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ARIDISOLES DEL CAMPO DE CARTAGENA 
(MURCIA) 

I. CAMBORTHIDS: CARACTERISTICAS GENERALES 
Y MINERALOGICAS (*) 

por 

L. J. ALIAS y R. ORTIZ SILLA 

SuMMARY 

ARIDISOLS OF THE CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA). I. CAMBORTHIDS: 
GENERAL AND MINERALOGICAL CHARACTERISTICS 

This publication gives account of the results obtained on the macromorphological, 
:analytical, and mineralogical study of Camborthids from the Campo de Cartagena 
(Murcia), soils that essentially occur on the central part of the studied zone. 

They are soils brown (10 YR) in colour, with a low organic matter content reaching 
values closed to 1 per 100 in the surface horizons. Calcareous from the surface, the 
·equivalent calcium carbonate content increases progressively with depth, though its 
accumulations is not strong enough to develop diagnostic calcic horizons ; as the results 
nf the mechanical analysis show, calcium carbonate predomina tes in the silty fractions. 
The electrical conductivity of the saturation extract is relatively high. 

The clay fraction of these soils is mainly made by illite with sorne other phyllo­
·silicates, such as montmorillonite, kaolinite, and chlorite, as well as with quartz and 
·minerals of the feldspar group. 

INTRODUCCIÓN 

Bajo las condiciones climáticas · de aridez que caracterizan al Campo 
-de Cartagena, y que vimos en una anterior publicación (Alías y Ortiz 
Silla, 1975 a), es lógico que existan importantes extensiones de suelo~ 

que, además de un epipedón ócrico; en cuya génesis la erosión antró­
pica ha jugado sin duda un importante papel, presentan una conducti­
vidad del extracto de saturación mayor de 2 mmhosjcm. o están usual­
mente secos y poseen otros horizontes diagnósticos y características 
propias de los suelos del orden Aridisoles (Soil Taxonomy, 1973). 

(*) Trabajo realizado con ayuda para el fomento de la investigación a la Univer­
csidad y con Beca de Formación de Personal Investigador. 
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Generalmente son suelos de cultivo, muy modificados por el laboreo~ 
particularmente en lo que se refiere a los horizontes superiores, en los. 
que las labores de cultivo han activado la mineralización de su materia 
orgánica y la degradación de su estructura. 

Los Aridisoles del Campo de Cartagena poseen un perfil que res­
ponde a los tipos A-C, A-B-C y A-Bt-C. Presentan muy frecuentemente· 
horizontes de acumulación de carbonato cálcico en forma de pseudo­
micelios, manchas pulverulentas y concreciones, e incluso concentracio-­
nes continuas en forma de encostramientos calizos que, en ocasiones,. 
llegan a constituir auténticos horizontes cálcicos y petrocálcicos, respec­
tivamente. 

Más escasos son los suelos con horizonte argílico. Sin embargo, se 
observa este horizonte diagnóstico en suelos rojos formados a partir de 
sedimentos heterométricos de materiales metamórficos en la parte me­
ridional del Campo. 

Más excepcional todavía es la existencia de suelos con horizonte cám­
bico y que a la vez no posean un horizonte cálcico o petrocálcico, dán­
cose esta circunstancia únicamente cuando la acumulación de carbonato­
cálcico secundario resulte insuficiente para que el horizonte correspon­
diente pueda ser calificado de cálcico. 

Atendiendo a la presencia de horizontes diagnósticos, se diferencia: 
dentro de los Aridisoles los subórdenes Orthids y Argids, de los que se 
reconocen en nuestra zona de estudio los grandes grupos Camborthids, 
Calciorthids, Paleorthids, Haplargids y Paleargids. 

En la presente publicación se realiza el estudio macromorfoló-­
gico, analítico y mineralógico de los Camborthids, para el que se 
han seguido las técnicas citadas en una publicación anterior (Alías y­
Ortiz Silla, Hl75 b). 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS CAMBORTHIDS 

Encontramos el horizonte subsuperficial cámbico en suelos con tex­
tura más fina que la franco arenosa fina, con estructura desarrollada y­
signos de edafización, con cromas más fuertes o más rojos que los hori­
zontes subyacentes o que tengan signos de eluviación que sean dema-­
siado escasos para cumplir las exigencias del horizonte argílico. 

Están situados estos suelos principalmente en la parte central del' 
Campo de Cartagena en la zona comprendida entre ·El Albujón, La 
Palma y Torre Pacheco. 

Damos a continuación la descripción macromorfológica y los resul-­
tados analíticos de dos perfiles representativos de este grupo de suelos .. 
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Perfil 21 

Localización: carretera Albujón-Pozo Estrecho, a unos 3 kms. de Al­
bujón, 100 m. al NW del barracón principal de la Cooperativa del 
Sureste. Término municipal de Cartagena. 

Topografía: llanura. 
Pendiente: nula. 
Altitud: 70 m. 
Vegetación: cultivo de cereales. 
Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios. 
Clasificación: Camborthid xerochréptico fluvéntico. 

Horizonte Prof. cms. :\Iacromorfología 
----- ------- -------------------

Ap1 

Ap2 

II B1 

R21 

B22 

0- Ul 

13- 28 

28- 40 

40 - :i7 

¡¡¡ . 7il 

Color pardo oscuro a pardo amarillento oscuro (10 YR 4/3,5) 
en estado húmedo y pardo a pardo claro (JO YR 5,5/3) 
en seco. Textura franco limosa. Estructura poliédricJ 
subangular fina. tendiendo a laminar fina en superficie . 
Algunas raíces. Escasas krotovinas que llegan hasta ef 
horizonte Cl inclusi1·e. Hasta esa misma profundidad 
hay. desde la superficie, algunas grietas 1·erticales muy 
fmas. Poros fino~. Calizo. Escasa gravilla de materiaf 
silícico, cuarzo, pizarra. Límite neto. 

Color pardo oscuro a pardo amarillento oscuro (JO YR 4/3,5) 
en estado húmedo y pardo claro (10 YR G/3). en seco. 
Textura franco limosa. Estructura poliédrica subangular 
gruesa a muy gruesa. Algunas raí.ces. Actividad bioló­
gica, kroto,·inas, canales muy pequeños. Poros pequeños. 
Calizo. :\luy escasa gra,-a de cuarzo y pizarra. Límite 
abrupto. 

Color pardo (lfl YR 4.5¡'3) en estado húmedo y pardo amari­
llento claro (JO YR (l/l) en seco. Textura franco limo~a­
Estructura poliédrica subangular muy fina escasamente 
desarrollada. Acti1·idad biológica. Poros pe-queños. Eflo­
rescencias blancas relativamente abundantes. Calizo. Lí­
mite neto. 

Color pardo (10 YR ·Ui/3) en estado húmedo y pardo claro 
a pardo amarillento claro (10 YR 6/3,5) en seco. Tex~ 
tura franco limosa. Estructura masiva con tendencia :r 
poliédrica subangular media. Escasa actividad biológica_ 
Poros pequeños. Escasas eflorescencias blancas. Caliza. 
Límite gradual. 

Color pardo (10 YR 4.1\/3) en estado húmedo y pardo ama­
rillento dara (10 YR 6/4) en seco. Textu~a franco limo-
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Horizonte Prof. cms. .Macro morfología 

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

B3 73. 85 

C1 g¡¡ 132 

C2 + 132 

Perfil 22 

sa. Estructura masiva con tendencia a poliédrica suban­
guiar media. Poros pequeños. Escasas eflorescencias 
blancas. Calizo. Límite gradual. 

Color pardo (10 YR 4,5/3) en estado húmedo y pardo ama­
rillento claro (10 YR 6/4) en seco. Textura franca. Es­
tructura masiva con tendencia a poliédrica subangular 
media. Poros pequeños. Escasas eflorescencias blancas. 
Calizo. Límite gradual. 

Color pardo (10 YR 4,5/3) en estado húmedo y pardo a 
pardo claro (10 YR 5,5/3) en seco. Textura franco limoc 
sa. Estructura masiva. Escasos poros pequeños. Eflores­
cencias blancas más abundantes que en los horizontes 
supe.riores. Calizo. Límite gradual. 

Color pardo (10 YR 4.5/3) en estado húmedo y pardo claro 
a pardo muy claro (10 YR 6,5/3) en secc. Escasos poros 
pequeños. Muy escasas eflorescencias blancas. Calizo. 

Localización: carretera Pozo Estrecho-Torre Pacheco, a unos 2 kms. 
del primero, 500 m. al Este de Casa de Pozo Nuevo. Término muni­
cipal de Cartagena. 

Topografía: ll anura. 
Pendiente: nula. 
Altitud: 55 m. 
Vegetación: cultivo de cereales. 
Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios. 
Clasificación: Camborthid xeróllico fluvéntico. 

Horizonte Pro E. cms. 
-------- -----

Ap1 0- 1-l 

Ap2 

1\Iacromorfología 

Color pardo oscuro a 9ardo amarillento oscuro (lO YR 3.ú/ 
3.5) en estado húmedo y pardo a pardo claro (10 YR 5.5/ 
3) en seco. Textura franca. Estructura poliédrica sub­
angular fina. Escasas raíces finas. Poros finos. Esca5as 
eflorescencias blancas. Escasas grietas finas verticales 
que penetran desde la superficie hasta el horizonte B2. 
Calizo. Límite neto. 

Color pardo amarillento oscuro (10 YR 3,5/4) en estado hú­
medo y pardo claro a pardo amarillento claro (10 YR 6/ 
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Horizonte Prof. cms. Macromorfología 
---- ---- ----

Bl 35. Gl 

B2 Gl- 72 

Clca 72-102 

. C2 + 102 

3,G) en seco. Textura franca. Estructura poliédrica sub­
angular gruesa. Escasas raíces finas. Poros. Eflorescen­
cias blancas. Grietas finas verticales. Calizo. Límite neto. 

Color pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/4) en estado húmedo 
y pardo claro (7,5 YR 6/4) en seco. Textura franca. 
Estructura poliédrica subangular fina. Poros finos. Abun­
dantes eflorescencias blancas. Grietas finas verticales. Ca­
lizo. Límite gradual. 

Color pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/3) en estado húmedo 
y pardo claro (7,5 YR 6/4) en se•CO. Textura franco 
limosa. Estructura masiva con tendencia a poliédrica sub­
angular fina. Poros muy pequeños. Calizo. Límite neto. 

Color pardo intenso a pardo (7,5 YR 5/5) en estado húmedo 
y pardo claro a rosado (7,5 YR 6,5/4) en seco. Textura 
franco limosa. Estructura masiva. Menos poroso que los 
horizontes anteriores. Algunas concreciones de carbo­
nato cálcico poco consistente. Mu~ escasas manchas blan­
cas pulverulentas de carbonato cálcico. Calizo. Límite 
gradual. · 

Color pardo intenso a pardo (7,5 YR 5/5) en estado húmedo 
y rosado (7,5 YR 7/4) en seco. Textura franco limosa. 
Estructura masiva. Poco poroso. No se observan con­

. creciones ni acumulaciones pulverulentas de carbonato 
cálcico. Calizo. 

Estos suelos tienen coloraciones pardas, 10 YR, con un contenido 
en materia orgánica en superficie próximo al 1 por 100 y una estructura 
poliédrica subangular fina y media. Aunque se observa en profundidad 
un aumento progresivo de carbonato cálcico equivalente (tabla I), la 
acumulación no es lo suficientemente intensa para dar lugar a un ver­
dadero horizonte cálcico. Suelen tener eflorescencias blancas salinas y 
su conductividad eléctrica es relativamente elevada (próxima a 4 mmhos/ 
centímetro). Estos suelos sufren mi.a salinización secundaria, consecu~n­
cia de la utilización para el riego de aguas con elevado contenido en 
sales. De acuerdo con el contenido en carbonato cálcico, los valores 
d~ pH son superiores a 8, al propio tiempo que los determinados en 
ClK 1 N indican que el complejo de cambio se encuentra totalmente 
saturado en bases. 

Los resultados de análisis granulométrico, que se recogen en la 
tabla II, tanto para la tierra fina natural como desprovista de carbona­
tos (estos últimos entre paréntesis) indican una buena homogeneida<t 
de los materiales que integran estos perfiles. Los horizontes superiores 
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contienen algo menos arcilla que los horizontes B, lo cual indica que 
los horizontes A han sufrido los efectos de los fenómenos de arrastre 
superficial, a los que nos hemos referido en otro lugar (Ortiz Silla y 
Alías, 1975), sin que pueda hablarse de una translocación de arcilla o 
ilimerización ni tampoco de un aumento de la cantidad de arcilla por 
neoformación. Las diferencias entre el porcentaje de cada una de las 
fracciones granulométricas de la tierra fina con carbonatos y el de las 
mismas fracciones descarbonatadas da una idea de la distribución del 
C03Ca en las distintas fracciones de tamaño, observándose su mayor 
predominio en las fracciones limosas. 

TABLA I 

Resultados analíticos generales de Camborthids 

M. O. e o. N CfN 
o¡, co,ca C. E. pH 

Horiz. Prof. cm. mmhos / 
Dfo Ofo Ofo Equiv. Act. cm. H20 CIK 

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

Perfil 21. Cambortltid J.·erochréptico jl111'éntico 

Ap1 0- 13 1.0~ 0,60 0,080 7.50 2Ui 9,35 1.07 8.42 7,r.o 

Ap2 13- 28 1.07 0,62 0,070 8,86 22,2 9.57 1,03 8,52 7,55 

li B1 28- 40 O.il 0,41 0,074 5.54 25,2 12.12 1,55 8,40 7,42 

B21 40- 57 0,65 0,38 0,066 5,76 26.0 11,62 3.72 8.15 7.45 

B22 [í7- 73 0.75 0,44 0,070 6.28 24,2 11.31 4,41 8.10 7.42 

B3 73- 85 O,G5 0,32 0,058 5.52 23.2 8,60 [1,17 8J;'j 7 JiO 

C1 85-132 0.50 0,29 O,O'i8 5,00 25.6 10.93 4,16 8.10 7.40 

C2 + 132 0,34 0,20 0.036 5,55 31,4 9,00 4,85 8,20 7.55 

Perfil 22. Camborf.lrid :reróllico· fluvé n ti e o 

Ap1 0- 14 1.52 0,88 0,108 8.14 20,7 8.06 4,40 . 8,25 7,75 

Ap2 H- 35 0,79 0,46 0,062 7,42 22,6 6,37 4,90 8.45 7,70 

Bl 3::í- 51 0.89 0,52 0.072 7.22 23,8 1Ú6 6,46 8,25 7,60 

B2 .51·· 72 0,75 0,44 0,0;:;2 8,46 36,2 14,18 5,85 8,10 7,52 

C1 72-102 0,34 0,20 0,046 4,35 39,0 13,43 5,67 8,05 7,48 

C2 + 102 0,21 0,12 0,042 2,86 36,8 11,93 6,49 8,2ñ 7,65 
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TABLA I 1 

Resultados de análisis gramrlométrico (%) de Camborthids 

Hor. <2 2-20 20-50 50-100 100-250 250 500 500-1000 1000-2000 ,,___ 

-- ---

•, Perfil 21. Camborthid :rerochréptíco jllwé11tico 
, 

Ap1 15,53 18,26 40,97 11,60 10,73 2,06 1,1;0 0,29 
(14.51) (12,1>3) (22,37) (10,32) (8 94) (1,61) (0,55) (0,10) 

.Ap2 16,63 31,78 35,60 12,35 17.68 1,94 0,66 0,40 
(13,32) (12,51) (24,32) (9,85) (8,97) (1.35) (0,43) (0,19) 

•IJB1 22,13 12,92 43,57 12,36 7,88 0,64 0.25 0.13 
(16,96) (10,01) (20,90) (9,14) (7,05) (0,46) (0,10) (0,00) 

B21 19,43 21,45 33,57 14,81 9,95 0,55 0,16 0,06 
(16,61) (10,85) (18;36) (10,81) (9,02) (0,39) (0,07) (0,03) 

B22 19,70 13,49 40,96 12,94 11,96 0,55 0,09 0,02 
(18,94) (3,82) (24,62) (10,07) (8,85) (0,53) (0,07) (0,00} 

B3 18,34 13,39 31,36 13,64 20,94 1.25 0.21 0,04 
(15,72) (9,03) (17,42) (10,56) . (15,51) (0,81) (0,08) {0,03) 

<:1 22,54 20,60 33,85 10,43 9,95 1,94 0,40 0,10 
(18,44) (11,69) (20,00) (7,62) (7,30) (1,32) (0,28) (0,10) 

>C2 17,19 8,16 46,25 10 09 12,52 4.60 0,95 0,06 
(13,41) (3,26) (23,90) (6,79) (9,14) (3,31) (0,80) (0,03) 

Perfil 22. Camborthid xeról/ico jlzwé11tíco 

.Ap1 19,85 8,03 37,21 12,62 20,00 1,28 0,60 0,20 
(16,81) (3,21) (28, .,19) (9,32) (16,64) (0,64) (0,04) (0,00) 

.Ap2 21,13 12,50 28,96 16,40 20,66 0,99 0.13 0,00 
(15,34) (5,96) (20,34) (14,32) (16,34) (0,83) (0,00) (0,00) 

B1 25,31 15.53 32,48 10,31 14,55 1.35 0.18 0.05 
(20,34) (6,82) (23,54) (9,22) (11,72) (0,81) (0,08) (0,00) 

B2 27,90 24,04 29,84 8,32 6.95 0,88 0,15 0,06 
(19,58) (11,05) (17,56) (5,04) (6,79) (0,67) (0,00) (0,00) 

-el 34,38 30,84 29,16 7,19 7,10 1.07 0,26 0,21 
(15,83) (10,85¡ (18,05) (4,80) (6,19) (0,81) (0,07) (0,00) 

C2 25.96 29,36 27,41 6,89 8,74 0,96 0,34 0,11 
(15,34) (12.34) (22,05) (3,46) (5,32) (0,34) (0,09) (0,00) 



200 ANALES DE EDAFOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA 

MINERALOGÍA DE ARCILLAS 

A partir de los diagramas de difracción de rayos X, de los que se­
reproducen en las figuras 1, 2 y 3, los correspondientes al perfil 22" 
en agregado orientado, se ha realizado la estimación mineralógica semi­
cuantitativa que damos en la tabla 111, utilizando los poderes reflectan­
tes que da Martín Pozas (1968) para las reflexiones basales. 

25 20 15 10 S 
ze 

Fig-. 1.-Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas-Mg. Perfil 22. Camborthi<l 
xeróllico fluvéntico. 



ARIDISOLES DEL CAMPO DE CARTAGENA. I 20)1. 

10'08 

3'33 

~ ,., 
J~\:1\~~ ....... u . ..o-.-

30 ~5 20 15 10 S 
26 

Fig. 2.-Difractogramas de rayos X de A. O. de arctllas Mg-E. G. Perfil 22. Camborthidi 
xerOllico fluvéntico. 
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10'09 

14115 

Fig. 8.-Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas Mg..{í5Q<> C. Perfil 22. Cam­
borthid xeróllico fluvéntico. 
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TABLA III 

Composic~ón mineralógica de la arcilla de Cambortltids 

Horizonte Ilita Montm Caolinita Clorita Otros minerales 

Perfi! 21. Cambortltid xerochréptico fluvéntico 

Ap1 ++++ + ++ + Cuarzo, feldespatos 

Ap2 ++++ ++ ++ + .. , » 

'IIB1 ++++ ++- ++ + 
•B21 ++++ ++ ++ + ,. 
B22 ++++ -t:+- ++ + " 
'83 ++++ ++ ++ + » 

<:t ++++ ++ ++ + » " 
(;2 ++++ ++ + + 

Perfil 22. Camborthil;l xeróllico fltwéntico . 

.Ap1 ++++ + + + Cuarzo, feldespatos 

.Ap2 ++++ + + + 
•B1 ++++ ++ + + » ,. 
B2 ++++ +++ + · + 
.el ++++ +++ + + ~ 

·C2 ++++ +++ + + 

La abundancia relativa de cada uno de los minerales viene reptesen-
-tada por' un mayor o menor número de cruces, con el sig_uiente signi-
:ficado: 

Abuadancia relativa 

+++++ .......... > 75 por 100 

++++ .......... líO - 75 por 100 

+++ .......... 30- 50 por 100 

++ • o 1 •• • o ••• 10 - 30 por 100 

+ ••••••••• o < 10 por 100 

.......... Indicios 

El mineral esencial en los Camborthids es -la ilita, que se presenta 
en una· proporción del 50 al 75 por 100" bastante ·similar et1 todos · los 
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horizontes, acompañándole otros silicatos laminares, tales como mont­
morillonita, caolinita y clorita y, además, cuarzo y feldespatos. 

La montmorillonita suele ser el mineral laminar que sigue en ordelT 
de abundancia a la ilita, con la particularidad de que su abundancia 
relativa es mayor en los horizontes de profundidad, particularmente en 
el perfil 22, lo cual parece indicar que los materiales que integran lo3-
horizontes superiores correspondan a un aporte más reciente, aun cuan­
do solamente existen signos macromorfológicos que reflejan este hecho-· 
en el perfil 21. 

Los minerales caolinita y clorita se presentan en una proporción 
prácticamente constante en todos los horizontes de cada uno de los per-­
files, al igual que el cuarzo y los feldespatos, que quedan bien identifi­
cados en los diagramas de polvo y son relativamente abundantes, a~ 

juzgar por las reflexiones que dan. 
En definitiva, se trata de una composición mineralógica heredada· 

de los materiales originales, sin que se observe evolución de los filosi-­
licatos, ya que el aumento de la proporción relativa de montmorillonita: 
en los horizontes de profundidad tampoco va acompañada de signo algu­
no de iluviación de arcilla y más bien debe corresponder a una super­
posición de materiales de composición ligeramente distinta. 

RESUMEN 

En el presente trabajo se da cuenta del estudio macromorfológico. analítico y mine-­
ralógico de los Camborthids del Campo de Cartagena (Murcia), suelos que se encuen-­
tran situados principalmente en su parte central. 

Estos suelos tienen coloraciones pardas (10 YR) con un contenido en materia orgá­
nica en superficie próximo al 1 por 100. Se observa en profundidad un aumento pro-­
gresivo de carbonato cálcico equivalente, aunque la acumulación no es lo suficiente­
mente intensa como para dar lugar a un verdadero horizonte cálcico. El CO" Ca se­
encuentra distribuido en diferentes fracciones granulométricas, pero se observa urr 
mayor predominio en las fracciones limosas. Tienen una conductividad eléctrica der 
extracto de saturación relativamente elevada. 

El mineral esencial en la arcilla de estos suelos es la ilita, acompañándole otros 
filosilicatos tales como montmorillonita, caolinita y clorita y, además, cuarzo y­
feldespatos. 

Sección de Génesis :l' Tipología de St{e/os. C. E. B. A. S. M11rcfa .. 
Depa.rtame11to de Geología. Facultad de Ciencias. Murcia. 
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ARIDISOLES DEL CAMPO DE CARTAGENA 
(MURCIA) 

II. CALCIORTHIDS: CARACTERISTICAS GENERALES 
Y MINERALOGICAS 

por 

L. J. ALIAS y R. ORTIZ SILLA 

SUMMARY 

ARIDISOLS OF THE CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA). II. CALCIOR­
THIDS: GENERAL AND MINERALOGICAL CHARACTERISTICS 

This publication gives account of the results obtained on the macromorphological,. 
analytical and mineralogical study of Calciorthids from the Campo de Cartagena 
(Murcia), the distribution of which seems to be rather irregular. 

They are soils of brown (10 YR) to red (2,5 YR) colour, with an organic matter· 
content lower than 2 per 100 in the surface horizons and decreasing progressively with 
depth. Though calcareous from the surface, the leaching of calcium carbonate has­
led to the genesis of diagnostic calcic horizons, being the red soils those more inten­
sively decarbonated. The results of the electrical conductivity measurement of the 
saturation extract show that salinization is a pedogenetic process almost general, but 
low in intensity. These soils are saturated, being calcium the dominant exchangeabk 
cation. 

The clay fraction of Calciorthids is mainly made by illite with sorne other phyllosili­
cates, such as kaolinite, chlorite, and, occassionally, montmorillonite. Other mineral 
of the clay fraction of all these soils is quartz, while the presence of attapulgite and 
minerals of the feldspar group is not unfrequent in sorne profiles. 

La acumulación de carbonato cálcico es un fenómeno prácticamente 
general en los suelos del Campo de Cartagena, no solamente en los 
del orden Aridisoles, sino también en el de los Mollisoles, dando lugar 
con mucha frecuencia a la formación de horizontes cálcicos y petrocál~ 
cicos. Ya hemos indicado en otra publicación (Alías y Ortiz Silla, 1975 h )" 
que en los Camborthids se presenta una acumulación de carbonato cál­
cico que no es lo suficientemente intensa para que se forme el horizonte 

Trabajo realizado con ayuda para el fomento de la investigación a la Universidad 
v con Beca de Formación de Personal Investigador. 
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~álcico, al igual que suele ser general esta acumulación caliza en los 
Aridisoles con horizonte argílico, pero lo más general es que la acumu­
lación de carbonato cálcico se inicie ya en la base de un horizonte cám­
bico y adquiera mayor intensidad en el seno del material original, para 
-constituir el horizonte cálcico, tan frecuente en los Aridisoles y Molli­
soles del Campo de Cartagena. 

El carácter distintivo de los Calciorthids (Soil Taxonomy, 1973) es, 
·consiguientemente, la presencia de un horizonte cálcico, que suele encon­
trarse más o menos profundo, según las zonas, y da lugar a perfiles 
-con diversas secuencias de horizontes, dependiendo de la profundidad 
a que se inicia la acumulación de C03 Ca. 

Es conveniente destacar que los datos analíticos de algunos perfiles 
no ponen en evidencia la existencia de horizontes cálcicos, debido a que 
se encuentran sobre otros materiales más calizos, que constituyen los 
horizontes e, por lo que para identificar dichos horizontes es necesario 
recurrir al porcentaje en volumen que representan las manchas blancas 
de acumulación caliza secundaria. 

La distribución de estos suelos en el Campo de Cartagena resulta 
·bastante irregular, encontrándose íntimamente asociados a Mollisoles. 

Dentro de este grupo se han podido diferenciar los subgrupos de 
·Calciorthids xerochrépticos y Calciorthids xeróllicos. 

En la presente publicación se realiza el estudio macromorfológico, 
analítico y mineralógico de siete perfiles de los más representativos de 
1a comarca, para el que se ha seguido las técnicas citadas en una publi­
cación anterior (Alías y Ortiz Silla, 1975 a). 

Damos seguidamente la macromorfología de estos perfiles . 

Perfil 19 

Localización: San Ginés de la Jara. Finca «Lo Poyo», a 20 m. al Sur 
del camino que conduce de la casa principal al acueducto. Término 
municipal de Cartagena. 

Topo grafía: llanura. 

Pendiente: 2-3 por 100 hacia el Este. 

Altitud: 25 m. 

Vegetación: plantación de algarrobos. 

Roca madre: sedimentos heterométricos de pizarra, micaesquisto, cali­
za y roca ígnea básica. 

Clasificación: Calciorthid xerochréptico. 
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Horizonte Prof. cms. Macromorfología 

Apl 

Ap:l 

Bl 

B2 

ll Cea 

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

0- 9 

9-31 

31-4ü 

45.62 

+ (12 

Color pardo enrojecido oscuro a rojo oscuro (2,5 YR 3/ 5) 
en estado húmedo y pardo enrojecido a rojo (2,5 YR 4/5) 
en seco. Textura franco arenosa. Estructura poliéd;ica 
subangular fina con tendencia a laminar fina en superfi­
cie. Abundantes raíces finas. Frecuentes gravas angulo­
sas de diver~a naturaleza, princ.pa:mente pizar;·a, mica­
esquisto y <.uarcita, heterométrica (0,2-4 cm.) recubierta 
por un polvillo rojizo. Muy poco calizo. Límite neto. 

Color rojo oscuro (2.5 YR 3/6) en estado húmedo y rojo 
a pardo enrojecido (2,5 YR 4/5) en seco. Textura fr¡¡n­
co arcillo arenosa. Estructura poliédrica subangular fina 
débilmente desarrollada. Frecuentes raíces finas. Grava 
de naturaleza y tamaño similar al horizonte anterior. 
Muy poco c<llizo. Límite neto. 

Color rojo oscuro (2,5 YR 3/6) en estado húmedo y rojo 
(2,5 YR 4/6) en seco. Textura franco arcillosa. Estruc­
tura poliédrica angular muy fina. Débilmente enraizado. 
Con grava de pizarra, ·cuarcita y micaesquisto de menor 
tamaño que en los horizontes superiores. Hay algunas 
concreciones de material carbonatado mezclado con óxi­
dos de hierro y gravas de tamaño muy pequeño unirlas 
fuertemente por material igual al de las concreciones. 
t'oco calizo. Límite gradual. 

Cvlor rojo a pardo enrojecido (2,5 YR 4/5) en estado 
hilmedo y rojo (2,5 YR 5/6) en seco. Textura franco 
arcillosa. Estructura poliédrica angular muy fina. Con 
grava similar a la de Jos horizontes anteriores y gran 
cantidad de concreciones rojizas carbonatadas y cantos 
angulares muy pequeños cementados por el mismo ma­
terial que forma las concreciones. Poco calizo. Límite 
ahrupto~ 

Color rojo (2,5 YR 4/6) en estado húmedo y 10jo claro 
a pardo enrojecido claro (2,5 YR 6/5) en seco. Text<Ira 
franca. Masivo y muy duro. Abundantemente provisto 
d'! grava de naturaleza diferente a la de los horizontes 
superiores, no se observa cantos de roca metamórfica. 
Concreciones de diversos tamaños de carbonato cálc!co, 
muy duras, de color rosáceo, que tienen en su interior 
manchas negruzcas. Calizo. 
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Pcrfil 38 

],ocalización: carretera Las Palas-La Finilla, a 8 km. de La Finilla, 80 
metros al Este del perfil 37. Término municipal de Fuente-Alama. 

Topogmjfa: llanura. 

Pendiente: 5 por 100 hacia la parte central del Campo de Carfagena. 

Altitud: 235 m. 

r·cgetación: plantación de olivos e higueras. 

Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios. 

Clasificación: Calciorthid xerochréptico. 

Horizonte Prof. cms. 

U •• , -~-

Ap2 12-28 

II Cea + 28 

:.'dacromorfología 

Coi0r pardo o:;cl.i;·0 a p:,;·do (7.ú YR 4/4) en estado húmedo 
y pardo cla;·o (7,ií YR (\/4) en seco. Textura franca. 
EstructUJ·a masiva, .consolidada ; en superficie laminar 
bastante consistente. Algunas eflorescencias blancas. 
Escasas raíces finas. Calizo. Límite neto. 

Color pardo oscuro (7 ,;:; YR 4/4) en EStado húmedo y 

pardo a pardo claro (7,fí YR 5,5/4) en seco. Textura fran­
ca. Estructura masiva consolidada con ligera tendencia a 
poliédrica subangular gruesa. Escasas eflorescencias blan­
cas. Algunas raíces finas. calizo. Límite abrupto. 

Colo;· pardo intenso a pardo (7.5 YR 5/5) en estado húmedo 
y amarillo rojizo a rosado (7,ií YR 7/fí) en seco. Textura 
franca. Estructura masiva. Concreciones no muy duras 
de 2-10 mm., ~arbonatadas. Abundantes acumulaciones 
pulverulentas de carbonato cálcico. Calizo. 

Localización: a unos 2 km. al Oeste de Fuente Alama, en las proximi­
dades de una industria de fabricac ión de ladrillos y tejas. T érmino 
municipal de Fuente Alama. 

Topogmffa: llanura. 

Pendiente: nula. 

Altitud: 140 m. 

Roca mad1·e: sedimentos limosos cuaternarios. 

Clasificación: Calciorthid xerochréptico. 
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Horizonte Prof. cms. Macromorfología 
----- ---- -----------------

All 0- ;:; 

A12 5- lG 

El 

R21ca 24- ,¡;:¡ 

B22ca 4fí .. Rl 

81-11 (l 

C1 + 116 

Color pardo oscuro (7,5 YR 3.5/2) en estado húmedo y 
pardo (7,5 YR 4.G/4) en seco. Textura franca. Estructura 
poliédrica subangular fina, suelta, con tendencia a lami­
nar en superficie. Abundantes raíces finas. Existen abun­
dantes krotovinas y numerosos canales cuyo diámÚrO> 
oscila entre 2-10 mm. ; existen otros mayores de 3-4 cm. 
de hormigueros. Hay en superficie numerosos montículos 
de material suelto, sacado por las hormigas de los hori­
zontes inferiores. Calizo. Límite neto. 

Color pardo oscuro (7,5 YR 3,5/2) en estado l•úmedo y 
pardo (7.5 YR 4.5/4) en seco. Textura franca. Estructura 
poliédrica suban g uiar fina. Abundantes · raíces finas. ·Hay 
gran ·cantidad de krotovinas y canalillos pequeños y otros 
mayores pertenecientes a hormigueros. Por los canales 
emigra material de los horizontes sqperiores a las infe­
riores. Calizo. Límite neto. 

Color pardo oscuro a pardo (7,5 Y R 4/3) en estado hú­
medo y pardo (7,5 YR 4,5/4) en seco. Textura franca. 
Estructura poliédrica subangular media. Algunas raíces; 
finas. Pre·sencia de krotovinas y .canales de hormigueros­
Calizo. Límite gradual. 

Color pardo oscuro a pardo (7.G YR 4/4) en estado húme­
do y pardo intenso (7.5 YR 6/4) en seco. Textura franco· 
limosa. Estructura masixa con tendencia a poliédrica sub­
angular fina. Muy escasas raíces finas. Hay krotovinas y· 

canales de hormigueros. Acumulaciones p~lverulentas: 

redondeadas de carbonato cálcico. Calizo. Límite graduaL 

Color pardo oscuro a pardo (7,11 YR 4/4) en estado húme­
do y pardo intenso (7.5 YR 6/4) en seco. Textura franco. 
limosa. Estructura masiva con tendencia a poliédrica· 
subangular fina. No aparecen raíces. Existen krotovinas-­
y canales ele hormigueros. Acumulaciones pulverulentas 
redondeadas ele carbonato .cálcico. Calizo. Límite g~-adual. 

Color parcl0 (7.:. YR 4.fí/4) f·n · estado húmedo y pardo · 
intenso (7.fí YR 6/4) en seco. Textura ·franco limosa. 
Estructura masiva. Hay krotovinas y canales de hormi­
gueros. Muy escasas acumulaciones pulverulentas de· 
CO,Ca. Calizo. Límite gradual. 

Color pardo (7,fí YR 4.5/4) en estado húmedo y pardo in­
tenso (7.!'i YR fl/4. en seco. Textura franco limosa. Es­
tructura masiva. Hay krotovinas. Calizo. 
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Perfil 28 

Locali:::ación: carretera que va de Las Palas a la carretera Mazarrón-
Cartagena, aproximadamente a 1 km. del cruce de ambas. 

Topografía: llanura, ladera de rambla. 
Pendiente: 2 por 100. 
Altitud: 170 m. 
Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios. 
Clasificación: Calciorthid xeróllico. 

Horizonte Prof. cms. Macromorfología 

·All 

A12 

A13cs 

Blcsca 

B2ca 

------·---
0- 17 

17- 36 

3ll- 52 

52 67 

67- 95 

Color pa1 do o,curo a pardo (7 ,5 YR 4/2) en estado húme­
do y pardo (7,5 YR 5/4) en seco. Textura franco limosa. 
Estructura poliédrica subangular media con tendencia a 
laminar en superficie. Abundantes raíces finas y medias. 
Actividad biológica, deyecciones de gusanos, canales 
finos. Abundantes krotovinas y poros. P oco calizo. Lími­
te gradual. 

