias 

] E. ! F. 1 M. 1 A. 1 M 1 ). 1 J. 1 A.l S. 1 O. 1 N. ! o.l 

Fig. 4.-Variedad Fuerte. Porcentaje de K + Ca + Mg = 100. 
Correlación y regresión en relación con el tiempo de toma d"e 

muestra. 

'Crecimiento de primavera (ciento treinta días). Durante el resto del ci­
-<:lo los valores correspondientes a K son bajos, y altos los de Ca y Mg. 
El equilibrio alcanza su punto máximo durante el reposo estival. 

Para la variedad Hass (fig. 5) la evolución de los nutrientes K, Ca 
·y Mg es más regular y constante, estando sólo bien definido el perío­
·do de reposo. El desequilibrio es más notorio, y los niveles de K, Ca 
y Mg están muy distantes de los óptimos 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 
<le correlación encontrados. 

Los valores de Ca y Mg aumentan con la edad de la hoja. 

Interacciones. Acción de los nutrientes 

La evolución de los porcentajes de cada nutriente nos permite co­
nocer sus interacciones en relación con la actividad de la planta. Como 
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desequilibrios más 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, situación que se refleja simultáneamente para el 

K'/, r:-O, L151 y:21,5607- 0,0165 x 

Mg'/, •=•0,2030 y=22,9377•0.0()(.6x 

~----'10-0----..120-0--~-3,.-LO.,-O --Días 

¡ e.l F. 1 M.l A. 1 M. 1 J. 1-J. 1 A. 1 S. 1 O. 1 N.l O. 1 

Fig. 5.-Variedad Hass. Porcentaje de K+ Ca+ Mg = 100. 
Correlación y regresión en relación 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 óptimos, éstos se obtienen simul­
táneamente para el K: Ca : Mg. Esta condición no se cumple en las par­
celas de aguacate que estamos estudiando, pues en Fuerte coexiste un 
K alto en N: 10 P : K 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 anomalías a una absorción por vía foliar 
de cantidades excesivas de Ca y Mg procedentes del agua de riego, que 
por aspersión 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 diagnóstico 

El tipo de hoja muestreada presenta la ventaja de reflejar muy bien· 
el metabolismo de la planta, haciendo resaltar las distintas etapas fisio-­
lógicas dentro del ciclo . Está 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 consig uientes. Como consecuencia de lo expuesto,. 
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sólo parece tener valor diagnóstico la hoja recogida en el período de 
estabilización 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 variación 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 evolución del índice vegetativo nos permite obtener una idea clara de la acti­
vidad de la planta durante el ciclo que estamos estudiando. 

Los índices suministrados por los equilibrios fisio lógicos son más eficaces para el. 
diagnóstico de las deficiencias nutritivas, que los procedentes de la concentración de 
elementos. 

Del tipo de hoja muestreada, de ramas fructíferas, sólo tienen valor diagnóstico· 
las recogidas en el período de estabilización 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. 

Estación Experimental La Mayora. Alga1·robo-Costa (Má.laga) 
Estación Experimental El Zaidín (Granada) 
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lNOT A PRELIMINAR 

DETERMINACION ANALITICA DEL BORO ASIMI­
LABLE EN SUELOS DE CULTIVO 

por 

A. AGCILAR-ROS y A. AGUILAR 

SuMMARY 

"AN.ALYTICAL 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 Margan solution . 
. A regression equation ir arder to calculate the B content in soils is proposed. 

La determinación analítica de la fracción asimilab1e de un e'emento 
.. en los suelos de cultivo, requiere en primer lugar, la elección de un 
agente extractante cuyo efecto se asemeje, lo más posible, al de la 

·p'anta. 

En el caso particular del Boro, dada la variabilidad de una serie 
de factores · que condicionan su liberación, como son el pH, la materia 

·orgánica, los coloides de las arcillas, 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 científica, un método 
·para la determinación analítica del Boro en suelos y plantas, que preco­
niza el empleo de un reactivo, la Azometina-H que, a nuestro juicio, 
oresenta numerosas ventajas sobre los métodos empleados hasta ahora. 
·Por lo que respecta al Boro asimilable, el autor del método, Wolf (1), 
propone la utilización como agente extractante de la solución de Mor­
gan, pero no aparece en stt trabajo un estudio comparativo del mismo 
frente a otros agentes extractantes de uso general en e1 análisis de 
·microelementos en suelos ni el comportamiento de diversos tipos de 
·suelos frente a dicha solución. 

Nosotros hemos llevado a cabo un estudio comparativo de cuatro 
:agentes extractantes, agua hirviendo (2), ácido acético al 2,5 por 100 (3), 
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ácido clorhídrico 0,1 N (4) y solución Margan (1), para valorar el B 
asimilable de cinco suelos muy diferentes entre sí en cuanto a contenido 
de B total y características físicas y químicas. Como método de referen­
cia del análisis del Boro hemos utilizado un método biológico que, en 
esencia, consiste en hacer crecer en macetas plantas de girasol sobre 
una determinada cantidad de suelo (25 g). Una solución nutritiva com­
pleta, pero exenta de Boro, permite a las plantas desarrollarse y crecer,. 
teniendo como único factor limitante el Boro del suelo. Agotado éste,. 
aparecen los síntomas visibles de su deficiencia, momento en que ]as 
plantas son recolectadas y analizadas (parte aérea y raíz). 

En la tabla I figuran los datos analíticos correspondientes a los cinco· 
suelos ensayados. 

TABLA I 

S u e o S 

2 3 4 5 
--·-

Arena(%) ..................... 51,6 59,8 47,6 58,0 15,8 

Limo (%) ... ... 25,4 31,2 23,4 27.2 45,2 

Arcilla (%) ... ... ... ... 23,0 9,0 29,0 14,8 39,0 

pH (pasta sat.) ....... .. 8,1 8,2 8.1 6,2 7,6 

Mat. orgánica (%) ... 1,79 1,21 0,97 1.51 1,97 

N (mg-/100 e) ... 112,0 i;7 ,4 99,4 114.8 152.6 

P20s (mg/100 g) 22.64 32,74 15,95 5,o4 69,68 

K
2
0 (mgj100 ,¡¡;) 23.75 5,00 28,75 8,75 56.25 

C0
3
Ca total (%) 18,86 68,71 55,86 60,02 54,73 

Cü
3
Ca activo (%) ... 5,59 0.81 0,31 0,13 12,o4 

B total (ppm) ... ... 113 46 164 124 109 

En la tabla II se han repres<!ntado los resultados analíticos de BorO> 
correspondientes a los cuatro agentes extractantes utilizados, así como 
a los del método biológico de referencia. 

Con los datos de la tabla II se calcularon los coeficientes de corre­
lación que aparecen en la tabla III. 

Del examen de esta última tabla se deduce que la solución Margan 
es el agente extractante, de los ensayados, que mejor se correlaciona: 
con el método de referencia. 

La ecuación de regresión que liga los resultados obtenidos a partir 
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TABLA I I 

( ¡.tg de B/25 g de ··"el o) 

S u e o S 
Agente extracta nte 

1 2 3 4 5 
----

Agua hirv. ... ... . .. 5,00 7,50 12,75 8,00 7 50 
(0,35) (0,0) (0,35) (0,35) (0,0) 

AcH 2,5 ·% .... .. 18,16 16,52 19,49 2,68 23,36 
(0,67) (2,4) (0,82) (0,67) (1,9) 

OH 0.1 N ... ... 13,08 17,15 25,44 6,25 11,{3 
(0,89) (1,8) (2,2) (0.98) (0,0) 

.Sol. Morgan ......... 17,25 11,50 13 75 4,25 22,C5 
(0,0) (0,53) (1,1) (0,0) (1,1) 

Mét. biológico ... ... 72,95 52,83 63,61 30,94 93,87 
(3,0) (5,0) (2,5) (4,2) (8,1) 

Cada resultado de esta tabla es el va1or medio de 5 repeticiones. Entre paréntesis 
figuran las desviaciónes típicas. 

TABLA 111 

(Coeficientes de curre/ación) 

Agua hirv. - método biológico ........ . 
AcH 2,5 '% -- método biológico .. . .. . . .. 
ClH 0 ,1 N - método biológico . .. ... . . . 
Sol. Margan- método biológi•:o 

o: no significativo 
* · significativo al 5 por 100 

significativo al 0,1 por 100. *** . 

-0,1407<> 
0,9127* 
0.2100° 
0,99C(i*** 

de la solución Margan con los obtenidos a partir del método biológico 
de referencia , es la siguiente. 

Y = 3,505 X + 14.6079 

La importancia del establecimiento de esta ecuación reside en el hecho 
de que utilizando la solución Margan como ag-ente extractante y la 
posterior valo ración del Boro extraído, será posible, por extrapolación, 
conocer la cantidad de Boro disponible en una unidad de suelo de cultivo 
(la ecuación está calculada con datos de B correspondientes a 25 g de 
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suelo). Y será posible corregir la posible deficiencia de un suelo, puest~ 
que se conoce, para la mayoría de los cultivos importantes, la cantidad. 
de Boro que una determinada cosecha extrae de una unidad de suelo_ 

RESUMEN 

Cuatro agentes extractan tes diferentes se aplicaron a cinco suelos de cultivo. Las. 
cantidades de B extraídas se correlacionaron con las obtenidas a partir de un método· 
bio:ógico de referencia (cultivo de girasol en macetas). El coefi.ciente de correlación. 
de más alta significación correspondió al agente extractante, so'ución de Mo:rgan. 

Se propone una ecuación de regresión mediante la cual, a partir de los datos 
suministrados por el análisis del extractante solución de Morgan, es posible evaluar­
el contenido de B asimilab!e en sue:os de cu tivo. 

Es¡'ación Experimental del Zaidín, del C. S. l. C. Gm nada 
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ESTUDIOS RECAPITULA TlVOS 

ESTUDIO DE 
AFECTAN A 

LOS FACTORES ECOLOGICOS QUE 
LAS POBLACIONES MICROBIANAS. 

EN LA RIZOSFERA 

por 

]. A. OCA:\IPO, ]. M. BAREA y E. MONTOYA 

« ••• the soil is unrloubtedlv the most. 
complex of al! microbia.l habitats. As­
such, it also offers one of the g··eatest 
challenges to microbial ecologist. Des­
pite the plethora of books, reviews, and 
paper dealin_g- with soil microbiology, 
understanding of the activitv, ecology,. 
and population dvnamic5 of microorga­
nisms in soil e~ still S(;ant ... • 

Stotzky (1972). Critica! Reviews in' 
Microbiology. 

SuMMARY 

A REVlEW ON ECOLOGICAL 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 popu~ations in soil. This paper reviews : 
1) Interactions between soil components and microflora ; 2) Effects of plant on' 
microorganisms; 3) Inte'ractions between microorganisms both positives (comensali:>m 
and mutualismJ and negatives (competition, amensalism, parasitism and predation) ;. 
4) Effects of microflora on plant growth. 

POBLACIONES MICROBIANAS DEL SUELO, SU ESTUDIO 

El suelo está poblado por muchos organismos, macro y microscó-­
picos, pero, en líneas generales, se considera que son los microorga-­
nismos los que juegan el papel más importante en la liberación de nu­
trientes minerales y dióxido de carbono, así como en la formación de 
sustancias funcionales que influencian decisivamente el crecimiento de­
las plantas. 
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Desafortunadamente, el estudio de la microflora del suelo es .:om­
_plicado porque se trata de un medio ambiente muy heterogéneo difícil 
de reproducir y porque la microflora desarrolla reacciones muy varia­
bles. Para estudiar esas reacciones, se han descrito métodos de inves­
tigación basados en el crecimiento de los microorganismos en cultivo 
puro, bajo condiciones homogéneas y controladas que estimulan al 
máximo su desarrollo, si bien muchos de estos métodos imitan satis­
factoriamente lo que ocurre en la rizosfera, en general, es difícil acep­
tar que las condiciones reproducidas en el 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 estadístico de los 
datos. De otro lado, hay que tener en cuenta que los grupos de micro­
organismos son muy distintos nutricionalmente, por ello ningún medio 
es suficiente para el aislamiento de los diferentes tipos. Además, 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 más o menos parecidos a lo que 
sucede en realidad, métodos que han permitido conocer una serie de 
actividades microbianas. Para que el conocimiento de tales actividades 
sea lo más parecido posible con lo que ocurre en el suelo, una premisa, 
-cada vez más aceptada, es que los microorganismos se deben estuc!iar 
·considerando los factores ecológicos que rigen su vida. 

EcOLOGÍA MICROBIANA DEL SUELO 

La ecología microbiana tiene por objeto el estudio de las intérrela­
·ciones entre los microorganismos y los componentes tanto bióticos como 
.abióticos del ecosistema donde viven. 

Como es sabido, un ecosistema es un sistema limitado en el espacio 
·constituirlo por el conjunto de comunidades de seres vivientes que en 
-él se encuentran y por el conjunto de condiciones energéticas, físicas, 
·químicas y biológicas que reinan en la vecindad de estos seres. Es un 
sistema abierto en equilibrio dinámico. 

Si ocurre un cambio progresivo en )a población o ambiente durante 
un período largo de tiempo, se puede concluir diciendo que el sistema 
no ha madurado y se manifiesta una sucesión. Si el sustrato es exhaus­
tible, la sucesión desaparece. Sin embargo, si los sustratos pueden su­
·plirse continuamente al suelo, se produce finalmente un equilibrio entre 
-el interior y el exterior y resulta un ecosistema estable (Garret, 1956). 
El punto de equilibrio queda determinado por las interacciones entre 
-el organismo y su ambiente, por tanto, las rutas por las cuales se alcan­
.za el equilibrio biológico son muy variadas. 
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La ecología microbiana del suelo, rama de la eco~ogía 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-vegetación. En esencia estas interacciones se dan : 

Entre las comunidades microbianas y el suelo. 
Entre las comunidades microbianas y la vegetación. 
Entre comunidades microbianas. 

Se trata de problemas complejos, puesto que conciernen a ecosis­
temas que engloban no solamente a los microorganismos, sino tam­
bién a las comunidades animales y vegetales que viven en un ambiente 
particu'ar caracterizado por parámetros muy numerosos, interdepen­
.d.ientes entre ellos. 

En relación con estos estudios y la progresión de los mismos se 
·deduce que los resultados obtenidos a partir de los modelos simplifi­
-cados tanto a nivel molecular, éelular, como son pob'aciones puras dan 
una imagen inexacta. Para conocer con cierta fidelidad los procesos 
-que realmente se desarrollan en el suelo, es necesario completar las 
investigaciones autoecológicas, investigaciones sobre modelos simpli­
ficados, usualmente con una sola especie, con las investigaciones sine­
cológicas, es decir las investigaciones hechas sobre modelos más com­
·plejos donde intervienen varias especies microbianas y el propio suelo, 
bien 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 está lejos de ser anárquico. ~e sabe, por ejemplo, 
que las mencionadas micropoblaciones presentan una estabilidad des­
tacable en su estructura fundamental y en su equilibrio interno. Es esta 
1ey de estabilidad interna la que explica el hecho de que sea difícil intro­
-ducir en un suelo un microorganismo exógeno si no se modifican pre-
-viamente, al menos en parte, ciertos factores del ambiente edáfico. 

La ecología microbiana del suelo está orientada fundamentalmente 
nacia el estudio del comportamiento de las micropoblaciones comp'ejas, 
asemejándose en esto a la microbiología del agua y a la de los alimen­
tos. Pero difiere de éstas en que el medio donde se desarrollan los 
-microorganismos presenta características particulares propias : 

1."' El sue~o está integrado por una multitud de microhabitats donde 
'las condiciones ecológicas pueden, en un momento dado, ser muy dife­
rentes unas de otras. 

2... Las fracciones . orgánica y mineral que constituyen el suelo, no 
-son inertes. 

3. • Gran parte de la energía necesaria para el desarrollo de los 
microorganismos heterótrofos que constituyen la mayor fracción de las 
micropoblaciones del suelo, provienen de la fotosíntesis 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 acción sobre· 
la microflora a través de una serie de factores intrínsecos, y extrínse­
cos que inciden sobre el habitat: elementos minerales, sustratos, fac­
_tores de crecimiento, composición iónica, pH, agua, temperatura, luz, 
presión, radiación, composición atmosférica, potencial de óxido-reduc­
ción, partículas (humus y arcillas, fundamentalmente), relaciones espa­
ciales, textura, estructura, variaciones estacionales, residuos de pesti­
cidas, etc. 

