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ABSTRACT

ALBERTO, F., MONTANES, L., 1971.— Soil moisture constants in brown soils
with limestone crust in the Ebro basin. An. Aula Dei, 11 (1/2); 106-124.

For \a group of brown soils with a limestone crust in the Ebro Basin,
the quations that relate water content at wilting point, field capacity and
1 atmosphere with organic matter, clay, silt and carbonates content were
calculated, :and the effect of two variables that it is necessary to take into
consideration when calculating the need for or the reserve of water was
studied, i. e., the water retention of the coarse fraction in function of the
moisture of the fine fraction and the variation of apparent density in func-
tion of the percentage of the coarse fraction.

INTRODUCION

Il estudio de las relaciones suelo-agua en los suelos considera-
dos en el presente trabajo tienen importancia prictica debido al area
que ocupan, unas 465.000 Has. dentro de la Depresion del Ebro, de
las cuales unas 250.000 Has. han sido puestas en riego o lo seran
en los proximos anos, ya que, dada su poca profundidad hasta la
capa de cantos rodados, la cantidad de agua que pueden retener es
baja y por tanto precisan un manejo mas cuidadoso en lo referente
a las dosis de riego y a la frecuencia de sus aplicaciones,
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Las ecuaciones calculadas, que relacionan el contenido en agua
a la capacidad de campo y punto de marchitamiento con otras va-
riables (materia organica, limo, arcilla y carbonatos), permitiran,
para estos suelos, calcular las necesidades de agua partiendo de unas
variables cuya determinacién no requiere un equipo especial.

MATERIAL

Los suelos estudiados quedan incluidos en la leyenda del Mapa
de Suelos de Espana 1 : 1.000.000 dentro de los “Suelos pardos so-
bre depésitos aloctonos pedregosos”. Se asientan sobre diversas te-
rrazas del Ebro y de sus afluentes —la Fig, 1 da la distribucion de

Fig. 1. Distribucidn de las muestras estudiadas dentro de la Depresion del Ebro.

las muestras—. Son suelos con una sucesién de horizontes Ap, Bv
(a veces Bv/Ca) y 11Ca. Debido a la gran erosionabilidad, en parte
condicionada por la costra caliza, esta sucesion de horizontes no es
constante y en muchas zonas el Ap incluye hasta un 75 % y mas
del 11Ca. Normalmente el horizonte Ca marca la transicién con los
cantos rodados procedentes de diversos materiales del cauce del rio.
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Este horizonte de enriquecimiento en caliza llega a formar una ver-
dadera costra en la que alternan las capas duras de poco espesor
semejantes a una caliza sublitografica, con masas de carbonatos mas
sueltas. In algunas terrazas faltan estas cortezas microcristalinas,
apareciendo los cantos cementados por un deposito de carbonatos
nas 0 Menos poroso; en otras zonas hay varias capas alternantes de
corteza dura y material mds o menos poroso. La costra caliza re-
cibe en la bibliografia diversos nombres: caliche, desert crust, cal-
crete, crotite calcaire, crodtes zonaires, carapaces calcaires, petro-
calcic horizon, etc. Los agricultores de la zona la llaman mallacan,
mayacan 0 tosca. Suelos semejantes han sido estudiados por Du-
RAND (1959), GiLe (1961), GiLE, PETERSON v GossMaN (1965 y 1966),

PORCENTAJE DE ARENA (50 - 2.000 M)

Fig. 2. Composicion granulométrica de los suclos pardos de costra caliza seleccionados
para este trabajo,
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Bouraing (1966), ScHoLz (1968), F'raNZz vy FraNz (1969), los cuales
indican que las condiciones de formacion corresponden a un clima
semiarido, siendo un testigo claro cuando las condiciones climati-
cas no corresponden actualmente a un clima semiarido de que en
otras épocas prevalecieron estas condiciones climaticas. Han sido
denominados Kalkrustenbdden, Schwach entwickelten Boden mit
Kalkkrusten. Yerma de costra caliza. Suelos pardos de costra caliza.