Color pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/2) en estado húme­
do y pardo (7,5 YR 5/4) en seco. Textura franco limosa. 
Estructura poliédrica subangular . media escasamente des­
arrollada. Abundantes raíces finas y medias. Actividad 
biológica, canales finos rellenos de deyecciones de gusa­
nos. Abundantes krotovinas y poros. Poco calizo. Límite 
neto. 

Color pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/2) en estado húme­
do y pardo (7,5 YR 5/3) en seco. Textura franco limosa. 
Estructur<, poliédrica subangular gruesa con tendencia a 
prismática. Algunas raíces finas. Intensa ac~ividad bio­
lógica. Numerosas deyecciones sueltas de gusanos, cana­
les rellenos de estas deyecciones. Abundantes krotovinas 
y poros. Muy numerosas eflorescencias blancas y cr:sta­
linos brillantes de yeso. .Poco calizo. Límite difuso e 
irregular. 

CoJo¡· pardo oscuro a pardo (7.5 YR 4/4) en estado hú­
medo y pardo intenso (7,5 YR 6/4) en seco. Tex:ura 
franca. Estructura poliédrica wbangular media. Escasas 
raíces fiuas. Algunas deyecciones de gusanos y canales 
finos. Algunas krotovinas. Muy poroso. Abundantes 
eflorescencias blancas. Concreciones y acumu1aciones pul­
verulentas redondeadas de carbonato cálcico. Calizo. Lí­
mite gradual. 

Color pardo (7,5 YR 4,5/4) en estado húmedo y pardo 
intenso (7,5 YR 6/4) en. seco. Textura franca. Estructura 
poliédrica subangular media. Algunas krotovinas. Poroso. 
Numerosas concreciones y acumulaciones pulverulentas 
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Horizonte Pro f. cms. Macromorfología 
------ ----- ---------·--

B3ca 9ií-103 

Clca 103-139 

C2 139-100 

+ 160 

Perfil 18 

de carbonato cálcico ; las concreciones tienen el mismo 
color que el material que las envuelve, son de diverso 
tamaño, ú-20 mm., bastante redondeadas y tienen en su 
interior trozos muy pequeños de micaesquisto, pizarra y 
cuarcita. Calizo. Límite graduaL 

Color pardo (7,5 YR 4,5/4) en estado húmedo y pardo 
intenso a rosado (7,5 YR 6,5/4) en seco. Textura franca. 
Estructura poliédrica subangular media escasamente des­
arrollada. Krotovinas poco abundantes. Poroso. Menos 
manchas pulverulentas y más .concreciones que en el hori­
zonte superior. Las concreciones tienen en su interior 
trozos pequeños de micaesquisto, pizarra y cuarcita. 
Calizo. Límite gradual. 

Color pardo (7,5 YR 4,5/4) en estado húmedo y pardo 
intenso a rosado (7,5 YR 6,5/4) en seco. Textura franca. 
Estructura masiva. Escasas acumula.ciones de carbonato 
cálcico. Escasa grava de micaesq~isto y pizarra. Concre­
ciones similares a las de los horizontes superiores. Calizo. 
Límite gradual. 

Color rojo amarillento (5 YR 4/6) en estado húmedo y 

amarillo rojizo (5 YR 6/6) en seco. Textura franca. Es­
tructura masiva bien consolidada. Concreciones calizas 
similat es a las de los horizontes superiores. Calizo. Límite 
neto. 

Color roj 0 amarillento (5 YR 4,5/6) en estado húmedo y 
amarillo rojizo (5 YR 7/6) en seco. Textura franca. Es­
tructura masiva, poco consolidada. Concreciones calizas 
similares a las anteriores. Calizo. 

Localizaci6n: San Ginés de la Jara. Finca «Lo Poyo)). Camino Cañada 
de San Ginés. A 20 m. de una rambla que desemboca en el Mar 
Menor. Término municipal de Cartagena. 

Topografía: llanura. 
Pendiente: 2-3 por 100 hacia el Mar Menor. 
Altitud: 15 m. 
Vegetaci6n: plantación de cereales. 
Roca madre: sedimentos y gravas heterométricas de pizarra, cuarcita, 

roca ígnea básica y caliza. 
Clasifica ci6n: Calciorthid xeróllico. 



2 14 

Horizonte Prof. cms. 

Apl 0- 9 

Ap2 9-30 

30-38 

B2 38-54 

D3ca 54--63 

Clca G3 74 

II C2ca +74 
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Macromorfología 

Color pardo oscuro (7,5 YR 4/2) en estado húmedo y 
pardo (7,5 YR 5/4) en seco. Textura franco limosa. 
Estructura poliédrica subangular gruesa con tendencia a 
laminar en superficie. Algunas raíces finas. Escasas eflo­
reocencias blancas. · Concreciones de carbonato cálcico 
poco abundantes, redondeadas y pequeñas. Escasa grava, 
menor de 1 cm., de pizarra y caliza, recubie¡·ta por un 
material limoso pardo oscuro carbonatado. Calizo. Límite 
neto. 

Color pardo oscuro (7,5 YR 3,5/2) en estado húmedo y 
pardo a pardo oscuro (7,5 YR 4,5/4) en seco. Textura 
franco arcillosa. Estructura poliédrica subangular muy 
gruesa. Escasas raíces finas. Algunas eflorescencias blan­
·Ca.s. Muy escasas concreciones calizas redondeadas. Es­
c?.sa grava de pizarra y caliza recubierta, como en el 
horizonte superior por un material limoso pardo oscuro 
carbonatado. Límit~ gradual. 

Color pardo rojizv oscuro (5 YR 3¡3,5) en estado húmedo 
y pardo rojizo (5 YR 4/ 4) en seco. Textura franca. Es­
tructura poliédrica subangular gruesa débilmente des­
arrollada. Algunas eflorescencias blancas. Escasas con­
creciones del mismo color que el suelo, cementadas 
por carbonato cálcico. Grava en proporción y naturaleza 
similar a la del horizonte anterior. Calizo. Límite neto. 

Color pardo rojizo oscuro (5 YR 3/4) en estado húmedo 
y pardo rojizo (5 YR 4/4) en seco. Textura franca. Es­
tructura poliédrica subangular gruesa. Eflorescencias 
blancas con cristalino de yeso. Abundantes concreciones 
carbonatadas rojizas. Gravas de pizarra y caliza. Calizo. 
Límite grad~al e irregular. 

Color rojo amarillento a pardo rojizo (ií YR 4/ií) en estaLo 
húmedo y pardo rojizo (ií YR 5/4) en seco. Textura 
franca. Masivo, con ligera tendencia a estructura polié­
drica subangular gruesa. Abundantes concreciones car­
bonatadas rojizas y escasas concreciones negruz,cas. Lí­
mite gradual. 

Color rojo amarillento (li YR 4/7) en estado húmedo y 
rojo amarillenb (5 YR 4/6) en seco. Textura franco ar­
cillosa. Masivo. 2\-fuy abundantes concrecione·s rojizas 
carbonatada.'> y negruzcas. Escasa grava de pizarra. I .ími­
te abrupto. 

Color rojo (2,ií YR 4/7) en húmedo y rojo (2,<. YR fi/7) 
en seco. Textura franco arcillosa. Masivo. Ahunda11tísi-
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Horizonte Prof. cms. 

Perfil 31 

:Macromorfología 

mas concreciones rojizas cat bonatadas y negruzcas. 
Abundan:e grava de pizarra, cuarcita y roca ígnea básica, 
heterométrica y redondeada, parte de la cual se encuentra 
cementada por una matriz limo ar.cillosa carbonatada. La 
grava se va haciendo más abundante conforme aumenta 
la profundidad del horizonte. 

Localización: a GOO m. al NE del paso a nivel de ferrocarril de Balsicas. 
Cortijo de Torre Silva. 

Topo grafía: llanura. 
Pendiente: nula. 
Altitud: 95 m. · 
Vegetación: cultivo de cereales. 

· Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios. 
Clasificación: Calciorthid xeróllico fluvéntico. 

Horizonte Prof. cms. 

Ap1 0- 10 

Ap!! 10- 28 

A13b 28- 41 

Macro morfología 
---·-----

Color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en estado hú-
. medo y pardo a pardo claro (10 YR ú,ñ/3) en seco. Tex­

tm a franco arcillosa. Estructura grumosa gruesa con 
tendencia a laminar en superficie. Actividad biológica 
debida a gusanos. Escasas raíces finas. Presenta grietas 
finas de 4-5 mm.. que penetran en profundidad hasta 
los 60 cm. Muy escasas eflorescencias blancas. Poroso. 
C'llizo. Límite gTadual. 

Color pardo amarillento oscuro (10 YR 3,5/4) en estado 
húmedo y pardo a pardo claro (10 YR 5,5/3) en seco. 
Textut·a franco arcillosa. Estructura poliédrica subangu­
lar gruesa a muy gruesa, con tendencia a estructura pris­
mática. Actividad biológica de gusanos. Escasas raíces 
finas. Grietas verticales rellenas de alimentos de hormigas. 
Eflorescencias blancas. Poros intersticiales. Calizo. Lími­

te neto. 

Color pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en estado hú­
medo y pardo (10 YR 5/3) en seco. Textura franco arci­
llo limosa. Estructura poliédrica subangular gruesa con 
tendencia a prismática. Actividad biológica de gusanos. 
Escasas raíces finas. Grietas verticales rellenas de ah-



li JÓ 

Horizonte 

B1 

B21ca 

B22ca 

B3ca 

Cea 

Perfil 3"1 

Prof. cms. 

ANALES DJ,; EDAFOLOGÍA Y AGROB!OLOGÍA 

1\Iacromorfología 
---·---·- · 

mentos de hormig<ts , pe1·o menos abundantes que en el 
horizonte superior. Abundantes poros intersticiales. Ca­
lizo. Límite gradual. 

41- 6:! Color pardo intenso (7,ú YR 5/6) en estado húmedo y 
rosado (7,ú YR 7/4) en seco. Textura franco arcillo li­
mosa. Estructura poliédrica angular gruesa. Muy escasa 
actividad biológica. Finas grietas verticales. Poros inters­
ticiales. Calizo. Límite gradual. 

62- Sú Color pardo intenso (7,ú YR 5/6) en estado húmedo y 

85-126 

126·15ú 

+ 155 

rosado (7,5 YR 7/4) en seco. Textura franco arcillo li­
mosa. Estructura poliédrica angular fina . Algunas acu­
mulaciones puherulentas redondeadas blancas de carbo­
nato cálcico. Calizo. Límite gradual. 

Color pardo intenso a amarillo rojizo (7,ú YR ú,5/6) en 
estado húmedo y rosado (7,5 YR 7/4) en seco. Textura 
franco arcillo limosa. Estructura poliédrica angular fina. 
Abundantes acumulaciones pulverulentas calizas. Algunas­
concreciones calizas. Calizo. Límite gradual. 

Color amarillo rojizo (Ví YR 6/6) en estado húmedo y 
rosado a blanco rosado (7,5 YR 8/3) en seco. Textura 
franco arcillo limosa. Estructura poliédrica angular fina 
a media. Muy abundantes acumulaciones pulverulentas de 
carbonato cá!cico. Escasas concreciones calizas. Sin 
grava. CJlizo. Límite neto. 

Color amarillo rojizo (7,5 YR 6/7) en estado húmedo y 

rosado (7,5 YR 8/3) en seco. Textura franca. Estruc­
tura masiva con ligera tendencia a poliédrica subangular 
media o gruesa. Acumulaciones pulverulentas de carbo­
nato cálcico . Apreciable cantidad de grava de caliza, 
pizarra y cuar.cita. Calizo. 

Localización: carretera Las Palas-La Pinilla, a 3 km. de La Pinilla, 
lOO m. al Sur de la carretera. Término municipal de Fuente Alamo. 

Topografía: llanura. 
Pendiente: 5 por 100 hacia el centro del Campo de Cartagena. 
Altitud: 235m. 
Vegetación: plantación de olivos e higueras. 
Roca mad1·e: sedimentos limosos cuaternarios. 
Clasificación: Calciorthid xeróllico f1 uvéntico. 
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Horizonte Prof. cms. Macromorfología 

Apl 

Ap2 

Al3b 

Bl 

B21 

B22ca 

B3ca 

Clca 

0-12 

12-27 

27-37 

37-43 

43-55 

55-68 

68-85 

+85 

Color pardo oscuro a pardo (7 ,0 Y R 4/2) en estado hú-· 
medo y pardo (7,5 YR 5/3) en seco. Textura franca. Es­
tructura particular su el ~a ; en superficie es laminar bas­
tante consistente. Escasas raíces finas . Escasos poros_ 
Calizo. Límite gradual. 

Color pardo oscuro a pardo (7,0 YR 4/2) en estado húme­
do y pardo (7,5 YR 5/3) en seco. Textura franca. Estruc­
tura particular suelta con ligera tendencia a poliédrica. 
subangular media. Raíces f:nas poco abundantes, Escasos.. 
poros. Calizo. Límite neto. 

Color pardo oscuro (7,5 Y]{ 3,5/2) en estado húmedo y· 
pardo (7,5 YR 4,5/3) en seco. Textura franco arcillo limo­
sa . Estructura poliédrica subangular media. Abundantes.. 
pseudomicelios y eflorescencias blancas. Bastante poroso_ 
Calizo. Límite gradual. 

Color pardo oscuro a pardo (7 ,5 YR 4/3) en estado húme­
do y pardo (7,5 YR 5/ 4) en seco. Textura franco arcillo­
limosa . Estructura poliédrica subangular media bien des­
arrollada . Pseudomicelios y eflorescencias blancas. Muy­
poroso. Calizo .. Límite gradual. 

Color p<>rdo oscuro (7,5 YR 4/4) en estado húmedo y 
pardo a pardo intenso (7,5 YR 5/5) en seco. Textura­
franco arcmo limosa. Estructura poliédrica subangular· 
media. Muy escasas eflorescencias blancas. Muy escasas­
concreciones y acumulaciones pulverulentas de carbonatOo 
cálcico. Poroso. Calizo. Límite gradual. 

Color pardo rojizo a rojo amari11ent0 (5 YR 4/0) en estado­
húmedo y pardo intenso (7,5 YR 5/6) en seco. Textura. 
franco arcillo limosa . Estructura poliédrica subangular 
media poco desarrollada. Algunas concreciones carbona-· 
tadas, acumulaciones pqlverulentas de carbonato cálcico­
redondeadas. Poroso. Calizo. Límite gradual.. 

Color pardo rojizo (5 YR 4,5/4) en estado húmedo y 
amarillento rojizo (7,5 YR 6/6) en seco. Textura franc0o 
arcillo limosa. Estructura poliédrica subangular fina es-· 
casamente desarrollada. Algunas concreciones carbona­
tadas, frecuentes ·acumulaciones pulverulentas redondea­
das de carbonato cálcico. Poroso. Calizo . Límite graduaL 

Color pardo rojizo a rojo amarillento (5 YR 4/5) en estado 
húmedo y pardo rojizo (5 YR 5/4) en seco. Textura: 
franco limosa. Estructura masiva . Concrec:ones y acumu-­
laciones redondeadas de carbonato cálcico. Calizo. 

DATOS ANALÍTICOS GENERALES 

En la tabla I se dan los resultados analíticos generales de los suelos 
de este gran grupo. 



TABLA t 

Resultados analíticos generales de C..:alciorthids 

Horizonte Prof. cm. M. O. C. org. N 
Ofo 

C/N 

Apl ....... .... . .. . . . 
Ap2 ................. . 
DL .............. . 

B2 ............. . 

II Cea ........... . 

Apl ................. . 
Ap~ ................. . 
lí Cea ........... . .. . 

All ........ . 
Al:.! ........ . 

R1 .. . 
H21ca 
B22ca 
H:l .. . 
('1 ........... . 

Ap1 .......... ........ . .. 
Ap2 .................... . 
Bl ....... .. 
B2 ... 

0- 9 
9- 31 

31- 4::í 
Jil- ¡¡~ 

+ (l~ 

0- 12 
12- 28 

+- :n 

0- ;; 

ií- 16 
1H- 24 

24- ~5 

4ií- 81 
Xl-1Hi 

+-116 

0- 9 

9- 30 
30- 38 
38- ü4 

B3ca ... ... ... ... ... ... 54- 63 
Cica ... ... ... ... ... ... 03- 74 
JI Cea. ... ... ... ... ... ... + 74 

All ............. .. 
A12 ........ ... .. 
A13cs ..... . 
Tll e sea... .. 
B2ca 
B3ca ..... . 
Clca ..... . 
C2 ..... . 
C3 ......... . 

Apl ............. . 
Ap2 .............. . 
Al3b ........... . 
Bl .............. . 
B21ca ........... . 
B22ca ........ . 

B3ca 
e ........... . 

Apl .............. . 
Ap2 .............. . 
A13b ........ . 
Bl .......... . 
B21 ..... . 
B22ca .. .. 
B3ca 
Cica ...... 

0- 17 
17- ;.¡¡¡ 

2H- ~):! 

;12- nr 
ll7- 9ú 
u:-... 103 

10.3-13!1 
Hl9-1GO 

+ 160 

0- 10 
10- 2.'l 
28- H 
41- 62 

62- 86 
kH-12H 

126-lií:í 

+ 1::í:í 

0- 12 
12- 2i 
27- 37 
:37- 4il 

43- iíü 
;¡;_¡_ GS 

G8- Ki 
+ g;¡ 

OJo OJo Aquiv. A.ct. 
--- ---- --- ---- ----

0,89 

o.8a 
0,48 

0,43 

0,34 

1,06 
0,98 

o.:n 

] ,31 
] ,01 

0.4fi 
o.:H 
0,2() 

O.li 
0.21 

Perfil 19. 

O,ú2 
0,48 
0,28 

0,25 
0,20 

Perfil 1:!8. 

0.62 
O,!i7 
0,1íl 

l'crfil 24. 

0,7G 

O,:í9 

o 37 
0,20 
0,1;; 

0,10 

0,12 

Calciorthid .Hrochréptico 

o .ooa 
0,060 
0,041 
0,048 
O.Oi:íO 

8,25 
8,00 
6,83 

ú,20 

4,00 

1,50 
1,~7 

3,8G 
6,10 

-11,-10 

Calciorthid xerochréptico 

0,06ü 
0,061 
0,034 

9,54 
9,34 

ú.29 

24,1> 

24.ií 
;{0,0 

Calciorthid xerochréptico 

0.084 
0.070 
0,048 
o 030 
0,030 
0,02~ 

0.02:> 

9,04 
8,48 
ú,62 

6.66 
ií.OO 

4.ií4 

4,80 

26.-1 
2;),0 

:l,!,(i 

3::í,H 

40,0 

41.4 
-!0.-l 

Perfil 18. Calciorthid xeróllico 

2,03 
1 ,SH 

0.89 
0.89 

0,77 
0.46 

0.33 

1.18 

1.10 
o.;;~ 

O,líO 

0,45 
0,27 
0.19 

0.118 

0.120 
0.062 
0,062 

0,075 
0,042 
0,0/l9 

10,00 

9,17 
8,89 
8.06 

. 6,00 
6,43 
4,87 

::i.7 
i:í,9 
G,ú 
7,G 

21l,8 
24,7 
64.!l 

Perfil 28. Calciorthid .reról/ico 

] .m 1.11 
l.:íS 0,92 
1.20 0,70 

O.fi9 0,40 
o,¡¡;; o.32 

0,41 0,2:l 

0,24 0.14 
o 31 0,18 
0,27 0,1fi 

Perfil :n. 
1.~8 0,92 

l.:í::l o 89 
1.72 1,00 

(),73 0,43 
0,5{¡ 0,33 

0,29 0,17 
O,llO 0,18 

0.24 O.H 

1.4:.! 
1..39 

1,48 

0.93 
o,;;;; 
O.:íl 
0,23 

0,14 

Perfil 37. 

0,8:.! 
0,81 
0,8(; 

O,iíií 

O,:l:! 

0.29 

0,13 
0.08 

OJOH 

0.092 
0,08(; 

O,OH 
0,0;)() 

O.O!lO 
0::120 
0,03S 
o 038 

10,-17 

10,'~0 

SH 
9.09 

6.40 
7,(j6 

7,00 

4.74 
4,21 

S,O 
7,2 
S.] 

111.1 
17.~ 

19,1 

11.7 

8.7 
6.6 

Calciorthid xcróllico flu~·éutico 

0.]00 

0,07S 

o 080 
0.04ií 
0.040 
0.022 

0.024 
0,01(; 

9,:20 
1UO 

.12.fi0 

9,5lí 
82G 

7.7~ 

7.:í0 
8,6ií 

:-11,2 
1!2.0 

il•í.S 

48.8 
;-;{),(¡ 

i>2,4 

54,4 
4..8.4 

Calciorthid xeról/ico flm•éntico 

o 07!1 

o.o8;; 

0,078 
O Ofi8 

0.047 
0,04i> 

0,031 
0,021 

10.::8 

9,ií8 

lO.Gl 

9.48 
H.SO 

fi.H 
4.19 

8,81 

18.8 
18,H 

H.2 
19.7 
2:1.7 
28./l 
28,ií 
29,(; 

0,2 
0,8 

1,2 

2.6 
H,O 

fi,7:; 
7,k7 

7.7:-i 
8,37 
9,ú(j 

10.12 
10.1X 

2,12 

2.00 
2,69 
G,62 

10,15 
9.75 

1G,18 

2.87 
3,7:í 

U2 
7,2;; 

7.12 
6,50 

6.12 

2.97 
4.00 

10.7ií 
11,31 
11,80 

12.06 
12.37 
10,47 

10.45 

9.18 

H.l2 

ií.lií 

4.82 

i.üfi 
8.64 

10.lú 
10,84 

9.88 

C. E. 
mmhos/ 

cm. 

0,45 
1,22 
1,69 
1,78 
1,97 

0,76 
0,64 
0,00 

O,G8 
0,7fi 
O,:i3 

O.ií9 
0,92 

l.H9 
1.:{:; 

:u;¡ 
i:í,70 
8,00 
8,10 

7,50 
5.50 
3,16 

O,:i9 

0.44 
0,;;7 

0.8!l 
1,48 

1,9ú 

1.82 
1.17 
1,48 

1,23 
1,23 

l.G5 
1,05 

0.89 
1,i:í2 

1,57 

1,i:í;; 

0.89 

] ,19 

0.77 

0.68 
0,72 

O.ií3 

0,64 

O,ú5 

8,20 
8,20 

8,20 

8.2ú 

8,40 

8,10 
s,o;; 
8,1G 
S ,JO 

8.20 

8,30 
H.20 

8,3.i 
8.30 
8,10 
7,95 

8,10 
8.25 
8,45 

8.42 
8.38 
8 50 
8.3::; 
8,3;; 

8,J•"í 
S .32 
S,úO 

8.-tií 

8,10 

8.2ií 

8,15 

8.20 

H,2;; 
8 20 
8,30 

8.40 

8.10 

8.1ó 
8,10 

8.19 
8,2;j 

8.25 
8,30 

8,35 

pH 

7,25 
7.30 
7,30 
7,25 

7.-tO 

7,2fi 
7,84 

7.48 

7,25 
7.1X 

7.28 
7,2;'3 
7,30 

7 :lO 

7.30 
7,2lí 
7,15 

7,15 
7.25 
7,56 

7.4ú 

7.37 
7.35 

7,8;i 

7.40 

7,60 

7.35 
7,50 
i .tJij 

7.25 
7.27 
7.80 
7,-10 

7.-!0 

7.42 
7.00 

7 20 
7.25 

7.25 
7 22 

7.85 

7.-!0 
7,3:í 

7.40 

> z 
> r 
"' <F> 
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Por lo que se refiere a los Calciorthids xerochrépticos, el contenido 
en materia orgánica suele ser inferior al 1 por 100 en el horizonte A y 
disminuye regularmente a medida que aumenta la profundidad. Se trata, 
naturalmente, de una materia orgánica muy bien humificada como mues­
tran los valores de la razón CjN. Son suelos calizos desde la superficie, 
generalmente muy calizos, en los que el C03Ca se ha lavado solo en 
muy escasa proporción, dando lugar a horizontes de acumulación en 
profundidad, que presentan los valores más altos no sólo en el conte­
nido en C03Ca equivalente sino también en el activo ; los valores consi­
derablemente bajos del contenido en C03Ca en los horizontes A y B 
del perfil1fl no son desde luego resultado de una descarbonatación más 
intensa, sino de la superposición sobre un horizonte II Cea de unos 
materiales previamente descarbonatados rubificados. Los valores de la 
conductividad eléctrica de extracto de saturación, mayores en los hori­
zontes de profundidad, indican que el proceso de salinización es de 
carácter casi general, pero con pequeña intensidad. 

En los Calciorthids xeróllicos el contenido en materia orgánica sobre­
pasa el 1 por 100 en el horizonte A y presenta unos valores de la rela­
ción CjN que indican un buen grado de humificación. El contenido 
en C03Ca equivalente y activo presenta un comportamiento similar aT 
observado en los C:alciorthids xerochréptico.; en el ~entido de que los 
suelos más rojos son también los más descarbonatados y de que ei 
aumento del C03Ca equivalente en los horizontes de acumulación va 
generalmente acompañado de un aumento paralelo en el contenido 
en C03 Ca activo. La conductividad eléctrica presenta valores que hablan 
de una salinización moderada. 

Característica común a todos los Calciorthids xeróllicos fluvénticos 
es el poseer un subhorizonte A13h, que se inicia aproximadamente a los 
25 cm. de profundidad y se prolonga hasta aproximadamente los 40 cm. 
Es precisamente el suhhorizonte con más elevado contenido en mat('ria 
orgánica, bien sea porque corre,:ponda al horizonte A 1 o parte de este 
horizonte de un suelo que ha sido recubierto por materiales de arrastre 
con más bajo contenido en materia orgánica o bien porque se trate de 
la parte inferior del horizonte Al de un suelo que bajo vegetación natu­
ral tuviese un horizonte A1 muy espeso y un mayor contenido en mate­
ria orgánica y que, por efecto de su puesta en cultivo, se haya minerali­
zado una parte de su materia orgánica en la capa arable. Los resultados 
de otras determinaciones analíticas que se dan más adelante y, muy en 
particular, los de análisis granulométrico, capacidad de cambio y mine­
ralogía de arcillas, ponen muy claramente de manifiesto que los hechos 
se ajustan a la primera hipótesis. es decir que el horizonte A13b es 
parte del horizonte A1 de un suelo anterior recubierto por materiales 
más recientes, de cuyos efectos hemos dado cuenta en otro lugar (Ortiz 
Silla y Alías, 1975). 

Son suelos muy calizos desde la superficie, con un aumento impor-



TABLA 1 1 

Remltados de análisis granulométrico de Calciorthids 

Hor. <2 2 -20 20-50 50-100 100-250 250-500 500-1000 1000-2000 11 

Perfil 19. Calci.orthid xerochréptico 

.Ap1 .. ~ ... 19,84 5,68 22,51 14,65 19,17 6,79 5,15 5,47 
(18,75) (4,98) (23,01) (17,99) (9,78) (5,82) (4,11) (3,39) 

Ap2 ...... 20,86 5,45 21,03 15,97 20,91 7,0f: 5,17 3,14 
(21,32) (4,62) (20,13) (16,47) (21,02) (5,27) (4,94) (3,31) 

IB1 ....... 33,23 3,69 23,59 10.57 12,21 4,94 4,85 5,74 
(33,13) (2,57) (2U2l (11,00) (13,99) (5,02) (4,34) (4,19) 

.82 ....... 30,45 6,60 26,60 10,31 8,26 ~.28 6,17 7,23 
(27,68) (3,04) (25,85) (10,26) (9,63) (4,21) (5,50) (6,01) 

l!Cca ....• 20,82 14,52 34,17 11,59 7,65 3,61 3,28 4,09 
(16,51) (0,65) ('>.2,67) (7.56) (5,23) (1,49) (0,96) (1,06) 

Perfil 38. Calciorthid xerocllréptico 

.Apl.. .... 16,09 11,90 26,97 14,39 24.18 4,64 1,00 0,36 
(24,94) (2,75) (9,26) (9,79) (19,70) (3,68) (0,72) (0,09) 

Ap2 ...... 17,91) 6,90 28,70 14,54 25.45 4,99 0,86 0,20 
(23,54¡ (4,94) (7,10) (10,91) (19,78) (3,281 (0,73) (0,16) 

fiCca ..... :.!2,26 10,00 39,27 9,87 11,65 3,24 1,63 1,82 
(17,55) (12,23) (8 73) (7,99) (10,64) (3,50) (0,93) (0,13) 

Perfil 24. Calciortltid :rerocllréptico 

All ...... 17,58 13,52 36,12 14,43 15,27 1,81 0,47 0,32 
(14,20) (10,65) (19.25¡ (11,98) (12,11) <1,02¡ (0,12) (0.09) 

.A12 ...... 20,63 17,22 30,70 14,53 14,36 1,63 0,45 0,20 
(15,07) (6,48) (23,27) (10,76) (12,75) (1,27) (0,16) (0.15) 

61 ....... 19,65 11,12 32,67 18,46 16,35 1,18 0,09 0,02 
(12,96) (5,31) (16,90) (13,29) (12,25) (0,72) (0,08) (0,00) 

621ca ... , 16,47 18.87 33,76 20,24 17,47 0,64 0,13 0.14 
(12,10) (2,35) (18.12) (13,07) (13,05) (0,30) (0,08) (0,00) 

6.22ca .. , 16,21 14,94 40,37 18,13 8,38 0,36 0,38 0,44 
(12,93) (5,60) (17,31) (9,18) (10,41) (0,94) (0,04) (0,00) 

133.' •.•.. 19,83 19,99 41,93 11,55 4,84 0,27 0,44 0,57 
(16,26) (4,64) (22,61) (7,49) (3,65) (0,22) (0,07) (0,00) 

Cl. ...... 18,49 6,76 51,45 14,23 7,83 0,26 0,44 0,29 
(15,11) (4,50) (21,08) (7,~3) (7,76) (0,06) (0,08) (0,00) 

Perf1l 18. Calciortllid .t:eróllico 

~pl.. .... 22,84 8,40 45,08 9,10 9,63 1,61 1,24 0,95 
(18,03) (13,52) (36,61) (8,97) (8,14) (1,36) (0,71) (0,77) 

:Ap2 .. . ... 28,89 14,42 19.30 11,24 16.95 14,19 2,29 2.75 
(23,03) (13,76) (23,38) (7,75) (14,901 (3,35¡ (1,83) (1,29) 

131. ..•..• 25,41 15.97 32,42 12,40 9,47 1,85 1,04 0,87. 
(24,26) (14,51) (30,07) (9,39) (8,60) (1,31) (0,63) (0,42) 

82 ...... 19;57 9,42 34,65 16,06 13,82 2,28 1,69 1,45 
(22,79) (10.31) (21,77) (13,58) (15,41) (2,91) (1,24) (0,74) 

B3ca ..... 22,10 4,74 28,99 2,38 3,38 4,99 13.13 20,33 
(23,20) (11.94) (32,84) (10,68) (1,16) (0,78) (1,23) (2,:H) 

C1ca ..... 32,90 7,00 25,57 12.55 14,86 3,76 1,87 1,30 
(23,46) (4,71) (30,30) (6,99) (11,15) (2,60) (1,34) (0,64) 

llC2ca •. .. 30,70 7,53 26,60 10,94 14,44 3,61 2,ü4 2,10 
(16,41) (1,98) (10,11'>) (4,87) (10,51) (2,86) (1 ,53) (0,68) 
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T A n LA I J (continuación) 

Perfii 28. Calciorthid .veróllico 

A11. ..•.. 19,39 9,98 41,19 15,21 9,86 2,59 1,33 0,33 
(14,50) (8,77¡ (38,00) (13,06) (10,16) (2,37¡ (1,32) (0,41) 

A12 ... . . . 18,91) 5,96 48,26 12,53 9,01 2,70 1,69) 0,56 
(16,00¡ (3,98) (43,18) (11,65) (8,35) (2,48) (1,22) (0,43} 

A13cs •.. 22,82 5,81 43,62 11,90 10,o7 4,32 1,61 0,46 
(19,70) (3,53) (40,12) (9,78) (9,48) (3,94) (1 ,34) (0,47) 

B1csca .•. 22,60) 9,56 34,32 12,5-l 14,30 4,16 1,69 0,82 
(14,35) (4,48) (26,47) (11,36) (13 ,46) (5,07) (2,28) (0,78} 

B2ca .. .. . 20,15 7,90 42,17 10,64 10,46 4,30 2,69 1,14 
(14,94) (4,95) (34,63) (9,33) (9,53) (3,37) (1,70) (0,78)-

B3ca •.... 19,93 6,74 42,59 9,02 10.15 5,65 2,81 1,12 
(16,20) (5,11) (35,74) (7,34) (8,23) (3,47) (1,18) (0,34)-

C1ca ... . . 19,81 3,48 41,18 11,09 11,01 5,!:!2 o,75 1,00 
(16,45) (3,01) \38,20) (10,82) (10,8!) (4,31) (5,23) (0,43} 

C2 . . •...• 14,23 6,83 38,75 15,50 14,62 4,70 3,24 1,70 
(13,28) (3,40) (35,59) (13,90) (12,98) (6,37) (2.43) (1,36)· 

Perfil 31. Ca./ci01·thid xeróilico fluvé ntico 

Apl.. . . .• 26,63 17,43 29,62 9,61 13,í0 1,!:!6 o ,64 0,20 
(17,12) (4,35) (17,04) (6,38) (9,14) (1,06) (0,08) (0,00} 

Ap2 .• . ... 28,72 15,78 30.25 8.97 13,68 1,77 0,54 0,20 
(18,09) (10,67) (15,51) (6,22) (10,50) (1,13) (0,06) (0,03)· 

A13b .• .. :J9,37 8 ,66 38,66 5.81 6,19 0,54 0,18 0,10 
(26,60) (6,44) (16,47) (3,67) (4,55) (0.36) (0,02) (0,00} 

Bl. . .. . . 38,01 27,07 29,49 3,10 2,10 0,10 0,02 0,10 
(25.16) (4,29) (13,98) (1,45) (0,97) (0'07) (0,02) (0,00} 

B21 ~a .• . 37,74 31,76 25,30 3,23 1,71 0,08 0,05 0,00 
(17,66) (8,08) (13,52) (1,88) (1,66) (0,98) (0,29) (0,00} 

B22ca . •. . 30,72 35,01 23,62 4,59 5,13 0,57 0,08 0,00 
(21,78) (1,37) (13,89¡ (2,37) (3,47) (0,32) (0,03) (0,00) 

B3~a ..... 32,00 29,33 33,62 2,06 2,30 o.36 0,08 0,06 
(19,87) (8,95) (7,02) (1 ,14) (1,54) (0,25) (0,02) (0,01) 

c ....... 22,09 14,34 18.00 7,27 26,05 8.05 2,14 1,55 
(12,65) (3,30) (8,81) (3,08) (15,70) (3,86) (0,29) (0,08) 

tante de carbonato cálcico equivalente y activo en los horizontes de 
acumulación. Como muestran los valores de conductividad eléctrica del 
extracto de saturación, la salinización es menos intensa en los Calcior­
thids xeróllicos fluvénticos que en los otros Calciorthids. 