* * * 

En la primera parte de esta revisión, en donde se tratan aspectos: 
generales de ecología microbiana en el suelo, se evita al miximo la 
especificación de la referencia bibliográfica original. Por un lado, re-­
ducir las referencias al mínimo faCilita la preparación y lectura de este 
manuscrito, y de otra parte, se trata de conceptos generales, que han 
sido extraídos de libros de texto y revisiones sobre ecología microbia­
na en los que ya han sido recopilados y citados los trabajos originales. 
Lo que quizás sí sea justo es citar las revisiones antes aludidas de las. 
cuales se ha obtenido la información general que ha permitido resumi1 
los conceptos que a continuación 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); Krasil'Nikov (1961); Mishustin y­
Shil'Nikova (1971); MeLaren y Petcrson (1967); MeLaren y Sku­
jins (1971); Pochon y De Barjac (1958), y Stotzky (1972). 

INFLUENCIA DE LA PLANTA SOBRE LOS MICROORGANISMOS 

Las raíces 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 expansión. N o es sorprendente, por tanto, 
que los grandes cambios de la actividad microbiana ocurran en la re-­
gión radicular, la cual puede tener un efecto beneficioso o perjudicial 
sobre los microorganismos. 

La influencia de la planta sobre la microflora varía en función de su· 
estado de desarrollo. Así se puede establecer: 
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a) Primer estado de desarrollo: germinación y comienzo de crecimiento 

En esta fase la planta actúa: 

1.0 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 colonización de la raíz (Tardieux 
et al., 1961); para otros, por el contrario, la colonización de la raiz se 
haría por la vía lateral únicamente, es decir por los existentes en el 
suelo (Parkinson et al., 1963). 

b) Estados posteriores del desarrollo 

Normalmente, las densidades máximas en la rizosfera corresponden 
a la floración o al período precedente a este estado (Vancura y Ho­
vadik, 1965). Pero esta regla no puede generalizarse, ya que el máxi­
mo de estimulación puede situarse en otros estados del desarrollo del 
vegetal (Krasil'nikov, 1961). 

e) Senectud de la planta 

Cuando las raíces envejecen, el efecto rizosférico se estanca y es 
ocupado progresivamente por la proliferación de los microorganismos 
~ue intervienen en la descomposición de los tejidos vegetales muertos, 
aun en este estado la composición de la microflora puede todavía ser 
modificada. 

En definitiva la planta ejerce sobre la microflora rizosférica: 

1." Una acción indirecta, modificando las condiciones generales del 
ambiente del suelo, actuando por ejemplo sobre la estructura, régimen 
hídrico, pH, nivel de elementos nutritivos y composición de la atmós­
fera rizosférica. 

2.0 Una acción directa, exudando sustancias o por exfoliación de 
tejidos que estimulan la microflora (si se trata de fuentes de energía 
o sustancias de crecimiento) o, por el contrario, la inhiben (si se trata 
de sustancias tóxicas). 

Por exudación radicular, se designa el proceso que conduce a Iat 
liberación de sustancias orgánicas o minerales por las raíces de las 
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plantas. En lugar del término exudación se puede emplear el de exorp­
ción o exosmosis. Los términos de excreción o secreción utilizados a 
veces deben evitarse, ya que implican un mecanismo fisiológico 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 composición cualitativa para cada especie 
vegetal. 

Se han identificado diversos tipos de sustancias como componentes 
de exudados radiculares entre las que destacan: hidratos de carbono, 
aminoácidos, vitaminas, ácidos orgánicos, enzimas, agua, derivados de 
los ácidos nucleicos (nucleótidos, adenina, guanina), flavonas, glucósi­
dos, cumarinas, etc. 

Una de las mayores dificultades con las que tropieza la investiga­
ción del efecto estimulante o inhibidor de los exudados sobre la micro­
flora reside en el hech0 de que la acción de las sustancias exudadas varía 
con su concentración, que es diferente en distintos puntos de la zona 
de difusión. Tampoco se conoce en detalle la velocidad de inactivación 
de los exudados por bi.odegradación o por absorción de los mismos a 
los coloides del suelo. Las variaciones de concentración de las sustan­
cias biológicamente activas en los exudados radiculares podrían expli­
carse por la sucesión de fenómenos de estimulación o de depresión 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 raíces como modificadores de las condiciones del suelo en la 
zona que rodea inmediatamente a .éstas. Este hecho se conoce en mi­
crobiología del suelo como efecto rizosférico. 

En este punto sería interesante recordar que el término «rifosfera>l 
lo introdujo Hiltner en 1904, para designar la zona del suelo que se 
modifica por la actividad de las raíces. La rizosfera es un habitat, o 
mejor dicho un conjunto de microhabitat (Hayman, 1972), cuyos lími­
tes están mal definidos, ya que pres~nta un gradiente de influencia sobre 
los microorganismos a medida que se aleja de la raiz. Parece ser que 
la microflora acusa modificaciones más marcadas a una distancia entre 
1 a . 5 mm. Se pueden considerar aos 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 raíces, pero que puede ser desplazada por un lavado y una 
ágitación moderada en el agua, y que a su vez se puede subdividir en 
rizosfera próxima y rizosfera alejada. 

b) La rizo plana o superficie de las raíces, en donde la microflora 
es extraída por agitación vigorosa y repetida de las raíces en agua. 

En el caso de raíces viejas, se distingue, además, una zona rizos-
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férica intrarradicular, porque los tejidos corticales de las raíces son 
invadidos progresivamente por las hifas fúngicas 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 raíces, normalmente embe­
bidos en la capa de mucigel. 

La intensidad del efecto rizosférico se mide por la relación R/S 
o relación entre la densidad de los microorganismos de la rizosfera (R) 
y en el suelo fuera de la rizosfera (S), mientras que la intensidad de 
colonización de la rizoplana se expresa en general por la densidad de 
los microorganismos por gramo de raíz (Ro). La comparación de las 
densidades microbianas de la rizoplana (Ro) puede hacerse sobre dife­
rentes partes de un sistema radicular o sobre sistemas radiculares de 
morfología similar pertenecientes a especies vegetales diferentes. Bien 
entendido que no es usual comparar las densidades microbianas de la 
rizo plana (Ro) con las del suelo (~). 

Algunos factores ecológicos actúan indirectamente sobre la micro­
flora rizosférica a través de Ja planta, modificando la calidad y can­
tidad de los exudados radiculares. En este aspecto intervienen factores 
físicos (humedad, temperatura, luz), y factores químicos CCertilización, 
aplicaciones foliares), así como diversos factores edáficos. Un aspecto 
a destacar es la fertilización del sue1o. La aplicación de abonos mine­
rales y/u orgánicos no afecta P?r sistema a las micropoblaciones ri­
zosféricas; pero lo más corriente es que induzcan una estimulación 
que se manifiesta por aumento de la densidad absoluta de los micro­
organismos en ese nicho ecológico. Este aumento de la densidad puede 
ir emparejado con una disminución de la relación R/S si la fertiliza­
ción estimula a1 mismo tiempo 1a microflora del suelo fuera de la ri­
zosfera. La acción de los fertilizantes se ejerce a la vez directamente 
sobre la microflora e indirectamente mediante la p1anta, cuya nutrición 
es mejorada. Al igual que los elementos mayores, los oligoelementos 
pueden inducir una estimulación de la microflora rizosférica. 

Quizás sea oportuno en este momento apuntar, aunque sea breve­
mente, algunos conceptos sobre control biológico de las pob~aciones 
rizosféricas. En primer lugar, hay que sentar la base de que es difícil 
que pueda realmente realizarse tal co~trol si no se profundiza más en 
los conocimientos sobre los factores que intervienen en el mismo. 

Una población de microorganismos en la rizosfera puede cambiarse 
o modificarse nor varios mecanismos: modificaciones ambientales, ma­
niuulando el ~etabolismo de las plantas o nor inoculación de otro mi­
cr~organis~o. Una de las formas- más usad~s para controlar la influen­
cia de la planta sobre los microorganismos, sin que cambien las 
condiciones ambientales, ha sido la aplicación foliar. En este sentido 
se han utilizado nutrientes, antibióticos y regu1adores de crecimiento, 
etcétera, para provocar cambios cualitativos y cuantitativos en la ri-
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zos_era. Sin embargo, para poder considerar la aplicación foliar como 
un factor de control biológico sobre 1a población rizosférica o sobre 
los patógenos radiculares es necesario tener más datos sobre la bio­
logía y ecología de Jos microorganismos en cuestión, así como de los 
mecanismos de absorción y translocación de los compuestos aplicados 
y sus efectos en el metabolismo de la planta. 

La modificación de la microflora rizos~érica es una cuestión mucho 
más discutida, y a pesar de los esfuerzos realizados en esas líneas, los 
resu·tados obtenidos no son concluyentes, aunque quizás no sea exa­
gerado decir que en un futuro próximo la bacterización pueda apli­
carse para controlar la población biológica en la superficie de la raíz 
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 solución. Los 
conocimientos actuales son todavía demasiado rudimentarios como para 
que sea posible enunciar los grandes principios que rigen de forma 
definitiva el equilibrio biológico en el suelo. En la rizosfera los fenó­
menos de sinergia y de antagonism~ entre poblaciones microbianas 
son particu1armente 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 biológico de poblaciones, como en la posibilidad del estableci­
miento de inóculos aplicados como fertilizantes de los cultivos. 

Existe una abundante literatura científica sobre interacciones entre 
microbios, pero las delimitaciones entre tales interacciones, así como 
1a terminología, sigue mostrando aspectos confusos. Quizás el esque­
ma, que clasifica las interacciones, más completo y comúnmente acep­
tado en los tratados modernos sea el de Odum (1959) y que en esencia 
es el siguiente : 
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Interacción 

Positivas 

(1) 

'Negativas 

(1) 

) 

Neutralismo •.....•. , ..•.•. 
Comensalismo ..•..••.•••..• 
Protocooperación .•••..•.••• 
Mutualismo (simbiosis) .•••.•. 

l Competición, •••.••. , • . .••• , 
Amensalismo, ••••.••.••... 
Parasitismo •• , ••..•..•.•.• , 
Predación • • . • • . . . . . . . . . . . • 

Efectos sobre población A y B (2) 

A 

o 
+ 
+ 
+ 

13 

o 
o 

_¡_ 

+ 

o 
+ 
+ 

(1) Las expresiones .negativa• y «positiva• son actualmente más utilizadas que 
1os términos «antagonismo• y «Sinergia». 

(2) El término ( +) indica que la población correspondiente obtiene beneficio ; 
(-) indica perjuicio y (O) ausencia de todo efecto. 

Asociaciones positivas enl1·e microorganismos 

Las asociaciones positivas entre los microorganismos de la rizos­
lera presentan una serie de formas, de las cuales las más características 
-son el comensalismo y Ja simbiosis nutricional o mutualismo. De acuer-
1io con Pochon y De Barjac (1958), los mecanismos en que se basa e! 
-comensalismo son : 

Modificación del sustrato nutritivo. 
Inactivación de sustancias tóxicas. 
Intervención de sustancias probióticas (aminoácidos, vitaminas, fi­

tohormonas). 
·Cambios en las propiedades fisicoquímicas del hábitat (pH, F.h. 

-presión osmótica, fuerza iónica, composición atmosférica). 

La trans~erencia de plásmidos y la recombinación genética puede 
-ser considerada un tipo de comensalismo puesto que el microorgani~­
mo receptor puede conseguir una ventaja ecológica, derivada de una 
resistencia a los inhibidores, o bien de un incremento en la capacidad 
·nutricional. Sin embargo, tales transferencias no se han demostraco 
en el suelo (Stotzky, 1972). 

De las relaciones mutua1ísticas, las más importantes son las sim­
bióticas; en ellas destacan las premisas de obligatoriedad y especifici­
-dad. Las simbiosis, en general son de valor económico para el hombre 
(fijación de nitrógeno, micorrizas ... ). Normalmente, son relación plan-
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ta-microbio y no microbio-microbio. Un caso de simbiosis microbio­
microbio es la relación bacteria-fago lisogénico, ya que en algún casO> 
el profago puede conferir al huésped alguna ventaja ecológica. 

Relaciones negativas (o antagónicas) entre diversos elementos 
de la microflora 

Es un principio aceptado que la inoculación de un suelo estéril con. 
un microorganismo cualquiera no presenta, en general, dificultad para. 
que ese microorganismo se establezca, a condición, bien entendido, de­
que se disponga de un sustrato conveniente. Por el contrario, la inocu­
lación del mismo suelo, pero sin esterilizar, da lugar a la intervención. 
de diver,;os procesos antagópicos. 

Los mecanismos por los que ocurren este tipo de interacciones mi­
crobio-microbio, son varios. A continuación se comentan siguiendo eL 
orden propuesto en el esquema de Odum (1959). 

Quizás el tipo más común de interacción negativa en la rizosfera 
es la competición. Se sabe que los microorganismos del suelo viven 
en una sociedad altamente competitiva, en donde ocurren muchas in-­
teracciones entre diferentes especies, las cuales afectan su crecimiento 
y supervivencia. Dentro de la rizosfera, como nicho ecológico defini-­
do, la competición por nutrientes, espacio, oxígeno 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 están en competición para procurarselas: se trata 
de una competición 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 práctica, parece ser que la nutri~­
tiva juega un papel mucho más importante que la competición por er 
espacio. La intensidad de la competición en general puede ser afectada 
por una serie de factores, diferentes eñ cada microhabitat, tales como. 
estructura, composición nutritiva y otras propiedades químicas, físicas 
y mineralógicas. Otros factores ambientales (pH, Eh y temperatura). 
alteran la capacidad competitiva de las especies al influenciar los rit­
mos de actividad metabólica y vías biosintéticas. 

Otro tipo de relación antagónica 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 inorgánico destacan NH/, CN-, CO_., N02 -, etc. 

De otro lado los microorganismos al actuar en su metabolismo­
normal sobre ciertos sustratos, pueden modificar el pH, ello condi­
ciona un efecto antagónico inespecífico sobre los que son sensibles_ 
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De igual modo, las modificaciones de Eh por una o varias especie9 

microbianas pueden · ser tales que conduzcan a la desaparición de los. 
microorganismos sensibles. 

Pero quizás el caso más estudiado de amensalismo en el suelo sea 
basado en la producción de antibióticos. 

En estos últimos años, se han encontrado cientos de antibióticos­
en cultivos de microorganismos del laboratorio; se conoce bastante bien 
el comportamiento de las actividades antimicrobianas de antibióticos. 
purificados, pero hay algunas dudas acerca de su papel e importancia 
en e! suelo. El valor potencial de la producción de antibióticos en una. 
sociedad competitiva es claro, pero la prue.ba directa de que los anti­
bióticos representen un papel ecológico en el suelo no se ha podido· 
manifestar de forma concluyente. 

N o ha sido posible poner a purito una buena técnica para detectar· 
antibióticos en el suelo ; ello se debe, además de a la posibilidad de que 
no se produzcan en cantidades apreciables, a que a veces son verda­
deramente inestables o son rápidamente degradados química o bioló­
gicamente en el suelo, mientras que otros pueden ser absorvidos por 
partículas coloidales, lo cual dificulta su extracción, esto sucede par­
ticularmente con los antibióticos solubles en agua, básicos y anfóteros­
como ocurre con la estreptomicina y terramicina (Soulides, 1965). 

La producción de antibióticos 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 
antibióticos sólo se producen en sitios localizados durante un corto-

. período de tiempo, se comprende entonces por qué es difícil detec­
tarlos en muestras de suelo donde pueden encontrarse en concentra­
ciones muy bajas, ya que escapan a la sensibilidad de los métodos. 
analíticos. 

Se puede pensar que los productores de antibióticos, y los resis­
fentes a ellos, pueden tener una gran ventaja en las interacciones com­
petitivas en el suelo, llegando a ser dominantes y numerosos ; sin em­
bargo, éste no es el caso. Por otra parte, las reacciones metabólicas. 
implicadas en la formación de antibióticos no parece que formen parte· 
de los sistemas bioquímicos responsables del crecimiento y reproduc­
ción de los microorganismos. En condiciones naturales · es posible que 
exista una producción muy baja de este tipo de sustancias, cuyo origen 
parece residir en errores metabólicos 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
minación de muchas esporas fúngicas. Este fenómeno se caracteriza 
porque: 1) mientras que es inhibida la germinación de muchos hongos~ 
algunos no son afectados. 2) La inhibición ocurre en presencia de acti­
vidad microbiana, pero puede eliminarse por esterilización del suelo,. 
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.así como por la adición de nutrientes y reactivarse por adición de suelo 
no esteri1. 3) El principio inhibidor es soluble en agua y difusible. 

Todo esto sugiere que la circunstancia causal sea de origen micro­
.biano (Lockwood y Lingappa, 1963). Se pensó en la posibilidad de que 
Juera un antibiótico, pero no es posible porque el factor puede ser 
inactivado por la adición de nutrientes. De otro lado es prácticamente 
imposible que los antibióticos 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 exp~icación más aceptable es que sea una competición por una 
fuente limitada de nutrientes. Otros autores afirman que el factor está­
tico es producido por el suelo, más que por microorganismos, mientras 
.que otros sugieren que es causado por productos tóxicos derivados de 
la acción microbiana sobre sustancias tales como la lignina. Dobbs y 
Gash (1965) intentan reconciliar esos resultados sugiriendo que puede 
haber dos tipos de fungistasis, una de origen microbiano (supresible 
por esterilización o adición de nutrientes) y otra de fungistasis residual, 
la cual no reacciona a esos tratamientos. 