Damos a continuacion la descriptiva morfologica de alguno de
estos suelos.
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FiG, 3. Relacidn entre los puntos de marchitamiento calculados por la ecuacion (a)
v determinados experimentalmente,
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Situacion. — Biota (Zaragoza). Km. 2,7 de la carretera de Biota
a la general de Gallur a Francia.

Topografia. — Terraza.

Altitud, — 460 m,

Pendiente, orientacién. — 0-1 % .

Vegetacion. — Cultivos de secano, trigo, vifiedo, almendro.

Clasificado. — Suelos pardo de costra caliza,

Ap 0-20. — Abundantes raices. Mull de color en seco 10 YR D/3.
Abundantes cantos rodados y pedazos de costra caliza incorporada
con el laboreo. Textura franco-arcillosa. Estructura subpoliédrica pe-
quena, poco estable. Buena aireacién ¥ permeabilidad.

I1Ca +20. — Cantos rodados cementados por caliza. Capas al-
ternantes de costra caliza compuesta de una corteza dura de unos
0,5-7 cm. de espesor y otra capa mas porosa de 15-40 cm. que ce-
mentan los cantos. Se han observado hasta cuatro capas superpues-
tas. L.os cantos rodados de arenisca presentan una seccién trans-
versal asimétrica con aspecto de “medias lunas” y orientados de
modo que la cara menos curva queda en la parte superior.

Situacion, — Bardena del Caudillo (Zaragoza).

Topografia. — Terraza.

Altitud. — Unos 450 m.

Pendiente, orientacion. — 0-1 9%.

Vegetacion., — Cultivos de regadio (maiz, alfalfa, remolacha),
puesto en regadio hace unos 15 afos.

Clasificado. — Suelo pardo de costra caliza.

Ap 0-35. — Raices abundantes. Mull de color 9 YR 5/4 en seco
y 9YR 4/6 en hiimedo. 10 % de cantos rodados con restos de ce-
mento calizo. 10 % de gravilla. Fresco, franco-arcillo-arenoso. Es-
tructura subpoliédrica pequefia, poco estable. Buena permeabilidad.
Calizo, sin sales solubles. Transicidn irregular clara.

[ICa 35-50. — Pocas raicillas finas. Color no homogéneo 7,5 YR
6/4y 10 YR 7/3, ambos en hiimedo. 50 7 de cantos rodados de ca-
liza gris, cuarcita y arenisca: 20 % de gravilla. Los cantos y gra-
villa cementados por caliza mas o menos fuertemente; no se ob-
serva zonacién en la costra. Debajo de esta capa aparecen otras de
colores 7,6 YR 6/6 y 7,5 YR 8/2 que se diferencian de la anterior
en la proporeién de cantos que engloban y en el tamario de ellos.
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Situacion. — Puente la Reina (Navarra).

Topografia. — Terraza del Arga.

Altitud. — 420 m.

Pendiente, orientacion. — 0-1 % .

Vegetacion. — Cultivos de secano: trigo, alfalfa de secano.

Clasificado. — Suelo pardo de costra caliza,

Ap 0-40. — Muchas raices pequenas, lombrices, mull, color 7,5
YR 5/4 en secoy 7,5 YR 4/4 en humedo. 5 % de cantos rodados de
caliza y arenisca con porciones de cemento calizo. Himedo. Textu-
ra franco-arcillo-limoso. Muy plastico y ligeramente pegajoso. Es-
tructura subpoliédrica dura. Permeabilidad buena. Abundantes po-
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FiG. 4. Relacién enlre los valores de Capacidad de campo (1/3 at) calculados por la
ecuacion (k) v determinados experimentalimente.
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ros, canaliculos y grietas. Elevado contenido en caliza. Transicién
horizontal difusa.