Los resultados de análisis granulométrico, que se recogen en la 
tabla II, tanto para la tierra fina natural como desprovista de carbonatos 
(estos últimos entre paréntesis), indican una buena homogeneidad en los 
materiales que constituyen los diferentes perfiles. A veces, los horizontes 
superiores contienen algo menos arcilla que los horizontes B, lo que 
parece indicar que el material que forma los horizontes A ha .sido, al 
menos en parte, aportado por arrastre lateral reciente. En los Calcior­
thids xeróllicos fluvénticos es precisamente el horizonte A13b el que 
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posee una textura más pesada, lo cual está de acuerdo con la hipótesis­
anterior. 

Las diferencias entre el ·porcentaje de cada una de las fracciones­
granulométricas de la tierra fina con carbonatos y el de las mismas­
fracciones de la tierra fina descarbonatada da una idea de la distribu­
ción del C03 Ca en las distintas fracciones de tamaño, resultando evi­
dente su mayor predominio en las fracciones finas y muy en particular 
en los horizontes de acumulación caliza. 

Dada la naturaleza caliza de estos suelos, hemos realizado la deter­
minación de las bases de cambio y de la capacidad de cambio solamente· 
en algunos perfiles. En la tabla III se dan estos resultados. Natural­
mente, se trata de suelos saturados, en los que el calcio es con creces el 
catión de cambio dominante. En los Calciorthids xeróllicos fluvénticos­
se presenta el valor más alto del total de bases de cambio y de la capa-

Horizonte 

AP 
A12 

B1 

B21c:a 

B22ca 

B3 

C1 

Ap1 

Ap2 

A13b 

Bl 
B21ca 

B22ca 

B3ca 

e 

TABLA III 

Complejo de cambio (meq/100 gn.) de Calciorthids 

Ca l\lg K Na S 

Perfil 24. Calciorthid x erochréptico 

13,19 0,11 0,85 0,20 14,35 

10,09 0,48 0,42 0,23 11,22 

11,67 0,92 0,31 0,24 13,14 

10,62 1,06 0,22 0,25 12,15 

7,09 0,70 0,20 0,53 8,52 

7,98 1,48 0,16 0,78 10,42 

4,49 0,53 0,28 0,80 6,10 

Perfil 31. Calciorthid :reróllico flwuéntico 

9,19 2,16 1,21 2,00 14,56 

11,.J1 2,13 0,70 1,92 16,06 

14,83 1,93 0,64 2,10 19,60 

12,71 2,77 0,35 1,95 17,78.J 

11,35 2,32 0,30 2,16 16,13 

6,89 2,27 0,25 2,85 12,26 

6,23 4,07 0,29 1,99 12,58 

3,3'? 4,oa 0,24 1,50 9,14 

T 

15,19 

12,69 

11,47 

10,83 

7,15 

9,76 

5,63 

13,8(} 

16,72 

19,39 

16,47 

15,03 

11,86 

11,69 

7,92 
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-ciclad de cambio en el horizonte A13b, de acuerdo con las consideracio­
nes que se han hecho anteriormente al tratar de su granulometría. En 
-algunos de estos suelos el sodio de cambio llega a representar hasta 
·el 25 por 100 de la capacidad de cambio, valor que indica un grado de 
solonetzización potencial elevado, proceso que tal vez no se manifiesta 
:aquí porque el efecto de sodio de cambio queda compensado por la acción 
·cementante y floculante del carbonato cálcico. 

MINERALOGÍA DE ARCILLAS 

A partir de los diagramas de difracción de rayos X, de los que se 
-reproducen a modo de ejemplo en las figuras 1, 2, 3, los correspon­
·dientes al perfil 31, en agregado orientado, se ha realizado la estimación 
mineralógica semicuantitativa que damos en la tabla IV, utilizando los 
poderes reflectantes que da Martín Pozas (1968) para las reflexiones 
basales. 

Los resultados obtenidos indican que la ilita es el silicato laminar 
más abundante e·n los Calciorthids xerochrépticos, a la que acompañan 
1a caolinita y clorita y en algunos casos la montmorillonita. Entre los 
minerales no laminares, el cuarzo es un constituyente de la fracción 
arcilla de estos suelos. 

Es característica común a los perfiles 19 y 38 la homogeneidad mine­
·ralógica en los horizontes A y B, mientras que se observan diferencias 
importantes al pasar al horizonte II Cea, horizonte que precisamente 
marca una discontinuidad litológica, que se refleja en estos casos en 
1a presencia de montmorillonita o en una distinta proporción de los 
minerales que componen la arcilla. 

En definitiva, la composición mineralógica de la fracción arcilla in­
·dica que los procesos de alteración se encuentran muy atenuados en 
estos suelos y que las diferencias entre los distintos horizontes con 
respecto al horizonte e no son un reflejo de la diferenciación minera­
lógica, como consecuencia de los procesos de alteración, sino que más 
bien corresponden a diferencias en la litología. 

En algunos Calciorthids xeróllicos la composición mineralógica ae 
1a fracción arcilla es bastante homogénea en todos los horizontes. Tal 
es el caso del perfil 28, en el cual la ilita es el filosilicato más abundante, 
acompañándole montmorillonita, caolinita y clorita y otros minerales no 
1aminares como cuarzo y feldespatos. La proporción de ilita en los 
horizontes de este suelo es sensiblemente constante, mientras que la 
montmorillonita disminuye en los horizontes C. La caolinita y clorita 
se presentan en una proporción constante. Se trata de un perfil en el 
<J.Ue macromorfológicamente no se observa la existencia de discontinui­
<iades litológicas, por lo que cabe afirmar que le corresponde un grado 
<ie evolución ligeramente más acusado que en otros suelos y que los 
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TABLA IV 

Compos·ición min.eralógica de la arcilla de los Calciortlzids 

!Horizonte Ilita Montmor. Caolinita Clorita Otros minerales 

P erfil 19. Calciortlzid xeroc}¡réptico 

Apl ++++ ++ + Cuarzo 
Ap2 ++++ ++ + 
Bl ++++ ++ + » 
B2 ++++- +-t- + 
JI Cea +++ ++ ++ ++ » 

Perfil 38. Calc·iorthid xerochréptico 

,Apl ++++ ++ ++ ++ Cuarzo 
Ap2 ++++ ++ ++ ++ 
!liCca ++++ + ++ ++ )) 

Perfil 24. Calciorthid xerochréptico 

.All ++++ ? ++ + Cuarzo 

.Al2 ++++ + ++ + )) 

Bl ++++ + + + 
·B21ca ++++ + + )) 

B22ca ++++ + + + 
B3 ++++ + + + 
Cl +++ ++ + + 

Perfil 18. Calciort/zid xeróllico 

.Apl +++ +++ ++ ++ Cuarzo, fc:ldespatos 
Ap2 +++ +++ ++ ++ )) )) 

Bl +++ ++ ++ ++ 
B2 ++++ ? ++ ++ " BSca ++++ ? ++ ++ )) 

··Clca ++++ ? ++ ++ ,. 
.JI Cea +++ +++ ++ ++ • • 

Perfil 21). Ca/ciorthid xeróllico 

.All ++++ ++ ++ + Cuarzo, feldespatos 
Al2 ++++ ++ ++ + )) 

Al3cs ++++ ++ ++ + )) )) 

'Blcsca ++++ ++ ++ + ~ 

'B2ca ++++ -t-+ ++ + • 
B3ca ++++ ++ ++ + )) )) 

·Clca ++++ ++ ++ + )) 

C2 ++++ + ++ + • 
-es ++++ ? ++ + » 
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Perfil 31. Ca·lciorthid xeróllico jluvéutico 

Ap1 ++++ +++ + + Cuarzo, atapulgita 
Ap2 ++++ ? + + » 
Al3b ++++ ++ + + » » 
B1 ++++ +++ + + 
B21ca ++++ +++ ;- + » 
B22ca ++++ ++ + + ,. 
B3ca ++++ +++ + + » 
e ++++ ++ + + 

Perfil 37. Calciorthid xeróllico flwvéntico 

Ap1 ++-f-+ + ++ + Cuarzo 
Ap2 ++++ + ++ + 
A13b ++++ ++ ++ + 
B1 ++++ ++ ++ + )) 

B21 ++++ ++ ++ + B22ca ++++ ++ ++ + • B3ca ++++ +++ ++ + • 
Clca ++++ +++ ++ + • 

Abundancia relativa 

+++++ o ••••••••• > 75 por 100 
++++ ••••••• o •• 50 - 75 por 100 
+++ • o •••••••• 30- 50 por 100 
++ •••• • ••• o o 10- 30 por 100 
+ .......... < 10 por 100 
? ......... Indicios 

procesos de alteración han afectado ligeramente la transformación de 
una pequeña cantidad de ilita en montmorillonita. 

Más compleja y de difícil interpretación resulta la composición mi­
neralógica del perfil 18, en el que la mineralogía de arcillas muestra muy 
claramente la existencia de una discontinuidad litológica en el horizon­
te II C2ca, no solamente por la proporción que en él intervienen los 
silicatos laminares ilita, montmorillonita, caolinita y clorita, sino tam­
bién porque, entre los minerales no laminares, se detecta solamente la 
presencia de cuarzo y no de feldespatos, minerales estos últimos que 
forman parte de todos los horizontes del perfil superpuesto. La mine­
ralogía del perfil superpuesto al horizonte II C2ca presenta diferencias· 
notables, particularmente en lo que se refiere a la proporción relativa 
de ilita y montmorillonita, ya que la de caolinita y clorita es sensible­
mente constante en todos los horizontes. Estas diferencias en la pro­
porción de ilita y montmorillonita únicamente pueden explicarse si se 
acepta para este suelo un grado de evolución todavía más avanzado 
que para el perfil 28, en el sentido de que la alteración química haya 
sido más intensa provocando la transformación de ilita a montmorillo-
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Fig. 1.-Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas-:.VIg. Perfil 31. Calciorthi<I 
xcróllico fluyéntico. 
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Fig. 8.-Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas-Mg-55()<> C. Perfil 31. Cal­
ciorthid xeróllico flm·éntico. 
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;nita en mayor proporción que en aquel, lo cual puede estar de acuerdo 
con el color rojo que caracteriza a este suelo. 

Los Calciorthids xeróllicos fluvénticos muestran una mineralogía de 
.arcillas relativamente homogénea a partir del horizonte que se ha desig­
nado como A13b, predominando en ellos la ilita, a la que acompañan 
·en proporciones variables, pero sensiblemente constantes, los minerales 
montmorillonita, caolinita y clorita y, además, cuarzo o cuarzo y ata­
pulgita. Por el contrario, la fracción arcilla de los horizontes Ap pre­
sentan una mineralogía bastante distinta, no tanto en cuanto a la natu­
raleza de los minerales que la integran, sino más bien en la proporción 
·de los mismos y, particularmente, en la escasa proporción de montmo­
:rillonita, mineral que en algunos casos resulta hasta de muy dudosa 
identificación. Estos resultados indican que los materiales que han dado 
lugar a los horizontes Ap de estos suelos corresponden a un aporte 
reciente y han enterrado a suelos con epipedon móllico bien desarrollado, 
perteneciente al gran grupo de los Calcixerolls, de cuyo horizonte Al 
ha podido perderse buena parte en el proceso de erosión, de tal manera 
-que los suelos actuales son Calciorthids xeróllicos fluvénticos o Calcixe­
rolls arídicos fluvénticos según el espesor del antiguo horizonte Al 
móllico que se haya conservado como horizonte A13b. 

Es digno de destacar que en los perfiles cuyos horizontes de profun­
didad contienen atapulgita en la fracción arcilla también se presenta 
este mineral en la arcilla de los horizontes Ap, lo cual parece indicar que 
tanto los materiales antiguos como los más recientes tienen una misma 
procedencia, que puede fijarse en los limos rosados encostrados cuater­
narios estudiados por Montenat (1973) y que se encuentran situados al 
Norte del Campo de Cartagena, en la vertiente meridional de la alinea­
ción montañosa que va desde la Sierra de Carrasco y hasta Sierra de 
Al tao na. 

RESUMEN 

En la presente publicación se da cuenta del estudio macromorfológico, analítico y 
mineralógico de los Calciorthids del Campo de Cartagena (Murcia), suelos qu~ se . 
encuentran distribuidos en la región estudiada de una forma bastante irregular. 

Tienen coloraciones variables que van de pardas (10 YR) a francamente rojas (2,5 
YR). El contenido en materia orgánica en los horizontes superficiales suele ser 
inferior al 2 por 100 y disminuye generalmente de una forma regular a medida que 
aumenta la profundidad, tratándose de una materia orgánica muy bien humificada. 
Son suelos calizos desde la superficie, en los que el C0

3
Ca se ha lavado en escasa 

proporción dando lugar a horizontes de acumulación en profundidad. Los suelos más 
rojos son también los más descarbonatados. Los valores de la conductividad eléctrica 
del extracto de saturación muestran que el proceso de salinización es de carácter casi 
general, pero de pequeña intensidad. Se encuentran saturados, siendo el calcio con 
creces el catión de cambio dominante. 

El filosilicato más ahnndante en la arcilla de los Calciorthids es ·la ilita, a la que 
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:acompaña caolinita y clorita y en bastantes ocasiones montmorillonita. Entre los 
.minerales no laminares aparece siempre el cuarzo y a veces feldespatos y atapulgita. 
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BIBLIOGRAFÍA 

ALÍAS, L. J. y ÜRTIZ SILLA, R. (1975 a). Entisoles del Campo de Cartagena (Murcia). 
Características generales y mineralógicas. An. Edaf. Agrob., 30, 109-120. 

ALfAs, L. J. y ÜRTIZ SILLA, R. (1975 b). Aridisoles del Campo de Cartagena (Murcia). 
I. Camborthids: Características generales y mineralógicas. An. Edaf. y Agrob. 
(En prensa.) · 

MARTÍN PozAs, J. M.o. (1968). Análisis cuantitativo de filosilicatos de la arcilla por 
difracción de rayos X. Tesis doctoral. Universidad de Granada. 

MoNTENAT, G. (1973). Les formations neogenes et quaternaires du Levant espagnol. 
Thése. Paris. 

•ÜRTIZ SILLA, R. y ALfAs, L. J. (1975). Efectos de los fenómenos de arrastre superfi­
cial de materiales en los suelos del Campo de Cartagena (Murcia). Trabajo pre­
sentado a la II Reunión del Grupo Nacional de Trabajo del Cuaternario. Jaca 
(Huesca) (En prensa) . 

.SoiL TAXONOMY (1973). National Cooperative Soil. Survey. Washington D. C. 

Recibido para publicación: 23-XII-75 





PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS SUELOS: 
DERJV ADOS DE CENIZAS VOLCANICAS DE N ARI­

ÑO, COLOMBIA(*) 

por 

G. ARTURO M. (**), G ERAZO D. (**), L. LEGARDA B. (**'*) 
y A. ARIAS H. (***) 

SUMMARY 

PHYSICAL PROPERTIES OF SOME VOLCANIC-ASH SOILS OF NARI:t'rO, 
COLOMBIA 

Sorne physical properties of soils and subsoils from Ancuya, Consaca, Sandona· 
and El Peño! zones S. W. of Nariño were studied in the present work. 

The analyzed physical properties were: texture, stability of aggregates to water, 
porosity, real density, bulk density, plasticity, moisture constants suction points and· 
organic matter. 

The figures for stability aggregates to water greater than 2 mm, were 79,53 % 
and 76,29 % for the soil and subsoil layers, respectively; particle density figures were 
~.51 o g/ mi in the soil and 2,50 g/ mi in the subsoil; bulk density showed a figure· 
of 0,99 g/ml and 1,04 g/ml for the soil and subsoil respectively. The mean space· 
value for 0,3 bars of suction was 31,12 '% and 26,58 % for the first and second layers. 
The mean porosity value in the soil and subsoil was 60,84 % and 58,53 ·% ; the plasticity­
index showed 8,08 in the soil and 9,16 "% for the subsoil. The moisture retention 
for 0.3 bars ot suction was 27.41 % and 30.86% ; for 15 bars showed 19.88 % and 
22,17 °{, and at available water ]eyel, 9.80 and 8,62% for the soil and subsoil~ 

respectivelyo Organic matter mean values showed 3.92·% and 2,85%-

INTRODUCCIÓN 

o El conocimiento de las propiedades físicas de los suelos permite, err 
parte, proyectar actividades agrícolas vitales, como son la preparaciórr 
de la tierra, el manejo en irrigación y drenajes, la ferti lización, la con­
servación del suelo y del agua y las relaciones agua-planta. Por medio· 

(*) Parte del trabajo de tesis para el grado de Ingeniero Agrónomo de los auto-· 
res principales (**) en la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de Nariño~ 
Pasto, Colombia. 

(***) Profesor asistente y Profesor asociado, Jefe del Departamento de Ingeniería: 
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<le una evaluación conjunta de dichas propiedades y el uso racional del 
suelo, es posible lograr incrementos en la productividad. 

Los suelos de clima medio de la región suroccidente de N ariño donde 
se Ilevó a rabo el estudio son de un gran porvenir agrícola y pecuario, 
razón primaria por la cual se planeó el presente trabajo, cuyo principal 
objetivo consistió en determinar y discutir las propiedades fisicoedáfi­
·cas. Es de esperar que los datos obtenidos en el presente estudio sean 
·de utilidad en el manejo de estos suelos, es decir, contribuyan a resolver 
los problemas de orden mecánico y físico que los afectan. 

REVISIÓN DE LITERATURA 

Fra cciones del suelo 

Las características físicas del suelo son determinadas, en alto grado , 
-por la proporción en que se encuentran las fracciones, especialmente 
'las arciiias coloidales (4). Lo anterior se puede complementar diciendo 
que las propiedades físicas de los suelos son fijadas por el tamaño y 
·distribución de las partículas primarias, relativamente grandes si se la ; 
compara con los constituyentes de los suelos arciiiosos. (4). 

Por regla general, un suelo de textura gruesa tiene baja capacidad 
de retención de humedad y una elevada permeahilidad, mientras que 
1os suelos de textura fina poseen elevada capacidad de retención de agua, 
-pero muy lenta permeabilidad. Estos últimos suelos tienen casi siempre 
una mayor capacidad de intercambio catiónico que los de textura grue: 
sa. Igualmente, cuanto más fina sea la textura mayor ei' ~a capac;dad 
capilar del suelo y menor la velocidad de infiltración, a menos que el 
grado de agregación sea alto (4). · 

Estabilidad de los agregados al agua 

La agregación es una de las propiedades más importantes del suelo. 
-ya que es la encargada de darle la estructura. Baver y colaboradores (fl 
consideran dos mecanismos de agregación, biológico y químico ; en el 
·primero influye la actividad de los microorganismos y las diferentes 
·11niones entre partículas de arciiia con componentes orgánicos; en el 
·segunao consideran las uniones de arcilla entre sí . 

De11sidades :v porosidad 

En suelos orgánicos la densidad real es baja, dado que el humus es 
·un material liviano: al respecto. se han encontrado valores inferiores 
-a 3 g/ml. (1!), 23). Por el contrario. la presencia de sesquióxidos de 

,. 



PROPIEDADES FÍSICAS DE ALGUNOS SUELOS DERII"ADOS DE CENIZAS \'OLC;ÍNICAS 2JS 

hierro y aluminio, especialmente el primero, determina que el valor de 
la densidad de las partículas supere el promedio general, que es alre­
·dedor de 2,65 gjml. (4, 13). 

La densidad aparente no es un parámetro invariable, ya que cambia 
-con la condición estructural del suelo, especialmente cuando éste es 
sometido a la labranza que tiende a afirmarlo; por la dependencia de 
la estructura de la densidad aparente, ésta se utiliza a menudo para 
·calificar el arreglo estructural de un perfil (7, 14). Además, como el valor 
-de la densidad aparente es afectado por cualquier tratamiento que tienda 
a conservar la humedad del suelo, o evitar la saturación por la lluvia, 
frecuentemente se emplea para evaluar las condiciones de los terrenos 
que han recibido labranza. En general, puede afirmarse que a menor 
bumedad mayor es el valor de la densidad aparente (14). Lowry et al., 
dtados por Arias (3), sembraron semillas de algodonero en capas duras 
-de suelos con densidades aparentes que oscilaban entre 1,5 y 2,1 g/ml. 
Encontraron que estos altos valores redujeron la capacidad de almace­
·namiento de agua, lo cual redundó a su vez en un escaso desarrollo 
radicular. 

La importancia de la porosidad rádica en los contenidos de aire y 
·agua dentro del suelo, ya que ambos desempeñan un papel importante 
·en la capacidad productiva de aquel. La aireación decrece rápidamente 
-al aumentar el contenido de humedad en el suelo y al romperse los agre­
gados (4). 

Existe una gran relación entre el agua retenida y los poros capilares 
y entre la aireación y el escurrimiento del agua, por acción de la gra­
-vedad y los poros no capilares (4, 19). Al respecto, aparece una relación 
·inversa entre una buena estructura y el volumen de poros capilares y 
·directa con el de poros no capilares, en tanto que la porosidad total se 
encuentra en asociación directa con la permeabilidad. 

Plasticidad 

.La plasticidad está afectada por el tamaño de las partículas, el con­
tenido de materia orgánica, la naturaleza mineral del suelo. la comno­
·sición de los coloides y por los iones intercambiables (4, 13). La rela­
ción entre la plasticidad y la textura ocurre así: ninguna plasticidad 
·para arenas gruesas, ligera para finas, alta para limos y muy alta para 
·arcillas (13). 

Capacidad de retenci6n de humedad 

El análisis detallado del agua del suelo es esencial, ·tanto para el 
cultivo, como para el correcto manejo de aquel. En el último aspecto, 
lo fundamental es determinar la forma eri que es retenida el ag-ua por 
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el suelo y los niveles óptimos de humedad para el desarrollo de la 
planta (4, 23). 

Los factores que más· inciden en la retención de humedad, por parte· 
del suelo, son la textura, la estructura y la materia orgánica que tiende 
a incrementar esa capacidad de retención, debido a la agregación que: 
provoca (15, 23). 

El agua aprovechable es la comprendida entre la capacidad de campo· 
y el punto de marchitamiento, la cual constituye en parte el agua utiliza­
da por la planta para todas sus funciones metabólicas. La cantidad de· 
agua disponible depende de la magnitud retenida por unidad de volumen· 
de suelo y la profundidad a que las plantas pueden extraerla (15). Aunque· 
teóricamente toda el agua aprovechable puede ser extraída por el cultivo, 
en la práctica del diseño del riego, únicamente se gasta una parte, pues 
cuando el porcentaje de agua aprovechable desciende en un 50 por 100· 
se aplica nuevamente riego, debiendo tenerse en cuenta que el porcen­
taje que se debe gastar depende en primera instancia de la textura del' 
suelo (3). 

Materia orgánica 

La materia orgamca influye sobre los parámetros físicos así: esti­
mula la agregación, reduce la plasticidad y la cohesión e incrementa la­
capacidad de retención de humedad (13, 20). 

La proporción de agregados estables al agua se incrementa con adi-­
ciones de materia orgánica, pero luego de realizar varias siembras se 
regresa a las condiciones iniciales, a no ser que se hagan nuevas incor-­
poraciones (17). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Análisis de suelos 

Se tomaron muestras de 16 sitios, qne se consideraron como los más­
representativos de las 4 zonas (4 sitios por zona), que integran la región· 
en estudio. En cada lugar se tomaron muestras de suelo y subsuelo. 
Las zonas tratadas corresponden a los municipios de Ancuya, Sandoná, 
Consacá y El Peñol. 

Siguiendo las metodologías prop-uestas por Black (6), González (1iS) y 
Silva (26) se procedió a analizar las siguientes propiedades físicas : tex­
tura, por el método del hidrómetro de Bouyoucos; estabilidad de los: 
agregados al agua por la técnica de Tiulín y Y oder ; porosidad en base: 
a la densidad real y aparente; densidad real por el método del picnó­
metro ; densidad aparente por medio de los cilindros; límite plástico 
superior empleando el aparato de Casagrande; límite plástico infe'rior· 
por la técnica de Baver; índice de plasticidad por la diferencia entre 
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los dos límites ; coeficiente higroscópico por medio de la estufa ; curvas 
.de retención de humedad según la técnica de las ollas de presión; equi­
·valente de humedad según el método de la centrifugación ; espacio 
.aéreo en base a los valores de densidad y humedad volumétrica; agua 
aprovechable por diferencia entre capacidad de campo y punto de mar­
·chitamiento; carbono orgánico según Walkley-Black; pH en pasta 
.con agua. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en este ~stndio sobre las propiedades físicas 
:aparecen en las tablas I, II y III. 

TABLA 

.Resultados máximos, promedios y mínimos de las propiedades físicas estudiadas (suelo) 

Propiedades 

Arenas,% .. . 

Limos,% .. . 

Arcillas, % ... . .. 

Agregados mayores de 2 mm.,·% 

.Agregados entre 2 y 1 mm.,% ..... . 

.Agregados entre 1 y 0,5 mm.,% .. . 

Agregados entre 0,5 y 0,25 mm.,% 

Agregados menores de 0,25 mm.,·% 

Densidad real, g/ mi. .. . .. . 

Densidad aparente, g/ml. ..... . 

Porosidad, % .. . .. . .. . . .. .. . 

Espacio aéreo, a 1/3 bar, % ... 

Límite plástico superior, % .. . 
Límite plástico inferior, % ..... . 

Indice plástico, % .............. . 

·Coeficiente higroscópico, % ... .. . 

Punto de marchitamiento 15 bares, %. 

Retención de humedad a 1 bar, % ... 

Retención de humedad a 0,3 bares. '}C. 

Humedad equivalente, % .. . 

Punto de saturación, % .. . 

Agua aprovechable,% .. . 

Materia orgánica, % ... .. . 

pH ....................... . 

Máximo 

66,91 

36,06 

29,72 

91,34 

16,54 

15,70 

5,90 

16,42 

2,60 

1,07 

66,70 

35,43 

49,61 

38,23 

17,93 

15,89 

26,23 

29,71 

34,0::1 

38 03 

10Ó,77 

14,56 

6,28 

7,20 

Promed io 

46,20 

25,46 

23,86 

79,53 

7,57 

3.93 

1,48 

7,45 

2,51 

0,99 

60,84 

31,12 

38,69 

30,74 

8os 
8,04 

19,88 

24,51 

27,41 

28,58 

72,53 

9,80 

3,92 

6,26 

Mínimo 

35,06 

12,57 

7,21 

56, '24 

0,48 

0,20 

0,40 

3,72 

2,40 

0,87 

55,80 

29,38 

22.80 

20,51 

0.92 

2,94 

13,52 

16,54 

18,83 

20,95 

48,14 

7,05 

1,60 

5,70 
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TABLA II 

Resultados má.rimos, promedios y mínimos de las propiedades físicas estttdiadas 
( sttbsttelo) 

Propiedades 

Arenas, % .. . 

Limos,·% .. . 

Arcillas, % ... . ..... 

Agregados mayores de 2 mm.,·% 

Agregados entre 2 y 1 mm., % ...... 

Agregados entre 1 y 0,5 mm.,'% ... 

Agregados entre 0,5 y 0,25 mm., % 

Agregados menores de 0,25 mm.,·% 

Densidad real, g/ml. ... .. . 

Densidad aparente, g/ml. ..... . 

Porosidad, ·% .. . .. . . .. .. . .. . 

Espacio aéreo, a 1/S bar, % ... 

Límite plástico superior,'% 

Límite plástico inferior, % .. . . .. 

Indice plástico, % ... ... ... . .... . 

Coeficiente higroscópico, % ..... . 

Punto de marchitamiento 15 bares, %. 

Retención de humedad a 5 bares, % 

Retención de humedad a 1 bar, % 

Capacidad de campo a O,S bares,% 

Humedad equivalente, % ... 

Punto de satUJ·ación, % .. . 

Agua aprovechable,% .. . 

~·Iateria orgánica, % ... .. . 

pH ............................. . 

Máximo 

65,87 

3ó,63 

42,45 

90,96 

32,30 

14,32 

6,84 

20,00 

2,50 

1,11 

65,10 

33,~5 

52,13 

40,00 

23,17 

18,61 

28,09 

38,06 

36,20 

41,93 

38,43 

90,49 

12,49 

5,30 

7,30 

Textura 

Promedio 

47,75 

25,44 

26,81 

76,29 

9,73 

4,11 

1,65 

8,10 

2,50 

1,04 

58,53 

26,58 

39,73 

30,43 

9,16 

9,61 

22,17 

28,52 

26,10 

30,86 

29.14 

71,75 

8,62 

2,85 

6,23 

Mínimo 

35,16 

14,17 

14,82 

37,88: 

0,74 

0,56· 

0,18: 

3,44 

2,40· 

0,9(} 

52,8()> 

23,44 

24,80> 

18,05 

1,00· 

3,5& 

13,39· 

19,27' 

16,50· 

22,13 

16,16 

47,37 

5,20 

1.29 

5,60 

Los datos demuestran que la fracción arena predomina, tanto en er 
suelo como en el subsuelo, con promedios de 46,20 y 47,75 por 100, 
respectivamente. Los menores contenidos corresponden a la fracción 
arcilla con 23,86 por 100 para la primera capa y 26,81 por 100 para la 
segunda ; por su parte, los limos registraron valores intermedios de 25,46: 
por 100 y 25,44 por 100. 

·, 
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TABLA III 

Relaciones entre algunas propiedades físicas 

X 

Ar 

DA 

ce 
MO 
MO 
MO 
MO 
MO 

y 

Ag 

Pr 

HE 

LPS 
¡p 

ce 
PM 
Pr 

Ecuación de regresión 
Y= a+ bX 

SUELO 

Y= 74,136 + 0,226 X 
Y= 103,533 - 43,284 X 

Y= - i,979 + 1,232 X 

Y= 25,785 + 3,306 X 

Y= 1,026 + 1,767 X 

Y= 24,537 + 1,312 X 

Y= 15,293 + 1,170 X 
Y= 57,389 + 0,714 X 

eoef. de corre!. 
r 

0,473 + 
-0,816 ++ 

0,845++ 
0,721 + +-
0,523 + 
0,571 + 
0,480 
0,360 

eoef de determ. 
ROJo 

22,30 
66,66 
71,00 
51,98 
27,35 
31,47 
22,80 
12,96 

SUBSUELO 

DA 

DA 

ce 
MO 
MO 
MO 

ce 
Pr 

HE 

DA 

Pr 

HE 

Y= 74,819-42,445 X 

Y= 116,581- 56,054 X 

Y = 8,679 + 0.663 X 

Y= 0,960 + 0,026 X 

Y= 62,805- 1,495 X 
Y = 37,469 - 2,916 X 

**. Significativo al 1 ·%. 
MO: Materia orgánica. 
Ar: Arcilla. 
Pr : Porosidad. 

LPS : Límite plástico superior. 
Ag: Agregados mayores de 2 mm. 

- 0,534+ 
-0,897 ++ 

0,701 ++ 
0,511 + 

-0,556+ 
- 0,755++ 

28,56 
80,56 
49,17 
26,11 
30,95 
56,45 

* · Significativo al 5 % ; (11- 2) = 
= 14. 

CC: Capacidad de campo. 
DA: Densidad aparente. 
PM : Punto de marchitamiento. 
IP: Indice de plasticidad. 

HE: Humedad equivalente. 

En general, se encontró que el contenido de arcillas fue mayor e1r 
la segunda capa, debido posiblemente a la acción de la precipitaCÍÓ!T 
que arrastra las arcillas de la capa superficial; es decir, se forman hori· 
zontes iluviales de acumulación de arcillas. Esta misma tendencia se 
ha observado en varias investigaciones llevadas a cabo en otros suelos. 
del Departamento de N ariño (2, 10, 21). 

Otra característica importante son los bajos contenidos de arcillas. 
Al no existir una adecuada dispersión, muchos limos y arcillas quedan 
adheridos a las arenas, aumentando, por tanto, el porcentaje de estos 
últimos. Colmet-Daage (9) anota que el hexametafosfato usado como 
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dispersante en el análisis mecánico entrega contenido de arcilla por 
.debajo de la realilad. 

En resumen, los resultados analíticos de las determinaciones de tex­
tura en los suelos derivados de cenizas volcánicas son relativos por 
.cuanto dependen del dispersante que se ha utilizado en la operación. 

Se encontró una correlación no significativa al nivel del 95 por 100 
en la primera capa, entre el contenido de arcilla y el de materia orgánica, 
resultado que puede considerarse como normal; por el contrario, en el 
subsuelo la relación fue inversa y significativa al nivel del 5 por 100 
(r = - 0,57), posiblemente debido a que en los suelos volcánicos se 
forman complejos orgánicos minerales de difícil dispersión, provocando 
:así una disminución en la arcilla dispersada en el análisis mecánico. 

Estabilidad de los agregados al agua 

Los promedios de los agregados mayores de 2 mm. fue de 79,53 
por 100 para el suelo y de 76,29 por 100 para el subsuelo. Estos resul­
tados son similares a los obtenidos por Escobar, Jurado y Guerrero (10), 
en suelos del altiplano de Pasto, cuyo promedio fue de 80 por 100. 

Al contrario de otras investigaciones realizadas en otros suelos nari­
ñenses, no se encontró influencia de la materia orgánica en la forma­
ción estructural del suelo, lo cual posiblemente se debe a que estos 
suelos no han sufrido demasiado el proceso de laboreo y han sido poco 
cultivados. Además, como lo anota Baver y col. (4), quizá se debe a la 
presencia de óxidos hidratados de hierro y aluminio. También existen 
otros factores que inciden en el incremento o disminución de la estabili~ 
dad de los agregados al agua, como son la presencia de silicitado de 
sodio, de carbonato de calcio y magnesio y de bajos contenidos de 
materia orgánica. 

La importancia de· la determinación de los agregados estables al 
agua radica en que se usa como un índice para evaluar el grado de 
estructuración del suelo, según concepto de Forsythe (12) y Gavan­
de (13), aunque no para clasificarlos dentro de un tipo determinado de 
estructura. Un suelo se encuentra en condiciones óptimas para ser 
laborado cuando los agregados mayores de 2 mm. presentan un valor 
de aproximadamente del 50 por 100 (4, 23). 

La tendencia de que la proporción de agregados estables al agua 
mayores de 2 mm. aumenta con el incremento de la materia orgánica 
no se evidencia en los suelos estudiados, debido posiblemente a que en 
1os suelos de origen volcánico los materiales inorgánicos amorfos pre­
dominantes imparten a aquéllas características muy especiales que pue­
-den enmascarar la acción de agregación de la materia orgánica. 
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Densidad de las partículas 

El promedio en la primera capa fue de 2,51 gjml. y de 2,50 gjml. en 
el subsuelo. Estos resultados pueden considerarse como normales, ya 
que se encuentran dentro del rango de los suelos volcánicos (2,40-
2, 70 gjml. ). La razón estriba en el hecho de que los minerales compo­
nentes del suelo, como cuarzo, feldespatos, ortoclasa, hornblenda, etc., 
se encuentran en aquellos límites; además algunos de ellos abundan en 
-estos suelos, en diversas proporciones tal como lo anota Luna y Car-
1houn (21). 

Densidad aparente 

En general, se puede apreciar que los valores de la densidad aparen­
te son mayores en el subsuelo, con un promedio de 1,04 g/ml., que en 
el suelo (promedio de 0,99 gjml.). El rango de variación de la densidad 
aparente se situó entre 0,87 y 1,07 gjml., que permite incluirlo dentro 
del estimado para los suelos volcánicos nariñenses. Sin embargo, estos 
valores son superiores a los recopilados por Forsythe, Gavande y Gon­
zález (11), para suelos ·de Iatinoamérica cuyas magnitudes oscilan entre 
'0,2 y O, 7 gjml. 