Bastante similar a la fungistasis es la bacteriostasis, que también 
j)Uede encuadrarse como un tipo de amensalismo. La existencia de la 
bacteriostasis se conoce desde principio de siglo ; entonces ya se esta­
bleció que et suelo contenía un factor que limita el desarrollo de las 
bacterias (Russell y Hutchinson, 1909; Russell y Golding, 1912). 

La germinación de los quistes de Azotobacter chroococcurn inocu­
lados en el suelo sufre una inhibición por los factores del suelo limitan­
tes del crecimiento bacteriano, salvo si se encuentran presentes las raí­
-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 
protegidas de la bacteriostasis (Brown, 1973). 

El factor bacteriostático se asemeja a los factores fungistáticos, pero 
·son menos activos a pH ácido. Es retenido en extractos de suelos que 
ban pasado a través de membranas con poros de 0,22 [L de diámetro, 
·y solo es eliminado completamente cuando el suelo se esteriliza por 
-calor o filtración. Estas propiedades sugieren que este factor sea de 
·origen biológico. 

Además de los tipos de inhibición citados, activos frente a otras 
·especies. algunos microorganismos producen sustancias que son tóxi­
-cas intraespecíficamente. Tal es el caso de las bacteriocinas, material 
proteico cuya síntesis está regida por plásmidos bacterianos que actúan 
·sobre estirpes de la misma especie (Reeves, 1965). 

Muchas especies de hongos producen autoinhibidores que evitan la 
germinaCión de esporas, inicio del crecimiento vegetativo o extensión 
-del micelio (Moore-Landecker y Stotzky, 1972). También es conocido 
el hecho de .que S. cerevisae libera proteínas tóxicas 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 partículas intracitop'asmá­
i:icas e intranucleares, que confieren ventaja intraespecífica y de tipo 
c.amensalístico al huésped (Odum, 1959). 

A pesar de que estos mecanismos de amensalismo podrían tener 
·consecuencias ecológicas no hay evidencia de que ocurran en el suelo 
·(Stotzky, 1972) 

Más dificultad para ser encuadrados dentro de una categoría defi­
·nida en el esquema de relaciones negativas (antagónicas) microbio-mi­
·crobio, ofrecen los fenómenos de lisis. Algunos microorganismos líticos 
·son saprofitos, en este caso su capacidad para lisar células es una forma 
·de amensalismo, mientras que otros pueden llegar a ser líticos obliga-
1:1os. Lo que sí es cierto es que 1a lisis es un fenómeno intramicrobiano 
·importante. Se sabe que diversos microorganismos ejercen esta propie­
dad antagónica 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 predación, del que no di 'iere más que en el hecho 

·de que no hay ingestión del cuerpo del microorganismo sensib'e, por 
·el organismo predador. Por e} contrario, 1a lisis enzimática difiere de 
·la lisis mediante fagos, en que esta es una forma de parasitismo típica. 
Una forma de lisis es la autolisis resultante de Ja acción de los propios 
enzimas (autolíticos), cuando la célu1a, por cambios ambientales pro­
vocados por especies vecinas pierde el control de síntesis de las mismas. 

La síntesis de enzimas líticos extracelulares depende de !as condi­
·-ciones del microhabitat, mientras que la síntesis de los epicelulares 
·parece ser dependiente de las condiciones del medio, pudiéndose'es ca­
talogar a estos como constitutivos (Rodríguez-Franco y Montoya, 1973)' 
·se ignora si los estudios in vitro son aplicables al suelo; de otro lado, 
la persistencia en el suelo de enzimas líticos en estado activo es cues­
-tionable, y parece ser que son degradados rápidamente, o bien al que­
·dar adsorbidos sobre la superficie de partículas de arcillas, se tornan 
·.¡nefectivos. 

La predación y parasitismo son otros dos tipos de antagonismo que 
·consisten en el ataque directo de un microorganismo a otro con un fin 
·nutricional. 

La predación puede o no implicar la ingestión de la presa : la in­
gestión se da en el caso de los predadores holozoicos (por ejemplo: 
Protozoos holozoicos, Mixomicetos holozoicos), mientras que no tiene 
1ugar en el caso de los predadores líticos (por ejemplo: hongos pre­
dadores) estos· destruyen su presa por emisión de enzimas líticos antes 
·de asirr{iJar los productos de la lisis. Los predadores líticos por tanto 
no constituyen más que una parte de los microorganismos líticos, ya 
·que éstos engloban por un Jada los microorganismos líticos predado­
-res, que utilizan obligatoriamente los productos de la lisis de su presa 
para subsistir, y por otro, los microorganismos líticos no predadores 
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que inducen la lisis del microorganismo sensible sin que ésta presente­
carácter nutricional. 

El parasitismo está caracterizado por el hecho de que el elemento· 
atacado (huésped) permanece vivo, af menos durante cierto tiempo. 

Los estudios iniciados por Stolp y que dicho autor revisa en su. 
reciente obra (Stolp, 1973), mostraron que una pequeña bacteria vibrioi­
de, a la que se llamó Bdellovi.brio, puede atacar a bacterias Gram nega-­
tivas y causar su lisis. Los Bdello~nbrios son móviles y cuando atacan, 
al huésped se adhieren a él. N o se sabe con certeza si disuelven o 
perforan la pared del huésped, aunque se han obtenido proteínas extra-­
celulares del parásito, las cuales no aparecen en ]as células huésped 
intactas. Las razas de Bdellombrio se encuentran en el suelo y en ei 
agua, del suelo sólo se han obtenido aproximadamente de 40 a 50 cé!u­
las por gramo. Las razas de Bdellovibrio estudiadas no parecen tener· 
una especificidad clara con respecto al huésped. 

Sin duda, los parásitos más familiares de bacterias son los fagos,. 
los cuales causan la lisis de las células huésped o forman una asocia­
ción estable con las bacterias. Mientras que algunos fagos son especí­
ficos de una raza particu1ar 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· 
exp:.otar las posibilidades de aumentar la productividad del cultivo me-­
diante la introducción de microorganismos en la rizosfera, como para 
intentar favorecer la actividad de !a microflora indígena. Es un hecho­
establecido que los microorganismos· pueden provocar cambios en er 
crecimiento y nutrición de las plantas por activación o inhibición que· 
puede deberse a mecanismos provocados por ciertas actividades mi-­
crobianas que, de acuerdo con Gray y vVilliams (1971), pueden mnne­
rarse de la siguiente forma : 

a) Utilización de metabolitos microbianos como nutrientes. 
b) Producción de sustancias reguladoras del crecimiento. 
e) Liberación de nutrientes no utilizables a partir de la materia:. 

orgánica y minerales del suelo. 
d) Eliminación de patógenos para la planta. 
e) Producción de sustancias fitotóxicas por saprofitos y parásitos_ 
f) Producción de enzimas. 

· g) Competición de microorganismos con las plantas por los nu-­
trit>ntes t>senciales (acción microbiana negativa). 

h) Activación o inhibición indirectas del crecimiento de la planta. 
causadas por cambios en la estructura del suelo. 
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Todas las interacciones planta-microbio son difíciles de estudiar 
:POrque los cambios en el crecimiento de las plantas pueden ser con­
Jundidos con cambios debidos a causas físicas o químicas de origen 
no biológico. Esas causas, a su vez, pueden a veces afectar el creci­
miento microbiano, que puede influenciar el crecimiento de la planta 
y su ambiente. Precisamente en ello radica la dificultad del estudio de 
Ja ecología 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 ecología y dinámica de 
población de los microbios en el suelo, facetas que a su vez van a reper­
·Cutir en el crecimiento y nutrición de las plantas cultivadas. 

Un aspecto que no está 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, será difícil conseguir enriquecer un suelo -con microorga­
nismos qne, en cultivo puro, producen sustancias o desarrollan accio­
nes que, teóricamente, serían determinantes del control de patógenos 
-en la rizosfera o de provocar una estimulación en el desarrollo de los 
vegetales. Indudablemente el éxito o fracaso del establecimiento de un 
·microorganismo en ]os microhábitat rizosféricos depende de su capa­
·cidad 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 
-pLa.ntas, juegan un papel muy importante en la vida de las plantas cultivadas. Por 
·ello, muchos investigadores han estudiado los factores eco!ógicos que afectan a las 
:Poblaciones microbianas del Sl!elo. En este trabajo se lleva a cabo una revisión biblio­
-gráfica de esos factores y se estudia: 1) Interacción entre los componentes del suelo 
y la microflora ; 2) Efectos de las plantas sobre los microorganismos ; 8) Interaccio­
-nes, positivas (comensalismo y predación), entre microorganismos; 4) Efectos de la 
:microeora sobre el crecimiento de las plantas. 

Hstación Experimental del Zaidín. Granada. 
Depa1·tamento de Microbiología. 
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N OT AS 

J->ROF. TAMES ALARCON (t) (1900-1!177) 

El reciente fallecimiento de quien era Presidente de Honor de la 
:Sociedad Española de la Ciencia del Suelo y Profesor Honorario del 
Instituto Español de Edafología y Fisiología Vegetal ha supuesto un 
hondo pesar para todos los que le conocieron tanto en el ámbito perso­
_nal como en el profesional. 

Su dedicación a la Ciencia del Suelo fue total, pues desde la termi­
nación de su carrera de Ingeniero ·Agrónomo, en 1924, casi de inme.­
--diato se integró en la «Estación Agronómica Central», antecesora del 
Jnstituto de Investigaciones Agro11ómicas, donde en fecha tan tem­
prana como 1935 ya presentaba uno de sus primeros trabajos (Congre-· 

..so de la ISS~· en Oxford) en colaboración con su malogrado maestro 
Juan Díaz M uñoz. 

Hasta 1948 en que accede a la Cátedra de Edafología de la enton­
ces Escuela Especiai de Ingenieros Agrónomos se dedica exclusiva­
mente al estudio y a la investigación, siendo esta época de primordial 
importancia para su labor posterior. 

La mayor parte de su actividad se concentró en los estudios analíti­
..cos de suelos, tema entonces en rápida evolución, y fruto de ella es su 
obra Métodos físicos :v qu-ímicos para el estudio de los suelos y las 
.tierras de cu-ltivo {1945) que cumplió su misión y que al cabo de los 
.años puede ser considerada como un hito en la Edafología española. 

Su atención alcanzó. a algunos temas de inmediata aplicación prác­
tica, como el estudio de las condiciones del barbecho y de los suelos 
salinos, con notables aplicaciones, reflejadas en la bibliografía de la 
-época. 

Es de destacar la concesión del «Premio Nacional de Investigación 
Agrícola», en 1950, por su trabajo Cálculo del agua 11ecesaria para el 
¡•iego )' empleo de agtws salinas, en la que juntamente con otra obra 
suya, Bosquejo del cl-ima de España según la clasificación de C. W. 
Thornh.uaite ,_ introdujo en nuestro ambiente científico la utilización del 
fecundo concepto de la evapotranspiración. 

Su labor en la Cátedra alcanzó a más de veinte promociones de 
ingenieros, que se beneficiaron tanto de sus dotes pedagógicas como 
·de su ·paciente carácter en una labor docente tan prolongada, habiendo 
elevado notablemente el nivel de las enseñanzas a su cargo. 

Esta larga y fecunda actividad se refleja en más de 30 publicaciones 
,sobre temas edafológicos, con algunas contribuciones notables, además 
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de las mencionadas, como la preparación del M opa de suelos de l(a 
Espaiia. peninsular (1957 y 5H), que tras varios años de labor viene a 
suceder al «incunable edafológico» de H. del Villar, cuya sustitución. 
al cabo de más de veinte años era indispensable. 

Aun después de su jubilación oficial, no cesó totalmente en su acti-­
vidad, participando en numerosas comisiones científi<;:as, especialmente 
metodológicas, ha~ta hace bien poco tiempo. 

El reconocimiento de sus méritos 110 ha quedado reducido a las; 
habituales condecoraciones, de las que contó con varias, sino que se: 
perpetúa en el recuerdo de su memoria y en el sentimiento sincero, 
debido a su fallecimiento, por parte de cuantos le <;:onocieron. 

El Prof. Tamés ha estado estrechamente vinculado al C. S. l. C. y· 
af Instituto de Edafología y Biología Vegetal de modo personal y por· 
sti ·actividad docente y científica. Fue nombrado por Decreto de 2& 
de · junio de .J!l4ü Consejero de Número del Patronato «Alonso de He­
rréra>l del C. S~ l. C., pasando al cumplir la edad de setenta años, 
en !:!6 de enero de JH71, a la condición de Consejero de Honor por 
acuerdo del Comité Ejecutivo del C. S. I. C. 

FALLECD.fiENTO DEL DR. CLAVER ALIOD (t) 

Con sentimiento comunicamos a nuestros lectores el fallecimiento 
del que fue miembro del Instituto de Edafología y Biología Vegetal, 
Dr. D. Mariano Claver Aliad, acaecido en la: ciudad de Zaragoza. 

El Dr. Claver Aliod había ingresado en el C. S. I. C. en octubre: 
del año 1 !l± 1, en el Instituto de Química Alonso Barba, pasando af 
Instituto de Edafología cuando este Centro fue creado. En su con­
dición de Licenciado en Ciencias Químicas fue nombrado Analista err 
el año 1H±2. 

Previamente había trabajado con el Prof. Ríus en Ia Cátedra de 
éste en Zaragoza. 

Bajo la dirección del Profesor Albareda, preparó su tesis doctorar 
en el Instituto de Edafología, que con el título de «Contribución af 
estudio de los suelos silicico-húmicos de la ~·ierra de Guadarramall 
fue leída en la Facultad de Farmacia de Madrid el día ± de junio 
de Hl47, mereciendo por unanimidad la calificación de sobresaliente. 

Posteriormente realizó y publicó numerosos trabajos de investiga-­
ción sobre suelos, algunos de ellos en colaboración con el Profesor 
Cruz Rodríguez. 

En el año ] H-!8 obtuvo plaza en las oposiciones de Colaborador 
Científico, siendo destinado al Instituto de Edafología, donde había 
de transcurrir toda su vida científica. 

En el año l!l71 fne promovido a Investigador Científico, jubilán­
dose el 31 de marzo de ] 972. 

El fallecimiento del Dr. Claver Aliad sncedió el día 2fi de mayo 
de l!l77. Descanse en paz. 
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EL PROF. :\'lüCKENHA~SE~ CUMPLE 70 A~OS 

. El nasad0 17 de febrero el Prof. Dr. Eduard :Mückenhausen ha:. 
cumplido setenta años. Anales de Edafoiogía y Agrobiologia felicitar 
con toda cordialidad, al querido Profesor que tanto ha contribuido con 
sus investigaciones al desarrollo de la Edafología, particularmente en 
las ár~as correspondientes a Génesis, Sistemática y Clasificación de 
Suelos . Le rl:'cordamos especialmente, también, por su amistad sincera 
y" continuada por España, por los científicos de su especialidad, por 
este Instituto y por su primer Director, hacia el que tenía especial 
devoción, muchas veces probada. 

Sus colaboraciones en esta Revista han sido frecuentes y siempre se 
ha prestado a participar en volúmenes especiales de características sin­
gulares o con motivo de rendirse homenaje al fundador del Instituto 
Nacional. 

Del Boletín de la ISSS tomamos algunos datos sobre los actos 
que sus colaboradores organizaron en Bonn para honrar al Profesor 
al alcanzar los setenta años de edad, así como algunos hechos básicos· 
de su actividad científica y como publicista, que muestran el perfil de 
su destacada personalidad. 

Los actos citados tuvieron lugar en la sede del Instituto de Edafo­
logía de la Universidad de Bonn, del que fue Director, hasta el mo­
mento de su jubilación en J 97;), desde el año 1 95ii. Fueron los orga­
nizadores del acto, que tuvo lugar el ~i) de febrero del pasado año"," 
sus amigos, colaboradores y alumnos. 

Los escritos de Mückenhausen son numerosos. Quizá convenga:. 
recordar los trabajos de carácter básico realizados entre 1946 y 1956, 
en el Centro Oficial de Geología del Land N ordrhein-W estfalenr 
Krefeld, en el campo de la Edafología. La parte más importante de 
su obra .es de carácter científico original: ha publicado JOO trabajos, 
prestado su colaboración en ocho obras de carácter docente y editado 
ocho volúmenes propios. Süs trabajos son citados con mucha frecuen­
cia en los estudios realizados por los científicos de su especialidad. 