Bv 40-65. — Muchas raices pequetias. Color en hiimedo 5 YR 4/4.
Un 60 % de cantos rodados de caliza y arenisca. Himedo. Franco
arcillo-limoso. Muy plastico y ligeramente pegajoso. Subpoliédrica
pequena, dura. Buena permeabilidad y abundantes poros, grietas y
canaliculos.

Bv IICa 65-90. — Algunas raices pequetias. Colores entre 7.5 YR
4/4 y 10 YR 6/6 en humedo. 70 % de cantos rodados de caliza y
arenisca con cemento calizo. Himedo. Franco arcillo-limoso. Muy
plastico y pagajoso. Transicion irregular clara.

IICa 90-+110. — Kscasas raices, pequenas. Color homogéneo
10 YR 7/6 en humedo. Mas del 80 % de cantos rodados de hasta
10 em. de diametro. Kl cemento calizo himedo se reblandece y deja
moldear. Ligeramente plastico y no pegaioso. Estructura masiva.
Sin corteza microcristalina. Compacto V. Permeabilidad media, por
grietas.

Las muestras estudiadas se han elegido de modo que sean re-
presentativas de toda la depresion y que en ellas los contenidos en
arcilla varien entre el 5 y 45 % ——que practicamente comprende
toda la variabilidad en esta caracteristica dentro de estos suelog—
y procurando que el numero de muestras quede homogéneamente
distribuido en todo este intervalo. La fig. 2 contiene sobre el tri-
angulo de texturas la nube de puntos correspondiente a las mues-
tras estudiadas.

METODOS

Materia organica. — Oxidacion humeda con dicromato potasico
en medio sulfurico.

Carbonatos. — Calcimetro de Bernard.

Analisis granulométrico. — Densimetro de Boyoucos. Bafio ter-
mostatico. Destruccion de materia organica, sin destruccién de car-
bonatos. Fracciones superiores a 50 . determinados por tamizado hu-
medo.

Puntos de equilibrio agua-suelo. — Con aparato de Richards. e-
bido a la variable pedregosidad las determinaciones se han realizado
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sobre muestras con estructura modificada, ya que en muchos casos
resulta practicamente imposible la toma de muestras con cilindros.
L.os valores obtenidos son media de tres repeticiones. Las muestras
se saturaron durante 24 horas con agua y después se les aplico la
presion correspondiente: 1/3 de atmdsfera para la capacidad de
campo y 15 atmésferas para el punto de marchitamiento. Los re-
sultados se expresan en ml, de agua retenidos por 100 gr. de suelo
seco a 105°.

Sobre 17 muestras con contenido en arcilla enter 5y 45 % se
realizé un estudio previo sobre el tiempo que tardaban en alcanzar
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Fic. 5. Relacién entre ¢l agua retenida a 1 atmésfera calculados por la ecuacion (c¢)
y determinados experimentalmente.
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el equilibrio a presiones de 1/3, y 1 y 15 atmdsferas paral, 2, 4y
6 dias. Del estudio de significacién estadistica de los tratamientos
se deduce que mientras que el contenido en agua de las muestras
que estuvieron en la camara de presion 1 y 6 dias es diferente, no lo
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Frc. 6. Porcentaje de humedad de fraccion lina (<2 mm.) ¥ gruesa para muesiras
tomadas en el campo y humedecidas o desecadas en ¢l laboratorio.
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es entre las muestras que permanecieron en ella 2 6 6 dias. Por tan-
to, todas las muestras estudiadas estuvieron sometidas a la premon
correspondiente un tiempo minimo de 48 horas.

El cuadro I recoge los datos analiticos de las muestras estu-
diadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Numerosos autores han estudiado las relaciones existentes entre
diversas variables del sueio y algunos puntos de equilibrio agua-
suelo, De las variables que se han correlacionado con los puntos de
equilibrio agua-suelo se han seleccionado las que han dado coefi-
cientes de correlaciones mas altos y que son de determinacién gene-
ral en los analisis que para asesoria de [fertilizacién se realizaron
en la . IN. Aula Dei; esto permitird deducir de las ecuaciones calcu-
ladas los valores de agua a la capacidad de campo y punto de mar-
chitamiento y agua util que son capaces de almacenar estos suelos,
recurriendo a la determinacién directa, mucho mas laboriosa, s6lo
en casos especiales.