Porosidad 

El promedio del porcentaje de porosidad para toda la región fue 
ue 60,84 por 100 para la primera capa y de 58,53 por 100 para la segnnda 
('apa. Era lógico esperar un mayor valor en el suelo, debido a su menor 
densidad aparente: En términos generales, estos promedios son simi­
lares a los reportados por numerosos investigadores como Arias y 
Guerrero (2), Knox y Maldonado (18), Forsythe (12), Zavaleta (27), 
Martini (22) y Colmet-Daage (9), quienes consideran que el rango de 
porosidad en suelos volcánicos varía del 60 al 80 por 100. 

La correlación entre la porosidad y la materia orgánica fue positiva, 
aunque no significativa para la primera capa, por cuanto al aumentar el 
contenido de materia orgánica y, por tanto, al disminuir la densidad 
aparente, se incrementa la porosidad. 

Espacio aéreo 

El promedio de espacio aéreo a una succión de 0,3 bares fue de 31,12 
por 100 para el suelo y de 26,58 por lOO en el subsuelo: la diferencia 
se debe a que la porosidad de la primera capa es mayor. Fácilmente se 
·comprueba que ambos valores superan ampliamente el valor crítico de 
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espacio aéreo que es de 10 por 100. Cuando el espacio aéreo del suelo 
es menor a ese valor crítico la difusión de · oxígeno, en el perfil, es res­
tringida. Robison (25) encontró en un latoso! que valores inferiores 
al 11 por 100 son limitantes en el crecimiento de la caña de azúcar~ Sin 
embargo, es posible pensar que cada especie vegetal tenga su propiQ> 
valor limitante, en cuanto a espacio aéreo se refiere. La aireación del 
suelo disminuye al reducirse el espacio aéreo total, el cual, a su vez~ 
está asociado con un aumento de la humedad del suelo o con una dis­
minución de la fuerza de succión del agua. 

Plasticidad 

El índice de plasticidad fue de 8,08 por 100 para el suelo y un poco 
mayor, 9,16 por J OO, ,para el subsuelo, debido posiblemente al movimien­
·tó de eluviación de las arcillas. A causa de los bajos valores obtenidos 
se pueden considerar estos suelos como no plásticos (7 al 14 por 100). 
Esta baja plasticidad casi seguramente está basada en los altos conte­
tiidos de arena y en los pobres de arcilla. 

Los su~los de la región estudiada pueden . ser laborados sin peligro 
aparente de destruir su estructura y, por consiguiente, de compactarse, 
cuando el contenido de humedad tiene un valor próximo al límite plás­
tico inferior; esto da pautas para usar maquinaria. 

La correlación que se obtuvo en el suelo entre el índice de plasti­
cidad y el contenido de materia orgánica fue significativa al nivel del 5 
por JOO, atribuyéndose la mayor contribución al límite plástico superior, 
ya que su asociac10n con la materia orgánica también fue positiva y 
significativa al nivel del 1 por 100. 

Refe11ción de humedad 

Los valores promedios de las constantes de humedad para el suelo 
y subsuelo fueron, respectivamente: punto de saturación, 72,53 por 100 
y 71,7Ei por 100: humedad equivalente, 28,58 por 100 y 29,14 por 100 ; 
capacidad de campo, 29,69 por 100 y 30,86 por 100; punto de marchi­
tamiento, 19.RR por 100 y 22,17 por _100: coeficiente higroscópico, 8,04 
por 100 y 9,61 por 100, y agua aprovechable, 9,80 por 100 y 8,62 por JOO. 

Datos de retención de humedad obtenidos en suelos volcánicos de 
Chile, Nicaragua, Ecuador y las Antillas (1, 5, 9, 11) indican que los 
valores logrados en este estudio son considerablemente inferiores. Según 
algunos autores (2, lO) la baja capacidad de retención de humedad de 
estos suelos se debe a la elevada densidad aparente, y, por lógica., al 
hajo porcentaje de porosidad. 
. E l análisis de regresión efectuado entre la capacidad de campo y 
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la humedad equivalente mostró una correlación positiva y significativa 
al nivel del1 por 100, en los ·dos -horizontes; en términos prácticos esto 
quiere decir que puede emplearse cualquiera de los dos métodos para 
determinar la capacidad, . de campo. 

Existe significancia estadística entre la materia orgánica y la capa­
cidad de campo, .pero solamente para el suelo. Esto posiblemente se­
debe al hecho· de que la materia · orgánica tiene una capacidad de absor,¡ 
ción de agua equivalente a varias veces su propio peso ; además, tiene¡ 
gran influencia en la capacidad de retención de humedad, de manera¡ 
indirecta, ya que aumenta el volumen poroso. 

El agua aprovechable es mayor en el suelo que en el subsuelo, na: 
obstante, en ambas capas se considera baja si se relaciona con valores. 
encontrados en suelos volcánicos de Iatinoamérica. Forsythe, Gavande 
y González (11), para suelos volcánicos del Continente, recopilaron 
valores de medianos a altos de agua disponible, esto en términos de· 
humedad volumétrica varía entre el 15 y el 20 por 100. En el presente· 
trabajo se considera como agua aprovechable aquella que queda entre·· 
los límites de capacidad de campo y punto de marchitamiento perma-­
nente; no obstante, algunos investigadores consideran como agua fácil­
mente aprovechable la que se sitúa entre la capacidad de campo y una 
succión de 5 bares, la cual es también considerablemente baja. Sin em­
bargo. cada . especie vegetal tiene su propia capacidad de extraer agua: 
del suelo. 

Es de anotar que la cantidad de agua retenida a la succiórr 
de 15 bares es superior en la mayoría de los s'uelos al 20 por 100' 
de la humedad gravimétrica, lo cual coincide con valores logrados e1ll 
suelos de Centroamérica (8, 24). 

Mater·ia orgánica 

El promedio ·para la primera capa fue de 3,92 por 100, valor que· 
encuadra · dentro del rango de 2 a 5 por 100 y donde sé sitúa la mayoría: 
de los suelos cultivados. N o obstante, este resultado puede considerar$e­
inferior, en comparación con los obtenidos en otros estudios sobre· 
suelos influenciados por cenizas volcánicas (lO, 16, 20, 21). ., 

A su vez, el subsuelo presentó un promedio de 2,85 por 100 que;·. 
igualmente, es considerablemente bajo. · La superioridad del prome4ia• 
del suelo, sobre el subsuelo se explica cuando los residuos orgánico&"; 
tanto en suelos cultivados como vírgenes, se incorporan o son deposita·­
dos en su superficie. Esto naturalmente lleva a su mayor acumulaciót11 
de materia orgánica en la primera _capa. . . 
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CONCLUSIONES 

l. Las arenas predominan en las dos capas, por lo cual sobresalen 
las texturas gruesas y medias. 

2. El grado de agregación es elevado, tanto para el suelo como 
para el subsuelo. Lo anterior se considera favorable para el buen ma­
nejo del suelo, ya que la primera capa es, en general, de poca pro­
fundidad. 

3. La densidad aparente presenta valores que no los alcanza a ubi­
-car dentro de los suelos derivados de cenizas volcánicas, aunque sí 
están influenciados por éstas. Los porcentajes de porosidad se pueden 
-catalogar de intermedios, para aquel tipo de suelos. 

4. La aireación es adecuada, debido a que supera en forma consi­
derable los límites mínimos. Esto se debe a los bajos valores de reten­
ción de humedad que presentan los suelos. 

!'i. Los suelos fueron no plásticos, lo cual, con la ayuda del alto 
grado de agregación, permite afirmar que el laboreo normal no redun­
dará en un deterioro físico de los mismos. 

6. La capacidad de retención de humedad es baja, asimismo los 
valores de agua aprovechable pueden calificarse como bajos. 

7. El contenido de materia orgánica, en ambos horizontes, incidió 
sobre la plasticidad, pero su influjo en relación a la porosidad, retención 
oe humedad y densidad aparente no se detectó estadísticamente. 

RESUMEN 

En el presente trabajo se estudiaron algunas propiedades físicas de los suelos ;¡ 
subsuelos correspondientes a las zonas de Ancuya, Consacá, Sandoná y El Peño! 
localizadas en el Suroccidente de Nariño, Colombia. 

Las propiedades físicas analizadas fueron: textura, estabilidad de los agregados 
Cll agua, porosidad, densidad real, densidad aparente, plasticidad, constantes de hume­
dad, puntos de succión, agua aprovechable y materia orgánica. 

Las arenas sobresalen en las dos capas, por lo que predominan las texturas gruesas 
y medias ; los valores de los agregados estables al agua y mayores de 2 mm. fueron 
19,53 por 100 y 76.29 por 100 para el suelo y subsuelo respectivamente ; la densidad 
de las partículas fue de 2,51 g/mL en el suelo y 2,50 g/mL para el subsuelo respecti­
vamente; la densidad aparente mostró un valor de 0,99 g/mL y 1.04 g/mL para el 
-suelo y subsuelo respectivamente. El promedio de espacio aéreo a 0,3 bares de succión 
fue de 31,12 por 100 y 26,58 por 100 para la primera y segunda capas ; el promedio 
de porosidad en el suelo y subsuelo fueron 60,84 por 100 y 58,53 por 100; el índice 
-de plasticidad dio valores de 8,08 por 100 en el suelo y 9,61 por 100 en el subsuelo. 
La reten:::ión de humedad a 0.3 bares de succión fue de 27,41 por 100 y 30.86 por 100: 
?. 15 bares dio 19,88 por 100 y 22,17 por 100 y el agua aprovechable de 9,80 por 100 
y 8,62 por 100 para el suelo y subsuelo, respectivamente. La materia orgánica dio 
promedios de 3,92 por 100 y 2,8lí por 100. 
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SUELOS DEL VALLE MEDTO DEL GUADALQUIVIR: 
ZONA POSADAS-FUENTE PALMERA 

II. SUELOS POCO EVOLUCIONADOS 

por 

1\i. i\IEDIN.-\ CARNLCEH, L. CLE~IE!\TE SALAS y G. PANEQUE GUERRERO 

SUMMARY 

THE SOILS OF THE GUADALQUIVIR RIVER MEDIUM VALLEY: 
THE POSADAS-FUENTE PALMERA ZONE. Il. SCANTILY EVOLUED SOILS 

Two representative profils of scantily evolved soils (Typic Xerofluvents), in the 
:zone of aluvials and terraces between the Guadajoz and the Genil rivers, are studied. 
The morphological and chemical characteristics and clay mineralogy in the I · Co-PF 
-profil are evidential of a scarcely developed soil. The II · Co-PF profil shows a 
greater diffe~entiation than the former one mostly due to time and sedimentation 
factors. 

l. lNTRODL'CCIÓN 

En un trabajo anterior, Medina, Herrero, Clemente y Paneque, 1975, 
l1an expuesto consideraciones y datos geomorfológicos y ecológ:cos 
de una zona de vegas, te'rrazas y jo superficies de erosión, del valle 
medio del Guadalquivir en el área de Posadas-Fuente Palmera. En el 
·presente trabajo se estudian suelos del primer nivel -suelos aluviales­
en las inmediaciones del cauce actual del río. 

Como modeíos de los suelos de este nivel se han seleccionado dos 
perfiles. El perfil I · Co-PF (vega joven), representa a los suelos muy 
poco evolucionados a causa de su juventud. Una mayor intensidad de 
'los procesos de alteración y lavado se encuentra en otros suelos de 
posición fisiográfica semejanté:, representados por el perfil II · Co-PF. 
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ll. SUELOS ESTUDIADOS Y MÉTODOS EXPERI MENTALES 

II.l. Descripción de perfiles 

Se exponen a continuación los datos del medio, así como la des­
cripción de los horizontes correspondientes a los dos perfiles que se 
estudian en este trabajo. 

Prrfil 1 · Co-PF 

Loca.fidad: Posadas. 
Situación: finca E:trella Baja, a 50 m. del cauce actual del río. 
Altitud: 70 m. 
Coordenadas: H'i" 4_8' 10", latitud norte; y 1'0 23' 20", longitud oeste_ 
Orientación: sureste. 
For·m.a del terreno circundante: llana. 
Pendiente: menor del 2 por 100. 
Culti·vos: algodón en regadío. 
Material original: sedimentos aluviales. 
D1·enaje interno y externo: bueno. 
Pedregosida d: nula. 
Salinidad: nula. 
Erosión: nula. 
Clasificación: II/421. Suelo de aporte aluvial. Modal (C.P.C.S., Hl67). 

Typic Xerofluvent (U.S.D.A., 19n). 

Horizonte Prof. cms. D e s e r i p e i ó n 

Ap
1 

0- 22 10 YR 6/4 (S), _pardo amarillento claro; limo-arcillo-areno-

22- 38 

38- GR 

68-180 

so ; grumosa, fina, bien desarrollada; no adherente, nQ< 
plástico, friable, duro; poros finos y pocos; reacción ca­
liza; muchas raíces. medias y gruesas; act. biológica me-
diana ; límite muy difuso. 

10 YR 5/3 (S), pardo; limo-arcillo-arenoso, moderadamente· 
desarrollada; lig. adherente, lig. plástico, friable, duro~ 

muchos finos y medios ; reacción caliza ; muchas raíces: 
finas y medias ; act. biológica mediana; límite difuso. 

10 YR 5/3 (S), pardo ; limo-arcillo-arenoso ; grumosa, me­
dia. moderadamente desarrollada; lig. plástico, lig. adhe­
rente. duro, friable; frecuentes poros, finos y medios: 
reacción caliza ; pocas raíces finas ; act. biológica escasa ; 
límite gradual y plano. 

10 YR 5/4 (S), pardo amat illento ; limo-arcillo-arenoso; gru­
mosa. media, moderadamente desarrollada; algo adheren­
te, algo plástico, lig. duro; abundantes poros, finos y 
medios ; reacción caliza ; pocas raíces finas ; act. biológi· 
ca escasa. 
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Perfil II · C o-PF 

Loca-lidad: Posadas. 
Situación: fine~ E strella Baja. A unos 500 m. del cauce del río. 
Altitud: 72 m. 
Coordenadas: 37" 47' 50", latitud norte; y 1" 23' 20", longitud oeste. 
Orientación: sureste. 
F01"ma del terreno circundante: llana. 
Pendiente: menor del 2 por 100. 
Cultivos: maíz. 
_1\1 ateria.[ original: sedimentos aluviales. 
Drenaje inte·rno y e'.xterno: medio el primero y bueno el segundo. 
Pedregosidad: escasa . 
Erosión: nula. 
Salinidad: nula. 
Clasificatilfn: II/421. Suelo de aporte aluvial. Modal (C. P. CS., 1967). 

Typic Xerofluvent (U.S.D.A., 1973). 

Horizonte Prof. cms. D e s e r i p e i ó n 

Ap
1 

0- 28 10 YR 5/4 (S) pardo amarillento; limo-arcillo-arenoso; gru-

28- 47 

IIC 47- 70 

II c;ca 70-JRO 

mosa media bien desarrollada; lig. plástico, lig. adheren­
te, friable, lig. duro; algunos poros finos y medios; reac­
ción caliza ; frecuentes raíces finas y medias; mediana ac­
tividad biológica ; límite gradual. 

JO YR 5/6 (S) pardo amarillento ; limo-arcillo-arenoso ; gru­
mosa fina moderadamente desarrollada; lig. adherente, 
lig. plástico, friable, lig. duro; frecuentes poros finos; 
reacción caliza ; algunas raíces finas; actividad biológica· 
media ; límite neto. 

7,5 YR 4/4 (S) pardo oscuro; arcillo-arenoso; subpoliédri­
ca, media, moderadamente desarrollada; lig. adherente, 
lig. plástico, friable, lig. duro; frecuentes poros finos y 
medios ; frecuentes concreciones calizas ; frecuentes raíces­
finas y medias; límite neto. 

7,5 YR 5/6 (S) pardo fuerte; limo-arcillo-arenoso; subpo­
liédrica, media moderadamente desarrollada; lig. plástico, 
lig. adherente, friable, blando; muchos poros finos y me­
dios ; abundantes concreciones calizas, medias y gruesas ~ 
pocas raíces finas ; escasa actividad biológica. 
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II.:!. Determi11aciones y métodos 

En las muestras de los distintos horizontes de - los dos -perfiles se 
han realizado las sig-uientes determinaciones: carbono orgánico y matc­
.ria orgánica (Anne, 1945); nitrógeno (Jackson, 1964); carbonatos 
{Duchaufour, 1970): pH (Hernando y Sánchez, 1954) .: capacidad de 
cambio :v cationes cambiables (Duchaufour, 1970); · análisis granu1omé­
trico (De Leenher y col., 1955); análisis químico total del suelo 3' di! la 
.arcilhz (Dabin, 1966); h-ieno libre (Endredy, 1963); minerales amorfos 
(Segalen, 1968); análi'.l·is mineralógico de las arcillas, por difracción de 
Rayos X en muestras de polvo, agregados orientados y los correspon­
dientes solvatados con glicerol (B rown, J!l(il; AST.M, 1966). 

Ill. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y COMENTARIOS 

La tabla I muestra datos analíticos genen(es (M.O; C; N;- ·c/N; 
COa= y pH), así como los correspondientes al complejo de cambio en 
1os dos perfiles estudiados. 

Ambos perfiles son pobres en M. 0., no alcanzando en ningún · caso 
1 por 100, siendo asimismo bajas las relaciones CjN. Este último hecho, 
unido a la saturación en bases del complejo de cambio, así como .a los 
valores pH próximos a la neutralidad, indt~ce a pensar que el htimus 
presente debe ser del tipo mull eutrofo. 
- Un índice de interés en relación con el grado de evolución de los 
-suelos ele la zona es el contenido en carbonatos. El perfil I . Co-PF 
muestra una gran uniformidad en carbonatos, oscilando éstos de 2-1 
_a 27 por 100, en tanto que en el perfil II · Co-PF se observa· una 
diferenciación manifiesta entre horizontes, con acumulación progresiva 
-de caliza en profundidad. 

Puede apreciarse, en cuanto a la capacidad de cambio de cationes se 
refiere, que es moderada y uniforme, con cierta tendencia al descenso 
-en profundidad, a causa de los más bajos porcentajes de M. O. y 
:aumento en las cifras de carbonatos. Respecto a los cationes adsorbidos 
_por el complejo de cambio se encuentra que el Ca++ es el ion dominante, 
.seguido del Mg++, que asimismo supera la cantidad de Na+ o K+. no 
1Iegando ninguno de estos últimos a 1 meq/100 g. en ningún caso. En 
ambos perfiles la saturación en bases del complejo de cambio es total 
{tabla II). 

La tabla III contiene los datos del análisis granulcmétrico. El perfil 
I . Co-PF muestra una gran uniformidad entre horizontes. en lo que 
se refiere a los porcentajes de arcilla y limo, en tanto que las fracciones 
de arena var[an con la profund!dad, con descen:.:o de la gruesa y aumento 
de la fina. Los contenidos de esta última fracción parecen indicar dos 
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TABLA I 

Materia orgánica, relación C/N, ·carbonatos y pH 

·%. en el suelo % pH 

Perfil Hor. M.O e N .ejN cos= H. o CIK 
-------- -----

Ap, 0,89 0,:12 0,06 8.6 23,9 7,9 7,2 

I · Co-PF Ap2 0,87 O,ú1 0,06 8.5 24,8 8.0 7,3 

e 0,63 0,38 0,05 7.6 27.7 8,1 7,4 l 
c2 0,70 0,41 0,06 6.8 27,4 8,1 7,4 

Ap, 0,89 0,32 0,05 10,4 8,8 7,6 6,7 

TI · Co-PF Apo 0,72 0,42 0,05 !U 13,4 7.6 6,7 
nc 0,13 0,08 0,02 4.0 24,4 7,8 7,1 

II C/Ca 0.08 0.03 0,01 3,0 36,0 8,0 7,5 

TABLA II 

Capacidad de cambio, cationes cambiables y grado de satw·ación 

m. e. q./100 gr. de suelo seco 

Perfil Horizonte T Ca++ Mg++ Na+ K+ V 
--- --- ------

Ap, 10,95 9,12 1,09 0,43 0,31 100,00 
I · co-PF Ap2 12,38 10,58 1,35 0,45 0,20 100,00 

el 9,12 6,96 1,42 O,G6 0,18 100.00 

c2 10,33 7,46 2,27 0,43 0,17 100,00 

Apt 13,30 10,17 2,02 0,57 0,74 100,00 
IT · Co-PF Ap2 ll,S.'l 8,14 2.56 0,64 0,49 100,00 

lTC 10.66 6,18 3,32 0.96 0,20 100,00 
IIC/Ca 8,02 4,82 2,11 0,94 0,15 100,00 

TABLA III 

Análisis mecánico: •% r-eferido a muestra seca 

Pe r f i 1 Horizonte A. gruesa A. fina Limo Arcilla 

Apl 20,8 41,2 8,0 30,0 
I · eo-PF Ap2 14.8 41.8 8,6 31!.1 

el 7.1 • fí2,3 9.5 32.3 

c2 2,6 53.8 8,4 ::l4.2 

Apl 6,8 57,8 ]0,3 •r--n.a 
II · Co-PF Ap2 fí.6 !'í8,3 9.0 26.8 

TTC 4.6 50,0 11.S 3!'í.2 
II C/Ca 2,8 53.9 11,6 31,4 



T ,\ B LA IV 

A ná!isis q~tímico total de los suelos : ·7{¡ referidos a muestra seca a 1J()o 

Perfil Horizonte P. Cale. RsT SiOZ Fe
2
0

3 
Al

2
0,. Tiü 

2 
Ca O 

--- ---
Apl 15,61 47,40 7,81 3,14 5.ül O.li7 1ú,81 

1 · Co-PF Ap~ 15,37 43.3.3 10,2.'3 3,37 6,8:1 O,li8 16.13 

el 16,71 40,73 11,40 3,13 6,78 0,56 16,96 

cz 16,60 39,03 12,07 3,61 7,40 0,61 16,99 

Apl 10,95 56,46 8 ,87 3,71 6,88 0,54 8,43 
II · Co-PF Apz 11.63 54,06 9,91 ... --ó),ll 7,31 0,56 10.10 

IIC 14,4!! 41.3» 11,61 3,87 7.41 0.57 16,45 

II C/Ca 20,09 37,17 8,25 2,93 6,6.'3 0,42 20,26 

TABLA IV (bis) 

Ra::o11es molcwes SiO JA1
2
0 

3
, Si O JR2 0 3 

e¡~ los suelos 

Perfil Horizonte SiOJAl'203 
Si0/R

2
0

3 

Apl 2,40 1,76 

I · Co-PF Ap2 2.53 1,93 

el 2.85 2,20 

cz 2,77 2,11 

Apl 2.20 1,63 

H · Co··PF Ap2 2.30 1,73 
IIC 2,66 1,99 

IIC/Ca 2,11 1,64 

.... ~- ; _. -· 

MgO Na
2
0 

---
2,63 0,50 
2,61 0.50 
2.lí2 0,56 
2,79 0,46 

3,06 0,32 
2,18 0,35 

3.10 0,48 
3,79 0,33 

KZO 

0,62 
0,73 
0,73 
0,81 

0,90 
0,78 
0,80 
0,85 

.. 
"' "' 

tl 

"' 
"' tl 
> 
b ,... 
o 
Cl 
:;::· 
o<: 
> 
Cl 

"' o 
"' o ,... 
o 
Cl 
:;::· 
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.zonas o sedimentos ligeramente distintos en el perfil: la superior, cons­
-tituida por los horizontes Ap1 y Ap2 (contenidos en arena fina alrede-
-dor del 40 por 100), y la inferior, horizonte e y c2 (proporciones algo 
superiores al 50 por 100). 

Una diferenciación más clara entre horizontes se manifiesta en el 
·perfil II · Co-PF. por la mayor antigüedad de éste respecto al anterior 
o posiblemente debido a circunstancias de sedimentación. Los porcen­
tajes de arcilla presentan un aspecto brusco al pasar el horizonte Ap2 

:al IIC (desde 26,8 por 100 hasta 35,2 por 100), que no se puede explicar 
satisfactoriamente por lavado, por lo que hay que pensar en la exis­
itncia de dos sedimentos diferentes, mejor que en una acumulación de 
arcilla procedente de los horizontes superiores. 

La tabla IV muestra los distintos parámetros del análisis químico 
total de la fracción tierra fina (0 < 2 mm.). Las pérdidas por calci­
nación son muy uniformes en el perfil I · Co-PF, oscilando los valores 
·entre 15,61 y 16,60 por 100, en tanto que el perfil II . Co-PF revela 
-ciertas diferencias entre los distintos horizontes, debidas fundamental­
mente a la acumulación de carbonatos con la profundidad, así como a 
cierto aumento en el contenido en arcilla en los horizontes nc y 
IIC/Ca. 

Como es sabido, el residuo total pone de manifiesto el grado de 
:alteración del suelo, la intensidad de los procesos de lavado y la acu­
mulación de minerales estables ai tratamiento ácido, como cuarzo y 
·otros menos abundantes. Por ello, las cifras más altas se presentan en 
1os hofizontes superiores, descendiendo con la profundidad, bien sta 
-debido a la presencia de carbonatos, a la mayor abundancia de mate­
riales alterables, etc. Es interesante destacar que los descensos en el 
RsT de los dos perfiles estudiados son graduales, y más acusados en 
el perfil II · Co-PF que en el I · Co-PF, lo cual coincide con una eda­
-fogénesis poco desarrollada en este último, y una posible descontinuidad 
litológica en el primero. Asimismo, los contenidos de Si02 son mode­
·rados (entre el 7 y 12 por 100), mostrando una uniformidad con cierta 
tendencia al aumento en los horizontes más profundos. Las cifras de 
Alz03 y Ti02 son muy homogéneas, en tanto que los contenidos de 
·CaO aumentan con los de carbonatos. Del resto de las bases determi-
11adas es interesante observar los altos porcentaje de MgO (2,ñ a 3,R 
·por 100, aproximadamente), que pueden ser debidos a la alta propor­
-ción de micas en la fracción arena fina (Paneque y Clemente, 1974 II). 

En el análisis químico total del suelo se separa la sílice cuarcítica 
{% R s T) de la sílice que forma parte de los silicatos (% Si02). Gracias 
a ello las razones Si02/R2 y Si02 / Al2Ü 3 ofrecen valores interesantes en 
·relación con los procesos genéticos de los suelos estudiados. En la 
tabla IV bis se aprecia que los perfiles I · CO-PF y II · Co-PF muestran 
·en sus diferentes horizontes valores muy uniformes, y siempre inferio­
rs a 3, para la razón SiO:JAl20" . Posiblemei1te dichas relaciones pueden 
-corresponder a un predominio de minerales micáceos, ricos en hierro, 
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como se desprende de los valores bajos de la razón Si02/R2Ü 3 • En:. 
ambas relaciones se observa u11 ligero aumento en los horizontes C. La. 
procedencia por sedimentaciones sucesivas de los materiales originales, 
de los suelos de vega puede ser la base que explique dichos aumentos,. 
así como una posib!e diferencia en la composición mineralógica de· 
los mismos, 

Los contenidos en minerales amorfos, Si02 , Al2 Ü 3 y Fe2Üa en eL 
suelo se recogen en la tabla 5. Segalen (1968) indica que tanto la alúmina 
como la sílice amorfas se encuentran en pequeña proporción en suelos. 
de zona' mediterráneas, comprobando, efectivamente, que también es. 
así en los tipos de suelos que se estudian. 

TAilLA V 

·% de minerales amorfos m los suelos. Referidos a muestra seca 

Pe r f i 1 Horizonte Al
2
0

3 Si O~ Fe
2
0

3 
~ tn. a. ~m. a. C/A. 

Apl 0,11 0,09 0,61 0,81 0,94 
I · Co-PF Ap2 0,12 0.14 0,64 0,90 

el 0,09 0,10 0_.57 0,76 

c2 0,10 0,07 0,67 0,84 

Apl 0,12 0,19 0,71 1,02 0,59' 
JI· Co-PF Ap2 0,09 0,14 0,67 0,90 

IIC 0,09 0,07 0,41 0,57 
JI C/Ca 0,04 0,03 0,22 0,29 

Es interesante la consideración del valor ~m · a por 100 (suma de­
los minerales amorfos en por 100) y la relación existente entre ~ m . a 
por 100 del horizonte C respecto del A. En suelos formados in situ, 
es lógico pensar que dicha razón tenga un valor próximo a uno o supe-­
rior, según sea el grado de desarrollo del perfil y la naturaleza de los 
horizontes correspondientes. Así, el perfil I · Co-PF ofrece un valor 
próximo a uno, de acuerdo con la escasa diferenciación del mismo. 
Hay que resaltar lo.; valores francamente inferiores a uno del perfil 
Il · Co-PF (0,59), que en principio no tiene otra explicación que la 
existencia de una discontinuidad litológica, que ·es necesario discutir 
haciendo uso de otros datos analíticos, aparte de los anteriormente· 
comentados. 

La tabla VI contiene los datos de hierro total, libre y amorfo, junto· 
a los porcentajes de estos dos últimos respecto ·al primero. En el perfil 
I · Co-PF todos los valores de Fe~Ü3 en sus distintas formas, así como­
las razones libre/total y amorfo/total manifiestan escasas variaciones. 
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entre horizontes, mostrando la poca diferenciación de éstos. Sin em­
bargo, de acuerdo con lo encontrado por Paneque y Clemente (1974) 
para suelos semejantes de otra zona de vega del Guadalquivir, es muy­
interesante destacar los altos valores que se alcanzan en los distintos. 
horizontes. 

TABLA VI 

Forma,· del hierro: total, libre, amo1·jo y razones (L/T X 100 y AjT X 100) 

Pe r f i 1 Horizoilte % Total % Libre ·"% Amorfo L/T A/T 
----------------------------- --- ----- -----

Apl <!,14 1.44 0,61 4ú,Sü 19.42 

I · Co-PF Ap2 3,37 1,43 0,64 42,43 18,99 

el 3,13 1,32 0,57 42,17 18,21 

c2 3,61 1,55 0,67 42,93 18,55 

Apl 3,71 1,73 0,71 46,63 19,13 
II · Co-PF Ap2 3,77 1,74 0,67 46,15 17,77 

JIC <!,87 1,85 0,41 47,80 10,59 
li C/Ca 2,93 1,27 0,22 43,34 7,50 

En el perfil II · Co-PF, el contenido de lÍierro total aumenta hasta · 
alcanzar en el horizonte IIC la cifra de 3,8 por 100, que desciende a 
continuación en el IICjCa, efecto que se repite al c<;msiderar las cifras 
de la forma libre. Las relaciones hierro amorfo-total son máximas en 
süperficie y descienden con la profundidad, contrastando este compor­
tamiento con el del perfil anterior, debiendo relacionarse con la dis­
continuidad litológica apuntada anteriormente al comentar los datos. 
de 1: de los minerales amorfos de C/ A. 

Las tCJblas VII y VII bis contienen los datos de análisis quÍmlC() 
de las arcillas, así como las razones molares Si02/R2Ü 3 • Si0.2/Fe2.Ü,1 

y Si02 / Al20 3 • El análisis químico de esta fracción del suelo no pre­
senta diferencias notables entre perfiles, y menos entre horizontes de 
un mismo perfil, por lo que, en general, una cierta homogeneidad es 
la característica dominante en todas las magnitudes medidas. Conviene 
destacar los altos porcentajes de K 20 (entre 2,36 y 3,07) que junto con 
!as proporciones ue MgO (superiores al 3 por 100 en todos los casos} 
apuntan hacia una naturaleza fundamentalmente ilítica de la citada frac­
ción. Las razones molares Si02 / Al2 0 3 , así como las Si02/ R 2Ü 3 pre­
sentan valores altos, por lo que cabría esperar una composición ilítica­
montmorillohítica de ~as arcillas de estos suelos. 

Las difracciones de rayos X correspondientes a las muestras de 
polvo y a los agregados orientados saturados en Mg++, con y sin gli-
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A nálls!s químico total de l~s arcillas: '% referidos a m11est1·a sé ca a 11()o 

Perfil Horizonte P. Cale. RsT SiOz Fe O 
2 .1 .'\1203 Tiü,. Ca O l\IgO Na

2
0 K~O 

----- --- --- --- --- --- --- ---
Apl 9,39 3,32 47.66 10.17 20,8;) 0.74 0.71 !1,42 0,2;; 2,77 

Ap2 9.31 3 37 47,84 10.24 20.!i9 0,76 0,59 3.38 0,27 2,67 I · Co-PF 

el 9,78 3,44 47.üií 10,01 20,65 0,74 0.64 3.38 0,2,:; 2,76 

c2 10,56 3,[i.':l 48,01 10,21 20,8;) 0,74 0,52 3,4'7 0,24 2,70 

Ap, 10,:!4 U:! 47,71 10,10 23,35 0,81 0.65 3,44 0,31 2,73 

TT · Co-PF Ap2 9.(i9 1.74 48.46 10.12 22,86 0,78 O.fiB 3.33 0.26 3,07 

IJC 9.87 1.72 47.67 10.23 23.45 0,69 o 51 3.52 0,28 2.86 

rTC/Ca 9.62 l.fi8 48.29 10.3!1 2.'l,46 O,il O.Gií 3,44 0,23 2,51 

TABLA V 1 1 (bis) 

Razo·n.cs molares en las arcillas 

Pe rf i 1 Horizonte SiOJR20 3 
Si0/Fe20 3 Si0/Al2 0 3 

--·-·--
Apr 2,96 12,49 3.88 

1 · Co-PF Ap2 2.,96 12,42 3,89 

e, 2.99 12.63 3 91 

cz 2,98 12.53 3,91 

Apt 2,72 12,59 !!.47 
TI· Co-PF A p. 2,81 12,76 3,60 

IIC 2.70 12.42 3,45 
IIC/Ca 2,73 12,42 3,50 
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TABLA VIII 

Análisis de myos X de las arcillas del perfil 1 · Co-PF 

(Diagramas de polvo) 

Ap, Ap2 el c2 

d (A) I d (A) d (A) I d (A) I 

----- --- ------ -----
14,48 mD 14,48 mD 14,02 mD 14,02 mD 
10,04 M 10,04 M 10,04 M 10,04 M 

7,08 M-D 7,13 M-D 7,13 l\1-D 7,13 :\1-D 
4,98 D 4,98 mD ¡¡,oo D ri,OO D 
4,48 mF 4,44 mF 4,4::; mF 4.45 mF 
4,26 l\1 4,25 M 4,25 M 4,2:) i\1 

3,59 D 3,50 D 3,50 D 3,50 D 
·3,50 D 3,32 mF 3,33 mF 3.33 mF 
:3,35 mF 3,21 D 3,21 mD 3.21 mD 
:3,21 D 2,98 mD 2.98 D 2.98 D 
:2.98 D 2.86 mD 2,86 mD 2,86 mD 
2,86 mD 2,56 F 2,56 F 2.iíH F 
2,57 F 2,38 D 2,38 mD 2,38 mD 
.2,45 D 2,25 mD 2,2;) mD 2,25 mD 
'2,39 D 2,13 D 2.13 D 2.1.3 D 
'2,26 mD 1,99 D 1.99 D 1,99 D 
'2,13 D 1,81 mD 1,81 mD 1,81 mD 
1,99 D 1,70 banda 1.70 banda 1.70 banda 
'1,81 mD 1,64 M-D 1,64 M-D ] ,('>! :\'1-D 
'1,70 han da 1,i'í4 mD l. M mD U''r! mD 
1,62 M-D 1.50 M 1.50 M 1.fi0 :.\[ 

1.54 mD 
1,50 M 

Diagramas de agregados orientados y agregados orientados solr•atados con glicerol (sg) 

Apl Ap2 c.l c2 

d (A) J d (A) I d (A) I d (A) 
--- ---- -- ---- ---

18,39 sgM 18,39 sg F 18.39 ~g F 18,39 sg F 
14,24 F 14,24 F 14.24 F 14,24 F 
10,04 F 10,04 F 10,ü4 F 10,04 F 
7.13 D 7.13 D 7.13 D 7.13 D 
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TABLA IX 

Análisis de rayos X de las arcillas del perfil ll · Co-PF 

(Diagramas de polvo) 

Apl Ap2 IIC IIC/Ca 

d (A) I d (A) I d (A) I d (A) I 
---- --------

1402 mD 13,79 mD 14.02 D 13.80 l\1-D 
10,ü4 M 10,ü4 M 10,04 M 10,04 M 

7.13 M 7,13 M 7,13 M-D 7,13 M-D 
4,98 D 5,00 D 4,98 D 4.98 D 
4,48 F 4,48 F 4,45 mF 4,41) mF 
4,26 D 4,26 M-D 4,26 M-D 4.26 M-D 
4,15 D 3,86 mD 3,86 D 3.86 D 
3,86 mD 3,72 mD 3 72 mD 3,72 mD-
3.72 mD 3.50 D 3.50 D 3.00 D 
3,50 D 3,35 mF 333 mF 3.33 mF' 
3 35 mF 3.20 D 3.20 D 3.20 D 
3.20 D 2.99 D 2,99 D 2.99 D 
2.97 D 2,56 F 2,56 F 2,56 F 
2,8.5 mD 2,45 D-M 2,44 D 2.44 D 
256 F 2.39 D 2,39 D 2.39 D 
2.4i'i D-M 2,13 mD 2,24 mD 2.13 D 
2.38 D 1.99 D 2,13 mD 1.99 D 
2,13 D 1,81 mD 1.99 D 1.81 mD 
1.99 D 1,69 banda 181 mD 1.69 band<:r 
1.81 mD Ui3 M-D 1,70 banda 1.63 M-D 
1,67 banda 1.54 mD 1.63 M-D Ví4 mD 
162 M-D 150 M 1,54 mD l.!íO l\.f 
1.M D U:íO M-D 
1 i'iO M 

Diagramas de agregados orienTados)' agregados orientados solvatados con glicerol (sgj 

Apt Ap2 IIC IIC/Ca 

d (A) d (A) I d (A) d (A) 
--- ---- ----- ----

18.39 sgmD 19,19 sg D 19,19 sg M 18,39 sg F-mF 
14 u mD 14.01 M 14,01 M-F 14,71 mF 
10.04 M 10,04 F 10.04 F 10.04 F 

7.13 D 7.13 D 7.13 D 7,13 D 
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cero], se recogen en las tablas VIII y IX. En el perfil I · Co-PF se 
observa una gran uniformidad en la composición mineralógica de las 
arcillas de sus horizontes, con carácter fundamentalmente ilítico-mont­
morillonít'co, presentándose algo de caolinita, y cuarzo como mineral 
accesorio. El perfil II · Co-PF muestra arcillas con una composición 
mineralógica fundamentalmente ilítica, con aumento (o mejor cristali­
zación) de montmorillonita en profundidad, igualando e incluso supe­
rando a la ilita en los horizontes más profundos. Contenidos uniformes 
de caolinita y cuarzo a lo largo del perfil, completan la asociación 
mineral principal de la fracción menor de 2 micras. 