Mückenhausen, por otra parte, ha dirigido 35 tesis doctorales. Su 
vida ha estado consagrada a la investigación edafológica, consiguiendo 
constituir una Escuela científica prestigiada y bien conocida. El centro 
de gravedad de su actividad radica en los estudios sobre sistemática 
de suelos fundamentada en bases genésicas. En 1952, Mückenhausen 
presentó en la Sociedad Alemana de Edafología su proyecto para una 
Sistemática de suelos de Centroeuropa. Precisamente esta Sociedad 
creó, en el mismo año, un Grupo de Trabajo de Sistemática de Suelos, 
del que fue ·nombr.ado coordinador, cargo que signe desempeñando 
en la actualidad. Además, fue durante muchos años Presidente y Vice­
presidente de la mencionada Sociedad. 

Mückenhausen, persuadido de que los estudios sobre Sistemática 
de Suelos requerían unos conocimientos que rebasaban las fronteras 
regionales, extendió sn esfera de actuación a escala mundial. De esta 
nueva etapa de sn labor científica fueron frutos, entre otros, los libros 
siguientes: «Die Wichtigsten Boden der Bundesrepublik Deutschland>) 
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'(Los suelos más importantes de la República Federal alemana) y la 
1meva edición aumentada de «Entstehung, Eigenschaften und Syste­
matik der Boden der Bundesrepublik Deutschland» (Formación, pro­
piedades y sistemática de los suelos de la República Federal alemana). 
Estas obras son hoy en día, básicas en la enseñanza y en la investig.t­
ción de todas las Escuelas Superiores de Alemania. 
. Su labor, por otra parte, ha tenido reconocimiento internacional, 

llevándole a ocupar puestos destacados en la ejecución de tareas a este 
nivel, como por t>jemplo, la singular intervención tenida en la prepa­
ración del Mapa de Suelos de Europa y su labor en la FAO, a las que 
.debe añadirse la tarea llevada a efecto en las dos Vicepresidencias en 
la Sociedad Internacional de Ciencia del Suelo, en las Comisio­
nes V (1954-56) y VII (1964-66), por citar sólo algunos de los más 
característicos. No es de extrañar que numerosos jóvenes investigado­
res hayan acudido a su Centro. para bajo su dirección, realizar traba­
jos científicos de las especialidades en las que era un verdadero 
maestro. 

Durante los seis últimos años ha venido exponiendo sus ideas sobre 
Edafología en su obra «Die Bodekunde und ihre g eologischeri, 
geomorphologischen und petrologischen Grundlagen» (La Edafología 
y sus bases geológicas, geomorfológicas y petrológicas. Frankfurt/ 
Main, 1975). 

Es justo que ante obra tan considerable y vida plenamente dedicada 
a la investigación, como ponen de manifiesto los anteriores rasgos 
b iográficos, la .ISS~ fel icite con toda cordialidad a quien durante tantos 
años 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 CO:MISION 
ASESORA DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNICA 

El «Boletín Oficial del Estado» núm. 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 Comisión Asesora de Investigación 
Científica y Técnica a D. Federico Mayor Zaragoza. 

El nombramiento se hace a propuesta de los lVIinistros de la Pre~ 
sidencia y de Educación y Ciencia. 

NO).IBRAMIENTO DE DIRECTOR GENERAL 
DE POLITICA CIEXTIFICA 

Por F.eal Decreto núm. 220fi/Hl77, de 27 de agosto, se nombra 
Directór General de Política Científica del Ministerio de Educación 
y Ciencia a D. Carlos Sánchez del Río. 

En la misma fecha, por otro Real Decreto se produce el cese de 
D. Eduardo Zorita Totñillo, en dicho cargo. 



NOTAS 

EL PROF. S"UAREZ CESA EN LA DIRECCION 
GENERAL DE E. G. B. 

En el <<B. O. del · Estado>~· núm: ~.16(1-;, de 7 de noviembre del año en 
curso, se 11ublicó el Real Decreto'-27·rJ3fl977, de 28 de octubre, por et 
que cesa en el cargo de Director general de Enseñanza General Básica 
D. Anerés Suárez y Suá;ez. 

Condecoracion al Prof. Suáre.:: 

S. M. el Rey, a propuesta del Ministro de Educación y Ciencia, ha: 
concedido la Gran Cruz de la Orden Civil de Alfonso X el Sabio a 

· D. Andrés Suárez y Suárez, D irector de la Estación Agrícola Experi­
mental de León y Catedrático de la Facultad de Veterinaria de dicha 
ciudad. 

N os congratula poder dar esta noticia y felicitamos al D r. Suárez: 
por tan merecida distinción. 

DI~TINCION A DON JULIO RODRIGUEZ . :MARTINEZ 

El Prof. Dr. D. Julio Rodríguez Martínez ha sido distinguida' 
recientemente con el nombramiento de Catedrático Honorario ·de la 
Universidad de La Asunción, ele Paraguay. 

Esta merecida distinción viene a .reconocer la amplia y continuada 
labor que viene haciendo como Investigador, como Profesor y como 
Hispanista para estrechar lazos permanentes y establecer fructíferas 
colaboraciones culturales con los países del área hispanoamericana. · 

EL PROFESOR BALCELLS, MIEMBRO DE HONOR 
DE LA SOCif:Tf: ZOOLOGIQUE DE FRANCE 

El Consejo de la Société Zoologique de France, en su última reunión,. 
ha elegido por-unanimidad Miembro de Honor de la misma al Profesor 
de Investigación del C. S. I. C. y Director del Centro Pirenaico de 
Biología Experimental de Jaca (Huesca), D. Enrique Balcells, en aten­
ción a la destacada importancia de sus investigaciones y, en particular, 
a las que tienen por base los Pirineos, e igualmente por su decisiva: 
aportación al desarrollo de la colaboración científica hispanofrancesa. 

El Pro f. · Balcells recibirá con este moti Yo próximamente la Medalla: 
de la Sociedad aludida. · 

Felicitamos cordialmente a D. Enrique Balcells por la distinción de. 
que ha sido objeto que viene justamente a reconocer, del lado francés,. 
su relevante participación científica en distintas áreas de la Biología,. 
entroncada gran parte de ella en la cordillera que separa Francia y Espa:.... 
ña. Su labor ha contribuido a ensarichar y potenciar la investigación que 
sobre los Pirineos fue tan querida para D. José M." Albareda, y que sé-
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.ha traducido en la constitución de organismos científicos que la patro­
-cinaran, el montaje de su Centro -que con tanto acierto dirige desde 
.su creación el Prof. Balcells, en Jaca-, la creación de una Revista cien­
;tífica para recoger las investigaciones que sobre la zona pirenaica se 
vienen realizando en profundidad y con la necesaria continuidad, la reali­
.zación de congresos y reuniones de científicos franceses y españoles, 

. .cuya temática son los Pirineos, y en fin, ·e¡ estrechamiento, a su través, 
:de las relaciones entre las dos naciones. · · 

VISITA DEL PROF. GOMEZ GUTIERREZ 
A LA REPUBLICA ARGENTINA 

La visita del Prof. Gómez Gutiérrez se efectuó a petición del Centro 
<le Ecofisiología Vegetal (CEVEG) del Consejo Nacional de Investi-' 
_gaciones Científicas y la Fundación para la Educación, la Ciencia y la 
,Cultura (FECIC); Fundación Miguel Lillo, a través del Convenio de 
Intercambio Científico 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 investigación en la Depresión del Salado (Pampa húmeda), 
impartir cursillos intensivos sobre ecología de pastizales y métodos para 
el estudio de la vegetación, y pronunciar cinco conferencias y participar 
-en varios coloquios sobre aspectos diversos de la ecología de pastizales. 

El desarrollo del programa citado se efectuó conforme se indica a 
-continuación. 

Se comenzó por visitar y estudiar los campos de experimentación 
:situados en la denominada Depresión del Salado (Pampa húmeda) ; 
'inmediatamente comenzaron una serie de coloquios en los que se trata­
:ron diversos aspectos de los temas de investigación del Centro de Ecolo­
_gía Vegetal, en Buenos Aires. 

Durante la segunda semana se visitaron las provincias del Norte, pro­
nunciando una charla en la Estación Experimental de Tucumán. En esta 
:misma ciudad, se visitaron la citada Estación y la Fundación Miguel 
Lillo, además de dos subestaciones en la provincia de Tucumán y algu­
nos campos de ensayo en la de Santiago del Estero. En todas ellas se 

-puso de manifiesto la elevada potencialidad agrícola y ganadera de 
Ja zona. 

De regreso a Buenos Aires, en la sede del CEVEG y bajo los ·auspi­
·dos de su Director, se desarrollaron dos cursillos sobre ecología de 
pastizales y análisis de la vegetación, de una y tres semanas respectiva­
·mente de duración. En este mismo tiempo se pronunciaron dos confe­
:rencias en la sede de la FECIC. 

En la última semana se pronunciaron dos conferencias en la Univer­
·sidad Nacional del Sur, en Bahía Blanca; se realizó un coloquio en la 
Estación Balcarce del INT A y se visitó la Depresión del Salado según 
-dos itinerarios que la cruzan desde Buenos Aires a Mar del Plata y de 
aquí a Balcarce y Buenos Aires. 

Como resumen de la visita se puede señalar que a juicio del Profe­
s.or Gómez Gntiérrez, se trata de organizar y activar la investigación 
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'én el campo de la Agrobiología, agrupando a los investigadores disper­
:sos después de los últimos avatares políticos que pusieron .en riesgo la 
:investigación científica y la enseñanza universitaria. En ambos aspe~tos 
,eJ país ha sufrido muy duramente el impacto del desorden y, pese al celo 
,de algunos organismos y a la acción personal de algunos investigaqores 
_y profesores, la ree~tructuración y reactivación llevará tiempo. 

La zona objeto de estudio, reiteradamente aludida, cuenta con im 
... .elevado potencial de producción. Es un área deprimida, tanto en el se¡1~i­

rlo físico como en el económico. Actualmente se utiliza preferente~ellfe 
J>ara la producción de pastizales, aprovechados fundamentalmente ·por 
_ganado vacuno, para carne, y leche. Sin embargo, es de suponerque en 
un futuro próximo, dadas sus características edafoclimáticas, se incre­
rr:entan considerablemente los cultivos anuales, y s.obre todo las praderas 
temporales. La potencialidad es alta, .y actualmente se trabaja a niveles 
.muy bajos. Encha~camiento y salinidad son los factores limitantes natu­
:rales, debidos al poco relieve en el terreno. La escasez de estudios del 
.ambiente edafoclimático y de la producción primaria, junto a la deficieri.­
te infraestructura en las explotaciones y la pésima red de comunicacio­
·nes son los factores antrópicos que frenarán el desarrollo aún en el caso 
·de conseguir una política de precios y mercados conveniente. 

La alta calidad del personal investigador tardará en rendir sus frutos, 
<debido a su escaso número y a la penuria económica. 

Los sistemas de utilización, fertilización e introducción de especies, 
:Son aspectos que requieren estudios urgentes, que han de realizar los 
.correspondientes Centros de investig¡¡.ción coordinando sus trabajos, 
J>ara impedir la disipación de esfuerzos en repeticiones inútiles. La pre­
·paración de grupos coherentes de investigación requiere un asesora­
miento que, en su aspecto básico, pueden ofrecer el C. S. T. C. y la 
Universidad española. · 

:XIII CURSO INTERNACIONAL DE HIDROLOGIA GENERAL 
T APLICADA Y VII CURSO INTERNACIONAL 
:DE INGENIERIA DE REGADIOS 

Estos Cursos Internacionales están organizados por el Instituto de 
·Hidrología del C. S. I. C. y patrocinados por la DirecCión General de 
•Obras Hidráulicas y UNESCO, Instituto Nacional de Reforma y Des­
:.arrollo Agrario, Dirección General de Obras Hidráulicas e Instituto de 
Hidrología y Escuela de Hidrología. 

El acto inaugural de los mismos tendrá lugar el día 16 de enero, a 
1as 12,80, en · el Centro de Estudios Hidrográficos, Paseo Bajo Virgen 
r:del Puerto, 3. 

La conferencia de apertura de curso estará a cargo del Dr. Ing. de 
IC. C. y P., D. Rafael Heras, y versará sobre el tema «Agua, Energía y 
:liiledio ambiente». 
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TENTH INTE RNATIOXAL CONGRESS 
OF SEDIMEI\ TOLOGY 

El (<Tenth International Congress of Sedimentologyll tendrá lugar 
en Jerusalén, Israel, durante Jos días H-l! de julio de 1U78, estando auspi­
ciado por la International Association of Sedimentologists (I. S. A.), la 
Israel Acaderriy ' of Sciences and H umanities, y el Geological Survey of 
Israel. 

Los temas que serái1 objeto de estudio y discusión son los siguientes: 

·1." Dynam.ics of sedimentary processes (transpoÍt in streams, eolian~ 
limnic and marine transport; effects of storms). 

2."' M odern environments of deposition. Detailed studies of specific 
etwiromnents (continental; marginal; marine). 

3." Diagenesis and lithification (early diagenesis; at greath depth; 
nodules and concretions; dolomitization). 

4." Regional syntheses of sedimentary basins. 

ú." Methods and tecltniques in sedimentology (Mathematical geolo­
gy ; sedimentological interpretation of geophysical data ; soil mechanics: 
and engineering methods). · 

6.~ Bioactivity and biological constit!tents in sedim.ents (microbiolo­
gical processes ; dead and living communities ; algal s·ediments ; water 
depth indicators; ultrastructures). 

7."' Sedimeutary aspects of geomorphology, paleoctí111atology aná 
hydrogeolog)' (paleotemperatures as reflected in Quaternary marine se­
diments ; sedimentological criteria for reconstructing ciimates ; duri­
crusts and paleosols ; slope processes and geomorphic responses tO> 
sedimentation ; sedimentary responses to ground water). 

8." Sedimentary mineral deposits. 

9."' Geochemical sedimentolog)' (chemical kinetics and thermodyna­
mics ; partition of elements during sedimentation and diagenesis ; geo­
chemical i~"~:dicators; experimental geochemistry). 

JO·. Environmimtal sedimentology. Effect of man 011: sedimentation 
( effect of tonstruction on sedimentation and eros ion ; sediment pollution 
and · waste disposal ; protection and management of coasts and rivers ; 
sedimentary aspects · of archaeology). 

Con independencia se efectuarán otras actividades espedalizadas y 
complementarias bajo la forma de Simposios, grupos de trabajo, poster 
sessions, exhibiciones comerciales, presentación de películas científicas,. 
exct.trsiones, etc. · 

Para todo . lo referente a informaciót1 sobre el Congreso, envío dé 
comunicaciones, etc., los interesados pueden dirigirse a [a dirección si­
guiente: Editor, Tenth International Congress on Sedimentology,. 
Geological Survey of Israel, 30 Malkhei Yisraei Street, Jerusalem~ 
Israel. 
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CONFERENCIA DEL PROF. H. VU 

En el Instituto de Optica del C. S. l. C., el Prof. H. Vu, de la Uni­
versidad de París-N arte, Francia, ha pronunciado dos conferencias los 
días 19 y 20 de diciembre, sobre el tema: «Physique des Hautes Pressions. 
et Interactions Moleculaires. · Aplications en Thermodynamique, err 
Spectroscopie I R , Raman et R. X.». 

Las conferencias estuvieron patrocinadas por el Instituto de Optica 
«Daza de Va]dés» y el Instituto de Edafología y Biología Vegetal 
del C. S. l. C. 

FUNDACION DEL l. N. l. 

El pasado día Hi de noYiembre tuvo lugar, en la sede central del 
l. N. l., el acto de inauguración del Curso de Formación de Expertos­
en Organización y Gestión de la Investigación, que organiza la Funda­
ción del l. N. l. Dicho acto estuvo presidido por el Ministro de Industria. 
y Energía y la lección inaugural a cargo del Presidente de la Comisiórl! 
Asesora de Investigación Científica y Técnica, Prof. Mayor Zaragoza. 
y del Prof. Gil Peláez. 

Fines y objetivos del curso 

Con el curso sobre organización y gestión de la investigación se· 
persigue una doble finalidad: por un lado la mejora en _el funciona-­
miento de las ünidades de investigación españolas, públicas y privadas, 
en lo que toca tanto a su organización, como a su gestión interna y de­
relación con el entorno ; y por otro lado, la potenciación de las fun-­
ciones de planificación encomendadas a los órganos nacionales de poli­
tica científica. 

Son objetivos específicos : 

Promover la capacitación del personal directivo de las unidades de· 
investigación en orden al mejor aprovechamiento de los medios huma­
nos, financieros, materiales y documentales de que pueden disponer, 
así como ias ventajas que proporcionan las posibilidades de coopera­
ción a nivel nac ional e internacional, los procedimientos para la pro-­
tección, explotación y comercialización de los resultados de la inves­
tigación. . 

Contribuir a formar expertos en .la planificación de la investigación 
y en los instrumentos de previsión, evaluación y control, de modo que­
puedan asesorar con mayor eficacia a los órganos superiores de política 
científica. de la nación y a los órganos de decisión de las políticas-
de I + D de las empresas. . 