Los coeficientes de correlacion parcial y total entre las diversas
variables consideradas se dan en el cuadro II, asi como las ecuacio-
nes de regresion que permiten calcular a partir de los valores de
materia organica, limo, arcilla y carbonatos el contenido de agua a
la capacidad de campo, al punto de marchitamiento y agua retenida
a una atmosfera.

Las figuras 3, 4 y 5 dan la distribucién de puntos entre los va-
lores determinados analiticamente de PM. CC. y agua a una atmos-
fera y los calculados por las ecuaciones dadas en el cuadro 11.

Para los suelos objeto del presente trabajo, al querer calcular
las necesidades de agua a partir de las ecuaciones dadas anterior-
mente, o a partir de valores analiticos directos, un factor que hay
que tener en cuenta es la pedregosidad.

Como han puesto de manifiesto CoiLe (1952) y REINHART (1961),
las piedras y gravillas no se comportan tnicamente como meros di-
luyentes de la fraccion fina, sino que son capaces de retener agua.
En estos suelos la fraccion mayor de 2 mm. estd formada por can-
tos rodados y pedazos de costra caliza rotos por el laboreo; espe-
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CUADRO 1. — Datos analiticos de los suelos estudiados.

Suelo
N.»

[
LRV RN - R PR S

Fe Cad L G L L0 L L0 L Lo T BB R B N B R RS R DD ek ek ik et et i b e

Punto de
marchita-
mitento
ml/100 gr.

7.3
6.4
6.6
10,9
6,8
9.1
9.9
7,7
8.8
8,7
5.2
9,3
5.8
10,1
6.5
10,8
8,4
8,8
9,3
12,8
11,8
9,1
16,9
115
7.1
11,9
8.9
11,9
75
8,6
4,5
9,2-
8.0
12,0
12,4
13,7
45
2,2
6.4
93
78
15
5,5
8,6
7.0
8,7
5.7
41
8,6
12,3
5.4

Porcen-
Poreen- laje de
taje de limo
arcifla {2-50)
20,2 .7
20,4 136
25,0 26,5
29,7 54,7
22,5 9.6
24,8 33,4
29,7 45,1
21,4 38,6
13,2 40,1
20,1 39,2
17,7 36,9
215 53,5
16,3 25,0
331 44,8
25,2 315
25,8 29.7
23,0 43,0
21,6 27,6
28,2 58,7
36,2 42,0
15 34,8
247 377
46,7 36,5
26,0 30,7
24,2 493
37,3 44 .4
28,2 38,9
37,5 353
25,7 354
10,6 27,0
16,0 26,5
25,4 36,1
2,7 38,5
40,7 46,5
40,9 36,8
42,1 319
11 35,4
11,1 19,6
25,2 24,7
22,4 30,5
26,0 30,3
26,1 39,7
25,1 35,3
26,4 47,8
26,8 31
21,8 40,1
19,9 33,5
13,9 24,1
29,3 320
72 41,0
29,0 37,2

Porcen- Porcen-
taje de taje de
materia carbo-
orgdmica nalos
1,34 394
0,84 40,1
0,67 46,8
1,26 370
0,72 6,2
1,19 357
2,45 26,5
1,19 30,4
2,60 19,3
1,34 34,8
i,14 31,5
2,28 35,0
0,64 47,4
0,53 47,7
0,69 13,6
1,78 33,6
1,76 28,5
1,97 20,3
0,67 30,6
1,88 291
1,98 18,7
1,97 20,8
3,05 60,1
1,76 25,6
0,69 27.4
1,60 6,6
1,00 15,4
1,55 6,7
1,03 52
1,03 27
1,16 21,8
2,03 59
1,66 21,6
1,62 299
1,47 8,5
1,29 12,0
1,31 1,4
1,09 0,0
1,16 128
1,78 248
1,60 2.4
1,03 8,9
1,05 438
1,09 0,0
1,05 0.0
1,71 4,6
0,90 17,7
0,64 2,0
1,00 3,5
2.02 17,7
0,95 22,7