IV. CONCLUSIONES 

De los estudios de campo realizados, así como de los datos morfo­
lógicos y analíticos, se puede concluir una distinción, en términos evo­
lutivos, entre lo,; perfiles de vega I · Co-PF y II · Co-PF. 

En los que se refiere a la vega más reciente (perfil I · Co-PF) la· 
característica dominante es la homogeneidad, atribuyéndose las escasas: 
diferencias observadas a discontinuidades de sedimentación, ya que no­
cabe pensar en edafizaciones importantes a causa de la juventud del suelo. 

La pre.;encia de carbonato cálcico a lo largo de todo el perfil deter­
mina el dominio de Ca++ en el complejo de cambio, que por otro lado 
y lógicamente se encuentra totalmente saturado. Esta saturación, junto­
con las cifras bajas, próximas a 10, de la relación C/N indican ~a pre-· 
sencia de un humus mull cálcico. 

Tanto el análisis químico como la granulometría ins!sten en esta: 
uniformidad, con ligera distinción entre los horizontes Apz y C1 etl' 
cuanto a composición de las fracciones de arena, lo que se explica bajo 
la consideración de dos sedimentos ligeramente diferentes. La propor­
ción de hierro en forma libre es moderada, en tanto que el contenido 
en amorfo es mayor del que cabría esperar para suelos que no presentan 
fenómeno~ de rubefacción, lo que Paneque y Clemente (1974) atribuyen 
a la presencia de minerales suficientemente alterados para ser atacados 
por el métorlo de determinación de minerales amorfos. Clemente (1973} 
apunta hacia la existencia en estos suelos de biotita en distintos grados: 
de alteración, que por otro lado, según Tisdale y N elson (1970) puede· 
formarse en el suelo a partir de otros minerales, tales como vermicu­
lita, como consecuencia de altos aportes potásicos que son frecuentes; 
en estas zonas intensamente cultivadas. Los altos contenidos en K 20r 
las razones molares y los diagramas de difracción de rayos X en las 
arcillas revelan un dominio de ilita en el perfil, con aumento de mont­
morillonita en profundidad. 

En resumen, el perfil I · Co-PF se presenta como un suelo muy poco 
evolucionado y, por tanto, sin diferenciación apreciable. Su textura 
así como la profundidad de su capa freática, permiten un buen buen 
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drenaje, por lo que no existen condiciones particulares que impidan al 
suelo evolucionar hacia la zonalidad (Esteoule, 1964). 

Aunque calizo en todos sus horizontes, el perfil II · Co-PF muestra 
una neta diferencié'.ción en los contenidos de carbonatos entre los hori­
zontes Ap y IIC, ap«reciendo concreciones en IIC/Ca. Este hecho se 
observa igualmente en la granulometría de los horizontes, existiendo un 
ascenso brusco en los porcentajes de arcilla, en especial en IIC. Ambas 
circuntancias no se pueden explicar satisfactoriamente por lavado, lo 
que conduce a considerar la existencia de una discontinuidad litológ:ca 
en el perfil. 

El perfil es alcalino en todos sus horizonte.:;, y el complejo de cam­
bio se encuentra totalmente saturado, siendo dominante el calcio. En 
cuanto a las cifras de la capacidad de cambio, cabe indicar un descenso 
·en los· horizontes más profundos con respecto a los horizontes superiores, 
que se puede interpretar considerando el drástico descenso de materia 
orgánica en los estratos inferiores y el aumento en carbonatos. Los 
datos analíticos del suelo, las distintas formas del hierro y sus porcen­
tajes respecto al total, muestran asimismo una cierta diferenciación 
entre los horizontes superiores e inferiores, que se encuentra también al 
estudiar la mineralogía de sus arcilla,. 

Todo ello lleva a concluir que, en definitin, el perfil II · Co-PF se 
encuentra constituido por dos sedimentos distintos. 

R E SUM E !\ 

Se estudian dos perfiles representativos de suelos poco evolucionados (Typic Xero­
fluvents), en la ·zona de aluviales y terrazas comprendida entre los rios Guadajoz y 
Genil. Las características morfológicas. químicas y mineralogía de las arcillas del 
perfil I · Co-PF llevan a considerarlo como un suelo con escaso desarrollo. Una mayor 
diferenciación ~e observa en el perfil II · Co-PF. debida principalmente a factores rle 
sedimentación y tiempo. como se deduce de los datos discutidos. 
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SUELOS DEL VALLE MEDIO DEL GUADALQUIVIR: 
ZONA POSADAS-FUENTE PALMERA 

III. SUELOS PARDO ROJIZOS Y RENDSINIFOR:\fES 

por 

<G. PANEQUE GUERRERO, L. CLEMENTE SALAS y M. MEDINA CARNICER 

S u M MA R Y 

THE SOILS OF THE GUADALQUIVIR RIVER MEDIUM VALLEY : 
THE POSADAS-FUENTE PALMERA ZONE. III. BROWN-REDDISH AND 

RENDZINE SOILS 

Two representative profils of brown-reddish and rendzine soils in the zone of 
:aluvials and terraces, between the Guadajoz and Genil rivers are studied. The III · Co­
PF profil (Xerochrept) is a intermediate state between the less evolved soils (Typic 
Xerofluvents) and the red fersialitic soils (Calcic rhodoxeralfs) of the upper levels. 
1 n the upper terraces afected by erosive processes, is observed the calcareous crust 
<:haracteristic of these levels. On the mentioned materials have developed· rendzine 
:Soils (Calcixeroll), whose characteristics depend on the subsoil. · 

En un trabajo anterior se han expuesto consideraciones sobre suelos 
-de vegas y terrazas fluviales, y en especial datos geomorfológicos y 
·ecológicos de la zona de Posadas-Fuente Palmera, del valle medio del 
Guadalquivir (Medina, Herrero, Clemente y Paneque, 1977). Estudiadas 
1as características morfológicas y químicas de suelos poco evoluciona­
•dos (suelos de aporte aluvial, Typic Xerofluvents) de la citada zona 
(Medina , Clemente y Paneque, 1977) sobre un nivel de terrazamiento 
-actual, en el presente trabajo se estudian los suelos desarrollados sobre 
·superficies del siguiente nivel, claramente diferenciado en sus aspectos 
•crono-geomorfológicos, ya apuntados, y edafológicos. 

Refiriéndonos expresamente a estos últimos · hay que destacar la 
·constancia en este nivel de suelos considerados como pardo-rojizos 4e 
terrazas, que convienen con los llamados suelos isohúmicos marrones 
·rubificados, y Xerochrept (USDA, 1973); Clemente, 1973 ; Muda­
na,' 1974; Clemente y Paneque, 1974, 111; De la Rosa, 1975. 

Desde el punto de vista genético, Duchaufour (1970) ha com:entado 
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la existencia de suelos con procesos de empardecimiento y rubificación. 
Para Fedoroff (1966) en el límite norte de la cuenca mediterránea, la 
actual tendencia es hacia el empardecimiento. 

Cronológicamente, Vigneron y col. (1966) admiten una rubificación. 
actual er: el Riss superior y Würm inferior, siempre que los sedimentos. 
sean poco calizos. Bornand (1969) estima que la rubificación llega al 
\Vürn1, pero no al post-Würm. Por otro lado, diversos autores describen 
una rubificación actual (Charles, 1949; Mensching, 1956; Klinge, 1957 ~ 
Lamouroux, 1965; Duchaufour, 1970). 

En la zona de estudio, en algunas áreas especiales situadas en cotas 
más altas del nivel ocupado por los llamados pardo-rojizos, y en otras 
de niveles superiores en las que han existido procesos de erosión, <> 
de erosión-sedimentación, aparecen a veces al descubierto recubrimien­
tos coluviales, sedimentos muy carbonatados y costras calizas que carac­
terizan unos y otros niveles (De la Rosa, 1975; Baños, 1975). Sobre· 
estos materiales existen suelos rendsiniformes -rendsinas de fuerte 
efervescencia- Calcixeroll. Unos y otros suelos se estudian en este 
trabajo representados por los perfiles III · Co-PF y VI · Co-PG. 

ll. SUELOS ESTUDIADOS Y MÉTODOS EXPERIMENTALES 

II.l. Descripción de perfiles 

Se exponen a continuación datos del medio, así como la descripción 
de los dos perfiles estudiados. 

Perfil JI!· Co-PF 

Localidad.' Posadas. 
Situación-:' finca la Estrella, a 200 m. de la carretera de Posadas a Fuen-

te Palmera. 
Altitud J 75 metros. 
e o ordenadas: 37°46'40", latitud norte y 1"24'30", longitud oeste. 
01·ientaci6n: Este. 
Forma del terre1io circundante:· llana. 
Pendiente: menor del 2 por 100. 
Cultivos: cereales. 
Material original: sedimentos aluviales. 
Drenaje interno y e;xtern.o: bueno. 
Pedregosidad: nula. 
Eros·ión: nula. 
Clasificación ."! VI/312. Suelo isohúmico «marrón» rubificado (CPCS,. 

1967), Xerochrept (USDA, 197:3). 
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Horizonte Prof. cms. Descripción 

-----------·----- ---------------------------------------------

0- 20 

20- 45 

(E) 45- 65 

(B)/Ca 65-140 

!.o calidad: Posadas. 

10 YR 4/4 (H), pardo amarillento oscuro; franco arenoso;· 
grumosa fina bien desarrollada; lig. plástico, lig. adheren­
te, friable, blando ; poros muy finos exped. ; lig. calizo;. 
raíces finas y frecuentes ; actividad biológica media; lími­
te difuso. 

10 YR 4/4 (H), pardo amarillento oscuro; franco arcilloso;: 
grumosa fina bien desarrollada; lig. plástico, lig. adheren­
te, friable, blando; poros muy finos exped.; lig. calizo; 
raíces finas y frecuentes ; actividad biológica media ; límite­
difuso. 

5 YR 4/4 (H), pardo-rojizo ; limo-arcilloso-arenoso; gru­
mosa fina moderadamente desarrollada; lig. plástico, liga­
mento adherente, friable ; abundantes poros exped. ; pocas. 
raíces finas ; lig. calizo; pequeña actividad biológica ; lí­
mite gradual y plano. 

10 YR 5/4 (H), pardo amarillento; limo-arcillo-arenoso; 
grumosa fina moderadamente desarrollada ; lig. plástico,. 
lig. adherente, friable ; abundantes poros finos exped. ; 
pocas raíces finas ; reacción muy caliza ; pequeña activi­
dad biológica. 

Perfil VI· Co-PF 

Situación: finca la Estrella, a 200 metros de la carretera de P osadas 
a Fuente Palmera. 

Altitud: 90 metros. 
Coordenadas: 37'046'40", latitud norte y 1"24'3!5", longitud oesfe. 
Orientación,, Sur. 
Forma del teneno circunda.nte: inclinada. 
Pendiente: 10 por lOO aproximadamente. 
Cu.ltivos: cereales. 
Material original: caliza tra vertínica. 
Drenaje interno y etXterno: medio el primero y bueno el segundo. 
Pedregosidad .1 nula. 
Erosión: media. 
Salinidad: nula. 
Clasificación: V /112. Rendsina de fuerte efervescencia (CPCS. 1967)_ 

Calcixeroll (USDA, l!l7~). 
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Horizonte Prof. cms. D e s e r i p e i ó n 

.'\p 0- 40 í,5 YR 4/4 (S), pardo oscuro; limo-arcillo-arenoso; polié-

A/Ca 40-100 

Ca > 100 

drica media, bien desarrollada; lig. plástico, lig. adheren­
te, lig duro, friable ; muchos poros todos tamaños; reac­
ción caliza; actividad biológica buena; límite neto y plano. 

7,5 YR 7/4 (S), rosáceo; limo-arcillo-arenoso; poliédrica 
media moderadamente desarrollada; plástico y adherente, 
friable, duro; muchos poros todos tamaños; abundantes 
raíces finas y medias ; reacción muy caliza ; actividad bio­
lógica buena; límite gradual e irregular. 

7,5 YR 8/0 (S), blanco; arcillo-arenoso; poliédrica media 
débilmente desarrollada; lig. plástico, lig. adherente, muy 
friable, duro; muchos poros todos tamaños; reacción muy 
caliza ; pocas raíces muy finas ; actividad biológica escasa. 

II.2. Determinaciones y métodos 

Se han determinado: materia orgánica, carbono orgánico, nitróge­
-no, carbonatos, pH, capacidad de cambio y cationes cambiables, análi­
sis granulométrico, análisis químico total del suelo y de la arcilla, mine­
rales amorfos, hierro libre y análisis roentgenográfico de las arcillas. 
Los métodos experimentales seguidos son los mismos que en un tra­
bajo precedente (Medina, Clemente y Paneque, 1975). 

IJI. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y COMENTARIOS 

La tabla l contiene los datos de materia orgánica, carbono, nitró­
geno, relaCiones C/N, carbonatos y pH. Los porcentajes de materia 
orgánica en el perfil JII · Co .. PF son bajos, no alcanzándose el 1 por 100, 
en tanto que los correspondientes al perfil VI · Co-PF muestran una 
gran variación entre los horizontes superiores y el inferior (algo . más 
del 2 por 100 en superficie hasta O por 100 en profundidad), lógica 
según la distinta naturaleza de los mismos. Las relaciones .C/N son 
bajas, lo que unido a la reacción alcalina, grado de saturación del 
complejo adsorbente y presencia de carbonatos (en muy pequeña_ pro­
porción en los horizontes Ap1 , Ap2 y (B) del perfil III · Co-PF y muy 
abundante en el perfil VI · Ci-PF), el humus debe ser de tipo mull 
eutrofo, común en la zona: 

Los contenidos de carbonatos muestran diferen6as de interés. Así, 
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TABLA I 

Materia orgánica, relación CJN, ca1·bonatos y pH 

'% en el suelo % pH 
--

Perfil Hor. M.O. e N C/N cos= H
2
0 CIK 

---
Apl 0,97 0,56 0,08 7,0 0,4 7,7 7,1 

lii · Co-PF Ap2 0,82 0,48 O,o7 6,8 0,4 7,7 7,1 

(B) 0,49 0,29 0,05 5,7 0,2 7,7 -7,0 

{B)/Ca 0,22 0,13 0,03 4,3 20,2 8,0 7,3 

Ap 2,11 1,22 0,11 11,1 16.7 8,1 7,3 

VI· Co-PF A/ Ca 0,92 0,53 0,06 8,8 50,9 8,1 7,2 

Ca 0,00 0,00 0,00 0,0 70,5 8,3 7,3 

TABLA I I 

Capac·idad de cambio, cationes cambiables y grado de saturación 

m. e. q./100 gr. de suelo seco 

Perfil Horizonte T Ca+t Mg++ Na+ K+ V 
------ -~-

Apl 16,46 13,67 1,60 0,43 0,76 100,00 
III · Co-PF Ap2 12,83 10,57 1,20 0,57 0,49 100,00 

(B) 16,83 12,84 2,80 0,70 0.49 100,00 
(B)/Ca 11,22 7,71 2.80 0,5i:í 0,16 100,00 

Ap 15,45 12,48 1,23 0,46 1,28 100,00 
"VI· Co-PF AjCa 12,24 10,99 0,40 0,46 0,39 100,00 

Ca 10,04 8,5 0,23 1,10 0,21 100,00 

TABLA I I I 

Análisis mecánico: ·% referido a muestra seca 

Pe r f i 1 Horizonte A. gruesa A. fina Limo Arcilla 

Apl 15.1 ñUl 17.8 13.9 
III · Co-PF Ap2 14.9 r::')-

·l-,;J 1fi.4 15.7 
{B) 14,4 47.8 15.5 20,7 
(B)/Ca 12,9 ií3.i:í 9,4 22,6 

Ap 20,9 41.2 8.9 28,8 
VI· Co-PF A/Ca 12,6 42,2 9,9 33,8. 

Ca 7,8 40,9 9,8 40,3 



TABLA IV 

Análisis químico total de los suelos: ·% referidos a muestra seca a Jl()o 

Pe r f i 1 Horizonte P. Cale. RsT Si0
2 

Fe20
3 

Al
2
0

3 
Tiü

2 
Ca O 

------- ----· ---
Apl -!.16 74.37 6,58 3,56 8 ,30 O.Ci-! 0,94 

III · Co-PF Ap2 9,20 (i7,93 8,77 3 ,80 7,(i9 O.Cil 0,87 
(B) ll,&J 61,00 8,82 4,70 11,44 O,r:iS 0.62 
(B)/Ca 21,73 48 .. 34 a,72 3,16 G •r. ·-· 0 ,39 10,18 

Ap 12,68 'í5.39 8,82 3,46 6.i:í7 0,3G 10,9-! 
VI· Co-PF AjCJ. 22,44 3iJ,07 iJ,!iií 2,08 :;,:w 0,2S 27,87 

Ca 29,15 23,24 3,47 1,72 4.21 0,21 37,29 

TABLA IV (bis) 

Ra::ones molares Si0/Al
2
0

3
, SiOJR

2
0

3 
en los suelos 

Pe r f i 1 Horizonte Si_OJA1p3 
SiOJR

2
0

3 

Apl 1,3.3 1,05 
III · Co-PF Apz 1,93 1,47 

(B) 1.31 1,03 
(B)/Ca Uíií 1,17 

Ap 2.28 1,70 
VI· Co-PF A/Ca 1 .8-! 1,47 

Ca 1,40 1,11 

... 24 4 ,. . --· .2-~. -•.. _:z: . D ... ;pa_,ca 

MgO Na
2
0 

---
0,48 0,21 
0,46 0,16 
0.36 0 ,68 
3,32 0,69 

0,98 0,11 
0 ,70 0,12 
0,62 0,21 

K
2
0 

0,87 
0,72 
0,84 
0,72 

0,7G 
0,51 
0,36 

" "' 00 
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<en el perfil III · Co-PF, los tres horizontes superiores, están práctica­
mente descarbonatados, en tanto que el (B)/Ca contiene un :!0,:! por 100 
<en el perfil VI · Co-PF la proporción es 16,7 por lOO para el horizonte 
.superficial. y_ asciende brúscamente a 50 y 70,5 por 100 en los inmediata­
mente inferiores, siendo dominante el ca++. 

Como puede apreciarse en la tabla 3, el perfil III · Co-PF manifiesta 
·un aumento progresivo en profundidad de los contenidos en arcilla, con 
·disminución gradual y pequeña de arena gruesa, manteniéndose bas­
tante uniformes los de arena fina y limo, excepto en el horizonte (B)/Ca, 
en el que el contenido de esta última fracción baja un 6 por 100 apro­
:ximadamente respecto del horizonte inmediatamente süperior. 

El perfil VI · Co-PF presenta textura limo-arcillosa en superficie, 
con valores del orden del 62 por 100 aproximadamente para la suma de 
·las dos fracciones más gruesas. Los contenidos en arcilla aumentan 
·gradualmente con la profundidad, desde 28,8 por 100 en el horizonte Ap1 

·hasta 40,3 por 100 en Ca, coincidiendo con pronunciados descensos de 
·arena gruesa y quedando arena fina y 1:imo prácticamente constantes. 

El análisis químico total de la fracción tierra fina revela diferencias 
·en las pérdidas de calcinación del perfil III · Co-PF, siendo éstas muy 
marcadas también en el perfil VI · Co-PF, en ambos casos debidas, 
'fundamentalmente, a diferencias en el porcentaje de carbonatos. En el 
perfil III · Co-PF, los porcentajes de residuo inatacable (RST) des­
-<:ienden gradualmente con la profundidad, coincidiendo con las más altas 
"<'ifras de carbonatos y arcillas, en tanto que en el perfil VI · Co-PF los 
-descensos son bruscos, como corresponde a la distribución granulo­
·métrica y de caliza. Las cantidades de Si02 , Fe2Ü 3 , Al20 3 y Ti02 mues­
tran en el perfil III · Co-PF una cierta uniformidad, con tendencia a 
-aumentar en el horizonte (B), inmediatamente anterior al de acumulación 
-<:aliza, hecho que es de interés en relación con los suelos aluviales (Me-
(lina, C'~emente y Paneque, 1977) y con otros fersialíticos rojos de la 
·zona. De las bases medidas, cabe destacar las acumulaciones de la 
CaO y MgO en el horizonte (B)/Ca, de acuerdo con el aumento en las 
ófras de carbonatos. En el perfil VI · Co-PF las determinaciones del 
-análisis químico se encuentran condicionadas por el alto contenido en 
carbonatos. 

Las razones molares Si02/Al2Ü 3 y Si02/R2 0 3 en ambos perfiles son 
-relativamente bajas, debidas probablemente a los moderados porcenta­
jes de arcilla en el perfil III · Co-PF y a una precipitación de sesqu:ó­
xidos junto a una solubilización y lavado lateral de Si02 , a causa de 
·su posición topográfica, en el perfil VI · Co-PF. 

La tabla V contiene los datos de m:nerales amorfos. En el perfil 
III · Co-PF existe tendencia a leve acumulación en el horizonte (B), 
·que se manifiesta en las cifras más altas de Al2 0 3 y Fe2Ü 3 amorfo, así 
como en los correspondientes a la suma de amorfos. El desarrollo del 
-perfil es moderado, según se deduce de la realción :E m · a(B)/ A, algo 
·superior a 1 (1,18). El perfil VI . Co-PF, lógicamente, muestra canti-
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T AP.L" V 

·% de minerales amorfos en los melos. Referidos a muestra seca 

Pe rf i 1 Horizonte ~ m. a. ~ m. a. Cj A 
-·--- ----- ----- ---- -----

Apl 0,21 0,09 0,57 0,87 1,18 

III · Co-PF Ap2 0,16 0,08 0,54 0,78 
(B) 0,26 0,06 0,65 0,97 
(B)/Ca 0,13 0,12 0,31 0,56 

Ap 0,06 0,11 0,45 0,62 0,18 
VI· Co-PF A/Ca 0,02 0,00 0,09 0,11 

Ca 0,00 0,00 0,02 0,02 

TABLA VI 

F onmu del hierro: total, libre, amorfo y mzones ( LjT x 100 y A/T x 100) 

Pe rf i 1 Horizonte %Total %Libre '%Amorfo L/T A/T 
---

Apl 3,56 1,87 O,ú7 52,52 16,01 
III · Co-PF Ap.2 3,80 1,89 0,54 49,73 14,21 

(B) 4,70 2,25 0,65 47,87 13,82 
(B)/Ca 3,16 1,28 0,31 40.50 9,81 

Ap 3,46 0,74 0,45 21,38 13,00' 
VI· Co-PF A/C a 2,08 0,30 0,09 14,42 4,32' 

Ca 1,72 0,25 0,02 14..,53 1,16 

dades de amorfos extremadamente bajas, que llegan a ser nulas en los·. 
horizontes inferiores. Es asimismo interesante destacar el valor franca­
mente bajo de Ía razón :E m · a(B)/ A en este último perfil, lo que como 
ya se ha apuntado, parece tener explicación en la existencia de una. 
discontinuidad litológica. 

Los porcentajes de las distintas formas de hierro, respecto al total, 
constituyen buenos indicadores de la evolución edáfica. En el perfir 
III · Co-PF se advierte un descenso paulatino de las razones librejtotal 
y amorfo/total, con valores para la primera comprendidos entre 52,52" 
y 40,50 y entre 16,01 y 9,81 para la segunda. Parece lógico que aunque· 
aumentan algo con la profundidad el Fe total, libre y amorfo, la diferen­
ciación de horizontes en el perfil no se refleja en las razones libre,ltotaf 



TABLA VII 

Análisis químico total de las arcillas : '% referidos a muest-ra seca a 11()o 

Pe rf i 1 Horizonte P. Cale. RsT s:o
2 

Fe
2
0

3 
Al

2
0

3 
Ti0

2 
Ca O 

--- ------ ----
Ap¡ 9,87 2,90 47,84 10,37 21,64 0,72 1.16 

A p. 10,12 2,60 47,73 10 24 22,11 0,72 1,09 

(Br 9 .60 2,70 47.18 10.28 22,04 0,70 1.15 
TU· Co-PF 

(B)/Ca 10.97 2,07 47.38 10,48 21,56 0,69 0,98 

Ap 10,85 0,83 47,75 11,27 22.95 o 69 0.71 
VI· Co-PF A/Ca 11.o7 0,79 47,51 11.16 22,08 0,65 0,84 

Ca 10,95 1,02 47.64 11,15 22,14 0,55 0.92 

T A B L A V 1 I (bis) 

Razones molares en las arcillas 

Pe r f i 1 

Apl 2,88 12,29 3,76 
III · Co-PF Apz 2,84 12,42 3,67 

(B) 2,80 12,23 3,64 
(B)/Ca 2,85 12,05 3,73 

Ap 2,69 11,29 3,53 
VI· Co-PF A/ Ca 2,76 11,34 3,65 

Ca 2,76 11,39 3,65 

MgO Na
2
0 

---
3,12 0,33 
3.10 0,30 
3 .08 0,25 
3,29 0 ,25 

3 ,43 ·o.23 

3.!0 0,23 
3.40 0,26 

K~ O 
---

2,01 
2,34 
2,34 
2,22 

2,01 

1,99 
2,15 

tl 
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TABLA VIII 

Análisis de myos X de las arcillas del perfil lll · Co-PF 
(Diagramas de polvo) 

Apl Aps (B) (B)/Ca 

d (A) I d (A) I d (A) T d (A) I 
---- ------- ------

13,79 mD 14,24 mD 13,79 mD 13,79 D 
10,o4 M 10,04 M 10,04 D-M 10,04 M 

7,13 M 7,13 M 7,13 l'I'I 7,13 1I 
4,97 D 4,97 D-l\I 5,00 D 4,97 mD 
4,48 F 4,45 F 4,48 F 4,48 F 
4,26 l\I 4,26 ~I 4,26 M 4,26 M 
8,86 D 3,86 D 3,89 D 3,68 mD 
3,73 D 3,73 mD 3,73 D 3,73 mD 
3,50 D 3,49 i\I 3.50 D 3,50 D 
3,33 mF 3,33 mF 3,33 mF 3,33 mF 
2,20 D 3,20 D-:.\f 3,20 D 3.23 D 
2,99 D 2,98 D 2,99 D 2,98 D 
2,86 mD 2,85 mD 2,8() mD 2,86 mD 
2,79 mD 2,79 mD 2,79 mD 2,56 F 
2,56 F 2.56 F 2.56 F 2,45 mD 
2,45 D 2,45 D 2,45 D 2,37 D 
2,38 D 2.37 D 2.38 D 2,27 mD 
2,27 mD 2,27 mD 2.27 mD 2.24 mD 
2,24 mD 2,24 mD 2,24 mD 2.13 D 
2,18 mD 2,13 D-M 2,13 D 1.99 D 
2,13 D 2,00 D 2,07 mD 1,81 mD 
1,99 D 1,81 D 1,99 D 1,70 banda 
1,81 mD 1,69 banda 1,81 mD 1,62 D-M 
1,70 banda 1,61 D-M 1,70 banda 1.54 mD 
1,61 D-M 1,54 mD 1,62 M ].50 i\I 
1,54 D 1,50 D-M 1,54 mD 
1,50 M 1,50 M 

Diagramas de ag1·egados orientados y agregados solvatados en glicerol (sq) 

Apl Ap2 (B) (B)/Ca 

d(A) I d(A) I d (A) I d (A) I 
--·- --- ---

17,65 sgmD 18,01 sgmD 17.65 sgD 17.65 sgD-M 
14,24 mD 13,79 mD 13.79 D-M 13,79 M 
10,15 mF 10,Q4 F 10.15 mF 10,04 mF 

7,18 M 7,13 D 7,18 M 7,13 M-D 
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TABLA IX 

Análisis de rayos X de las arcillas del perfil VI· Co-PF 

(Diagramas de polvo) 

• Ap A/Ca Ca 

d (A) d{A) d{A) 
---

13,79 mD 14,24 mD 13,00 M-D 
10,04 M-D 10,04 M 10,04 M 

7,18 M 7,18 M 7,18 M 
4,98 D 4,98 D 5,00 D 
4,48 mF 4,48 mF 4,48 mF 
4,26 M 4,26 M-F 4,26 M-F 
3,50 M 3,53 M 3,50 M-D 
.3,35 F 3,35 mF 3,35 mF 
2,98 D 2,98 D 3,21 D 
·2,88 D 2,86 mD 2,97 D 
·2,77 mD 2,56 F 2,88 D 
"2,57 F 2,45 D 2,77 mD 
·2,45 D 2,38 D 2,56 F 
"2,37 D 2,25 mD 2,45 D 
:2,24 D 2,13 mD 2,39 D 
2,13 D 1,99 mD 2,24 mD 
1,98 D 1,81 mD 2,13 mD 
1,81 D 1,70 banda 1,99 D 
1,70 banda 1,62 M-D 1,81 D 
1,62 M-D 1,54 mD 1,70 banda 
1,54 mD 1,50 M 1,62 M-D 
1,50 M-D 1,54 mD 

1,50 M 

.Diagramas de agregados orientados y agregados ol"ientados solvatados en glicerol (sq) 

Ap A/Ca Ca 

d (A) d(A) 1 d{A) 1 

17,6fi sgmD 18,39 sg F 17,65 sgmF 
13,79 mD 14,71 mF 14,71 mF 
10,04 M-F 10,04 mF 10,o4 F-mF 
7,18 D 7,18 M 7,18 M 
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y amorfo/total, mostrando más bien la alteración del material origina[ 
y su evolución en superficie. 

Según Segalen (1969) y Lamouroux y Sega!en (1969), las cantidades.. 
de hierro ctmorfo varían de fonna directa con la intensidad de coloraci.ón 
en los suelos rojos, por lo que el perfil III · Co-PF muestra porcen­
tajes morlerados de esta forma del hierro respecto al total. El perfil 
VI · Co-PF revela diferencias apreciables al pasar del horizonte ~upe- ­
rior a los subyacentes, que pueden ser indicio de existencia de dos 
sedimentos diferentes, como ya se ha señalado. Así, en tanto que la 
razón libre/total se sitúa alrededor de 21 en Ap, las correspondientes a __ 
los horizontes A/Ca y Ca lo hacen a~rededor de 14. En este sentido .. 
las razones amorfojtotal son más acusadas, descendiendo desde ]3,00 · 
en Ap hasta 1,16 en Ca, cifras que hablan en favor de una dinámica del 
hierro restringida en medio fuertemente calizo. 

Los datos del análisis químico total de la arcilla (tabla VII) ind=can, 
en ambos perfiles, un probable dominio de ilita y montmorillonita, pue~to· 
de manifiesto en los porcentajes de K 2 0 (alrededor del 2 por 100), MgO 
(3,08-3,1~ por 100) y altas razones Si02 /Al20 3 y Si02/R2Ü 3 • 

Los diagramas de Rayos X del perfil III · Co-PF muestran un claro · 
dominio de ilita en todos sus horizontes, con aumento progresivo de 
montmorillonita en profundidad. Como mineral acompañante se encuen- · 
tra caolinita en todos los horizontes y, accesoriamente a los de la arcilla, . 
se presenta cuarzo constantemente. 

En el perfil VI · Co-PF la composición mineralógica de la arcilla . 
muestra que la ilita está presente en gran proporción en todos sus­
horizontes, la montmorillonita aumenta netamente en los más profundos, 
y la caolinita aparece tn proporción moderada en todos. Como mineral: 
accesorio se encuentra ctw.rzo. 

1V. CONCLUSIONES 

El estudio morfológico y analítico de los dos perfiles objeto de este· 
trabajo permite llegar a las siguientes conclusiones: 

El primer nivel de terrazamiento propiamente dicho se encuentra _ 
ocupado por suelos pardo-rojizos representados por el perfil III · Co-PF, 
clasificado cbmo suelo isohúmico «marrón» rubificado (Xerochrept). 
Rutten et al. (1963) consideran que la primera terraza del río Orb, en · 
el bajo Languedoc, pertenece al \Vürm, o último período glaciar del 
Cuaternario, identificándo-:o con el pluvial Rharbiense marroquí. Vau- ­
dour (1969), Bonnet y Bornand (1970) y Bornand (1972) llegan a la _ 
misma cronología Würm, en tanto que para Beaudet y col. (1967) la 
primera pertenece al período pluvial So!taniense, mientras que al Rhar- ­
biense pertenecerían Jos sedimentos actuales. De acuerdo con Clemente· 
y Paneque (197-i), se pueden considerar los suelos de este nivel sobre ~ 

sedimentos equivalentes a los Würmienses. 
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Excepto el horizonte inferior, el perfil III · Co-PF se encuentra em­
~pobrecido en caliza, condición previa para que tenga lugar el proceso 
de rubefacción. Boulaine (1966) admite una simultaneidad en la des­
carbonatación y la rubefacción : acorde con dicha observación, el perfil 
III · Co-PF se presenta con la matriz fina débilmente rubificada. Hay 
que pensar, como indica Lamouroux (1967), que las condiciones de tc:>m­

.Peratura y pluviometría, aunque distintas en intensidad, desde el Cuater­

.nario medio, no han alterado el sentido de la evolución rubificante. 