Proporcionar al personal directivo de las unidades de investigación­
información suficiente, para que los resultados de la investigación pue,.­
dan ser adecuadamente protegidos, explotados y comercializados. 
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Ofrecer a personas situadas en puntos claves del desarrollo tecno­
lógico del país aquellos conocimientos que les permitan mejorar los 
mecanismos por los cuales la investigación conduce a innovaciones 
tecnológicas, en plazos conocidos de tiempo, aprovechando con máxi­
ma eficacia los sistemas e instituciones existentes en las estructuras 

_,productivas y científicas. 

cParticipantes 

Directivos de departamentos de investigaci6n de las empresas. 
Directivos de Centros oficiales de investigación . 
Responsables de la planificación y fomento de la investigación en 

. organismos nacionales de política científica y de desarrollo tectÍ.ológico. 

_Pla11es de estudios 

Comprende tres bloques de estudios teórico-prácticos; las materias 
.. de los mismos divididos en unidades didácticas son las que se incluyen 
.a continuación: 

.Bloque 1: 

1.1. La unidad de investigación; organización y dirección (8 u. d.). 
1.!!. Medios fi nancieros (8 u . d.). 
1.3. Medios humanos (16 u. d.). 
lA. 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.). 
:!.!!. Objetivos, tendencias y previsiones (15 u. d.). 
2.3. Selección, evaluación y control de proyectos de investigación 

(18 u. d .). 
2.4. Propiedad industrial (12 u. d.). 
2.5. Comercialización de resultados. Transferencia de tecnología 

(12 u. d.). 

Bloque 3: 

H.l. Análisis y diagnósticos. 
3.2. ·Aplicación de técnicas y procedimientos . 

. ,Calendario 

El plan de estudios se realizará a lo largo del año académico, desde 
•Octubre hasta junio. 
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Profesorado 

El cuadro de profesores para el curso :1 !177 -7S es el siguiente ·;'· 

1.1. La unidad de investigación, organización y dirección: J eróni-
mo Angulo Arambunt. 

1.2. Medios financieros: Juan Luengo Vallejo. 
1.3. Medios humanos: /,uis M avans Rernó11. 
1.4. Medios materiales: Agusth;. Tanarro San:; . 
1.5. 1vledios documentales: Angel Barcala H eneros. 
2.1. La I + D. Planes, prognímas i proyectos: Juan Jos~; ·.Regi­

dor Ar·ribas . 
. 2.t. Objetivos, tendencias y previsiones: Raúl Pisano C:arcía. 
2.3. Selección, evaluación y contr?l de proyectos de investigació'ti: 

Manuel Gasea Mo-rata. · ·· 
2.4. Propiedad industrial: Segundo Jiménez Góme:;. 
2.5. Comercialización de resultados. Transferencia de tecnología: 

Angel Arcocha y .María. 

JORNADAS TECNICAS SOBRE CANADO PORCINO 

Las Jornadas Técnicas sobre Ganado Porcino, organizadas por el 
]nstituto Agrícola Catalán San Isidro, han tenido lugar este año en el 
marco de EXPOA VICO LA (Sala núm. ~~ del Palacio de Congresos), 
.de Barcelona. 

Los temas y programas se detallan a continuación: 

Miércoles, ."/0 de uoviembre de 1917 

.Producción porcina: e<:•olución y perspectivas europeas. J. Van­
derhaegen, Director Adjunto del Institut Technique du Porc (Fraii­
cia), desarrollará en español los siguientes temas: 
P roducción y consumo en los distintos países. 
Intercambios comerciales en el seno de la C. E. E. 
Variaciones de los costes de producción en la C. E: E. 

La gestión técnica: un instrumento simple para llevar correctamente 
la granja. J. Albar, Ingeniero del Institut Technique du Porc 
(Francia). 
Variabilidad de resultados : incidencia en los costes de producción. 
Anotaciones básicas: Identificación, cubriciones. El Planning, ele-

mento de gestión inmediata. 
La gestión técnica. 
La gestión técnico-económica. 

El l. A. C. S. l. y el l. T. P. han colaborado con AN APORC en 
las conferencias celebradas el viernes día 2 de diciembre. 
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CONGRE~O INTERNACIONAL DE TECNICAS 
ANALrpCAS .EN LA . QUIMICA AMBIENTAL 

_ Del "1.7 al 30 de noviembre . de 197H se . celebrará en Barcelona eJ: 
Congreso Iut~n¡,acional de Técnicas Analíticas en la Química Ambien­
tal, coincidiendo eón la Exposición Internacional de la Química EX­
POQUlMIA-7S. 

En él se tratarán las nuevas metodoiogías y los recientes avances en 
instrumentación analítica para la identificación y control de contami­
nantes ambientales, dedicándose especial atención al problema de los. 
efluentes industriales, de la contaminación en zonas urbanas (aire y 
agua potable), así como del impacto sobre el hombre (residuos en- ali­
mentos, fluidos biológicos, etc.) EXPOQUIMIA-71'1 ofrecerá también, 
una amplia exposición de material y documentación sobre el particular. 

La presentación de los trabajos se realizará · a base de mesas redon,-· 
das, comunicaciones cientí(icas y sesiones de posters, con el fin de 
facilitar al máximo el intercambio de experiencias entre los asistentes. 
Una serie de conferencias plenarias sobre los distintos campos de inte-· 
rés del Congreso serán pronunciadas por personalidades científicas de-· 
reconocido prestigio internacional. 

Los interesados en participar en el Congreso pueden dirigirse a : 
A venida de María Cristina, Palacio núm. 1, Barcelona-!. Tel¿fci­
no (93) 223-31-01, Telex !)3117. FOIMB-E-España. 

XV PREMIO AGRICOLA AEDOS 1977 

El pasado "l.l de diciembre y .en · la ciudad de Barcelona, se reuní& 
el Jurado de este Premio Agrícoia, compuesto por los Sres.: D. Gas­
par González y González; D. Francisco Vall-llosera Vilaplana; D. José· 
Llovet .Mont-Ros: D. Pedro Montserrat Recorder; D. ·Antonio Con-­
ceilán Martínez: D. Jaime Bover Argerich, y D. Juan Badosa Agui­
rrezabal, como Secretario, para' decidir el fallo de la decimoq uinta; . 
eonvocatoria del mismo. 

Examinadas todas las obras presentadas y teniendo en cuenta la. 
calidad de divulgación y de interés práctico agropecuario que se requie­
re, resultó elegida la titulada: 

Cttltivo de hortalizas en invernadero, de D. Zoilo Serrano Cermeño, 
quedando por tanto ganadora del Premio Agrícola Aed,os 1977. 

El Jurado recomendó, de manera especial, a la Editorial Aedos,. 
la publicación de la otra obra finalista, dada su destacada calidad y" 
especialización del tema estudiado, que fue Tecnología )' práctica de: 
la industria de la carne, de la qüe es autor D. Antonio Amo Vidier .. 

SOCIEDAD ESPA~OLA DE CIENCIA DEL SUELO 

Reanudadas las actividades . de la Sociedad, · nos complacemos enr 
incluir a continUación la relacion de socios que integran la· misma. Los: 
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interesados en pertenecer a la S. E. de C. del Suelo o conocer su:; 
-actuaciones pueden dirigirse a su ~·ecretario, Prof. G. Vicente, en el 
1 nstituto de Edafología y Biología Vegetal, Serrano, 115 dpdo., 
.:Madrid. 

Aguilar Ruiz, José: Lope de Vega, 4, Granada. 
Aguilar Villalvilla, Antonio: Est. Exp. Zaidín. Prof. Albareda, 1, 

Granada. 
Aguiló Bonnín, Jorge: Reina Cristina, U, Madrid-7. 
Albaladejo Montoro, Juan: Dpto. Geología, Fac. Ciencias, Murcia. 
Aleixandre Campos, Trinidad: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6. 
Alías Pérez, Luis J.: Murcia. 

_Alonso Cobos, Carlos: Arapiles, :!, ~v-2, Almería. 
Aparicio Santos, Jesús: Bolonia, 4, Parque Avenidas, Madrid-~. 
Arambarri Cazalis, Pablo: Virgen de la Antigua, 21, Sevilla. 
Arenas Cuevas, Miguel: Serrano, 116, Madrid-6. 

_Barragán Landa, M.a Elisa: Dpto. Edaf. Universidad Navarra, Pam­
plona. 

_Benayas Casares,' Josefina: ~·errano, 115 dpdo., Madrid-6. 
Bilbao i\gejas, Gonzalo: PI. del Niño Jesús, 4, Madrid-9; 

_ Blázquez Rodríguez, Ricardo: Apartado 696, -La Coruña. 
·Cadahía López, Carlos: Avda. de Bruselas, 50, Madrid-28. 
Cánovas Cuenca, Juan: Escuela de Capacitación Agraria Torre-Pache.­

co, Murcia. 
·Carbajal Tradacete, Francisco Javier: José Celestino Mutis, 15, Ma­

drid-28. 
•Carballas Fernández, Tarsy: Apartado 1:!2, Santiago de Compostela. 
·Casado Alcalá, Manuel: Paseo de Reding, 37-1, Málaga. 
Crisanto Herrero, Teresa: Apartado 257, Salamanca. 

·:Cuadros García, Santos: Juan de Juanes, 1 izq., 6. 0 -D, Móstoles 
(Madrid). 

Cuchi Ruiz, M." Josefa: Comandante Zorita, 4J, M adrid-20. 
_Delgado Manzano, Luis Francisco: Abtao, 25, 6. 0-D, Madrid. 
Díaz-Fierros Viqueira, Francisco: Cátedra Edafología, Fac. Farma­

cia. Santiago de Compostela. 
Donezar Díez de Ulzurrún, Miguel: 2." Bloque Teresianas 1--3.° C, 

Pamplona. 
_Dorado Berna!, Eloy: Serrano, 115 dpdo., l\1adrid-6. 
Dorronsoro Fernández, Carlos: Melchor Almagro, H, Granada. 
Egido Rodríguez, José Antonio: Apartado 257, Salamanca. 
Espejo Serrano, Rafael: Avda. Valladolid, 77, 4. 0 B, Madrid-8. 
"Fernández ·Bermejo, M." del Carmen: Galileo, !l4 dpdo., 1.0-A, Ma-

drid-15. 
_ Fernández Fábrega, Fidel: Paseo Bajo Virgen del Puerto, 3, Ma­

drid-5. 
Fernández Pérez, Francisco Germán: Apartado J95, Murcia. 

:Forteza Bonnín, José: Apartado 257, Salamanca. 
Gallardo Lancho, Juan: Apartado 2ti7, ~·alamanca. 
'Galván García, Jesús: Serrano, n:; dpdo., Madrid-U. 
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Gamboa González, Antonio: Comercial de Potasas, S. A., Paseo de-
la Castellana, 18, 7. ", Madrid-1. · 

Gandullo Gutiérrez, José Manuel: San Martín de Porres, 43, Ma-
drid-35. 

García Crespo, Gabriel: Juan de. Austria, 1ri, Madrid. 
García García, Calixto: Avda. Monte !gueldo,· 1, :!." dcha., Madrid-18.: 
García González, M ... Teresa: Serrano, 115 dpdo., Madrid-G. 
García Navarro, Arturo: Sta. Bárbara, 18, Granada. 
García Rodríguez, Antonio: Apartado 257, Salamanca. 
García Vicente, José: Serrano, 115 dpdo., Madrid-G. 
Gaseo Montes, José M.": Modesto Lafuente, 47, 6."-C, Madrid-3. 
Gisbert Blanquer, Juan Manuel: Ciscar, 10, 8 ... , Valencia-5. 
González Carcedo, Salvador: Avda. del General Vigón, :!3, !l."-C.: 

Burgos. 
\.onzález Fernández, Pedro: Apartado 240, Córdoba. 
González Parra, Juana: Cátedra Edafología. Fac. Farmacia. Universi-

dad Complutense, Madrid. 
Guillén López, Miguel Gerardo: Acisclo Díaz, 31, ±." est., :Yinrcia. 
Cuitián Ojea, Francisco: Apartado 122, Santiago de Compostela. 
Guitián Rivera, Francisco: Fac. Farmacia. Cátedra de Edafología. Uni-

versidad, Santiago de Compostela. 
Heras Rodríguez, Rafael: Paseo Bajo Virgen del Puerto, 3, Madrid-5 .. 
Hernández Bastida, Joaquín Andrés: Pro!. Alda. Capuchinos, 8, 3." de-

recha, Murcia. 
Hernando Costa, Juan: Francisco Lastres, 18, Madrid-28. 
Hernando Fernández, Valentín: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6. 
Hernando Massanet, M." Isabel: Cátedra Edaf. Fac. Farmacia. Univer-

sidad Complutense, Madrid. 
Hoyos de Castro, Angel: Serrano, 115 dpdo., :\1adrid-U. 
Huertas García, Francisco: Profesor Albareda, 1, Granada. 
Insúa Muñoz, Fernando: Apartado 240, Córdoba. 
Jado Ciudad, Benito: Los Arcos, 3, bajo 2 ese. dcha., Madrid-33. 
Jiménez Ballesta, Raimundo: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6. 
Jiménez Mozo, Joaquín: CRIDA 0~. Finca «La OrdemJ, Guadajira-

(Badajoz). 
Jordana de Pozas, Julio: Gral. Martínez Campos, l!l, Madrid-lO. 
Kaiser Ramos, Federico: Santa Susana, 38, Madrid-33. 
Labrandera Sanz, José Luis: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6. 
Lachica Garrido, Manuel: Est. Exp. Zaidín, Avda. Cervantes, Granada .. 
Latorre Alcazo, Santiago: Manuel Bescós, 1, Huesca. 
Lázaro Vázquez, Francisco: Ardemans, 42, Madrid-28. 
León García, Agustín: Avda. José Antonio, 20, 8." izqda., Palencia. 
Luján García, Javier: Paseo Bajo Virgen del Puerto, 3, Madrid-5. 
Llorca Llorca, Rafael: Vinalopó, 1, 12", Valencia-lO. 
Macías Vázquez, Felipe: Cát. Edafología, Fac. Farmacia, Santiago de· 

Compostela. 
Magister Hafner, Mariano: Cadalso de los Vidrios, 12, Madrid-35. 
Martín Aranda, José: Sevilla. 
Martín Martín, M." del Carmen: Rafael Salazar Alonso, 2, 6.", Ma­

drid-30. 
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::\fartín del Molino, Isabel M.": Velázquez, 4, 6.'-D, Salamanca. 
nfartín Rariws, Amalia: Serrano, 11:> dpdo., Madrid-6. 

1 3 13' 

:Martínez Sánchez, Josefa: Prolong. Nueva San Antón, 23, H.0 -C, . 
Murcia. 

Del Monte Díaz de Guereñu, Juan P. : Escuela Tec. Su p. Ingenieros·­
Agron. Cátedra Botánica Agrícola. Ciudad Universitaria, Madrid. 

j\fontejo Martín, José: Paseo Imperial, 31, 6.<>-F, Madrid-5. 
?\'[oreno García, Ana M.": Cátedra Edaf. Fac. Farmacia. Ciudad Uni--

versitaria, Madrid-3. 
Moreno Ilundain, Ana M.": Pamplona. 
Muñoz Muñoz, Juan Feo.: Corazón de María, 33, 6.11-C, Madrid-2. 
l\1uriel Fernández, José: Apartado 240, Córdoba. 
Nieves Bernabé, Mario: Feo. Granizo, 3, Pozuelo de Alarcón (Madrid) •. 
Ochoa Ruiz de Zuazo, Gregorio: Ese. Téc. Sup. Ing. Agrónomos, , 

Reina Victoria, 15, Madrid-3. 
Ortiz y Fernández Urrutia, José A.: Víctor Pradera, 32, Madrid-8. 
Ortiz Silla, Roque: Dpto. Geología. Fac. Ciencias. Universidad, ::\furcia .. 
Palomar García Villamil, Arturo: Quintana, 13, Madrid. 
Palomar García Villamil, M ... Luisa: Duque de Sesto, 27, Madrid-9. 
Paneque Guerrero, Guillermo: Dpto. Química Agrícola. Fac. de Cien~ 

cías. Universidad, Córdoba. 
Parra Rincón, Miguel Angel: Teniente Carbonen, 14, 2. 0 -B,- Córdoba. 
Pérez Sinent, Carmen: Dpto. Geología. Fac. Ciencias. Universidad~ 

Murcia. 
Finilla Navarro, Ascensión: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6. 
'Polo Sánchez, Alfredo: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6. 
Porta Casanellas, Jaime: Avda. Generalísimo, 102, 4.0

, Madrid-1G. 
"Reverte Navarro, Luisa: Sar). Antonio, 8, Murcia. 
Roiz Cossío, Lucía Mercedes: Don Felipe, 2, Madrid. 
Roquero de Laburu, Carlos: Bolonia, 4, Madrid-2. 
Sánchez Carpintero Plano, Ignacio: PI. Obispo Irunita, 3, 4.0 dcha.,-

Pamplona. 
Sánchez Camazano , María: Apartado 257, Salamanca. 
Sánchez Palomares , Otilio: Elfo, 23, 2."-B, Madrid-27. 
Sánchez Rodríguez, Benito : Pontevedra. 
Serrada Hierro, Rafael: Ese. Téc. Sup. Ing. de Montes. Cátedra de-

Edafología. C. Universitaria, Madrid. 
Soler Soler, José: Drácena, 36, Madrid-16. 
Tames Alarcón, Cayetano: Covarrubías, 33, 2.0 -A, Madrid-lO. 
Tasias i Valls, Joan: Apartado 415, Reus (Tarragona). 
Torrent Castellet, José: E. T. S. Ingenieros Agrónomos. Alameda del" 

Obispo, sjn., Córdoba. 
Torres Domínguez, José: Gran Vía, 10, Huelva. 
Val L~g-az, Rosa María: Sec. Mineralogía del C. S. I. C. Universidad~ 

de Navarra, Pamplona. 
Verde Casanova, Juan Enrique: Quintana, 26, 3.", Madrid-8. 
Vizcayno Muñoz, Carmen: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6. 