Capaci-
dad de Agua a
canipo I atm.
wml/I00 gr. | mlf100 gr.
17,2 13,3
15,3 11,6
16,7 121
24,7 20,4
18,8 13,4
21,0 18,3
25,3 235
18,9 20,0
19,9 18,8
17,8 13,9
17,8 14,1
27.8 20,8
14,2 10.8
26,2 20,3
19,2 13,6 °
21,9 19,6
16,4 19,4
20,2 i5,5
17,6 14,8
30,8 26,7
26,2 20,4
27 18,6
339 237
222 22,0
214 191
24,5 21,3
18,3 18,3
21,0 201
16,6 17,2
19.8 14,2
15,6 9,7
18,2 17,6
19,4 i4,6
26,3 20,9
9 19,4
36,6 21,2
11,1 8,0
8.8 6,z
15,2 12,1
18,9 15,7
16,9 131
16,8 13,1
13,6 10,0
20,2 14,8
20,6 11,6
231 17,0
15,3 11,6
11,6 7.8
214 15,8
30,2 23,5
214 14,4
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Punio de
marchita-
Suelo micnto

N.oe mlf 106 gr.
52 37
33 9.3
54 94
55 11,1
56 8,2
57 7.5
58 4.8
59 9.0
60 11,6
61 7.2
62 11,2
63 11,8
64 11,6
65 29
66 8,7
67 6,7
68 6,0
69 10,6
70 10,7
71 10,7

Porcen-
Porcen- taje de
taje de limo
arcilla {2-50)
16,8 12,3
Ky 4.1
30,2 40,5
it 419
26,9 41,8
27.0 432
156 20,4
28,2 319
382 53,5
293 37,9
35,5 55,3
13,1 39,7
25,1 32,8
11,4 20,7
17,3 27,8
14,7 27,2
17,6 22,4
27.1 36,1
27,9 35,5
29,2 24

Porcen- Porcen- Capaci-

taje de taje de dad de Agua a

materia carbo- campo I atm.

orgdnica natos ml/100 gr. | mij100 gr.
1,03 4.6 8.6 59
1,19 26,1 239 15,4
1,66 251 26,9 19,3
1,88 22,6 299 212
1,23 219 25,0 199
1,19 227 257 T
1,31 46,6 18,3 121
1,66 205 28,8 17.8
0.67 13,8 331 26,4
1,05 17,3 24,0 18,0
2,28 29,1 35,3 247
4,58 29,6 36,0 n7
3,02 32,0 311 19,1
1,16 56,2 173 7.1
3,36 6,0 32,2 13,6
1,66 5,6 25,5 11,0
1,21 45 259 9,8
1,45 26,3 26,0 16,5
1.3 26,3 279 16,8
1,05 319 324 17,6
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CUADRO 11. — Coeficientes ~de correlacion simples, multiples v ecuaciones
que ligan las diversa variables consideradas.

r 1 2 3 4 3 6 7
' 0,794 0,557 0,496 0,194 0,791 0,855
2 I 0,552 0,071 0,621 0,702
3 B 0,195 0,113 0514 0,702
4 o0 | 050 0,438
5 ' | T 0482 0,235
6 I 0,721
; .

Xy = Punto de marchitamicento (gr. ¢ mlb. de agua por 100 gr. suclo seco a 195¢}.

X, = % de arcilla (<2 1) en Ja fraccién mineral referida a suelo seco a 1059).

Xy =% de Hmo {2--50 1) en la fraccién mineral referida a suelo seco a 1050},

Xy = % de maleria organica referida a suclo seco al aire.

X, = % de carbonatos referido a suelo seco al aire.