La gran diferencia en el contenido de carbonatos entre los tres hori­
zontes .:;.uperiores y el inferior, se puede interpretar de diversas maneras. 
Por un lado, no se debe descartar la superposición de dos sedimentos 
distintos, si bien es cierto que estos estratos tendrían que ser extraor­
dinariamente parecidos en su granulometría a la vista de las escasas 
-diferencias existentes en los porcentajes de las distintas fracciones, de 
las que cabe destacar los correspondientes al limo y la arena fina. Sin 
embargo, cabe también pensar en un acentuamiento del lavado de <:sta 
terraza, a causa de su antigüedad y localización topográfica (Medina, 
Herrero, Clemente y Paneque, 1977). 

En cualquier caso, las características morfológicas y los datos quí­
·micos, expuc:>stos y comentados, muestran el inicio de formación de un 
suelo fersialítico rojo, con ligero empobrecimiento de los horizontes 
.superiores y acumulación en profundidad, 50bre sustrato calizo. 

Los contenidos y distribución de hierro del perfil III · Co-PF en 
relación con el VI · Co-PF, muestran claramc:>nte una mayor intensidad 
de los procesos evolutivos sufridos. Las razones amorfojtotal son más 
altas en los horizontes superiores, en coincidencia con la mayor inten­
sidad de coloración rojiza. Comparativamente ccn los "uelos aluviales 
·de la zona (Mc:>dina, Clemente y Paneque, 1!l77), estos datos no ¡,on 
·muy diferentes. 

En cuanto a mineralogía ele las arcillas, en el perfil domina la ilita, 
·con aumento de montmorillonita en profundidad. 

En zonas de pendiente de la terraza inmediatamente superior, donde 
·ros procesos erosivos han sido intensos, se pone al descubierto una 
costra caliza subyacente, general a todo este il.ivel. Sobre este sustrato 
se desarrolla un suelo afectado por materiales de coluvionamiento. El 
perfil VI · Co-PF (rendsina de fuerte efervescencia, calcixeroll), muestra 
escasa evolución edáfica, debido a su posición topográfica particular. 
El perfil es muy calizo y el complejo de cambio está prácticamente 
saturado por Ca++. En superficie existe un predominio de ilita en la 
fracción fina, pasando en profundidad a ilita-montmorillonita. 

La formas de hierro y fundamentalmente los bajos porcentajes de 
Fe~03 libre y amorfo respecto del total están de acuerdo con la e5casa 
evolución comentada anteriormente. 
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RESUMEN 

Se estudian dos perfiles representativos de suelos pardos rojizos y rendsiniformes,. 
respectivamente, en la zona de aluviales y terrazas comprendida entre los ríos Guadajoz: 
y Genil. Los datos estudiados permiten considerar al perfil III · Co-PF (Xerochrept} 
como un estadio evolutivo intermedio entre los suelos de vega (Typic Xerofluvents)• 
y los rojos fersialíticos (Calcic Rhodoxer:;.lfs) de terrazas superiores. En cotas más­
altas afectadas por procesos erosivos, se ponen al descubierto costras calizas carac­
terísticas de estos niveles, desarrollándose sobre dichos materiales rendsinas jóvenes­
(Calcixeroll), cuyas propiedades quedan subordinadas a las del subsuelo. 

Cátedm de Química Agrícola y Cátedra de AgrieztiTt!ra de las Fawltades 
de Ciencias y Veterinaria de la U nh,ersidad de C ó1·doba. 
Sección de Suelos del Centro de Edafología y Biología 

Aplicada del Cuarto. 
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LAS AR­
CILLAS DE LOS SUELOS DE LA ZONA DE TRAN­
SICION DE LA ISLA SANTA CRUZ, GALAPAGOS 

(ECUADOR) · 

por 

HECTOR J. M. MORRAS 

(Trabajo realizado en el International Training Centre-Rijksuniversiteit Gent, Bélgica) 

SUMMARY 

A CONTRIBUTION TO THE ST"CDY OF SOIL CLA Y MINERALOGY OF 
TRANSITIONAL ZONE OF SANTA CRUZ ISLAND, GALAPAGOS 

The clay mineralogy of four soil profiles from the «transitional zone» of Santa 
Cruz Island, Galapagos, was studied by X-ray diffraction electron microscopy and 
flouride reactivity test. This study shows sorne mineralogical variability in different 
profiles that seems to be related to diverse drainage conditions. Thus, the profile 
with an excellent drainage situation is associated with halloysite, kaolinite and gibbsite. 
while with impeded drainage conditions montmorillonite and halloysite are dominant. 
Sorne particularities of allophane and kaolinitic minerals are described. These results 
show the importance of soil microenvironment conditions on the evolution of each 
pro file. 

l. INTRODUCCIÓN 

La isla Santa Cruz, perteneciente al Archipiélago de las Galápagos 
(Ecuador), es un gran volcán en escudo de 30 kms. (N~S) por 42 kiló­
metros (E-0) de diámetro. En la parte central de la isla, donde se 
alcanzan las mayores alturas (865 m.), el paisaje suavemente ondulado 
se encuentra interrumpido por una larga fila de pequeños conos ae 
ceniza que se extiende desde Santa Rosa en el oeste hasta las proxi­
midades de Table Mountain en el este. La mayor parte de la isla se 
halla cubierta por numerosas coladas de basalto olivínico muy alterado 
y erosionado y material piroclástico. Sólo las coladas de lava situadas 
en la zona semi-árida costera se encuentran todavía inalteradas en 
superficie. 

Laruelle (11) describió en la pendiente sur de la isla cinco zonas 
-pedológicas en una climo-litosecuencia desde el nivel de la costa hasta 
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alturas superiores a los 500 m. en la región central de la isla. Esas 
diferentes regiones son : l. Zona costera semi-árida de suelos litosólicos 
e intersticiales y suelos rojizos profundos. 2. Zona de transición. 3. Zona 
de régimen údico y de suelos pardos y pardos lixiviados. 4. Zona de 
andosuelos recientes formados en material piroclástico. 5. Zona de 
andosuelos menos caracterizados. 

La zona de transición, que se extiende desde los 100-120 m. hasta una 
altura aproximada a los 180 m. s. n. m., se caracteriza por una vege­
tación xero y mesofítica. Los suelos son relativamente poco profundos 
(menos de 90 cm.), poseen .un horizonte arcilloso, y se han desarrollado 
sobre el basalto alterado mezclado con cantidades variables de material 
p1roclástico. Esta mezcla con cenizas volcánicas se hace más evidente 
en el límite superior de la zona de transición debido a un enriquecimiento 
periódico por coluviación. 

Diversos autores han estudiado diferentes características de los suelos 
-de la Isla Santa Cruz (5) (11) (12) (14). Un análisis mineralógico de las 
arcillas de perfiles seleccionados de cada una de las zonas de la isla se 
incluye en el trabajo de Eswaran, Stoops y De Paepe (5), quienes seña­
lan que los suelos de la zona de transición (perfil III) se encuentran 
earacterizados por una asociación de haloisita, montmorillonita y alafa­
no, más trazas de feldespatos. 

2. MATERIAL, MÉTODOS Y RESULTADOS 

En el presente trabajo se estudia la mineralogía de la fracción arcilla 
de cuatro perfiles de suelo de la «zona de transición)) de la Isla Santa 
Cruz. Los perfiles, ubicados a distancias regulares a lo largo del nuevo 
camino que desciende desde Bella Vista hacia la Bahía Academy (figu­
ra 1), fueron muestreados por la «Misión Científica Belga 1962 en 
Galápagos>>. 

Se poseen datos diversos de los perfiles I (12) (14) y III (5), en tanto 
que de los perfiles II y IV se cuenta únicamente con la descripción de 
eampaña y descripción micromorfológica inédita. Aunque la mineralogía 
del perfil III ha sido ya descrita, en este trabajo se realiza un nuevo 
a.nálisis comparativo de los factores genéticos. En la tabla I se presentan 
a.lgunas características de los perfiles en estudio. 

Los métodos utilizados fueron difractometría de rayos X, microsco­
pía electrónica de transmisión y análisis de la reactividad al fluoruro 
<:omo método accesorio para la determinación de alofano. 
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Fig. 1.-l..'bicación de los perfiles: Isla Santa Cruz. 

TABLA I 

Hor. Pro f. pH/FNa-2' pH/FNa-12' Si/Al Drenaje interno 
cm. molar (cla~e) 

Perfil 

A u 0-20 9,30 9,75 algo excesivo (5) 

A u 20-37 9,40 10,00 2.33 

B, 37-60 9,50 10,10 

Bs 60-80 9,70 10,25 

e 80-85 

11 A u 0- 8 9,05 9,35 

"12 8-20 9,50 10,00 2,93 bueno (4) 

AC 20-29 9,75 10,20 

e, 29-58 9,65 10,10 

c. +58 

III A u 0-10 8,75 9,45 moderadamente-

A u 10-25 9,20 9,65 3,89 bueno (3) 

B2t 25-55 9,20 9,65 

CR 55-70 8,90 9,55 

IV A, 0-10 8,10 9,30 pobre (2) 

Bg 10-45 8,22 8,80 . 3,01 

CR +45 
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2.1 . . Análisis de la reactividad al fluoruro 

Fieldes y Perrot (6) demostraron que la acción del fluoruro sobre 
· 'los alumino-silicatos amorfos tiene como consecuencia la producción de 

considerables cantidades de OH- en solución, y utilizaron la reacción 
para el desarrollo de un test para determinación del alofano. Es de 
tener en cuenta lo mencionado por estos autores de que en todos los 
.suelos donde se obtienen valores de pH/FNa superiores a 9 predomina 
:algún tipo de mecanismo conducente a una estructuración al azar, pro­
·ductor de alofano. Según la 7.a Aproximación (19) un pH/FNa supe­
rior a 9,4 tomado a los 2' indicaría una dominancia de materiales 
:amorfos. 

Según se observa en la tabla I, es evidente una disminución pro­
gresiva de los valores pHjFNa desde el perfil I al perfil IV, que nos 
indican sobre la presencia de una cantidad moderada de material alo­
fánico en I y. II, algo menor en el III, disminuyendo en forma marcada 
·en el perfil IV. Por otra parte, en cada perfil es de señalar un aumento 
del pH/FNa con la profundidad, lo que estaría relacionado con el 
íncremento de la arcilla total en el mismo sentido, obteniéndose los 
valores máximos en los horizontes de eluviación. 

2.2. Difractometría de ra·yos X 

Para el análisis comparativo, en este trabajo se han utilizado las 
muestras correspondientes al segundo horizonte de cada uno de los per­
files considerados. 

El equipo utilizado fue un generador Philips PW 1010, radiación 
CuKx, filtro de Ni, velocidad del goniómetro 2.0 2ejmin. Las muestras 
de arcilla dispersadas por ultrasonido y pipeteadas sobre portaobjeto, 
fueron sometidas al análisis difractométric.o en las siguientes condicio­
nes: a) Arcillas sin ningún tratamiento. b) Muestras desferrisadas según 
-el método del difionito-citrato-bicarbonato de Mehra y Jackson (13). 
-e) Muestras tratadas con NaOH para disolución de los aluminio-silicatos 
amorfos, según Hashimoto y Jackson (10) y saturadas con K+ y Mg++. 
-d.) Muestras Mg-glico!adas. e) Muestras Mg-glicoladas calentadas 
a 300°/1. hora. 

Para el perfil I, los difractogramas obtenidos con la muestra (a) no 
-presentan picos discernibles, impidiendo la identificación de materiales 
cristalinos ; la falta de reflexiones definidas nos permite inferir la pre­
~encia de una apreciable proporción de materiales amorfos (fig. 2). La 
destrucción del hierro (b) clarifica en muy pequeña medida los difrac­
iogramas, aunque ya son discernibles algunos picos a 3,52 A, 7,5 A 
y 1 O A, . además de una reflexión a 4,Rñ A correspondiente a la presen-
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cia de gibbsita y un pico de cierta claridad a 3,23 A que correspondería 
a feldespatos. Las arcillas sometidas al tratamiento (e) no muestran 
aumento en su definición, salvo ~as reflexiones a 7,3-7,5 A que se pre­
sentan más claras y que se caracterizan por un leve aspecto asimétrico 
(«fire clay» ?). Por su parte las muestras (d) y (e) permanecen invaria­
bles, lo que indicaría la ausencia de ma~eriales montmorilloníticos. 

Fig. 2.-Diagramas comparativos de rayos X. Las muestras (a) corresponden a arcillas 
sin tratamiento; las muestras (e) han sido tratadas para disolución de amorfos y 

saturadas con K+. 

Por su lado, el aspecto general de los difractogramas de los perfi­
les II, III y IV es básicamente el mismo pero con la característica de 
un aumento progresivo en la claridad e intensidad de los picos desde 
el perfil II al perfil IV (fig. 2). Así, las muestras (a) carecen práctica­
mente de reflexiones bien definidas pero, en comparación con el per­
fil I, resulta notable el aumento de área en la zona de 14-15 A, en 
particular en III y IV. Las muestras desferrisadas (b) del perfil JI aumen­
tan algo su claridad con respecto a la muestra (a), observándose reflexio­
nes a 3,6-4,49-7,5 y lO A atribuíbles a minerales del grupo de la caolinita, 
y reflexiones a 14.R A de montmorillonitas. En los perfiles ITI y IV 
desaparecen las reflexiones a 4,49 A, pero se intensifican las de 3,6 A 
y 7,5 A (ha_loisita) y 14 A (montmorillonita). 

El tratamiento para disolución de aluminio-silicatos amorfos (e) ori­
gina un aumento de expresión de los picos de la muestra del perfil II. 
pero no produce prácticamente variaciones en los difractog-ramas de III 
y IV, evidenciando en consecuencia la escasa proporción de alofano. 
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El glicolado de las muestras (d) origina la aparición de reflexiones 
a 17-20 A, en tanto que el calentamiento a 300'° C (e) hace aparecer 
reflexiones a 9-10 A por eliminación del agua de la interfase. Estos pro­
cesos ponen de manifiesto la presencia evidente de montmorillonita. El 
efecto del calentamiento parece manifestarse también en él pico a 7,5 A 
del perfil IV, que aumenta su definición probablemente como conse­
cuencia de la deshidratación de cristales de haloisita (4H20). 

Es de hacer notar finalmente en todos los perfiles la presencia de 
feldespatos según lo señalan los picos a 3,15 A (plagioclasas) y 3,23 A 
(ortosa). 

2.3. Microscopía electrónica 

Para el examen de las arcillas mediante la microscopía electrónica de 
transmisión se utilizaron dos tipos de muestras: a) Sin tratamiento. 
b) Desferrisadas y tratadas con N a OH para eliminación de alofano. 

Las muestras no tratadas de los perfiles I y II evidencian una gran 
proporción de material amorfo, que enmascara las arcillas cristalinas 
(figura 3). La observación detallada permite distinguir agreg;1dos den­
sos e irregulares con aspecto de gel y que se asemejan notablemente al 

Fig. 3.-Muestra no tratada del perfil II. Agregados ·densos 
de alofano enmascarando las arcillas cristalinas. Aumen­

to 70.000 X. 



Fig. 4.- M uestra tratada, perfil l. Cristales de haloisita. 
Obsérvense además algunos individuos de morfología con­

cén:rica. 3:i.OOO X. 

Fig. 5.-Muestra tratada, perfil l. Puede observarse haloi­
sita y cristales pseudo-hexagonales de caolinita. 70.000 X. 



Fig. 6.-i\Iuestra . no tratada, perfil III. Montmorillonita 
y algunos cristales de haloisita. 35.000 X. 

Fig. 7.- Muestra no tratada, perfil IV. Montmor.il!onita. 
Al igual que en la figura anterior, se considera al mat~rial 
amorfo fundamentalmente como hierro libre en la fracción 

arcilla. 70.000 X. 
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material considerado por Hamblin y Greenland (9) como de tipo alo­
fánico. 

Sin embargo, la diferencia se hace claramente notable en las mues­
tras desferrisadas y tratadas para disolución de aluminio-silicatos amor­
fos (figs. 4 y 5); las partículas de arcilla se encuentran mejor dispersadas 
y sus formas propias son claramente visibles. Los típicos cristales tubu­
lares de haloisita son predominantes, apareciendo también en el perfil I 
-cristales pseudo hexagonales de caolinita. Se observan asimismo par­
tículas con aspecto de láminas plegadas en forma concéntrica o irregular. 

Por su parte las arcillas de los perfiles III y IV son bastante simi­
·lares entre sí, apareciendo la montmorillonita como mineral caracterís­
tico y observándose también cristales de haloisita. Es evidente en estos 
perfiles una elevada proporción de material no cristalino, pero que sin 
·embargo no forma agregados oscuros y densos como aquellos atribuidos 
al alofano (figs. 6 y 7). El material mencionaao, por comparación con 
los resultados de los difractogramas y de acuerdo a lo observado por 
Felipe-Morales (7), se lo considera como hierro libre en la fracción 
:arcilla. 

3. DISCUSIÓN 

En el análisis de las muestras correspondientes al perfil I el problema . 
básico que se plantea es la diferenciación de los minerales del grupo de 
1<i caolinita. 

Carroll (1) señala para la haloisita en general, un ensanchamiento y 
menor definición de las reflexiones basales que las producidas por la 
·caolinita. Grim (8) asimismo indica para la haloisita (2H20) una dismi­
nución de las reflexiones y un desarrollo de bandas reemplazando los 
-picos adyacentes. Eswaran (3) por su parte menciona la dificultad de 
-distinguir la metahaloisita en presencia de caolinita, usando como cri-
terio de definición los picos a 4,42 A y 3,63 A que señalarían la pre­
·sencia de la primera. 

Por otro lado, según Carroll (1) y Grim (8), la «caolinita desordena­
·da)) determinaría asimismo un ensanchamiento de las reflexiones basales 
de (001) (002), lo que trae como consecuencia una disminución de los 
·picos y una tendencia a unirse de los picos vecinos. 

En el perfil I, la microscopía electrónica de transmisión nos señala 
·claramente la presencia de haloisita de característica morfología tubu­
lar, cristales pseudo hexagonales de caolinita y además ciertos indivi­
·duos de morfología concéntrica o irregular; Eswaran (3), observando 
un material semejante, de forma plegada, se pregunta si el mismo cons­
tituye haloisita o caolinita deformada. 

En consecuencia, en este perfil los difractogramas y la microscopía 
-electrónica indicarían además del alofano la existencia de haloisita y 
-probablemente caolinita, las que se encontrarían en parte en sus formas 
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desorganizadas. Esto estaría señalado por la poca expreswn de los. 
picos aun después de los tratamientos para disolución de amorfos y por 
el aspecto del amplio trazo en «giba» que va desde 2,8 a 4,8 A, y que· 
estaría constituido por una serie de débiles reflexiones correspondientes 
tanto a la caolinita como a la haloisita. Asimismo, el aspecto particular· 
del pico a 7,5 A podría corresponder a la llamada «fire clay» o caolinita 
desordenada. No sería posible distinguir en los difractogramas obtenidos: 
el grado de hidratación de la haloisita. 

La fracción arcilla de los perfiles III y IV está constituida por mont­
morillonita y haloisita como material cristalino, acompañadas de una. 
cierta proporción de hierro libre en tanto que el material alofánico es 
marcadamente reducido. Por su parte la mineralogía del perfil II cons­
tituye un caso intermedio entre estos últimos y el perfil I. 

Es de hacer notar la correspondencia de los resultados obtenidos: 
entre los diversos métodos empleados, poniendo de relieve en este caso· 
la importancia de la microscopía electrónica y del análisis de la reacti-­
vidad al fluoruro como métodos complementarios de diagnóstico. Los: 
diferentes minerales hallados se resumen en la tabla II, donde se intenta. 
una estimación semicuantitativa por comparación de los resultados obte­
nidos para todos los perfiles según los diversos métodos empleados. 

Perfil 

11 

III 

IV 

TABLA II 

Alofano Caolinita Haloisita Montmor. Gibbsita Feldesp. Hierro 
libre 

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

+++ 
++ 

+ 

+ (*) +++(*) 
+++ 

++ 
++ 

+ 
++ 
+++ 

+ + 
++ 
++ 
++ 

+ 
+ 
++ 
++ 

(*) Se encontrarían parcialmente en sus formas desordenadas. 

De acuerdo a lo observado surge entonces una cierta variabilidad,. 
tanto en la composición como en las proporciones relativas de los dis­
tintos minerales de arcillas. 

La mineralogía de arcillas de suelos desarrollados en basalto en cli-­
mas tropicales ha sido estudiada por numerosos autores. En general 
bs diferentes asociaciones minerales se las relaciona con variaciones­
climáticas y fundamentalmente con la pluviosidad (17) (18). Sin embar­
go, otros investigadores como Nakamura et al. (15) y Eswaran (4), 
señalan que los diversos procesos evolutivos son gobernados principal­
mente por el micro-ambiente. 

Dado que la diferenciación de las zonas pedológicas en la Isla Santa 
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Cruz está basada en principio en características climáticas, se considera 
que las precipitaciones sobre los cuatro perfiles estudiados son simila­
res. Por otra parte, el material parental de los distintos perfiles es similar, 
•esto es, basalto al que se agrega algo de material piroclástico. En con­
secuencia, las diferencias mineralógicas observadas deben considerarse 
-como variaciones en los procesos pedogenéticos condicionados a otros 
factores que el clima y la roca madre. 

En este sentido, si se observan las condiciones de drenaje interno 
·de cada perfil de acuerdo a la descripción de campo (tabla I) se pueden 
·encontrar indicaciones sugestivas. Así, a condiciones de excelente dre­
naje (perfil I) se asocia la presencia de gibbsita, alofano y minerales 
-del grupo del caolín, en tanto que un drenaje deficiente (perfil IV) con-
-duce a la predominancia de montmorillonita asociada a haloisita. Estas 
·diferentes asociaciones concuerdan estrechamente con los resultados de 
otros autores tales como Delvigne (2), Eswaran (4), Siefferman 
-et al. (16), etc ., quienes señalan alofano, haloisita, caolinita y gibbsita 
·en muy buenas condiciones de drenaje, en tanto que co~ drenaje impe­
·dido aparecerían miembros de la familia de la montmorillonita, particu­
'larmente nontronita. 

Las diferencias mineralógicas mencionadas podrían encontrar su ori­
gen en un proceso de desilificación intenso en el perfil I producido por 
1a fácil percolación del agua de infiltración, proceso que conduciría a 
1a neoformación de arcillas del tipo l: l, en tanto que en el perfil IV el 
·deficiente drenaje interno impediría la eliminación de la sílice y el mag­
nesio liberados en la alternación del esqueleto del suelo y origimría la 
formación de minerales del tipo 2: J. La relación molar Si/ Al obtenida 
Robre muestras de tierra fina ( < 2 mm.) concuerda con lo arriba men­
-cionado (tabla I), evidenciando un empobrecimiento de sílice en I, lo que 
va fue señalado por Morrás (14) estudiando la micromorfología de ese 
-perfil. 

La presencia de gibbsita en I confirma asimismo este proces.o. La 
formación de este mineral se halla restringida a suelos bien drenados 
porque en esas condiciones la alteración será presumiblemente más in­
tensa y la rápida eliminación de la 8Ílice permitirá al aluminio cristalizar 
-como gibbsita. 

Por su parte los perfiles II y IIJ constituirían situaciones interme­
diás hacia uno y otro sentido con respecto a los casos extremos men­
cionados precedentemente ; diversas características macro y micromorfo­
lógicas, además de la mineralogía de arcillas, confirmarían su situación 
transicional. 

Es de señalar finalmente que, según lo establecido por Eswaran (4), 
las especies minerales halladas en los distintos perfiles corresponderían 
a· un estado reciente de evolución pan suelos desarrollados en basalto 
en regiones tropicales. 
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CoNCLUSIONES 

Las características generales de los suelos de la zona de transición 
de la Isla Santa Cruz, así como la génesis de los minerales de arcilla, 
son marcadamente influenciadas por el régimen climático predominante 
en la región, tal como ha sido señalado por Laruelle (11) y Eswaran 
et al. (5). Sin embargo, de acuerdo a los resultados de este trabaj o 
surge una cierta variabilidad en la composición mineralógica de la frac­
ción arcilla de distintos perfiles de la zona de transición, la que se en­
contraría relacionada a diferentes condiciones de drenaje que actuarían 
como modificadoras de la influencia climática general. Así, las caracte­
rísticas microambientales serían factores preponderantes en la génesis 
de cada perfil. 
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RESUMEN 

Se estudia la fracción arcilla de cuatro perfiles de suelo correspondientes a la zona 
de transición de la Isla Santa Cruz, Galápagos. El análisis efectuado pone de relieve 
una cierta variabilidad en la composición mineralógica de los distintos perfiles, la que 
parece encontrarse relacionada al drenaje particular de cada pérfil. Así, a condiciones 
de excelente drenaje se asocia la presencia de alofano, haloisita, caolinita y gibbsita, 
en tanto que en condiciones de drenaje deficiente aparece en forma . predominante 
montmorillonita asociada a haloisita. Se describen también ciertas características del 
alofano y los minerales caoliníticos. Los resultados obtenidos muestran la importancia 
dr las caracterísÜcas microambientales en la evolución de cada perfil. 

BIBLIOGRAFÍA 

(1) CARROLL, D. (1970). Clay minerals: a guide to their X-ray identification. Geol. 
Soc. Am .. Special Paper, 126, 80. 

(2) DELVJGNE, J. (1965). Pedogenese en zone tropicale. La formation de minéraux 
sécondaires en milieu ferralitique. París, Dunod, 117. 

_(3) EswARAN, H. (1970). Pedogenesis of basaltic soils in tropical regions. Tesis, 
International Training Centre, Rijksuniversiteit Gent. 

(4) EswARAN, H. (1971). Clay minerals formations and transformations in basaltic 
soils in tropical environments. Pedologie, 21. 181-210. 

(ñ) EswARAN. H .. STOOPS, G. y DE PAEPE, P. (1973). A contribution to the study 
of soil formation on Isla Santa Cruz, Galápagos. Pedologie, 23, 100-122. 



ARCILL.~S DE LOS SUELOS DE TRANSICIÓN DE LA ISLA SAKTA CRUZ 29¡ 

(6) FIELDES, M. y PERROT, W. (1966). The nature of allophane in soils. Part 8, 
N. Z. J. Sci., 9, 623-629. 

(7) FELIPE-MORALES, C. y RASSEL, A. (1972). Observations sur le fer libre de fractions­
argileuses de sois au moyen du microscope électronique. Pédologie, 22, 238-245. 

(8) GRIM, R. (1958). Clay Mineralogy. New York, McGraw-Hill, 596. 
(9) HAMBLIN, A. y GREENLAND, D. (1972). Mineralogy of the soils from Holocene 

volcanic areas of southern Australia. Aust. J. Soil Res., 10, 61-79. 
(10) HASHIMOTO, A. y JACKSON, M. (1960). Rapid dissolution of allophane and kaoli­

nite halloysite, after dehydration. Clays and clay minerals, nh Int. Conf.~ 

102-113. 
(11) LARUELLE, J. (1966). Study of a soil sequence on Indefatigable Island. In The 

Galapagos, Proc. Symo. Galapagos Intern. Sci., Proj., . llerkeley, U. C. P., 
87-92. 

(12) LARUELLE, J. y STOOPS, G. (1967). Minar elements in Galapagos soils. Pédolo­
gie, 17, 232-258. 

(13) MEHRA, O. y JAcKSON, M. (1960). !ron oxide removal from soils and clays by a 
dithionite-citrate system buHered with sodium bicarbonate. Clays and clay 
minerals, · 7th Int. Conf., 317-342. 

(14) MORRÁS, H. (1974). La alteración y transformación de minerales primarios en un. 
perfil de suelo de la Isla Santa Cruz, Islas Galápagos (Ecuador). Rev. Asoc. 
Cien. Nat. Lit., 5, 15-28. 

(15) NAKAMURA, M. y SHERMAN, G. (1965). The genesis of halloysite and gibbsite from' 
mugearite on the island of Maui. Hawaii Agr. Exp. S. Techn. Bull., 62, 36. 

(16) SIEFFERMAN, G. y MILLOT, G. (1969). Equatorial and tropical weathering of recent 
basalts from Cameroun: allophane, halloysite, metahalloysite, kaolinite and. 
gibbsite. Proc. Int. Clay Conf. Tokyo, 417-480. 

(17) SIMONETT, D. (1959). The role of rainfall in soil formation on the basalts of N. 
Queensland. Abs. Ann. Ass. Amer. Geogr., 49. 

(18) TANADA, T. (1951). Certain properties of the inorganic colloidal fraction of 
Hawaiian soils. J. Soil Sci., 2, 88-96. 

(19) U. S. D. A. (1960-1967). Soil Classification, A comprehensive System, 7th Appro­
ximation. 

Recibido para publicación: 17-VI-75. 





DE SUELOS 
AGRJCOLAS 

CRITERIOS SOBRE EVALUACION 
Y TIERRAS PARA FINES 

CON ESPECIAL REFERENCIA A UNA ZONA DE TERRAZAS 
DEL I.UADALQUIVIR (1) 

por 
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SUMMA'l.Y 

CRTTERTA ON SOIL AND LAND EVALUATION FOR RliRAL PURPOSES. 
W!TH SPECJAL REF'ERENCE TO THE GFADALQl'TVTR RTVER DASIN 

This report set;; out two different phases of development: soil sun·ey and soil and 
land cvaluation. 

The semidetailed soil map in a henchmark zone was planed like pre\'Íous purpose, 
pretending the taxonomic classification and the distrihution of the soils. 

In the second phase. the basic principies. the structure and the methodologye of the 
different systems of soil and land interpretation has heen analysed. Having in mind 
.the adjoining ptirposes, a typologic classification in cvaluation is also given. 

At last, a system of soil e,·aluation is worked out. adapted to the conditions and 
needs of the survev zone. 

IXTHODUCIÓN 

Paralelo al ¡nterés des<Jrrollado en los últimos años por los estudios 
científicos sobre génesis. morfología y clasificación de suelos, existe 
creciente preocttpadón por encontrar adecuadas solnciones a Jos proble­
mas que entraña el uso y manejo de las formaciones edáficas. 

Hasta muy recientemente. la mayoría de los estudios proporcionaban 
un volumen considerable de datos sohre los ~netos. cuya ntilización se 

(1) En hase al trahajo de tesis realizado por el primer autor. en el Centro de 
Edafología y Biología Aplicada del Cuarto, para obtener el gratlo de doctor en la 
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos de Madrid. Sevilla. 1975. 

(2) Titulado superior especializado del ConseJo Superior de Investigaciones Cien­
tíficas y profesor agregado numerario de Quími.ca Agrícola '/ Edafología de la 
rniversidad de Sevill:~. 
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encontraba limitada por la falta de criterios válidos que permitieran una 
interpretación práctica de los mismos para fines agrícola3. 

En la actualidad, se tiene plena conciencia de la necesidad de contar 
con procedimientos adecuados de evaluación que suministren al posible 
usuario del suelo la información necesaria y suficiente para tomar deci­
siones correctas. 

Una evaluación sistemática de los suelos permite agruparlos y clasi­
ficarlos de acuerdo a ·sus más adecuados destinos, proyectar p~ogramas· 
y plane~ d~ utilización y mejora a ·:argo plazo y afrontar políticas ra­
-cionales de desarrollo mediante el conocimiento de la calidad y distri­
bución de este recurso natural. 

En base a estos precedentes fue programado el estudio realizado, 
comenzando por el levantamiento de suelos de una zona representativa 
de ·referencia, que constituye la estructura básica de partida. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Le·vantamien.to de suelos 

El estudio de representación cartográfica de los suelos de la zona de 
referencia, junto con el de clasificación de los mismos, componen el 
capítulo de reconocimiento con vista al trazado del Mapa de Suelos. 

La elección de la zona se realizó después de un análisis edafológico, 
agronómico y socioeconómico de varias consideradas en un principio 
adecuadas para este tipo de trabajo. Realizado este estudio preliminar, 
dicha zona mostraba el mayor contraste y variación edafológica, al mis­
mo tiempo que reunía las mejores condiciones agronómicas y socio­
económicas actuales para desarrollar con resultados satisfactorios el 
plan previsto. 

El M;:tpa de Suelos elaborado responde a las siguientes característi­
cas principales: levantamiento de semi-detalle; escala de presentación, 
f/75.000; densidad de observaciones expeditivas, 1/250 Ha. ; unidad ta­
xonómica, la Serie de suelos; unidad cartográfica, la Asociación de 
,';eries (1). 

Este levantamiento de suelos fue realizado siguiendo las normas dic­
tadas al caso por Arens-Etchevehere (1966), mediante el aprovechamiento · 
intensivo de la fotointerpretación. Se utilizaron fotografías aéreas to­
madas por el Servicio Cartográfico y Fotográfico del Ejército del Aire, 
con una escala aproximada de 1/33.000. Se dispuso igualmente de las 
Hojas Topográficas del Instituto Geográfico y Catastral, escala 
1/50.000, con equidistancia de 20 metros. 

(1) En el texto se agrega una reducción del mismo a escala aproximada 1/11í0.000. 
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Las descripciones de los perfiles edáficos, realizadas en las obser­
vaciones de rampo, se ajustan a los criterios de F. A. O. (1966). 

La ~lasificación de los suelos a nivel de unidades inferiores: Series, 
responde a las normas establecidas por Jamagne (J967). Esta primera 
clasificación de unidades inferiores se fue integrando progresivamente 
en las categorías superiores de la Clasificación Francesa de Suelos de 
1967. Asimismo, se estableció nna correlación con la sistemática ame­
ricana (So~l Taxonomy J973, anteriormente llamada 7.a aproximación). 

Finalmente. la leyenda del Mapa de Suelos fue elaborada teniendo 
una base geomorfológica, de manera que las unidades cartografiadas 
quedan ordPnadas ·según su distribución dentro de cada unidad geo­
morfológica. 

Caracteri::ación analftica de muestras de sttelos 

Para la realización de los análisis, referidos a características diag­
nósticas de los suelos y a propiedades más o menos fijas y permanentes, 
se han seguido los siguientes métodos: 

Determina.c-iones físicas. Análisis mecánico: método del hidrómetro 
de cadena. Conductividad hidráulica: por medio de cilindros especiales 
sobre muestras naturales. Porosidad (P): en función de los datos de 
densidad real y densidad aparente. Retención de agua : en base a la 
humedad equivalente (HE) y al punto de marchitez (PM). (Descritos 
por García y González, 1963.) • 

Determinaciones químicas ~· físico-químicas. Reacción del suelo 
(pH): electrodos de vidrio, oH-metro. Beckman H-2, suspensión def 
suelo en agua (Hernando y Sánchez, 19!)4). Carbono y materia orgá­
nica: método de \Valkey-Biack (descrito oor Chapman, 1961). · Nitró­
geno: método de Kjeldahl (descrito por Tackson. Ulll8). Carbonatos: 
por el procedimiento del calcímetro de Bernard (descrito por Hidalgo 
y ·Candela. 19!)~). Fósforo asimil<>.ble: siguiendo el método de Burrief 
y Hernando (1947). Potasio asimilable: por fotometría. Calcio y mag­
nesio: valorando por complexometría (Piper. 191l0). Capacidad de cam­
bio y cat¡ones camh!ahles · método de Schollemberger y S;mon (194!1)-

Evaluacióu de suelos y tien·as 

De acuerdo con los objetivos trazados en la programación de esta­
fase de desarrollo del trabajo, todos los estudios realizados sobre dicha 
m<>.teria se consideran como resultados o respueta.' a las hipótesis plan­
teadas. 
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GENERALIDADES 

La zona de referencia se encuentra ubicada en el sector inferior del 
valle del Guadalquivir, margen izquierda, al NE. de la ciudad de Sevi­
lla, entre los ríos Guadaira y Carbones. La superficie abarcada es de 
G9.000 Ha. 