Alcalá del Olmo Bobadilla, Luis: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6. 
Guerra Delgado, Antonio: Serrano, 115 dpdo., Madrid-6. 
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_Monturiol Rodríguez, Francisco: Serrano, 115 dpdo., Madrid-G. 
-Ortuño Martínez, Angel: PI. 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. 
_Nicolás Isasa, Antonio. 
Bellinfante Crocci, Nicolás . 
• Corral Mora, Luis . 

.Alberto Giménez, Francisco: Zaragoza . 

. Amorós Prat, Antonio: Valencia, 40, Gerona . 

. Aragüés Lafarga, Ramón Luis: Zaragoza. 
Arévalo Vicente, Gregorio: Cordel de Merinas, :.!:.!, Salamanca . 
.Azcón González de Aguilar, Mariano: E. Exp. del Zaidín. Avda. Cer­

vantes, Granada . 
. Barahona Fernández, Enrique: Profesor Albareda, 1, Granada . 
. Berenguer Fúster, Laureano M.: Maluquer Salvador, 13, 6."-3."-, 

Gerona. _ 
Carballas Fernández, Modesto: Apartado 1::!2, Santiago de Compostela. 
Cardus, José: Maestro Pérez Cabrero, 9, Barcelona-6. 
Carpena. Ar.tés, Octavio: Univ. Autónoma. Fac. Ciencias. Dpto. Quími-

ca Agrícola, Madrid-34. 
-Cornejo Suero, Juan: Apartado 105:!, Sevilla. 
-Cuadros Sánchez, Silvino : Apartado 257, Salamanca. 
Delgado Rodríguez, Miguel: Fac. Farmacia. Dpto. Edafología, Gra-

nada. 
_Díaz de Bustamante, Joaquín: Apartado 1::!2, Santiago de Compostela. 
Eleizalde L., Benigna: Zaragoza. 
'Esteban Velasco, Eduardo: Profesor Albareda, 1, Granada. 
Fábregas Lorenzo, Ramón: Apartado 122, Santiago de Compostela. 
_Ferreira Llamas, José: Ministerio Agricultura. Estación de Olivicultura 

y E layotécnica, Jaén. 
Gallardo Lara, Francisco: Avda. Cervantes, sjn., Granada. 
·García Chicano Fernández, José L.: Profesor Albareda, l. Granada. 
-García Paz, Carlota: Apartado 122, Santiago de Compostela. 
-García Rodeja Gayoso, Eduardo : Apartado 122, Santiago de Com-

postela. 
Gil Sotres, Fernando: Apartado 122, Santiago de Compostela. 
-Gimeno Llano, Francisco Javier: Madrid. 
Guardiola Sáenz, José Luis: José M.a Albareda, sjn., Granada. 

'Iñiguez Herrero, Jaime: Pamplona. 
Linares González, José: Profesor Albareda, 1, Granada. 
Lorenzo Martín, Luis Fernando: Cordel de Merinas, 22, Salamanca. 
Machín Gayarre, Javier: Zaragoza . 

. ·Mangas Martín, Víctor Javier: Apartado ~57, Salamanca. 
Maqueda Porras, Celia: Apartado 1052, Sevilla. 
Martín Cea, Manuel: Apartado 257, Salamanca. 
M udarra Gómez, José Luis : Sevilla. 
Ortega Bernaldo de Quirós, Eduardo: Fac. de Farmacia. Dpto. Edafo­

logía, -Granada . 
.Ortuño Martínez, Angel : PI. de la Fuensanta, 1, 4."-A, Murcia. 
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Parraga 11artínez, Jesús: Fac. Farmacia. Dpto. Edafología, Granada. 
Pérez Pérez, M." Pilar: Apartado 257, Salamanca. 
Pérez Pujalte, Aureliano: Profesor Albareda, 1, Granada. 
Prat Pérez, Luisa: Apartado 257, Salamanca. 
Remón Eraso, Juan: Calvo Sotelo, 19, 3. 0

, Santander. 
Rodríguez Barrueco, Claudino: Apartado 257, Salamanca. 
Rodríguez Pascual, Covadonga, Serrano, 115 dpdo., Madrid. 
José M ... Salieras, Marco: Molino, 1, Bellcaire (Gerona). 
'Sánchez FerÍ1ández, Juan Antonio: Apartado 195, Murcia. 
Sánchez de la Puente, Luis : Apartado 2!37, Salamanca. 
Sierra Ruiz de la Fuente, Cayetano: Fac. Farmacia. Dpto. Edafología,. 

Granada. 
Simón Torres, Mariano: Fac. Farmacia. Dpto. Edafología, Granada. 
Vicente Hernández, M.a Angeles: Canalejas, 58, 5."-I, Salamanca. 
Villar Celorio, M.• del Carmen: Apartado 122, Santiago de Compostela. 

APROBACION DEL REGLAMENTO DEL C. S. I. C. 

El Reglamento del C. S. I. C., cuya gestión y elaboración ha tenido· 
un dilatado trámite -pasando por borradores muy discutidos-, ha sido 
finalmente aprobado en el último Consejo de Ministros celebrado eru 
el año 1fl77. En trance de editarse este número de Anales, hemos esti­
mado útil incluir en sus páginas el citado Reglamento. 

El texto del mismo, tal como ha aparecido en el «Boletín Oficial del 
Estadon núm. J!), de 2~ de enero de 1978, es el siguiente: 

'Ministerio de Educación JI Ciencia 

Real Decreto 3..J.50/l!l77, de 30 de diciembre, sohre Reglamento Or:.. 
gánico del Consejo Superior de Investigaciones Científicas. 

El artículo 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 Científicas, dispuso que el MinisteriO" 
de Educación y Ciencia elevaría al Gobierno, en el plazo más breve posi­
ble, la propuesta de Reglamento Orgánico de dicho Organismo autó­
nomo. 

El presente Real Decreto viene a dar cumplimiento a este mandato~ 
tras una obligada fase de estudios y consultas, tanto más necesaria si' 
se consid~ra que la reforma de estructuras afecta a un Organismo que· 
ha protagonizado buena parte del esfuerzo investigador del sector pú­
blico en España, pero que al propio tiempo adquirió con el paso de los: 
años una complejidad y rigidez en su organización y funcionamiento­
que hiz.o 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 extinción de los: 
Organismos autónomos surgidos en el propio Consejo Superior de In­
vestigaciones Científicas con posterioridad a la Ley de veinticuatro de­
noviembre de mil novecientos treinta y nueve y la supresión de los Patro~ 
natos como órganos intermedios de gobierno. 
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Partiendo de la unidad original, las normas orgánicas que ahora se 
-aprueban establecen tm sistema de gobierno qut se caracteriza por su 
.simplicidad y que constituye cauce apropiado para la instauración de 
una efectiva participación del personal, tanto en los órganos de gobierno 
y de gestión, como en las unidades básicas de la investigación, recono­
ciéndose así como elemento esencial en una comunidad científica la 
prioridad de los criterios y la responsabilidad de los investigadores en 
la organización, orientación y funcionamiento del Organismo, presu­
puestos inexcusables para la creación y potenciación del ambiente más 
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, núcleos vivos y dinámicos que han de aco­
modar su estructura y funcionamiento a sus características y objetivos 
.Y a los métodos de trabajo propios del campo de la ciencia en que 
.se desenvuelven. 

Asimismo, la reestructuración, agrupación o fusión de centros, sin 
.que ello suponga la aparición de órganos o estructuras burocratizadas 
intermedias, es uno de los primeros objetivos que se pretende alcanzar 
.de la nueva ordenación. 

La dedicación del personal y muy en especial de los que tienen la 
responsabilidad directa de los órganos de gobierno y centros de traba­
jo; la transparencia en toda la gestión, incluida la económica a través 
de la implantación de cauces permanentes que permitan obtener y 
·difundir la información de interés común, sobre la vida del Organis­
mo ; la institucionalización de la crítica como instrumento esencial de 
fomento del quehacer científico y la apertura al futuro de nuevos méto­
.dos de formación, evaluación y promoción del personal, son otros 
tantos aspectos en los que la reforma orgánica encuentra su más ade­
•cuada justificación. 

Por otra parte, la organización que se implanta con este Real De­
-creto va encaminada a facilitar la coordinación de esfuerzos, medios 
.Y recursos de todo tipo para que el Consejo Superior de Investigacio­
nes Científicas, en cuyo ¡;eno tiene su más adecuado encaje la investi­
_gación básica o aplicada, pero preferentemente orientada y multidis­
dplinar, sirva a los grandes objetivos prioritarios que en el orden de 
la investigación le señale el Gobierno o el propio Organismo se pro­
ponga en el marco de la política científica nacional. 

En su virtud, a propuesta del Ministro de Educación y Ciencia, con 
la aprobación de ia Presidencia del Gobierno y previa deliberación del 
Consejo de Ministros en su reunión del día treinta de diciembre de 
mil novecientos setenta y siete, 

DISPONGO: 

Naturale:::a )' funciones 

Artículo primero.-El Consejo Superior de Investigaciones Cien­
tíficas, creado por la Ley de veinticuatro de noviembre de mil nove­
cientos tr'einta y nueve, es un Organismo autónomo de la Administra-
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<:ton del Estado, dotado de personalidad jurídica y patrimonio propio, 
.adscrito al Ministerio de Educación y Ciencia. 

Artículo segundo.-Uno. Son funciones del Consejo SUperior de 
Investigaciones Científicas, de acuerdo con su Ley fundacional : 

a) Participar en la elaboración de la política científica nacional a 
la que deberá ajustar sus líneas prioritarias de actuación y los corres­
j)Ondientes programas de investigación. 

b) Fomentar las relaciones con la comunidad científica nacional e 
internacional y promover la organización de congresos y reuniones 
.científicas. 

e) Mantener relaciones científicas con las Universidades, para el 
:mejor aprovechamiento de sus recursos humanos y materiales, la ade­
cuada cobertura de los diferentes campos de investigación y el desarro­
llo de otras acciones conjuntas que puedan contribuir a la mejor reali­
.zación de su misión. 

d) Promover la investigación científica en los ámbitos regionales 
y locales, estableciendo, a estos efectos, los oportunos conciertos con 
las Corporaciones y Entidades correspondientes. 

e) Ejecutar los programas de investigación propios o aquellos que 
le vengan asignados dentro del marco general de la política científica 
-que determine el Gobierno. 

f) 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
<lores, equipos, institutos y Centros en relación con los programas y 
tareas investigadoras. 

h) Contribuir a la formación de investigadores, personal técnico y 
j)ersonal auxiliar de investigación, tanto para nutrir sus propios cuadros 
como para atender a la demanda de otros sectores. 

i) Realizar investigación en las diversas ramas de la ciencia y 
:realizar y fomentar investigación aplicada de interés nacional en los 
.diver<;os sectores de actividad. 

j) Establecer convenios de carácter científico con otros Organis­
mos públicos o privados, tanto nacionales como extranjeros, y colabo­
rar en proyectos de investigación con Empresas públicas o privadas. 

k) Cooperar en los planes de investigación tecnológica relativos a 
la Defensa Nacional. 

1) Conceder premios y ayudas destinadas al fomento de la investi­
gación científica. 

m) Cualesquiera otras que contribuyan a potenciar la investigación 
-científica nacional y las que, en tal sentido, le sean encomendadas por 
el Ministerio de Educación y Ciencia y por el Gobierno. 

Dos. Incumbe igualmente al Consejo Superior de Investigaciones 
·Científicas el asesoramiento científico del Ministerio de Educación 
Nacional. 

Organos de gobierno 

·Artículo tercero.-Uno. El gobierno del Consejo Superior de In­
vestigaciones Científicas corresponde a los siguientes órganos : 
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a) Colegiados: El Pleno y la Junta de Gobierno. 
b)" Unipersonales: E l Presidente y el Secretario general. 
Dos. Los órganos colegiados mencionados y las Comisiones, Jun 

tas y otros que se constituyan en el seno del Organismo, ajustarán su: 
<1ctuación en todo lo no previsto por disposiciones específicas, a 1~ 
que dispone el capítulo II del título I de la Ley de Procedimiento Ad­
ministrativo. 

Artículo cuarto.-El Pleno del Consejo Superior de Investigaciones. 
Científicas, con las funciones que determina su Ley fundacional, estará. 
presidido por el Ministro de Educación y Ciencia y se compone de 
Consejeros de número y Consejeros de honor. Será Vicrepresidente­
del Pleno el Secretario de Estado de U niversidades e Investigación. 

Los Consejeros de número no podrán exceder de un total de dos-­
cientos y les será de aplicación lo dispuesto en el Decreto mil ciento­
cuarenta y sietejmil novecientos sesenta y ocho, de seis de jumo, 
pasando, al cumplir la edad de setenta años, a la condición de Conse-­
jeros eméritos. 

Su nombramiento se efectuará por el Ministro de Educación y Cien-­
cia, entre personas de perseverante dedicación científica y de singular· 
labor investigadora, previa propuesta de la Junta de Gobierno del Or-­
ganismo, e informe de la Comisión Científica, teniendo en cuenta los 
distintos ámbitos científicos. 

Los Consejeros de honor serán elegidos entre personalidades na-­
cionales y extranjeras de especial relevancia científica que se hayan 
distinguido por sus servicios al Consejo Süperior de Investigaciones. 
Científicas. Serán nombrados por el Ministro de Educación y Ciencia, 
previa propuesta de la Junta de Gobierno del Organismo , e informe de· 
la Com1sión Científica. 

Artículo quinto.-Uno. La Junta de Gobierno es el Organo Eje­
cutivo del Consejo Superior de Investigaciones Científicas. Se reunirá 
una vez al mes o cuando lo decida su Presidente. Asimismo celebrará 
sesión extraordinaria a solicitud de la mayoría de sus miembros. Estará. 
constituida por los siguientes miembros : 

a) El Presidente, que lo será el del Consejo Superior de Investi-­
gaciones Científicas. 

b) Los tres Vicepresidentes. 
e) El Director general de Política Científica, el Director generar 

de Universidades y un representante del Instituto de España. 
d) Ocho representantes de las Comisiones mencionadas en el ar-­

tículo diez nombrados por el Presidente a propuesta de las respectivas. 
Comisiones, entre sus miembros, conforme a la siguiente distribución: 
Seis por la Comisión Científica y dos por la Comisión Económica .. 
Uno de los representantes de la Comisión Económica pertenecerá a. 
las escalas de personal no científico. 

e) El Secretario general del Consejo Superior de Investigacior:es: 
Científicas, que lo será, a su vez, de la Junta de Gobierno. 

El Presidente, cuando lo estime oportuno, podrá invitar a partici­
par en las reuniones de la Junta de Gobierno a aquellas personas que,. 
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por su especial cualificación, puedan aportar una información relevante 
sobre temas incluidos en el orden del día. Tal participación tendrá un 
carácter estrictamente informativo. 

Dos. La duración del mandato de los miembros electivos será de 
cuatro años, pudiendo ser reelegidos. 