X; = Capacidad de campeo (gr. o ml. de agua por 100 gr. de suelo seco a 1052},

X; = Agua relenida a 1 atmosfera (gr. o ml. de agua por 100 gr. de suelo seco a 1059).

Ty

(a})

(b) X

(2
(2
2

(2
(2
(2

(2
(2
(2

3)
34)
345)

3)
34}
345)

3)
34)
345)

= 1,618 + 0,271 X,
= 1,052 + 0,254 X, + 0,028 X,
= — 1971 + 0,223 X, + 0,067 X, + 1,650 X,

= — 2,289 + 0,217 X, + 0,073 X, + 1,606 X, -+ 0,015 X,
= 9,209 + 0,505 X,
= 10,478 + 0,544 X,, 4 0,063 X,
= 2,099 + 0,458 X, + 0,045 X, 1 4,575 X,

= 1,300 + 0,445 X, + 0,059 X, + 4,463 X, + 0,037 X,
= 5,169 -+ 0,431 X,

;= 0,254 + 0,281 X, + 0,243 X,
;= — 3,802 + 0,240 X, + 0,295 X, + 2,215 X,

= 0,794

= 0,806
= (},918
= (1,922

0,621

I

G,65%
= 0,804
= {,508
= 0,702

l

= 0,797
= 0,864
= (},873

= — 4,643 0,226 X, + 0,311 X, + 2,097 X, + 0,038 X,
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cialmente esta ultima, por su elevada porosidad, es capaz de rete-
ner cantidades importantes de agua.

Para estos suelos, la fig. 6 indica la relaciéon entre el contenido
en humedad de la tierra fina y el de la fraccion gruesa (> 2 mm.).
De ella puede deducirse que a igualdad de peso, la fraccidén gruesa
retiene aproximadamente 1/3 del agua que retiene la fraccion fina.

Log valores representados en la fig. 6 se han obtenido por mues-
treo directo en el campo y de muestras que se humedecieron o de-
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Fic. 7. Volumen de los hoyos determinado en el campo y calculado a partir de peso
de fraccién fina y gruesa v de las densidades aparenies respectivas 1,66 y 2,08 gr/ml,
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jaron secar al aire, tras lo cual se cerraban herméticamente en bol-
sas de plastico para que se estableciera el equilibrio de humedad
entre piedras y tierra. Transcurridos unos 10 dias se tamizaban y
determinaba la humedad de cada fraccion.

Por otra parte, el porcentaje de piedras afecta a la densidad apa-
rente de los suelos considerados y por consiguiente a los calculos
necesarios para llevar las cantidades de agua deducidas de las ecua-
ciones dadas o de los valores determinados directamente, a volumen
de agua por volumen de suelo (o0 lo que es lo mismo, por espesor
del horizonte y Ha.).

Cuando en estos suelos el porcentaje de piedras es bajo, y por
tanto no impide la toma de muestras con cilindro, se ha obtenido
un valor de densidad aparente de 1,66 gr/ml. (representa la media
de 17 suelos con dos repeticiones en cada uno). Para la costra ca-
liza una densidad aparente de 2,08 gr/ml. (media de ocho determi-
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Fic. 8. Relacidon entre porcentaje de fraccion gruesa > 2 mm. y densidad aparente
de la tierra fina calculada segun;

Peso de fraccidon menor de 2 mm.

Piedras
Volumen medido del hoyo — 5
08

naciones con tres repeticiones). Ahora bien, estos valores de den-
sidad media de la costra y de la tierra fina no se pueden aplicar
a los horizontes mezcla de ambos. En efecto, en el campo se hicie-
ron hoyos en los que se midié el volumen y determiné la cantidad
de tierra fina y fraccién gruesa que contenian referida a muestra
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F16. 9. Relacién entre volumen de los hoyos medidos e¢n el campo y volumen calculado
teniendo en cuenta las densidades aparentes de la tierra fina dadas en el cuadro.