Ge·ología 

Una caracterización tentativa de la zona estudiada ha permitido se­
parar los siguientes niveles geológicos: 

Ni.vel A. - Sedimentos alnvionales aterrazados correspondiente& al 
H oloceno. Capas alternantes de materiales recientes, muy finos hasta 
gruesos, uniformemente distribuidos y con gravas subyacentes a dis­
tinta profundidad. 

Nivel B.-Depósitos pluviales aterrazados del Pleistoceno superior. 
Materiales rojizos, de textura media, con nódulos calizos uniformemen­
te distribuidos. Sectores más bajos del Pleistoceno, del orden de 5 a 
1 O metros sobre el ni ve! del río. 

Ni·vel C -Sedimentos aterrazados intermedios, correspondientes al 
Pieistoceno medio. Depósitos de materiales con texturas contrastantes. 
y afectados por diferentes grados de hidromorfismo. Las ·alturas rela­
tiva:; del borde inferior de este nivel oscilan entre lrl y 50 metros sobre 
el nivel del río. 

Nivel D .-·Posiciones aterrazadas más altas, frecuentemente disecta­
das, que correspo1tden al Pleistoceno inferior. Sectores más elevados 
de la zona, aproximadamente de 40 a 70 metros sobre el nivel del río 
en su límite inferior. Materiales heterogéneos con presencia de traver­
tinos calizos y gravas. 

Clima 

Tomando como referencia los datos meteorológicos de la estación 
del Aeropuerto de San Pablo (Sevilla), cuyos resúmenes del año medio· 
para un período de diez años- figura en la tabla l, el clima de la zona 
se ha clasificado, según Thornthwaite, como seco-suhhúmedo-meso­
térmico. 

El mes más cálido suele ser julio y el más frío enero, al menos des­
de el punto de vista de la temperatura media mensual. Las diferencias 
existentes entre ambos valores 11ega a ser cerca de 20° C. 
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TABLA 1 

Registros termop/¡wiométricos de la estación del Aerop~terto de San Pablo .(Sevilla), 
.situada eu la :::ona de referencia, co 11 la siguiente /ocali:::ación: posición jisiográfica, 

uh•el C: Pleistoceuo med1o; altitud, ;JO metros s. n. m. 

Meses 

Enero •...... 

Febrero ••.•. 

Marzo •..•.• 

Abril •••.... 

Mayo •...•.. 

Junio .....•• 

lio ...•... 

Agosto .•..•. 

Septiembre .. 

Octubre ...•. 

Noviembre •. 

Diciembre ... 

Año •.....• 

Temperaturas medias ("C) 

Medias 

9,39 

10,70 

13,01 

16,11 

20,08 

23,73 

27,37 

27,30 

24,23 

18,59 

13,25 

9,87 

17,80 

Máximas Mínimas 

14,11 

16,28 

18,61 

22,70 

27,39 

31,60 

36,51 

36,15 

31,78 

24,61 

18,47 

14,65 

24,40 

4,70 

5,13 

7,41 

9,56 

12,81 

15,87 

18,24 

18,45 

16,68 

12,60 

8,01 

5,13 

11,21 

Precipitación (mm) 

Días de 
lluvia 

8 

7 

10 

7 

5 

2 

1 

1 

3 

8 

8 

10 

70 

Medias 

75,17 

64,80 

102,97 

58,50 

43,54 

17,11 

1,98 

1,92 

18,75 

98,17 

85,91 

126,99 

695,81 

Lluvia 
máxima 

67,1 

56,6 

50,7 

48,8 

53,0 

37,0 

9,2 

15,1 

43,4 

89,6 

53,0 

94,6 

94,6 

_ Cons:daando las extremas nummas, las más acusadas no sólo tie­
nen lugar en enero, sino que las de febrero y diciembre las superan. 
También marzo presenta temperaturas bajo cero. 

La media anual de precipitación pluvial, en el período antes citado, 
·es de 695,81 mm., si bien en años secos disminuye considerablemente. 
En cuanto a su distribución estacional, en líneas generales presenta un 
máximo de precipitación media mensual en los meses de octubre a 
abril, siendo diciembre y marzo los de mayor precipitación entre ellos. 

De las 69.000 Ha. que componen la zona estudiada, 20.000 Ha., apro­
ximadamente, están explotadas bajo riego con aguas suministradas por 
e1 canal del Valle Inferior del Guadalquivir. Este canal[ atraviesa la zona 
por el borde de separación del Pleistoceno medio y el Pleistoceno su­
:Perior. 

f 
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Los cultivos de regadío son los siguientes, por orden de importancia 
actual: algodón, cítricos, frutales, alfalfa, patatas, etc. 

En las 4-4:.000 Ha. utilizadas en régimen de secano dominan los si­
guientes cultivos: olivar, cereales y girasol. 

RESULTADOS 

Levantamiento de sttelos 

Siguiendo la metodología expuesta se localizaron, caracterizaron y 
clasificaron las distintas unidades taxonómicas de base, series de sue­
los, de la zona estudiada. 

A continuación se exponen los rasgos diferenciales más sobresalien­
tes de la& principales unidades-suelo agrupadas a nivel de subgrupo, 
sintetizándose las características y propiedades de las series modales 
en las tablas 2 y 3. 

Suelos de aporte aluvial (II-4-2-1 ), recientes, poco evolt.tcionados; ;::in 
separación clara de horizontes. De color pardo a pardo oscuro sobre 
materiales holocénicos de textura franco-areno sa a arcillosa, g.eneral­
mente bien drenados. Typic Xerofluvent o Fluventic Hap!oxeroll . Se­
rie modal, Majaloba. 

Vertisoles con drenaje externo reducido (III-1-2-1), de.'atrollados 
bajo un marcado hidromorfismo. De color pardo grisáceo a gris muy 
'Oscuro, sobre material pleistocénico de textura franca a arcillosa. T ypic 
Chromoxerert o Typic Pelloxerert. Serie modal, La Elisa. 

Suelos isohúmicos, marrones (VI-3-1-1), ricos en sesquióxidos de 
1Iierro. De color pardo rojizo a pardo rojizo oscuro, sobre material pleis­
tocénico de textura franca a arcillosa, de moderadamente b:en drena­
-dos a imperfectamente drenados. Typic Calcixeroll o Calcixerollic X e­
rochrept. Serie modal, Las Cnlebras. 

Suelos fers.ialíticos lavados con reserva cálcica (IX-2-(1-2)-1), muy 
·evolucionados, con alto contenido en carbonato cálcico en el horizon­
te C. De color amarillo rojizo a rojo, sobre material pleistocénico fran­
·co, frecuentemente bien drenados. Calcic Rhodoxeralf. Serie modal, 
San Antón. 

Suelos fersialíticos ligeramente hidromorfos (IX-2-(1-2)-2). De 
·color pardo rojizo a ro jo oscuro, sobre material pleistocénico de tex­
tura franca a franco-arcillosa, de moderadamente drenados a pobre­
mente drenados. Calcic Rhodoxeralf. Serie modal, Vera-Abajo. 

Suelos hidromorfos con pseudogley (IX-3-2-2), de texturas contras­
tantes, con frecuentes gravas. De color pardo gris claro a pardo ama­
rillento claro, sobre material generalmente arcilloso y pobremente dre­
nados. Aquic Haploxeralf. Serie modal, El Viso. 
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Evaluación de suelos y tien-as 

En el plano práctico, los estudios de evaluación física de suelos y 
tierras constituyen la prolongación lógica de los de reconocimiento. 

La interpretación práctica de datos básicos, realizada de forma 
científica y sistemática, representa la base del proceso de evaluación. 

De forma general, este proceso de evaluación encierra una g ran 
complejidad, ya que incluye consideraciones vinculadas al suelo en sí, 
a la tierra y a otro tipo de consideraciones o atributos que contem­
plan otros aspectos. Se trata, en su sentido más amplio, de un proceso 
multidisciplinario. 

Dentro de este contexto, se han diferenciado tres etapas en el pro­
ceso físico de evaluación: 

Etapa T. Reconocimiento básico 

Es la fase inicial y obligatoria de cualquier trabajo de evaluación, 
que ofrect- la clasificación natural de los suelos o las tierras, jnnto 
con su localización y distribución. 

Etapa 2 Evaluación de suelos 

Comprende todas las interpretaciones prácticas que, teniendo en 
consideración algunas suposJCJOIH~s socio-económicas, tienen como 
base de clasificación los factores edáficos. 

Eta.pa 8. Evaluación de t ien·as 

Engloba a las interpretaciones que, considerando un mayor núme­
ro de aspectos socio-económicos, tienen como base de clasificación los 
factores ecológicos. De acuerdo con el concepto de t:erra definido por 
el E. C. L E. R. P. (1972), además de lo~ atributos considerados en 
los estudios de evaluación de suelos, es necesario tener en cuenta otros: 
aspectos adicionales del ambiente natural. 

En otro orden de cosas, el fin último que persiguen los métodos 
de evaluación no es otro que el de racionalizar la producción agrope­
cuaria. Ahora bien, se pueden ir cubriendo metas parciales dentro def 
proceso global de evaluación, de acuerdo con las necesidades e inte­
rese~ de cada momento y respondiendo a unos objetivos inmediatos. 

En base a estos objetivos inmediatos se ha establecido una clasi­
ficación tipo!ógica de la evaluación (cuadro ] ) agrupando a los diferen­
tes métodos generales en un reducido número de categorías. Con esta 



TABLA 1 ! 

Hemmen de las camcter!st1cas más sobresalientes de las principales Seri-es moda~es r~.:onocidas en la zona de rejere·ncia. 

Pen- Caracteres morfológicos 

Unidad-su e lo Geología diente Drenaje Pedrego-
Observaciones si dad 

% Hor. Color (s) Textura Estructura Actividad 
biológica 

Serie Majaloba Nivel- A <2 Bueno Nula Ap 10 YR 5/3 Media pes. Poi. sub. fina Moderada A veces el 
Suelos de apor te aluvial Holoceno el 10 YR 6/3 " Poi. sub. med. " epipedón tiende 
Typic Xerofluvent c. 10 YR 6/3 " a mólico 

e, 10 YR 6/4 • 
Nivel- C Nula a Ap 10 YR 4/2 Pesada Grumosa fina 

r-_ ... 
Serie La Elisa <2 Pobre Moderada El color llega a 
Vertisoles de drenaje exter- Pleistoce- ligera .AB 10 YR 4/2 » Poi. sub. med. ser muy OECUTO 

no reducido no medio B 10 YR 4/2 Prism. media • 
Typic Chromoxerert BC 10 YR 4/3 • Escasa 

BCca 10 YR 4/4 Masiva " 
Serie Las Culebras Nivel- B <2 Bueno Nula Apl 5 YR 3/4 Media pes. Poi. sub. fina Moderada La consistencia 
Suelos marrones Pleistoc. Ap2 5 YR 4/4 » )) en seco del epi-
Typic Calcixeroll superior B 5 YR 4/8 Poi. sub. me d. Escasa pedón puede ser 

Be a 5 YR 6/8 M. equil. dura 
Cea 5 YR 5/8 Media pes. 

Serie San Antón Nivel- O 2-4 Moderado Ligera a Ap 5 yR 5/8 Media pes. Grum. media Escasa Frecuentes trozos 
Suelos fersialiticos Pleistoce- fuerte Ba 2,5 YR 4/6 Pesada Polied. gruesa de costra caliza 
Calcic Rhodoxeralf no inferior B11ca 5 YR 5/8 M. equil. Poi. sub. med. en superfici e 

B12ca 5 YR 5/8 • • » 
Cea 5 YR 6/6 Masiva Nula 

Serie Vera Abajo Nivel- C <2 Pobre Nula Ap 5 YR 5/8 Media pes. Grumosa fina Moderada El carácter hidro-
Suelos fersialíticos ligera- Pleistoce- Bs 2,6 YR 3/6 Pesada Polied. gruesa » mórfico es muy 

mente hidromorfos no medio B1ca 6 YR 5/8 Media pes. Poi. sub. med. Escasa poco acusado 
Calcio Rhodoxeralf Cea 5 YR fi/6 M. equil. ~ Nula 

Serie El Viso NivelCyD 2-'-4 Muy pobre Ligera a Ap 10 YR 6/8 Ligera Suelta Moderada En algunos casos 
Suelos hidromorfos con Pleistoce- fuerte Bl 10 YR 5/6 Media pes. Grumosa fina " la pedregosidad 

pseudogley no medio IJB21g Abigarrado Pe!' a da Prism. gruesa Escasa llega a ser exce-
Aquic Haploxeralf e inferior 11B12g Media pes. Prism. media Nula si va 

IICea 7,5 YR 6/6 Pesada Polied . media • 
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. Unidad-suelo 

Serie :\fajaloba 
Suelos ele aporte aluvial 
Typ:c Xerofluvent 

Serie La Elisa 
Y ertisoles de drenaje re­

ducido 
Typic Chromoxerert 

Serie Las Cu'ebras 
Suelos marrones 
Typic Calcixeroll 

Serie San Antón 
Suelos fersialíticos 
Calcic Rhodoxeralf 

Serie Vera Abajo 
Súelos fersialítico~ lige­

ramente hidromorfos 
Calcic Rhodoxeralf 

Serie El Viso 
Suelos hidromorfos 

pseudogley 
Aquic H aploxeralf 

con 
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Horizonte 

Ap 
AB 
Jl 

BC 
BCca 

Ao, 

Ap2 
Jl 

llca 
Cea 

Ap 

Bz 
B,11 ca 
B

32
ca 

Cea 

Ap 

R2 
n,,ca 
Cea 

Ap 

B, 

JJR21g 
IIB.,..,g 
JIC~~ 

pH 

7.6 
7,9 
7.9 
7,7 

7,8 
7,3 
7.6 
7.9 
7.8 

U,9 
7.1 
7,5 
7,6 
7,R 

7.1 
7,4 
7ií 
7.6 
7,6 

6.i) 

7,2 
8.0 
8.1 

6,R 
ií,6 

6.0 
7.0 
7.7 

TAB 

Datos analíticos di los perji!es represen atil•os de las prin 

M.O. 

OJo 

l ,;:;o 
1.00 
0,29 
O,G!l 

e 
o 

' D 

0.87 
O,ií8 
0,17 
0,40 

N 

OJo 

0,09 
0,07 
0,02 
IJ,\I'i 

1,00 0,58 0.06 
o 50 0.29 0.08 
0.69 0,40 0,04 
O.GO 0,29 0.08 

\"es t. Vest. Ves t. 

1.10 0,64 0,09 
0,¡;1~ 0,48 0.06 
0,47 0.27 Vest. 
0,2G 0.1:i 0.02 

Ves t. Vest. V est 

0.81 
0,66 
0.4R 
o.~ 

0.14 

0.47 
0.38 
0,28 
0.16 
0.08 

0,(15 
Vest. 
004 
0,02 
0,01 

1 09 0,6.'1 0.06 
0,47 0.27 o 03 
0 . .'14 0.20 0,02 
0,31 0.18 0.02 

O.iíO 
0.24 
029 
0.19 
0,40 

0.29 
0,14 
0.17 
0.11 
0.23 

0.04 
00~ 

0.02 
0,01 
0.02 

mg/lOOgr 
coa= ----------------

9,6 
R.~ 

8,!í 
10.0 

9.3 
9.6 

10.0 
9.7 

7,1 
8,0 

7,4 

9.4 

7,0 
8,0 
R.O 

% 

21.:!0 
19.47 
17,25 
17.20 

0,00 
0 .00 
0,00 
0,00 
2,00 

420 
5.30 

10 50 

14.42 
15.30 

O,!iO' 

OJO 
20,50 
2830 
40.70 

lO,ií 0.48 
9.0 0.48 

10.0 28,!'i6 
!) o 41.44 

7.2 
7.2 
8.5 

11.0 
11.:\ 

0.00 
0,00 

0.20 
0.31 
- 'l') 
1 --

1:! 
8 
1 

1 

10 
!) 

o 
' -" 

6 

!'i 
6 
4 

3 
2 

6 
7 
3 
2 

7 
o 

16 
2!1 

r; 

2 

6 

3 
2 

:n 
15 
10 
11 

18 
15 
15 
10 
6 

10 
9 

6 
4 

a 

9 
8 
6 

2JO 
242 
250 
264 

Mg 

29 
38 
35 
34 

515 75 
520 80 
513 100 
510 102 
520 140 

205 70 
:!63 72 
230 140 
225 150 
210 143 

420 8 
430 13 
380 9 
320 12 
28011 

!í 240 73 
2 450 42 
2 420 53 
1 346 34 

2 

4 
4 
4 

89 2() 

50 18 
90 32 
50 20 

130 35 
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L.~ 3 

cipalcs seri,·.,. 111odales 1 ecouocidas en la ::oua de rcfueucia 

Granulometria (0/ 0) Cambio iónico (meq/100 gr) 

2000 200 
-200 !1 -20 !1 

20 
-2 !1 

< 2 p. Na+ K" Ca++ MgH S T 

!!,94 48,26 22,1() :!4,35 1,0 0,4 8 .1 
2 32 47,75 22,00 24,25 o.7 o,a 7.5 

1.20 52,62 l9,7;i 23,70 0.8 0,3 6 8 
0,64 43 .. 34 24,75 28,00 1.0 0,4 10.2 

3,0 12,5 12,G 100 
2,0 10,5 lO;¡ 
2.1 10,0 10,0 
3,1 14,7 14,7 

ll.30 19,40 
7.80 18.10 
7,20 15.40 
9,80 16,70 
7,40 16,20 

17,70 
28.]0 
17,10 
l4.rJO 
lií.9J 

48,40 
47,20 
fl.'l,30 
ií0.40 
;:;2.011 

0,4 1,1 28.0 8.5 3R,O 44,0 86.4 
0 .7 O,U 26.8 9.4 37,5 4.3,4 86,4 
1.0 0,6 27,4 10.1 39,1 44.4 88.0 
1 2 o.:¡ 30 7 10.ií 42.9 42.~ 100 

~3.7a 34,;j0 17.00 
2'.!,20 28.90 21.20 
14,63 29.06 25.50 
ri.65 22,57 45 .00 
7.50 42,00 :!11.00 

28,95 41.62 
15,39 20.30 
4,98 12,37 
3,57 10.4:! 
2,9G 10.47 

2.75 
7.12 

fi4.3R 
f'.O .!lií 
llií.l5 

21,00 0,9 7,0 
24,80 0,2 0,5 ll,5 
26,00 0,2 0,3 9,2 
21,r.;:¡ 0,2 0,1 6,6 
20,ii0 0.1 0.2 8,!1 

23,54 
52,77 
22,oG 
20,22 
17.10 

0,3 0.3 11,3 
0,3 0,4 29,(í 
0,2 0,2 12,8 
0,2 0,2 9,6 
0,2 0,1 7,9 

6,63 38.78 13,10 38,80 
5,61 31.32 12,50 4:7,4.0 
5,48 14.99 35,fiií 1!9.4!í 
2,44 9.31 fi9,Tí 25,R:í 

69,50 
!>4,10 
35,68 
38,40 
25,20 

2UIO 
22,20 

17,80 
17.70 
24.rJO 

2,40 
2,40 

5,40 
fl,flO 
6,90 

6.50 0.2 
20,70 o 2 

40.20 0.6 
3.~.80 0.6 
4.1,20 1,2 

0,1 2 6 
0.1 o.!í 
0,2 15 2 
0,2 17.6 
0,3 18.7 

0,2 10,1 10,1 lOO 
0 .7 12,9 12.9 
1.1 108 10,8 
0,9 7,8 7,8 
l ,4 10.0 10.0 

1,7 13.fl 1:1.6 10:1 
2,8 33 o 33.0 
2,0 15,3 15,3 
2,0 12 o 12,0 
1,9 10,1 101 

32,(l 
26,0 
18.2 

1,0 3,9 4.0 99,:í 
l .6 8.4 10.7 83,4 
3,7 19.7 23,6 !16,1 
4,0 22,4 22..! 100 
4,9 25,1 25,1 » 

da 
p 

Permeab. 
mm/h 

H.E. P.M. 
Ol 
/ o OJo OJo 

1.:!0 :'14,:; l9.S 1G.G 21.00 10,80 
1.44 4ií .8 10,2 10,3 22,50 9.90 
l ,116 48 7 6,9 l2,ii 24.21 10,76 
136 48.7 9.7 12,R 24.21 10,7& 

1,40 47,1 10,2 13,4 30,17 20,7() 
1.44 45,8 7,1 8.5 32,50 20,5& 
l ,62 38.8 6.4 7,1 32.00 :!3,15 
v·JO 4.'1,3 ú.9 6,8 33.m 20,54 
1,fl0 39,6 5.8 6,1 3.'1.43 20.62' 

1,22 G3,9 24,2 26,3 2U:O 13 17 
1,~0 50,9 22,3 27.6 2ií.40 17,31 
1,36 48.6 11,2 16,3 ~9.67 23 17 
1.40 47.1 121 18.1 34.02 22,11 
1.42 46,4 R,:! 17.1 !14.10 2215 

1.~8 44.1 r.o.2 70 6 1ü.40 
1,fi2 38,8 10,1 8.3 26,60 
1,70 35.6 9 .1 7.4 24.30 
1,75 33,9 8.2 4.3 19,10 
l ,7R 32,4 12,1 16 2 18,30 

9,10 
16,20 
12,1~ 

10.30 
9,04 

1,31 00.6 17,1 16,8 :!1,02 14 63 
1,50 44,0 12.2 9.5 21,36 17.1~ 

1,68 36,6 10,3 8.6 22,60 17 5() 

1,(i0 39,6 16,1 15 2 22,08 17,67 

1.44 45,6 70.1 81.!1 6.97 1,57 
1,75 33,9 41,2 39,2 27,61 17,8~ 

1,72 !15,0 4.1 4.9 2'2.(1.1 12,0l' 
1,73 34.9 10,3 8.7 !14 95 17,12 
1.7S 32,4 4.2 2.1 32.40 18.20 
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tipología de métodos, basada en las clasificaciones previas realizadas 
por Lewis (1952) y por Vink (1958-60), se pretende: 

l) Clasificar los diferentes sistemas generales de evaluación más 
conocidos y aceptados internacionalmente. 

2) Establecer los diferentes objetivos a los que estos estudios de­
ben de aportar unas respuestas acertadas. 

3) Délimitar los campos de acción de las evaluaciones de suelos y 
.de las evaluaciones de tierras. 

Realizando este análisis de conjunto sobre los principios básicos, 
1a estructura y la metodología en este campo de la investigación, se 
consideró de interés hacer una revisión comentada de diferentes méto­
dos de evaluación de suelos utilizados en diversos países. La mayoría 
-de ellos fueron ensayados en la zona representativa de referencia y per­
tenecen ~l los siguientes autores: Osmond (Inglaterra, 1944), Clarke 
(Inglaterra, 1950), Mitchell (Canadá, 1950), Le Vee y Dregne (U. S. A., 
1951), Bureau of Reclamation (U.S. A., 1953), S. C. S. (U.S.A., 1961), 
Desaunettes (Francia, 1962), Ambar (Portugal, 1964), Bramao y Ri­
.quier (1vLtdagascar, 1964), Carstea (Rumania, 1964), Didic (Rumanía, 
1964), Cardoso et al. (Portugal, 1970), Storie (U.S.A., 1970), S.R.O.A 
{Portugal, l 972). 

Dicha revisión comentada muestra, de forma general, que los mé­
todos fueron desarrollados para necesidades y condiciones específicas. 
Ninguno de ellos satisface las exigencias de un sistema aplicable a 
todos los casos y .bajo diferentes condiciones socio-económicas, a pe­
sar de que todos po~een elementos muy valiosos. 

Por último, y de acuerdo con los resultados obtenidos de los estu­
<¡:os precedentes, se ha elaborado un sistema de evaluación de suelos 
que se adapta en todos sus aspectos previsibles a las condiciones y ne­
cesidades locales. Se establecen las bases y normas para llegar, de 
forma tentativa y abierta, a un método de evaluación de suelos en base 
a la proouctividad del · cultivo más frecuente en la zona de referencia: 
el olivo. 

El sistema se basa en un análisis de las características y propiedades 
intrínsecas del suelo, que inciden de forma más directa y permanente 
sobre el desarrollo productivo del olivo. Dentro de la metodología ele­
gida se consideran las siguientes etapas: selección de variab1es dife­
renciante;; (profundidad útil, textura, capacidad de retención de agua, 
drenaje y capacidad de cambio), asignación de índices parciales y ope­
ración con dichos parámetros. 
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CUADRO 1 

Clasificación tipológica de las evaluaciones de SJtelos y tierras pardas 
pa.ra ji11es agrícolas 

TIPO DE EVALUACIÓN 

I Evaluación de suelos según sus 
cualidades intrínsecas. 

IJ Evaluación de suelos según su 
uso a.ctual. 

.lii Evaluación de suelos según su 
respuesta a la tecnología apli­
cada. 

Para obras mayores de desarrollo. 
Para obras menores de desarrollo. 

:IV Evaluación de suelos según su 
«aptitud cultural». 

Pa~a la mayoría de usos. 
Para usos determinados. 

V Evaluación de suelos según su 
«capacidad de uso». 

Para la mayoría de usos 
Para usos deferminados. 

IV Evaluación de tierras según su 
utilización más recomendable. 

VII Evaluación de tierras según la pla­
niHcación de su utilización fu­
tura. 

OBJETIVO 

Proporcionar información técnica de 
los suelos en base a una cualidad o pro­
piedad determinada. 

Conocer la distribución de los culti­
vús en el medio. 

Establecer grupos de manejo y mejo­
ras para cada tipo de suelos y usos más 
adecuados. 

Adaptar los diferentes usos a los sue-. 
los en base a determinados fa.ctores de 
producción. 

Adaptar los diferentes usos a los sue­
los en base a sus limitaciones y riesgos 
de utilización. 

Programar lo5 diferentes usos en base· 
a los factores ecológicos y a determi­
nados aspectos socio-económicos. 

Pronosticar el comportamiento de las 
tierras bajo diferentes tipos de usos, 
considerando los as!>ectos económicos, 
sociales y ecológicos. 

Los índices g lobales se agrupan en cinco clases de aptitud relati­
va, · de acuerdo con el siguiente esquema: 

Clases 

1.-0jJtima .. , ,, · 
2. -Elevada ... , 
3.-Moderada , . 
4;-Marginal·, .. 
5.-Nula •..•••• 

In dices 

65-100 
35- 64 ' 
15- 34 
5- 14 
0- .4 
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Finalmente, se establecen tres subclases de aptitud, según que las. 
limitaciones dominantes sean debidas a la naturaleza del suelo (s), al 
tipo de drenaje (d) o a ambos (sd). 

RESUMEN 

Se exponen dos fases de desarrollo diferentes: levantamiento de suelos y evalua­
ción de suelos y tierras. 

El levantamiento semidetallado de una zona de ¡·eferencia fue proyectado como ob­
jetivo previo y pretende la clasificación de los suelos y su ·distribución en el espacio. 

La segunda fase del trabajo tiene .como primer objetivo obtener una visión de con­
junto de los principales básicos, estructura y metodología de los diferentes sistemas 
de interpretación práctica de suelos y de tierras. A continuación se establece una clasi­
ficación tipológica de la evaluación en base a Jos objetivos inmediatos. Finalmente, se­
lla elaborado un sistema de evaluación de suelos adaptado a las condiciones y necesi.:. 
dades de la zona. 
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POSIBILIDADES DE LAS FUNCIONES CUADRA.:. 
TICA MULTIPLE Y RAIZ CUADRADA PARA EL 

ESTUDJO DE LA NUTRICION VEGETAL 

por 

J. L. MARTJN POLO 

SuMMARY 

FSE OF THE MULTIPLE QlTADRATIC AND SQUARE-ROOT EQl-ATIONS 
TO STCDY PLANT NUTRJTJON 

The study of both the physical optimum and optimum dose in relationship with 
optimum production is a difficult one, because many variables are needed and the 
methods proposed for this determination lack accuracy. Doubtless, one of tl1e 
methods of resolution the most appropiate for this problem is the study of the 
imputjoutput ratio with multiple functions of superficies. 

In this work, lhe physical optima on three different soils are obtained from two 
mathematical equations: the multiple cuadra tic equation and its square-root. Thus 
shownig the posibilities of these functions for such a study on the relationship between 
the chosen variables and non-controlled factors. 

The experiment was made on ~ greenhouse culture of a lawngrass Lol-hmz ita./ic1tm 
.Tacto e», in plastic pots, with N and P variable. In regare! to fertility N is 
limitative in the three soils and presents a maximum in the interval ccnsidered. P is 
slightly deficient in soils I and II, deficient in soil JII but has here a maximum, 

From the meaning of the variable's influence on production, they can he classified 
as limitativa, deficients or adequate. This is the most important information for 
maping a zone according to soil's fertility. 

The influence of the non controllable factors is significative., over the soil's 
nitrogen ancl over the interactions: added P-clay. added N-organic matter. and added 
P-soil's calcium. These resnlts have always a Iogical interpretation. 

INTRODUCCIÓN 

En la rev1s10n bibliográfica hecha sobre funciones múltiples de pro­
ducción se aprecia que son utilizadas fundamentalmente para estudiar 
la relación ·imputjoutput. Con estas funciones se tiene la posibilidad de 
calcular, mediante un solo ensayo, el óptimo físico de producción en 
la relación abono adicionado-respuesta, a la vez que la proporción de 
los elementos nutritivos variables estudiados. Es posible también ver, 
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a partir de la ecuación general, las relaciones existentes entre dichos 
elementos, así como la influencia particular de cada uno en la respuesta 
final o producción. Es importante la posibilidad que ofrece este cálculo 
de hacer sustituciones de nutrientes según la relación más conveniente 
de precios, o de acuerdo con las propiedades físicas o químicas tam­
bién más convenientes de los suelos estudiados, o la calidad alimenticia 
de la producción. Finalmente es posible estudiar la influencia climática 
o la de los factores no controlables por el investigador, introducidos 
en la ecuación general como variables aleatorias o auxiliares. 

Según palabras textuales de Heady y col. (5), estas técnicas tienen 
importancia fundamental en el futuro estructural de la agricultura. 

Son muchos los autores que utilizan dichas funciones para los fines 
ya indicados. Citamos algunos por su importancia, como los de Olivei­
ra (8), sobre la respuesta del trigo al abonado, un estudio con resulta­
dos de diecinueve años, donde el autor llega a resultados concretos 
para proporciones y dosis de abonado, para la influencia del clima y 
para un estudio econométrico de la producción. Son de destacar los 
trabajos de Anderson (1) sobre fertilización de pastizales con vistas a 
la alimentación. Otro traba io de Pese k (9), resa~tando la necesidad de 
incluir en las ecuaciones de regresión que definen las funciones de 
producción. aquellas varia b!es más representativas del suelo y de las 
condiciones ambientales. Otros como los de Dillon (2), efe. 

En el trabajo que nos ocupa se estudia la respuesta (materia seca) 
de una gramínea, Lolium ita1icU1n «Ta.ctoe)), a la adición de fertilizan­
tes, en tres suelos diferentes. También se estudia la influencia de los 
factores no controlables del suelo sobre las variables estudiadas. 

El ensayo se ha realizado en macetas, por lo que el estudio econo­
métrico en este caso no pasaría de ser una prueba de cálculo que condu­
ciría sin duda a resultados poco lógicos. A este respecto se cita un 
trabajo completo realizado en campo como estudio econométrico (7). 

Las ecuaciones utilizadas para el estudio son la cuadrática múltiple 
y la raíz cuadrada de ésta. 

PLANTEAMIENTO DEL EXPERIMENTO 

El ensayo se ha realizado en invernadero, en macetas, a una tem­
peratura de 18"' C y humedad relativa entre 85 y 90 por 100 . . El agua 
fue suministrada según las condiciones de la planta. Lolium italicum 
<(Tactoe)), con percolación recuperable. 

Los suelos utilizados corresponden a la siguiente clasificación : 

Suelo I: Vega arenolimosa. 
Suelo II: Suelos de terraza con gravas. 
Suelo III : Tierras pardas meridionales. 
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El análisis químico y mecánico de éstos figura en la tabla I. 
Las variables de abonado estudiadas son N y P, poniéndose el resto 

<le los elementos mayores y menores en cantidades tales que se consi­
-deran suficientes para el cultivo. Las dosis utilizadas para dichas va­
riables son: 0,5, 1,0, 2,0 y 4-,0 gjmaceta. 

Suelo 

11 

III 

Suelo 

II 

111 

N 
Ofo 

0,140 

0,070 

0,040 

e 
Ofo 

1,36 

0,75 

0.24 

T A B L ,, I 

Análisis químico y granu1ométrico del suelo 

P205 K20 pH 
Kg/ha Kgfha H20CIK 

90 1125 6,0-5,0 

75 325 5,7-4,7 

225 240 7,6-6,5 

C02 A. gruesa Arena fina 
CfN Ofo o /o Ofo 

---- ----
9,7 5,5 66.5 

10,7 52,0 24,0 

6,0 18,5 57,0 

Ca O M.O. 
Kgfha Ofo 

4700 2,34 

1375 1,29 

1900 0,41 

Limo Arcilla 
Ofo Ofo 

----
12,4 12,4 

12,0 8.4 

8,0 16,0 

La distribución de los tratamientos se presenta en la tabla IT, de 
tal forma que, dentro de una suma constante, a medida que un elemento 
·crece el otro decrece en la misma cantidad. 

Los fertilizantes se adicionaron en dos fechas, la primera cuando 
1as plantas alcanzaron tres centímetros de altura, y la segunda veinte 
-días después. Se hicieron cuatro repeticio-nes por cada tratamiento. 

Las muestras de planta fueron tomadas en preantesis, y desecadas 
-en la estufa a 100° e durante doce hora;:. 

MATERIAL y MÉTODOS 

Las expresiones matemáticas de las ecuaciones (cuadrática múltiple 
y raíz cuadrada) utilizadas son, respectivamente, las siguientes : 

y= bo + bl N+ bn Nz + b"·z p2 + b,z N p 

y= bu+ b
1 
"'n~ + b

2 
.¡p + b11 N+ b22 P +bu .;N P. 



T A D L ¡\ I I .... ... ... 
J'ratamte n tos correspondientes a [;ao.,· dosis empleadas y 1•a!ores obser·cados en gjmaceta 

Valores observados \'al ores observados 
Tratamientos Suelos Tratamientos Suelos 

Dosis Dosis 
N p II III N p II III 

--- -- --- --- > 
"1 

Q,üO 0,00 13,9 8.0 6.1 1.00 0.00 1i'i.2 11,4 13,9 
,. 
.... 