Las renovaciones se efectuarán por mitades cada dos años. 
Artículo 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 actuación del Organismo. 
e) Aprobar los informes que deba emitir el Organismo a petición 

del Gobierno, del Ministerio de Educación 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 Institutos 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 artículo diez, en las materias de su 
respectiva competencia. 

f) Aprobar la creación, modificación o supresión de Institutos o 
Centros de investigación y los programas a que se refiere el artículo 
veintisiete. 

g) Informar los nombramientos y ceses de los Directores de los 
Institutos v Centros. 

h) Est;1diar y, en su caso, aprobar las propuestas que formule la 
Comisión Científica en relación con la distribución y adscripción de! 
personal investigador, del personal en formación y de los recursos 
materiales a los Institutos y Centros. 

i) Aprobar el anteproyecto de presupuesto, con informe previo de 
la Comisión Económica. 

j) Resolver las cuestiones que afecten a los bienes constitutivos 
del patrimonio del Organismo, oída la Comisión Económica, siempre 
que sean de la competencia del Organismo. 

k) Aprobar la Memoria anual del Organismo. 
1) Proponer al Ministerio de Educación y Ciencia o aprobar, en 

su caso, las normas que convenga dictar como desarrollo de este Re­
glamento Orgánico. 

m) Cualquier otra función que reglamentariamente se determine o 
sea coherente con las funciones del Organismo, a iniciativa de su 
Presidente. 

Artículo séptimo.-El Presidente del Consejo Superior de Inves­
tigaciones Científicas ostenta la representación del Organismo y le 
corresponde la iniciativa en la dirección, supervisión y coordinación 
de süs servicios y, en general, todas aquellas funciones que le estén 
atribuidas por las disposiciones vigentes. Velará por la ejecución de 
los acuerdos del Pleno y de la Junta de Gobierno . Anualmente pre­
sentará al Pleno una Memoria de las realizaciones del Organismo 
durante ese período. 

El Presidente podrá delegar funciones en los Vicepresidentes y en 
el ~ecretario general. 
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El Presidente será nombrado por Real Decreto, a propuesta del 
Ministerio de Educación y Ciencia, oída la Junta de Gobierno del 
Organismo. Su mandato será por un período de cuatro años, pudiendo 
ser renovado. 

Artículo octavo.-Los Vicepresidentes serán nombrados por Real 
Decreto, a propuesta del Presidente del Organismo, oída su Junta de 
Gobierno, entre personal científico de carrera del mismo y teniendo 
en cuenta sus diversos ámbitos científicos. Su mandato abarcará un 
período de cuatro años, pudiendo ser renovado. 

Los Vicepresidentes ejercerán 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 Científicas y es responsable del funcionamiento de su organiza­
ción administrativa y de la gestión económica. Asimismo ejerce las 
funciones de su cargo en el Pleno, en la Junta de Gobierno y en las 
Comisiones y órganos de carácter análogo en que así se determine. 

El Secretario general será nombrado por Real Decreto, a propuesta 
del Presidente del Organismo, oída la Junta de Gobierno del Consejo 
Superior de Jnvestigaciones Científicas. 

E! Secr~tario general estará auxiliado por tres Vicesecretarios ge­
nerales, nombrados por el Presidente del Consejo ~uperior de Inves­
tigacion~s Científicas, oída la Junta de Gobierno. 

Comisiones 

Artículo diez.-Como órganos de asesoramiento de la Junta de Go­
bierno existirán las siguientes Comisiones : 

Comisión Científica. 
Comisión Económica. 

Artículo once.-Uno. La Comisión Científica estará presidida por 
el President~ del Consejo Superior de Investigaciones Científicas y de 
ella formarán parte veinte V oca les, nombrados a título personal por 
su destacado historial investigador, distribuidos entre los ámbitos cien­
tíficos que abarca el Organismo, tal como sean fijados por la Junta 
de Gobierno. Actuará como Secretario de la Comisión el Secretario 
general del Consejo Superior de Investigaciones Científicas, que será 
asistido por un Vicesecretario general. 

Dos. Doce de los Vocales habrán de pertenecer a las escalas de 
personal científico de carrera y serán elegidos entre los candidatos 
.presentados por las Juntas de los Institutos del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas, o por veinte miembros de su plantilla in­
vestigadora, en atención a los méritos antes señalados. La presenta­
ción de los candidatos irá acompañada de su currículum vitae. Serán 
electores los miembros de carrera de la plantilla investigadora y los 
titulados superiores especializados del Organismo. 

Tanto la presentación de candidatos como la elección de los mismos 
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para Vocales se realizará por ámbitos científicos. Las Juntas del Insti­
tuto y miembros de la plantilla investigadora que presenten candidatos 
lo harán solamente para el ámbito científico en que estén encuadrados 
y de forma que el candidato pertenezca al mismo ámbito científico. 
Asimismo, los electores votarán solamente entre los candidatos corre& 
pondientes al ámbito científico en que aquéllos estén agrupados. 

Tres. Los otros ocho V o cales serán designados por el Presidente. 
oídos !os Vocales electivos, de forma que se complemente adecuada­
mente la composición de la Comisión para cubrir las distintas áreas 
científicas. 

Artículo doce.-La Comisión Científica tendrá las siguientes fun­
ciones: 

a) Informar anualmente a la Junta de Gobierno sobre la inciden­
cia del desarrollo científico nacional e internacional en la política cientí­
fica del Organismo y, especialmente, en sus programas de investigación. 
Estos informes servirán de base a las propuestas sobre la programación 
y coordinación científica del Organismo. 

b) Elevar a la Junta de Gobierno las propuestas de distribución de 
las plazas y de designación de los medios precisos para la adecuada 
ejecución de los programas de investigación del Organismo. 

e) Elevar a la Junta de Gobierno informe sobre la creación, estruc­
tura, agrupación y supresión de Institutos y Centros, así como sobre la 
plantilla de personal que en cada caso requieran. 

d) Llevar a cabo la evaluación continuada del personal científico 
del Consejo Superior de Investigaciones Científicas, teniendo en cuenta 
la información suministrada por Institutos, Centros y Comisiones de 
programas. 

e) Realizar la evaluación y seguimiento de los programas de inves­
tigación que se realizan en el Organismo, así como de la actividad cien­
tífica de sus equipos, Institutos y Centros. 

f) Informar preceptivamente en todos los supuestos relativos a la 
promoción del personal científico y a los nombramientos para puestos 
de responsabilidad. 

g) Informar preceptivamente en los casos relativos a la contrata­
ción del personal científico y a los de sus correspondientes prórrogas, 
en base a las propuestas de los Centros. 

h) Realizar propuestas sobre el número, cuantía y distribución de 
las becas de investigación. 

i) Informar sobre los convenios de colaboración y acuerdos de in­
tercambio. 

j) Informar sobre la organización de congresos, simposios y cursos. 
k) Formular propuestas en relación con la política editorial del Or­

ganismo. 
1) Elaborar los programas generales de formación y perfecciona­

miento del personal, en base a las propuestas formuladas por los Institu­
tos y Centros. 

m) Organizar anualmente jornadas científicas sectoriales de carác­
ter público para el análisis, difusión y crítica de la labor realizada por 
los Centros y equipos de investigación del Organismo. La información 
y conclusiones que resulten de estas reuniones se utilizarán por la Co-
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mtsiOn para la evaluación de la labor de los Institutos y Centros, así 
como de los programas en ejecución. 

Artículo trece.-La Comisión Económica se constituirá de la siguien­
te forma: 

a) El Presidente, que lo será el del Consejo Superior de Investiga­
ciones Científicas. 

b) Cuatro representantes del personal científico investigador, dos 
del personal con funciones conexas ; dos del personal auxiliar de la 
Investigación y dos del personal de Administración General del Orga­
nismo. Estos representantes serán elegidos por el personal que integra 
cada uno de los citados grupos, en la forma que reglamentariamente 
se determine. 

e) El Secretario general y el Interventor-Delegado del Organismo. 
d) Un Vicesecretario general, que asumirá la Secretaría de la Co­

misión. 
Artículo catorce.-La Comisión Económica tendrá las siguientes 

funciones: 
a) Informar el anteproyecto del presupuesto del Organismo. 
b) Informar en relación con la toma de decisiones en cuestiones 

que afecten a los bienes constitutivos del patrimonio del Organismo. 
e) Informar en los aspectos económicos que puedan incidir en los 

.acuerdos que se hayan de adoptar por la Junta de Gobierno del Or­
ganismo. 

d) Supervisar la ejecución de los acuerdos de carácter económico 
adoptados por la Junta de Gobierno del Organismo. 

e) Publicar, con su informe, la liquidación anual del presupuesto. 
f) Será oída, asimismo, preceptivamente, en aquellas cuestiones que 

afecten al funcionamiento del Organismo en sus aspectos económicos. 
así como en los asuntos que le sean sometidos por la Junta de Gobierno. 

Artículo quince.-Los miembros de las Comisiones enumeradas en 
el artículo diez, que no lo sean en función de su cargo, ejercerán sus 
funciones por un período de cuatro años. 

En ningún caso podrán ser elegidos para más de una de las Comi­
siones citadas ni podrán ser reelegidos por más de una vez consecutiva. 
Serán renovados por mitades cada dos años. 

Dentro de las Comisiones podrán establecerse Subcomisiones, gru­
pos de estudio o ponencias, integradas, en su caso, no sólo por miem­
bros de aquéllas, sino también por personas ajenas a las mismas, incluso 
de nacionalidad extranjera 

Institutos )' Centros 

Artículo dieciséis.-Uno. Para el cumplimiento de sus funciones, el 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas se estructurará en Insti­
tutos, que son las unidades de investigación y convivencia dedicadas 
fundamentalmente al desarrollo de un campo de la ciencia. 

Los Institutos se organizarán en unidades estructurales de investiga­
ción, correspondientes a las disciplinas o líneas cultivadas por el Centro, 
y en unidades de servicio, entre las que se incluirán, en su caso, la Biblio-



NOTAS IJ23 

teca y el Servicio de Publicaciones. Para la ejecución de proyectos con-
1:retos y de los Programas a que hace referencia el artículo veintisiete, 
podrán constituirse equipos de investigación en los que podrá interve­
nir personal de distintas unidades, previa propuesta de los propios inves­
tigadores a la Junta de Instituto. 

Los Jefes de las unidades estructurales y de los equipos de Investi­
gación serán propuestos a la Junta del Instituto por el personal inves­
tigador de la unidad o equipo implicado. La propuesta estará basada en 
los méritos científicos del interesado e irá acompañada del correspon­
diente currículum vitae. 

Dos. Los Institutos de investigación aplicada y todos aquellos en 
los que la índole de sus actividades lo requiera o aconseje, constituirán 
·Consejos Técnicos para sus relaciones con los sectores o Empresas más 
vinculadas a sus funciones, los cuales deberán ser aprobados por la 
J unta de Gobierno del Organismo. 

Artículo diecisiete.-Las exacciones parafiscales para investigaciones 
•científico-técnicas de que son objeto diversas industrias se destinarán a 
los Institutos cuyas actividades investigadoras estén directamente rela­
·cionadas con la industria de la que se obtienen dichas exacciones. 

En los Centros que reciben fondos por las citadas tasas y exacciones 
-de las industrias del sector, los Consejos Técnicos propondrán los pre-
-supuestos de utilización de estos fondos y los programas de investigación 
y de asistencia a que se destinen, así como conocerán y evaluarán los 
resultados obtenidos, informando preceptivamente sobre ellos, a la Junta 
·del Instituto, que, a su vez, lo elevará a la Junta de Gobierno del Or­
:ganismo. 

La composición y forma de nombramiento de los Consejos Técnicos 
-de los Centros a que se refiere el párrafo anterior serán reguladas por 
-una Orden conjunta de los Ministerios de Educación y Ciencia y de 
Industria y Energía. -

Artículo dieciocho.-Los Institutos podrán agruparse, por iniciativa 
·de sus Juntas, para la coordinación de sus actividades científicas, por 
razones temáticas o territoriales. La organización y normas de funcio-
11amiento que se propongan para estas agrupaciones será aprobadas por 
la Junta de Gobierno del Organismo, previo informe de la Comisión 
·Científica. 

En todo caso, la Junta de Gobierno podrá establecer las agrupaciones 
sectoriales o territoriales que se consideren necesarias para el mejor 
logro de los fines del Organismo. 

Las citadas agrupaciones informarán periódicamente a la Junta de 
·Gobierno sobre el desarrollo de sus actividades. 

Artículo diecinueve.-La creación, modificación y extinción de los 
Institutos se realizará a propuesta de la Junta de Gobierno del Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas previo informe de la Comisión 
·Científica, y oída, en su caso, la Junta del Instituto. La Comisión Eco­
nómica elevará informe sobre los problemas que con tal motivo pudieran 
-presentarse dentro de su ámbito de competencia. 

Para la creación de un Instituto, se tendrá en cuenta la importancia 
-del campo de investigación que deba atender y la existencia de un número 
suficiente de personas, instalaciones y medios materiales que le permitan 
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el desarrollo de los programas de investigación y la consecución de los 
objetivos que se lo encomienden. 

Los Centros que, a juicio de la Junta de Gobierno del Consejo Su­
perior de Investigaciones Científicas, previo informe de la Comisión 
Científica, no reúnan las condiciones para constituir un Instituto, se con­
siderarán Centros en formación. 

Los Centros en formación deberán estar vinculados a un Instituto. 
Artículo veinte.-Los Institutos que compartan los mismos locales O• 

tengan servicios comunes establecerán, por acuerdo de sus Juntas y­
previa conformidad de la Junta de Gobierno, los órganos de gestión. 
conjuntos para dichas instalaciones y servicios. En dichos órganos de 
gestión estarán representados los distintos Institutos, así como el per­
sonal de los servicios comunes. 

Artículo veintiuno.-Uno. Al frente de cada Instituto habrá un Di-· 
rector, asistido por un Vicedirector y un Secretario o un Gerente. 

Dos. El Director será nombrado por el Presidente del Organismo,. 
oída la Junta de Gobierno. A tal efecto, la Junta del Instituto, oído el 
Claustro del mismo , elevará al Presidente una lista razonada de candi­
datos, que será informada y podrá ser ampliada por la Comisión Cien­
tífica. 

Tres. E l Vicedirector será 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 ejercerán sus funciones por 
períodos de cuatro años. Su mandato podrá ser renovado. 

Cinco. El Secretario o Gerente será nombrado por el Presidente det 
Organismo, a propuesta del Director del Instituto. 

Artículo veintidós.-Uno. Serán funciones del Director: 

a) 
b) 

Ostentar la representación del Instituto. 
Ejercer el control y supervisión de todos sus servicios. 

e) Cumplir y hacer cumplir las disposiciones que emanen de los·. 
órganos de Gobierno del Organismo. 

d) Ejecutar los acuerdos adoptados por los órganos colegiados del 
Instituto. 

e) Velar por el cumplimiento de las tareas de investigación 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 investigación: 
del Instituto. 

g) Informar, al menos una vez al año, a todo el personal del Insti­
tuto, sobre sus actividades y la gestión realizada por su Junta. 

Dos. El Vicedirector ejercerá las funciones que le sean encomen­
dadas por el Director. 

. Tres. El Secretario o Gerente del Instituto será el encargado de la 
~esti?n económica y administrativa del mismo, sin perjuicio de la supe-· 
nor Jefatura que compete al Secretario general del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas en el ejercicio de estas funciones. Ejercerá. 
las funciones de Secretario en el Claustro y en la Junta del Instituto. 

Artículo veintitrés.-Uno. En cada Instituto existirá un Claustro y 
una Junta de Instituto. 
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D os. El Claustro, presidido por el Director, estará compuesto por 
el personal científico del Instituto y se reunirá cuando la convoque el 
Director o lo solicite la mayoría de sus miembros, y, en todo caso, una 
vez al año. 

Tres. La Junta del Instituto estará constituida por: 
a) D irector, Vicedirector y los Jefes de las unidades estructurales. 

y equipos de investigación 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 número de miembros de la Junta que· 
pertenezcan al personal no investigador no supere a un tercio del total. 
Dichos representantes serán elegidos por el personal de los grupos res-· 
pectivos o sus agrupaciones, para un período de cuatro años, pudiendo· 
ser reelegidos. Las renovaciones se harán por mitades cada dos años. 

Cuatro. La Junta del Instituto se reunirá una vez al mes, cuando 
la convoque el Director, o en sesión extraordinaria cuando lo solicite 
la mayoría de sus miembros. 

Artículo veinticuatro.-Uno. Serán funciones del Claustro: 
a) Analizar la actividad científica del Instituto a la vista de los in­

formes que presenten el Director y los Jefes de las unidades y equipos. 
de investigación. 

b) Proponer las directrices y las medidas necesarias para el desarro­
llo de la actividad científica del Instituto. 