seca a 105°. L.a suma de los cocientes de estos pesos por las den-
sidades aparentes dadas mds arriba tendrian que dar el volumen
ocupado. Si estos volumenes asi calculados se representan frente a
los volumenes medidos se obtiene la fig. 7, en la que es notoria la
separacién entre la nube de puntos y la recta Y = X. Esta diferen-
cia entre log volumenes calculados y medidos puede ser debida a
que al aumentar el % de fraccién gruesa aumenta la probabilidad
de que queden espacios vacios entre ella. Si estos espacios vacios
ge asignan a la fraccién {ina se obtendrd que al aumentar el por-
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centaje de fraccion gruesa disminuira la densidad aparente de la
fraccion fina.

La relacion entre porcentaje de piedras y densidad aparente de
la fraccion fina calculada segun:

Densidad aparente de la fraccién fina =
Peso seco a 105° de la fraccién fina

Volumen medido del hoyo — Peso seco a 1025:};1"3‘(:810“ gruesa

para los hoyos considerados anteriormente viene dada en la fig. 8.
De ella se han calculado las densidades aparentes dadas en el cua-
dro I1I en funcién del porcentaje de fraccion mayor de 2 mm.

Si estos valores asi estimados se aplican al calculo de los voli-
menes, como se hizo en la fig. 7, obtenemos la grafica de la fig. 9,
en la que la nube de puntos que representan la relacién entre vo-
lumen calculado y medido se distribuye bastante homogéneamente
alrededor de ia recta Y = X_

A partir de estos valores de la densidad aparente de la tierra
fina en funcién de la pedregosidad deducidos de la fig. 8 se ha
calculado el volumen que ocupan 10C gr. de suelo seco con porcen-
taje de fraccion fina variable. Los valores correspondieites se dan
en el cuadro ITI, columna D.

Il cdleulo necesario para conocer la reserva de agua en el punto
de equilibrio deseado teniendo en cuenta el efecto de la fraceién ma-
yor de 2 mm. en sus dos aspectos: como capaz de retener agua y
como modificadora de la densidad aparente, se puede resumir asi;

AB. (100 + 20)

3 de —
mrde agua 300 D.

en la que:

A = Agua retenida por la fraceion fina en el punto de equili-
brio considerado, expresada en ml/100 gr. (calculada por
las ecuaciones o determinada directamente).

= Volumen del suelo en m?.

Porcentaje en peso de fracciéon fina seca a 1052,

= Volumen que ocupan 100 gr. de suelo en funcién del por-
centaje de fraccion mayor de 2 mm.

o Qw
i
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CUADRO III. —Volumen que ocupan 100 gr. de suelo y densidad aparente
de la tierra fina en funcicn del porcentaje de fraccion grue-
sa (=2 mm.).

Porcentaje en peso seco a 1050 D
Volumen en ml. Densidad aparente
C de 100 gr. suelo fraccion fina
Fraccién > 2 num. Fraccion fina seco a 105 grimi.
10 90 52.68 1,88
15 ‘ 85 54.70 1,79
20 80 56.40 in
25 75 58.32 1.62
30 70 60.17 1,53
35 65 61.97 1,44
40 60 63.97 1,35
45 55 65.63 1,25
50 50 67.14 1,16
35 45 68.11 1,08
60 40 69.24 0,99
65 35 69.71 0,91
70 30 70.69 0,81
75 25 70.78 0,72
80 20 70.24 0,63
RESUMEN

Para un grupo de suelos pardos con costra caliza de la Depre-
sion del Ebro se han calculado las ecuaciones que relacionan el con-
tenido en agua al punto de marchitamiento, a la capacidad de campo
y a una atmosfera con el contenido en materia orgénica, arcilla,
limo y carbonatos y estudiado el efecto de dos variables que es ne-
cesario considerar al calcular la necesidad o reserva de agua: la
capacidad de retencién de agua de la fraccién gruesa en funcién de
la humedad de la fraccién fina y la variacién de la densidad apa-
rente en funcién del porcentaje de fraccién gruesa.
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