Dos. Serán . funciones de la Junta del Instituto: 
a) Proponer a la Junta de Gobierno del Organismo la política cien­

tífica y la organización del Instituto. 
b) Resolver los asuntos que afecten al funcionamiento y régimen 

interior del Instituto , 
e) Coordinar las actividades de las unidades y servicios. 
d) Planificar la política de desarrollo del Instituto referente al ac­

ceso y promoción de su personal, así como a la contratación y a la. 
admisión de personal en formación y su distribución en las diversas 
unidades y equipos de investigación que lo componen. 

e) Definir prioridades sobre la asistencia a congresos o reuniones. 
científicas, así como el intercambio del personal con Organismos espa­
.ñoles o extranjeros . 

f) Proponer a la Junta de Gobierno del Organismo el estableci­
miento de convenios o contratos con Entidades estatales o privadasr 
nacionales o extranjeras, para realizar trabajos de investigación. 

g) Realizar el estudio económico de las necesidades y posibles re­
cursos en orden a la elaboración del anteproyecto de presupuesto, cuya 
redacción definitiva se llevará a cabo por la Secretaría General del 
Consejo. 

h) Aprobar la Memoria anual de las actividades del Instituto, para: 
su elevación a la Junta de Gobierno del Organismo. 

i) Cuantas le sean encomendadas por el Director del Instituto. 
Artículo veinticinco.-Los Centros de Investigación Coordinados. 

tendrán por objeto la cooperación en el ámbito científico con las Uni­
versidades u otros Organismos públicos o privados, y se regirán por 
los Convenios que en cada caso se establezcan. 
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Estos Convenios deberán ser aprobados por la Junta de Gobierno 
del Consejo Superior de Investigaciones Científicas, previo informe de 
las Comisiones a que se refiere el artículo diez. 

Artículo veintiséis.-El Consejo Superior de Investigaciones Cientí­
ficas podrá otorgar ayuda económica a los Centros de Investigación 
pErtenecientes a otros Organismos públicos. 

Previo acuerdo con las Corporaciones Locales, el Consejo Superior 
de Investigaciones Científicas patrocinará los Centros dependientes de 
las mismas dedicados a estudios de investigación de ámbito local. Estos 
Centros, conjuntamente con los Centros propios y coordinados del Con­
sejo Superior de Investigaciones Científicas existentes en el mismo ám­
bito regional, procurarán la promoción de las investigaciones de interés 
territorial, el desarrollo de planes conjuntos de investigación y la inte­
gración de la problemática científica y tecnológica territorial en los 
planes de investigación del Consejo Superior de Investigaciones Cien­
tíficas. 

Las relaciones entre el Consejo Superior de Investigaciones Cientí­
ficas y los Centros mencionados en los dos párrafos anteriores se regu­
larán por los Convenios que en cada caso se establezcan, que deberán 
ser aprobados por la Junta de Gobierno del Consejo Superior de Inves· 
tigaciones Científicas, previo informe de las Comisiones a que se refiere 
el artículo diez. 

Programas 

Artículo veintisiete.-Uno. Se podrán establecer Programas de In­
vestigación, en cuyo desarrollo podrán intervenir equipos de investiga­
ción de diversos Institutos integrados por el personal y material que 
la propia naturaleza del Programa requiera. Estos Programas deberán 
.ser aprobados por la Junta de Gobierno del Organismo, previo informe 
de la Comisión Científica. 

Al frente de cada Programa figurará un Director nombrado por el 
Presidente del Organismo, oída la Comisión del Programa y previo 
informe de la Comisión Científica. 

Cada Programa contará con un Administrador nombrado por el Pre­
sidente del Organismo, a propuesta de su Director. 

Dos. La Comisión de Programa, presidida por el Director del mis­
mo, estará compuesta por los Jefes de los equipos de investigación. 

Las Comisiones de Programas establecerán un plan de trabajo, que 
será elevado a la Junta de Gobierno del Organismo e informado precep­
tivamente por la Comisión Científica. 

Asimismo, los Directores de las Comisiones elevarán periódicamente 
a la Junta de Gobierno el informe de las mismas sobre el desarrollo y 
ejecución de los correspondientes Programas. 

· Artículo veintiocho.-En todos los Programas que se lleven a cabo 
en el Consejo Superior de Investigaciones Científicas podrán 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 regulación general del 
personal en los Organismos autónomos. 
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DISPOSICIONES TRANSITORIAS 

Primera.-El Comité de Dirección establecido por la disposición 
"transitoria única del Real Decreto sesenta y dos/mil novecientos setenta 
_y siete, de veintiuno de enero, continuará en sus funciones hasta que 
se constituya la Junta de Gobierno, conforme a los preceptos contenidos 
en la presente disposición. 

Segunda.-Al objeto de asegurar la participación efectiva del per­
.sonal del Organismo en la estructuración inicial de los órganos colegia­
-dos previstos en la presente disposición, se establece lo siguiente: 

Uno. Los miembros electivos de las Comisiones a que se refiere 
·el artículo diez se elegirán conforme al procedimiento y en los plazos 
-que determine la Presidencia del Organismo, previa aprobación del Co­
mité de la Dirección. 

Dos. Inicialmente los ámbitos científicos a que se refiere el artículo 
<Once serán los siguientes : 

Ciencias del Hombre. 
Biología y Medicina. 
Ciehcias Agrarias. 
Ciencias de la Tierra y del Espacio. 
Mátemáticas, Física y Química. 
Tecnología. 

Tres. Las propuestas de candidatos que han de presentar las Jun­
-tas de los Centros para formar parte de la Comisión Científica, confor­
.me el artículo once, serán realizadas por los Claustros de cada Instituto 
-o Centro. 

Los Centros podrán presentar, como máximo, un candidato por cada 
diez miembros o fracción de su plantilla investigadora. Los miembros 
-de la plantilla investigadora que deseen presentar candidatos podrán 
hacerlo sólo a razón de un candidato por cada veinte miembros, y sin 
-que ~stos puedan suscribir más de una candidatura. 

Tercera.-Constituidas las Comisiones previstas en el artículo diez 
-procederán, en sesión convocada especialmente dentro de los ocho días 
siguientes a su constitución, a designar a sus respectivos representantes 

·en la Junta de Gobierno. 
Cuarta.-La primera renovación, por mitades, de los miembros elec­

·tivos de la Junta de Gobierno, de las Comisiones y de las Juntas de 
Instituto, se efectuará 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
zación y constitución de unidades y equipos rle investigación, se ela­
:borarán por los respectivos Claustros, en tanto no se constituyan las 
Juntas de Institutos, conforme a lo preceptuado en el artículo veintitrés, 
punto tres. A estos efectos la Secretaría General del Consejo Superior 
de Investigaciones Científicas elaborará y comunicará 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
Científicas. 

- 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 Científicas y se crea la División de Ciencias Ma­
temáticas, Médicas y de la Naturaleza. 

- Decreto tres mil cincuenta y cinco/mil novecientos sesenta y seis,.. 
de uno de diciembre, sobre reordenación del Consejo Superior de In­
vestigaciones Científicas. 

- 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 reordenación del Consejo Superio de Investigaciones. 
Científias. 

- 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 Científicas. 

- Real Decreto mil trescientos sesenta y unojmil novecientos se­
senta y seis, de dieciocho de junio, sobre la Secretaría General def 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas. 

- 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 unojmil novecientos setenta y seis, de dieciocho de junio. 

- Artículos 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 orgánicas del Ministerio de Educación 
y Ciencia. 

Asimismo, y como consecuencia de lo dispuesto en el artículo 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 Científicas, quedan totalmente derogados: 

- Decreto de seis de junio de mil novecientos cincuenta y ocho, por· 
él que se aprueban los Reglamentos de diversos Patronatos del Consejo· 
Superior de Investigaciones Científicas. 

- Decreto tres mil doscientos ochenta/mil novecientos sesenta y 
siete, de veintiocho de diciembre, por el que se aprueba el ReglamentO' 
Orgánico del Patronato de Investigación Científica y Técnica «Juan de 
la Cierva». 
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Segunda.-Asimismo queda derogada cualquier otra disposición de 
:igual o inferior rango en cuanto se opongan a lo dispuesto en el pre­
.sente Real Decreto. 

DISPOSICIONES FINALES 

Primera.-Los asuntos de personal y sociales se regirán por la nor­
:mativa que el Gobierno decida con carácter general para el personal 
<le órganismos autónomos del Estado. 

Segunda.--El presente Real Decreto entrará en vigor al día siguien­
te de su publicación en el «Boletín Oficial del Estadm>. 

Dado en Candanchú a treinta de diciembre de mil novecientos sesen­
·ta y siete. 

JUAN CARLOS 

El Ministro de Educación y Ciencia, Iñigo Cavero Lataillade. 

En esta Sección de la Revista se publicarán las noticias de interés 

científico, enviadas por los Centros o por sus miembros que incidan 

sobre la actividad investigadora de las áreas de trabajo que contempla 

el Instituto Nacional de Edafología y Agro biología «]osé M." Albareda» 

y sus planes de actuación. Igualmente las que se refieren al propio ~er­

sonal investigador o las que tengan relación con la problemática de la 

investigación y su futuro. 
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Regent Developments in nitro gen fixation.-Edited by: .w. Newton, 
J. R. Postgate & C. Rodríguez-Barrueco: Academic Press, Lon­
don, 1967. 

Este libro es una colección de los trabajos presentados en el II 
Symposium Internacional sobre Fijación de Nitrógeno, organizado 

por el Centro de Edafología Aplicada de Salamanca (C. ~·. l. C.) y 
desarrollado en dicha ciudad del 18 al 17 de septiembre de 1976. 

El editor español y principal artífice del Symposium es Claudino 
Rodríguez-Barrueco, Jefe del Laboratorio de Microbiología del Suelo 
del Centro de Edafología de Salamanca. 

Se incluyen en el volumen una Introducción sobre la importancia de 
la fijación biológica del nitrógeno y 37 trabajos: 4. sobre química de 
la fijación dél nitrógeno, 11 sobre aspectos bioquímicos y fisiológicos 
de la fijación biológica del nitrógeno, 7 sobre el control genético de la 
nitro-fijación, 7 sobre fijación en leguminosas y 8 sobre fijación en no· 
leguminosas. 

Es tal la cantidad de eminentes autores que intervinieron en el Sym­
posium y por lo tanto en la redacción de los trabajos aquí considerados, 
que es imposible citarlos todos o seleccionar algunos para mencionarlos. 
en esta revisión. 

En general podemos decir que la gran mayoría de los artículos son 
de primerísima caiidad y ponen al día la química, bioquímica, fisiología,. 
genética y agronomía de los sistemas biológicos de fijación de ni~rógeno. 

La contribución española no es extensa pero sí de gran calidad : 
un trabajo del grupo de Sevilla (Olivares, Montoya y Palomares) sobre 
infectividad en Rh. meliloti y otro del grupo de Salamanca (Bermúdez 
de Castro, Cañizo, Costa, Miguel y Rodríguez-Barrueco) s"obre nodu­
lación en Alllus y Myrica, en cuyo campo Rodríguez-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 científico intere­
sado en la fijación biológica del nitrógeno y muy especialmente para 
los bioquímicos, fisiólogos vegetales y agrónomos.-}. SANTA MARÍA. 

En esta sección de la Revista se publicarán cita s de aquellos libros 
y publicaciones relacionados con la investigación edafológica y cues­
tiones conexas, o con la temática de la investigación en general, de las 
que se nos envíen dos ejemplares. 

En cualquier caso se dará noticia de las obras recibidas, que serán 
depositadas en la Biblioteca del Instituto Nacional de Edafología y 
Agrobiología «]ose María Albareda». 



NORMAS PARA LA COLABORACION EN cANALES DE EDAFOLOGIA 
Y AGROBIOLOGIA• 

1.• Envío.-Los trabajos que se remitan para su publicación en ANALES DE EoAFO. 
tLOGÍA tendrán que leñirse exactamente a las normas contenidas en los siguientes apar­
-tados, debiendo ser enviados a la Secretaría de la REVISTA para su registro. Se devol-
-verán tr1dos los recibidos que no cumplan los requisitos ordenados. 

2.• Título.-El título de los trabajos deberá ser muy claro y preciso, reflejando 
.claramente su contenido. Seguidamente se indicará nombre y apellidos de los autores, 
•Centro donde ha sido realizado y fecha de envío a la REVISTA. 

3.• Resumen.-Obligatoriamente los artículos deberán ir acompañados por un re­
,sumen, que con toda claridad señale el objeto del trabajo realizado, algún detalle 
-experimental, si es fundamental para la correcta interpretación de los resultados, y las 
.CC'nclusiones obtenidas. Este resumen debe efectuarse en castellano, y añadirse la 
>traducción al inglés. Además, si se desea, podrá incluirse la versión del mismo en 
<francés, italiano o alemán. 

4.• Redacción del texto y presentación.-Se procurará que la redacción sea lo 
4Tiás concisa posible. Los trabajos deberán escribirse a máquina en doble espacio y 
.por una sola cara. no sobrepasándose en extensión las 20 holandesas. Los autores 
,podrán indicar, por si puede atenderse, el tamaño de la letra en la que crean con­
.Yeniente se realice la impresión. 

5.• Bibliografía.-La bibliograiía deberá reducirse a la verdaderamente indispen­
!Sable, que tenga relación directa con la investigación efectuada, evitándose los comen­
tarios extensos sobre las referencias mencionadas. 

Dichas referencias se incluirán siempre a la terminación del trabajo, numerada~ 

-correlativamente y ordenadas por orden alfabético de apellidos de autores. En cada 
.cita se consignarán, en este orden, los datos siguientes: 

Apellidos e iniciales del autor. Año de la publicación a que se refiere la cita-títub 
del trabajo citado. Título del trabajo. Nombre de la publicación -abreviada de acuer­
do con las normas internacionales-, en cursiva, y tomo y página a que se refiera la 
nota. 

Para efectuar la referencia de un libro se indicarán los stguientes datos : Apellido 
-e iniciales del autor Año de la edición. Título en idioma original. Tomo. Edición. 
Pc,blación (todo ello en forma similar a las citas de revistas) . 

8.• Tablas, gráficos y fotografías.-Salvo excepciones, no deberán emplearse de 
.fúrma simultánea tablas y gráficos. 

El número de gráficos deberá limitarse todo lo posible. En general se recomienda 
;]a yuxtaposición de curvas que puedan ser referidas al mismo sistema de ejes coor­
denados. 
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El numero de fotografías deberá igualmente limitarse, enviando sólo las que reat-­
mente -teniendo en cuenta la reproducción- sean útiles, claras e ilustrativas. 

Los gráficos y dibujos vendrán dibujados sobre papel vegetal y con tinta china. 
En la publicación tendrán una anchura de 12 o de 6 cm., o sea, la correspondiente 
a una o media anchura de plana de nuestra publicación. Los ~utor~s deben señalar· 
el tamaño que desean para sus gráficos o dibujos, y tener en cuenta que las escala!i· 
de reducción más convenientes son de 2 a 1 y de 3 a l. Los rótulos y signos de­
los mismos deberán ser de tal tamaño que su altura, una vez reducida, no sea inferior 
a 1,5 mm. 

Cada gráfico deberá acompañarse de un número de orden, reproducido en el texto. 
En éste, se indicará el lugar aproximado de colocación de cada uno. Los pies de­
g¡áficos y dibujos, escritos a máquina, se enviarán en papel aparte. 

Para las fotografías servirán observaciones similares. 

7.• Fórmulas y expresiones matemáticas.-En unas y otras debe procurarse la-. 
máxima claridad en su escritura, procurando emplear las formas más reducidas o• 

que ocupen menos espacio, siempre que ello no entrañe riesgo de incomprensión. 

8.• Caracteres de imprenta.-Se ruega a los autores señalen en sus originales loa> 
estilos de los caracteres de imprenta que deban emplearse, de la manera siguiente: 

Subrayar con una línea las palabras en cursiva. 

Subrayar con dos líneas las palabras en VERSALITAS. 

Subrayar con tres líneas las palabras en VERSALES. 

Subrayar con una línea las palabras en negrita. 
Subray'lr con una línea discontinua- - - las palabras espaciadas. 

9.• Pruebas.-Deberán devolverse, debidamente corregidas, junto con el trabaja­
original, en el plazo de ocho días, a partir de la fecha de envío. Pasado este plazo­
sin recibirse, el trabajo perderá su turno de publicación. En la corrección de pruebas' 
no se admitirán modificaciones del texto original. Si el autor desea hacer alguna< 
alteración del texto original que suponga gastos adicionales de impresión, éstos le­
serán facturados a precio de coste. 

10. Separatas.-De cada trabajo se entregarán gratuitamente al autor 25 separatas. 
A petición de éste -hecha constar por escrito en la cubierta del original- podrá111 
servírsele, a su cargo, las que desee. 

11. Examen de manuscritos.-Los trabajos, una vez recibidos, pasarán a la Co­
misión de Publicaciones para informe. 

Depósito Lesal M. 400.·1968 

Imp. Vda. de C. Bermejo -Tel. 4(1 0€ lf> 
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Torres · M artínez, A . ... 989 y 1005 
Tovar, l. .. . ... ... ... ... ... ... T 
Valensurr·a Ca/ahorro, M. C. 

527' 835 y 967 
Va/puesta, V. ... .. . ... ... ... 56ií 
Velasco, F . ... ... ... ... ... 979· 
Vi/a, F. ¡J. G .......... ,... ... 1113· 
Vi/lar Celorio, M. C. 81 
Zac1·a Jimeuo , E ......... . 1087 
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