0,43 0,07 O,Rü 0,14 12,ií 13,0 "' 14,1 10.6 ú,4 17,0 V> 

0,36 O.H 10.6 !),4 (),0 0,72 0,28 17,6 121 11.2 tl 

"' O,ü 0,2S 0.2:! 13.1 8.~ 5,ri 0,57 0,43 16,3 11,9 10,0 "' tl 

0,22 0,28 10,6 7,8 3,9 1.0 0,43 O,i'í7 13,9 11,4 8,9 > 
"1 o 

0,14 0,36 10,5 ().0 3.7 0.:!8 0 .72 14,4 !),8 6,2 .... 
o 

0,07 o,.J3 12.ií 4 ') 3,1 O,H O,XO 8,6 7,5 4,0 
Cl ·- ;:· 

0,00 O .. GO 9.2 3,7 2,8 0,00 1,00 6.9 3.8 1.9 >< 
)> 
Cl 

0,00 18,0 4,00 0,00 21,0 !!2,7 :!6,3 
1" 

2,00 :!0,!) 20,1 o 
"' 1,72 0,28 :!2,0 24 o 18.0 3.44 O.!'i6 21,7 2-3,2 28,0 o .... 

1,44 0,56 20,7 19.9 17,0 2,88 1.12 26,0 20,1 22,6 o 
S. 

2,0 1,14 0,86 19,2 16,8 17,6 4,0 2,28 1,72 2G r, 23.0 26.2 > 

0.80 1.14 18,6 16,5 13,3 1,72 2,28 24.9 20.2 21.5 
O,ú6 1,44 1G,8 lUí 10,8 1,12 2,88 22,6 23.0 17,2 
0,28 1,72 11,7 8.8 7.2 0.56 3.44 14,8 12.0 3.0 
0,00 2,00 9,G 6,9 1,6 0,00 4,00 7,7 4,ií 1,5 

Rendimientos testigos : T 
1 

= 7,4 gjmaceta 
T

2 
= 4,0 

T~ = 0,9 
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Los ajustes matemáticos de dichas ecuaciones se han efectuado me­
diante regresión múltiple, utilizando un programa STRAP «Step·wise· 
Regresión Análisis Program», para un computador ICL-NCR-4.130 
(basado en el proceso «paso a paso» de Efroymsson). A pesar de su 
capacidad, 60 variables, en algunos casos fue necesario restringir el 
número de variables mediante una selección lógica, según el criterio· 
del investigador · y de la observación de los resultados. 

El grado de ajustamiento de la ecuación está indicado por el coefi­
ciente de correléición R 2 y el test de F, ver Snedecor (10). Es necesario 
en la programación fijar un valor de F' que vendrá relacionado con el 
número de observaciones y con las variables estudiadas, llamado F' de 
«meJorÍa» de Efroymsson. Dicho F' indicará un niveJ t9-l, que las varia­
bles que participen en la ecuación en menor grado no entrarán a tomar 
parte en dicha ecuación por su baja significación. En este estudio se 
ha tomado pan·, F' el valor de 1,5. 

RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSIÓN 

Autores que han trabaJado con estas funciones (Heady (6)) afirmarr 
que la mejor distribución de los tratamientos es la de los esquemas. 
factoriales completos o incompletos y rotativos, para evitar el posible 
desplazamiento de la superficie de respuesta a que puede conducir una 
distribución no homogénea. Hay que advertir que en este trabajo la 
distribución de los tratamientos no ha sido factorial, no siendo todO' 
lo homogénea deseable, por lo que puede inf.luir desplazando algo la: 
superficie. 

Las producciones obtenidas con los distintos tratamientos se mues­
tran en la tabla II. Se hace un estudio por separado de cada elementO' 
y las interacciones entre ellos, así como la. influencia de factores no· 
controlables procedentes del análisis del suelo (tabla I). 

Suelo 1 

La ecuación resultante de aplicar la cuadrática múltip!·e es la si­
guiente: 

.V = 9,0225 + 10.3396 N -1,846 N 2 + 0,9231 N P (1) 
R2 = 0.946. F = 170.173***; 

ajuste muy sig·nificativo. 
Los límites de significación de F (33 valores observados y 3 varia­

bles) están comprendidos entre los siguientes límites (Snedecor (10)): 

para valores de F < 2,93 
» » F > 2.92 < 4,54 

• F > 4,1í4 

ajuste no significativo * 
** 

muy *** 
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Haciendo la regresión con la ecuación de la raíz cuadrada resulta 
la ecuación : 

y = 7,6267 + 7,948 .¡ N + 2,9593 \/ N P (2) 

R2 = 0,933 F = 209.298***. 

Debido a las conclusiones a que llega el profesor Oliveira (8), de 
-que generalmente existen pocas diferencias en la aplicaciÓ'n de una 
u otra ecuación, por lo menos en una gran zona central de 1a super­
ficie, y a la mayor dificultad que supone el trabajar con la de la raíz 
.cuadrada, es por lo que en lo sucesivo se hará el estudio subsiguiente 
so.lamente con la ecuación cuadrática, aunque en determinados mo­
mentos se comparen ambas ecuaciones (1) y '(2). 

Los coeficientes de regresión de la ecuación cuadrática, así como 
el error estandar y su significadón según la t de Student se exponen 
en la tabla III. Los niveles de significación de t están comprendidos 
entre los valores siguientes: 

para valores de t > 2,76 significación aproximada del 1 % "** 

» 5% ** 

» 

Variable 

b. 

N 

N2 

NP 

» 

» t > 2,04 < 2,76 

» t > 1.70 < 2,04 

• t < 1,70 

TABLA III 

» » 10% * 
» 50 % + 

Coeficientes de regresión de la emación wadrática (1) 

Coefic. de regresión Error standard Valor de t Sig~ificación 

9,02245 

10,35956 0,8972 11,546 *** 
-1,84643 0,2329 7,928 ••• 

0,92313 0,2695 3,426 *** 
R2 = 0,946 F = 170 . .173 

Niveles de significación: **"* 1 % ; ** 5 % ; * 10 % ; + 50%. 

En .la tabla IV los valores (igualmente escalonados) calculados de 
1a producción según la ecuación (1), correspondientes a diferentes nive­
les de N y P. La repres·entación gráfica de la superficie de respuesta 
es como se muestra en fig. 1 (l). 
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TABLA IY 

/Valores calculados de la prodr1cción para niveles de N y P con la ecuación t1) 
en g/maceta 

Suelo I 

Niveles de P g / maceta 

4,0 9,02 15,58 21,21 25.92 29,70 :l2,;:i6 3-!,-!9 35,50 35,58 
3,5 9,02 15,35 20,75 25,23 28.78 64,89 33,11 33,89 33,74 
3,0 9,02 15,12 20,29 24.5-! 27,86 30.26 31,65 32,28 31.90 
2,5 9,02 14,89 19,83 23,85 26,94 ::9,11 30,35 30,67 30,06 
2,0 9,02 14,66 19,37 23,16 26,02 27,96 28,97 29,06 28,22 
1,5 9,02 14,43 18.91 22,47 25,10 26,81 27,!í9 27,45 26,38 
1,0 9,02 14,20 18,45 21.78 24,18 25.6() 26,21 25,84 25,54 
·0,5 9,02 13,97 17.99 20,73 23.26 2-!,ill 24,83 24,69 22,70 
0,0 9,02 13,74 17,53 20,40 22,3-! 23.36 23,-!5 22,62 20,86 

0,0 0,5 1,0 1,5 2.0 2,5 30 3,5 -!,0 

Niveles de N g / maceta 

(1) y = 0.0225 + 10,!lú96 N- 1,846 N2 + 0.9231 N P. 

Del estudio de la ecuación (l) se llega a las siguientes conclusiones: 

a) Hay gran respuesta lineal al nitrógeno (N), llegándose a pro­
vocar para este elemento la ley de incrementos decrecientes (- N2 ) ; 

·la influencia de los coeficientes de N y - N 2 , en la producción es 
·muy significativa, comportándose este elemento como Iimitante. 

b) El P no alcanzó el nivel de significación previsto en prinCipiO 
'(F' = 1,5), así como tampoco el P 2

, comportándose este elemento al 
·menos por el momento como suficiente. 

e) Hay interacción positiva N ' X P con un nivel de significac:ón 
·superior al 1 por 100 (tabla JII). Este resultado viene a aclarar que 
·el P se comporta como suficiente porque el N a su vez se comporta 
·como limitante, pasando a deficiente cuando el N deja de ser limitante. 

Representando gráficamente la variación de un elemento en fun­
·ción del otro, figura 1 (II y III). se aprecia de forma más clara las 
objeciones hechas en a., b y c. En la fig. 1 (II) se ha llegado a un 
·máximo con el N, variando de unos niveles a otros como consecuencia 
-de la interacción N x P. Esta interacción también puede verse en la 
_.figura 1 (TII) por las diferentes pendientes de las rectas representa­
-das. Tanto en II como en III hay mayor interacción para niveles altos. 
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Ccm el P no se ha alcanzado el máximo de producción; sería nece­
:~ario hacer otro ensayo con do sis más altas. Sin embargo, sabiendo 
-por la ecuación (1) que el N es verdadero factor de producción desde 
·el punto de v1sta práctico no sería necesario, pues el óptimo econó­
mico estaría dentro del intervalo estudiado (antes del óptimo físico) . 

En la figura 1 (IV) se representan las líneas de igual producción 
·(isocuantas), pudiéndose hacer la sustitución para una misma produc­
·ción de un elemento por otro, de acuerdo con la relación de precios 
más adecuada, o como se dijo en la introducción de acuerdo con las 
condiciones físicas y químicas más convenientes, por ejemplo efecto 
residual, cambio en la estructura o textura del suelo, etc. En cual­
quier caso es pos!b.Je para una misma prod~1cción llevar la relación de 
los eleme-ntos a la producción más conveniente. 

También se deduce de la fig. 1 (I\T) que en producciones bajas el 
único factor de producción es el N, niientras que a medida que éstas 

··crecen (líneas curvadas) se hace necesario el P, pasando a ser deficiente. 

De la ecuación de la raíz c'uadrada (2), se deduce que hay respuesta 
:alta al N, pero que no se ha llegado a un máximo con este elemento, 
desviándose la producción en abscisas respecto a la ecuación (1); tam­
bién resulta interacción positiva N x P. 

,· 

.Suelo JI 

La ecuación resultante de aplic.ar la ecuación cuadrática múltiple es: 

Y = 4,1511 + 13,1363 N + 0,6692 P- 2 2418 N 2 (1) 

R 2 = 0,923 F = 116.045 *•* ; 

-ajuste muy significativo. 

La ecuación de la raiz cuadrada es : 

y = 1,3699 + 11,7935 N + 2.2942 P (2) 

R2 = 0,902 F = 137,516 *"'*; 

·ajuste muy significativo. 

La significación de los coeficientes y el error estandar de la ecua­
ción (1) se muestran en la . tabla V; ' resulta alta significació-n para la 
·influencia de las variable~ N y N 2 y pequeña para P. 

En .la tabla VI los valo¡;es . _calc~:llados. para la producdQ\1 según la 
ecuación (1) en g/maceta; la representación gráfica se hace en la figu­

-ra 2 (I). 
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TABLA V 

Coeficientes .de regresión de la ecuación cuadrática (1) 

Suelo II 

Variable Coefic. de regresión Error standard Valor de t Sig n ificación. 

b. 4,15111 

N 13,13632 1,0153 12,938 ••* 
p 0,66918 0,3348 1,999 • 
NI -2,24181 0,2868 7,817 *** 

R2 = 0,923 F = 116,045 

Niveles de significación : '*" 1 %; ""5 % ; "10 %·; + 50 %· 

TABLA VI 

Valores calcul<ldos de la producción para ni~1eles de N y P con la entación (1)• 
en gjmaceta 

Suelo II 

Ni~·eles de P gjmaceta 

4,0 6,88 12,88 17,72 21,49 24,13 25,66 26,06 25,33 23,50 
3,5 6,49 12,50 17,39 21.15 23,80 25,73 25,73 25,00 23,17 
3,0 6,16 12,17 17,05 20,82 23,46 24,99 25,39 24,66 22,84 
2,5 5,82 11,88 16,72 20,49 23,13 24,65 25,06 24,33 22,50 
2,0 5,49 11,50 16,38 20,15 22,79 24,32 24,72 23,99 22,17 
1,5 5,15 11,16 16,05 19,82 24,46 23,98 24,39 23,66 21,88• 
1,0 4,82 10,88 15,72 19,48 22,13 23,65 24,05 23,33 21,50' 
0,5 4,48 10,49 15,38 19,15 21,79 23,32 32,72 22,99 21,16 
0,0 4,15 10,16 15,05 18,81 21,4.6 22,98 23,38 22,66 20,88' 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Niveles de N gfmaceta 

(1) y = 4,1511 + 13,1363 N + 0,6692 P- 2,2418 N2. 
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Del estudio de la ecuación (1) y de la representación gráfica de un 
elemento en función del otro, fig, 2 (II, III y IV), se deduce: 

a) Hay gran respuesta al N, llegándose a provocar la ley de incre­
mentos decrecientes, y un máximo dentro del intervalo estudiado. Sus 
coeficientes tienen influencia muy significativa en la producción, com­
portándose por tanto este elemento en las condiciones del ensayo como 
limitan te. 

b) Hay pequeña respuesta al P, siendo mayor para dosis altas de N, 
probablemente por la mayor extracción como consecuencia del aumento 
de producción originado por éste (como se ve claramente en la figu­
ra 2 (IV)), comportándose dic.ho elemento como ligeramente deficien­
te, y no habiéndose llegado a un máximo dentro del intervalo estudiado. 

e) No hay interacción significativa N x P; gráficamente se obser­
va por el paralelismo existente entre las líneas representativas por !os 
distintos niveles, fig. 2 (II y III). 

En la ecuación (2) hay respuesta alta al N, pero no se ha llegado 
a un máximo dentro del intervalo estudiado, a diferencia de la ecua­
ción (1), desviando el máximo en ordenadas como ocurría en el suelo 
anterior. También hay respuesta al P' como tal, y no hay interac­
<::ión N x P. 

Sttelo JI! 

Ecuación cuadrática múltiple: 

Y = 1,0232 + 13.2684 N + 2,7216 P -1,7875 N2- 0,7946 p2 (1) 

R2 = 0,960 F = 169,034 *** ; 

<tjuste significativo. 

Ecuación de la raíz cuadrada: 

Y = 0,4819 + 2,4806 N + 8,ü954 v'N + 1,9257 .V N p (2) 

R2 = 0,937 F = 143,621 ***; 

ajuste mny significativo. 

Los coeficientes de la ecuacwn (1 ), junto con su significación y el 
err.or estandar, se presentan en la tabla VII. Hay que advertir que 
para esta ecuación los límites de significación de F y de t no corres~ 
ponden a los datos anteriormente expuestos, ver Snedecor (10). Los 
valores calculados, en la tabla VIII, y la representación gráfica en la 
figura 3 (I). 
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TABLA VII 

Coeficie¡¡/es de regresión de la ecuación cuadrática (1) 

Suelo III 

Variable Coefic. de regresión Error standard Valor de t Significación 

----

b. 1,02318 

N 13,26836 0,9273 14,308 • •• 
p 2,72164 0,9273 2,935 ** 
NI - 1,78752 0,2611 6,847 ••• 
ps -0,79460 0,2611 4,044 *** 

R• = 0,960 F = 169,034 

Niveles de significación : '** 1 % ; ** 5 % ; * 10 % ; + 50 .-%. 

TABLA VIII 

;valores calculados de la producción para ni'lJcles de N y P con la ecuación (1) 
en g¡maceta 

Suelo III 

Nh•eles de P g/maceta 

4,0 -0,90 5,29 10,58 14,98 18,48 21.09 22,80 23,62 23,67 
3,5 0 ,74 6,93 12.22 16,62 20,12 22,73 24,44 25,26 24,98 
3,0 1,98 8,17 13,46 17,86 21,96 23.97 25,68 26 50 26,51 
:2,5 2.82 9,01 14.30 18,70 22,20 24.81 27,52 27,34 27,06 
2,5 3.26 9,45 14,74 19,14 22,64 25,25 27,01. 27.78 27,76 
1,5 3,30 9.49 14,78 19.18 22,68 25.29 27,00 27,82 27,54 
1,0 2.94 9,18 14.42 18,82 22,32 24.93 26,67 27,46 27,42 
0,5 2,18 8,37 13.66 18,06 21,56 24,17 25,88 26,70 26,42 
·0,0 1,02 7,21 12,50 16.90 20,40 23,01 24,72 25 54 25,50 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,ií 3,0 3,5 4,0 

NiNles de N g¡11;aceta 

(1) y = 1.0232 + 13,2684 N + 2,7216 P -1,7875 N2 - 0.7946 p2. 
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Según los resultados obtenidos con (J) se llega a las siguientes 
deducciones: 

--
a) Hay gran respuesta al N, habiéndose llegado a un máximo en 

el intervalo estudiado, comportá11dose este elemento como limitante. 

b) Hay respuesta significativa al P y también se ha llegado a un 
máximo de producción, comportándose como muy deficiente, aunque 
la significación de la influencia de sus coeficientes (de P y P 2 , tabla VI) 
en la producción es inferior a la del N. A partir del nive11 ,71 g .fmaceta 
e.! fósforo se comporta como suficiente llegando a ser tóxico y dismlt­
nuyendo la producción. 

e) No hay interacción N x P, aunque es lógico que la haya por 
haber respuesta significativa a ambos elementos. La explicación más 
probable que se puede dar a este resultado es que la sign-:ficacióil de­
dicha interacción N ' x P no alcanza el •1ivel' impuesto en principio· 
(F' = 1,5), lo que no quiere decir que no haya interacción N :x P. 

d) El máximo físico conseguido con la ecuación (1) corresponde· 
a los valores ; N = 3;71 y P = 1,71 gjmaceta. Expresando en tanto· 
por ciento (68,45 por 100 N y 31,54- por 100 P). La producción: máxima 
correspondiente es Y = 27,!l8 gjmaceta. 

En la figura 3 (Ú, III y IV) se comprueban gráficamente los resu.l-1. 
tados obtenidos con la ecuación (1). 

En la ecuación (2) hay alta respuesta al N y no hay respuesta al p· 
como tal, aunque aparece como significativa la interacción N x P. 
Como en casos a1-1teriores, esta écuación tiene tenden~ia a desviar ef 
máximo en ordenadas respecto de la ecuación (1). 

El valor de R 2 = O,!l60 (ecuación (1 ), suelo III) sign,ifica que el 9&· 
por 100 de la producción (Y) es debida a las variables que intervienen· 
en 1a ecuación. en las condiciones en que se ha realizado el ensayo .. 
Estudiando la influencia en la producción de la significación de los 
coeficientes en las ecuaciones (l ), se puede llegar a estab~ecer los lími-­
tes de los conceptos de limitaiicia, deficiencia o suficiencia de las varia~ 
bies estudiadas. Así, cuando el elemento en cuestión tiene en la ecuación· 
un coeficiente grande y su significación es superior al 1 por 100, se· 
puede considerar dicho elemento como limitante . Cuando el coeficiente­
es menor y la significación compr.endida entre el 5 por l 00 y el 1 por 
lOO se considera muy deficiente . Entre el 10 por lOO y el 5 por 100· 
ligeramente deficiente, y cuando es menor del lO por 100 suficiente. 
En este último caso según las condiciones del cálculo impuestas en er 
trabajo (F = ] ,5) no aparecen la·s· variables en la ecuación general. Esto· 
que acabamos de exponer como deducción lógica del estudio de los· 
resultados de la aplicación de funciones múltiples sería interesantísi­
mo estudiarlo con un número de suelos tal que estadísticamente per­
mitiera establecer con rigor los conceptos antes mencionados. La prin-
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cipaL aplicación sería la de cartografiar una zona desde el punto de 
vista de la fertilidad de su suelo. 

Es posible, con esta forma de obtener el óptimo físico, calcular el 
margen de error en ordenadas y en abscisas. En ordenadas mediante 

un análisis de varianza, según Dropper (3) ( v' V (Y m) ; varianza de 

la producción máxima), y que para el suelo III sería ..;V (Y m) = 5,52; 
Y m = 27,97 ± 5,52. Esta varianza disminuiría sin duda, haciendo un 
planteamiento con una distribución más homogénea de los trata­
m 'ientos. 

En abscisas se puede calcular la zona de un cierto error, que se 
fija, en relación con los nutrientes correspondientes al máximo, zona 
<lel máximo. Es Fuller (±) el que presenta uno de los estudios más 
<:Ómpletos y adecuados para el cálculo de dicha zona, y que en nuestro 
trabajo no vamos a estudiar, aunque en los sucesivos se tenga en cuen­
ta por la importancia que tiene. 

Estudio de la influencia de los componentes del suelo 
tratados como varia ble·s au-xiliares 

. St:> efectúa un estudio conjunto de los tres suelos, con los corres­
pondientes valores experimentales y variables no controladas. Tenien­
do en cuenta la capacidad del computador (60 variables), se ·ha selec­
<:ionado un número de variables no controladas siguiendo el criterio 
derivado de los conocimientos que poseen de la fertilidad del suelo. 
Así resultan las variables, Ns, P'205 , K 20, CaO, MgO, pH, M .. O. 
y arcilla, cuyos valores correspondientes a los tres sue!os son ya dados 
en la tabla J., además de las ya establecidas N, P, N2

, P 2 y N P. 

La ecuación general resultante es : 

Y = -0,6567 + 12,694ií N -1.5537 N2 + 60,1915 N_, + 0,1546 P X Are. 
0,3599 N2 x M. O. -0,0000978 p2 x CaO; 

R2 = 0,9461 - F = 269,202. 

El ajuste correspondiente a 99 valores experimentales y 6 variables 
resultantes en la ecuación es muy significativo (Snedecor- (10)). La 
significación de los coeficientes de la ecuación y el error estandar se da 
en la tabla IX. 

· Las ecuaciones que definen -con mayor rigor el comportamiento de 
los nutrientes adicionad'Os en · cada suelo son las efectuadas en cada 
caso particular. Esta ecuación general así deducida · no matiza -de una 
forma tan exclusiva el comportamiento de aquéllos . 

. Las nuevas variah~es introducidas que aparecen son; el · N -del sue-
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lo N, con significación superior al 1 por 100. Este resultado está de 
acuerdo con los obtenidos en cada caso particular. 

TABLA IX 

Coeficieutes de t·cgresión de la ecuadó11 ge11eral de los tt·es sue'os 

Variable Coef1c. de regresión Error standard Valor de t Sigr iftcación 

----

ho (const.) -0,65666 

N 12,69453 0,5235 25,251 *** 
NZ - 1,55366 0,1683 9,232 ••• 
N, 60,19150 4,5858 13,126 *** 

P x Are. 0,15462 0,0327 4,722 *** 

N1 X M. o. -0,35987 0,0603 5,966 *** 

pz x CaO -0,00010 0,00002 4,536 *** 

R 2 = 0,946 F = 269.202 

Niveles de signiiicación: *** 1 % ; ** :í %; * 10 %; + GO %-

La interacción fósforo-arcilla aparece con significación superior al 1 
por 100. Entre varias explicac;ones teóricas damos la siguiente: el P 
está en el suelo en su mayor parte como (P04 ) 2Ca3 , (P04 ) 2 Ca C03Ca, 
PO.,Al, P04 Fe, dependiendo en cada caso del pH del suelo. Las dos 
primeras formas corresponden a pH básicos y las dos últimas a pH 
ácidos. La arcilla forma con el Ca enlaces en forma de puente de lá 
siguiente manera : arcilla-Ca-arcilla ; pudiéndose complicar estas unio­
nes con varios calcios formando agregados secundarios. Para nues­
tro caso es suficiente saber que a mayor contenido de arcilla mayor 
número de Ca2+ ligados por ésta, quedando mayor cantidad de P04 a 

en libertad. Todos estos procesos son regulados por el pH. 

Hay relación negativa y signific1ttiva N2 materia orgánica; el N 
para dosis altas actúa disminuyendo la producción máxima; la M. O. 
suministra N contribuyendo a esta disminución. 

Para el P 2 y CaO interacción negativa menos significativa que en 
los casos anteriores, pero digna de tenerse en cuenta. El P está en el 
suelo en las formas antes indicadas. En los compuestos (P04) 2 Ca8 

y (POJ2 Ca C03Ca, no es difícil liberar Ca2+, quedando t ambién l;bre 
fosfato por la adición de H+, que sería suministrado por ácidos orgánicos 
(formados por los microorganismos en la descomposición de la M. O. 
y el humus) y éstos a su vez unirse al calcio y a la arcil)a , quedando 
libre PO~ de la siguiente manera: R-COO-Ca-Arcilla, que sería la 
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tercera fase de agregados formado el .complejo arcillo-húmico; esta 
liberación de P04 ~ favorecería la acción negativa en la producción 
del P en las dosis altas (- P 2

). 

Finalmente, decir que es posible con esta ecuación general compa­
rar las producciones de cada ~uelo, poniendo en cada caso particular 
las variables correspondientes. 

CoNCLUSIONEs 

En el estudio efectuado se llega a las siguientes conclusiones: 

l. a) Las ecuaciones utilizádas son ajustables a la respuesta de 
la producción en los tres suelos. 

b) Se puede calcular directamente el óptimo físico, quedando defi­
nidas a la vez la producción, dosis y proporción correspondientes. 

e) Es posible con el empleo de la ecuación cuadrática múltiple y 
mediante un análisis de varianza, obtener el error cometido en la obten­
ción del apartado b. 

d) La ecuación de la raíz cuadrada tiene tendencia a desviar el 
máximo en ordenadas respecto a la ecuación cuadrática mú!t'p!e. 

2. De la significación de los coeficientes en la ecuación cuadrática 
múltiple. mediétnte la t de Student, se pueden fijar los conceptos ele 
fertilidad por el comportamiento de los elementos estudiados : 

a) Cuando la significación del coeficiente es superior al 1 por 100 
se puede considerar dicho elemento como limitante. 

b) Si la significación está comprendida entre el 1. y el 5 por 10(} 
se puede decir que es altamente deficiente. 

e) Cuando la significación está comprendida entre el 5. por lOO 
y el 1.0 por 100 deficiente. 

d) Si es menor del lO por lOO el elemento es suficiente. 

3. De la aplicación de estas ecuaciones, y de.~de el punto de vista 
.de fertilidad se deducen las siguientes conclusiones para los tres suelos: 

Stu!o ! 

En las condiciones en que se ha realizado el ensayo y para este tipo 
de cultivo, el N se comporta como limitante. El P como tal es sufi­
ciente por ser el N limitante, pero a medida que éste deja de serio 
el P pasa a ser ligeramente deficiente. Hay interacción positiva N x P 
mayor para dosis altas. N o se ha alcanzado un máximo para el P, por 
lo que sería necesario otro ensayo con dosis más altas para definirlo. 
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Sucio 11 

El N es limitante y el P ligeramente deficiente. No hay interacción 
:s ignificativa N x P. T ampoco se llegó a un máximo de significación 
_para el P, por lo que sería necesario otro ensayo para definirlo. 

Suelo lll 

Queda establecido el N como limitante. El P es muy defic:ente y 
pasa a ser tóxico a partir de la dosis 1,71 gjmaceta. N o hay interac­
<Ción significativa N x P. Se consigue un máximo de producción para 
las coordenada~ N = 3,71 g/maceta y P = 1,71 gjmaceta en la do.sis 
.5,42 g¡'maceta. 

4. Del estudio de los factores no controlables resulfa: 

a) La arcilla tiene efectos positivos y significativos sobre la ac­
ción del P. 

b) Cuando el N actúa sobre la respuesta de la planta en dosis 
:altas provoca la ley de incrementos decrecientes (- N 2

), la M. O. pro­
·porciona N , contribuyendo a dicho comportamiento favoreciéndolo. 

e) El CaO también favorece la acción del P cuando se comporta 
-como - P 2 • 

d) Hay influencia significativa del nitrógeno del suelo en la pro­
ducción. 

l{ E S l" )! E X 

El e~tudio del óptimo físico, junto con la dosis óptima, proporcwn y producción 
1'>ptima, es un problema difícil de resolver por el gran número de variables necesarias 
1)ara determinarlo, y por ias imprecisiones de los métodos propuestos. Sin duda 
una de ias formas más adecuadas de acercarse a su resolución, es la utilización de 
funciones múltiples que estudien la relación imputfoutput. 

El trabajo que se presenta trata de encontrar dicho óptimo físico en tres suelos 
1liferentes mediante dos ecuaciones matemáticas, la cuadrática múltiple y la raíz 
cuadrada de é~ta. También probar las posibilidades que ofrecen estas funciones, para 
-estudiar las relaciones entre las variables estudiadas, y la influencia de factores 
110 -controlados. 

El ensayo se hace en macetas en invernadero. con una gramínea Lolium italirmn 
·«Tactoe», y con los elementos nutritivos N y P como variables. Resultando desde 
el punto de vista de la fertilidad que el N se comporta como limitante en los tres 
suelos, habiéndose llegado a un máximo dentro del intervalo. El P se comporta 
~omo ligeramente deficiente en los suelos I y TJ y como muy deficiente en IIJ, 
l1abiéndose llegado en este suelo a un máximo. 

Resulta significativa la influencia de los factores no controlables con nitrógeno 
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del suelo, la interacción P adicionado-arcilla, nitrógeno adicionado-materia orgamca, 
y fósforo adicionado-calcio de! suelo. Estos resultados tienen siempre una expli­
t"ación lógica. 

Sució11 de Pratiwltura del Centro de Edafología y Biología­
Aplicada de Sa!am~nca. 
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(MURCIA) 

III. PALEORTHIDS: CARACTERISTICAS GENERALES 
Y MINERALOGICAS (*) 

por 

L. J. ALIAS y R. ORTlZ SILLA 

SuMMARY 

ARJDISOLS OF THE CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA). JII. PALEORTHIDS; 
GENERAL AND MINERALOGICAL CHARACTERISTICS 

This paper gives account of the results obtained on the macromorphological, 
analytical, and mineralogical study of Paleorthids from the Campo de Cartagena (Mur­
cia), soils essentially occurring on gentle sloping areas near limestone reliefs. 

Among the Aridisols from the studied zone, Paleorthids are the soils with the 
highest organic matter content, being intermingled with Palexerolls, because very 
little use of them is made as arable soils and freqllently support a natural vegetation. 
The petrocalcic horizon or limestone hardpan characterising these soils has a varying­
morphology and a calcium carbonate content higher than 80 per 100. They are soils. 
saturated, being calcium the dominant exchangeable cation, and with a low salinization 
degree. 

Clay mineralogy of the topsoil horizons in relation to the subsoil clearly shows 
that there is no genetic relationship between the surface horizons and the subjacent 
petrocalcic one, as the relative proportions of montmorillonite, clorite, and other clay 
minerals reveal. 

Resulta frecuente en el Campo de Cartagena la existencia de suelos 
con horizonte petrocálcico a menos de un metro de profundidad, cons­
tituyendo costras calizas de morfología similar a las descritas por nu­
merosos autores en regiones mediterráneas (Durand, 1953; Boulaine, 
1957; Wilbert, 1962; Dumas, 1969; Beaudet, 1971, y Ruellan, 1967 y 
1971), en cuya génesis ha sido decisivo el lavado lateral de aguas car­
gadas de C03 Ca o su forma soluble, procedente de los relieves calizos. 
inmediatos . 

(*) Trabajo realizado con ayuda para el fomento de la investigación a la Univer~ 
sidad y Beca de Formación de Personal Investigador. 
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Es muy corriente la costra zonatla, compacta, en bandas de diver­
sas coloraciones blancas, rosadas y rojizas; otras veces sen totalmente 
blancas y menos compactas que las anteriores o engloban en su inte­
rior cantos de diversa naturaleza (pizarra, micaesquisto, cuarcita, roca 
ígnea básica, etc.) y tamaño, que han sido fuertemente cementados por 
el carbonato cálcico, dando lugar a costras de consistencia pétrea. La 
mayoría de las veces poseen un contenido ·en C03 Ca· superior al 80 por 

'· lÓO y e;; muy frecuente qne en . su parte inferior existan abundantes pe­
·dúnculos c::~lizos. En ocasiones, el horizonte petrocálcico se encuentra 
en superficie, debido a los efectos de la erosión (fotos 1 a 4). 

Los suelos con horizonte petrocá!cico ocupan extensas· superficies en 
1a zona estndiada y constituyen una íntima asociación de Paleorthids y 
Palexerolls, que únicamente se diferencian en el color y contenido en 
materia orgánica d.:- los horizontes ~·uperiores. Se encuentran principal­
mente en Sucina, Corvera, Valladoli~es, Balsapintada, Los Muñoces. 
etcétera, en la parte septentrional del Campo ele Cartagena, y en La 
Finilla, Palas, Cuesta Blanca y El Algar en la parte meridional, es 
·decir, en zonas próximas a relieves calizos y con cierta pendiente. 

En el presente trabajo se realiza el estudio macromorfológ-:co. anéllÍ­
·tico y minerálógico de dos Paleorthids (Suil Taxonomy, 1!.l73) de los 
más represenativos de la comarca, para el que se han seguido la~ téc­
nicas citadas en nna publicación anterior (Alías y Ortiz Silla; 1!)75). 

·"Damos següidamente la macr_cifología de estos perfiles. . 

Localización: Km. 10,1 de la carretera Corvera .. Fuente Alama, a 50 m. 
al oeste de la carretera. Término municipal de M nrcia (Ped:mía 
de C01·vera). 

Topograf-ía: llanura . 
.Pmdliente: 2 por lOO. 
Altitud: 250 m. 
Roca madre: sedimentos limosos sohre costras calizas. 
Cfasificaci6n: Paleorthid xeróllico. 

Horizonte Prof. cms. 
---------- ---------

A 0-12 

:\[ a e r o m o r f o 1 o g í a 

Color pardo oscuro (7.5 YR 4/3) en e~tado húmedo y pardCJ 
a pardo claro (7,5 YR 5,5/4) en seco. Textura franro 
limosa. Estructura poliédrica subangu!ar fina moderada­
mente desarrollada. Abundantes raíces finas. Intensa ac­
tividad biológica. Abundantes canales finas huecas relle­
nas de limo, numeros~s deyecciones de· gusanos. Gran 
cantidad de grava de la costra subyacente recubierta por 
diminutas raicillas. Calizo. Límite neto e irregular. 
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Foto l.-Costra caliza zonada. 

Cuarcita Ofita 

Foto 2.-Costra caliza englobando cantos de rocas de diversa naturaleza. 
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~~':': .. 0~"' 
·~.:.--' 

._ .. ,.. 

Foto 3.-Costra caliza zonada con abundantes pedúnculos 
calizos y recubrimientos recientes de CO 

3 
Ca. 

Foto 4.-Costra caliza englobando nódulos ferruginosos. · 
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Horizonte Prof. cms. lVI a e r o m o r f o 1 o g í a 

AC 12-20 Color pardo oscuro (7,5 YR 4/4) en estado húmedo y pardo 

Il Clcam 20-38 

C2ca + 38 

claro (7,5 YR 6/4) en seco. Textura franco limosa. Es­
tructura migajosa fina bien desarroUada. Abundantes raí­
ces finas. Gran actividad biológica, canales finos huecos 
rellenos de limo, abundantes deyecciones de gusanos. 
Grava caliza, similar a la del horizonte superior, de ,la 
costra subyacente. Límite abrupto e irregular. 

Costra caliza rosada, bien consolidada, pétrea, zonada en 
bandas de diferente coloración, envuelve a cristalitos pe­
queños de cuarzo y otros minerales, con manchas negras 
de óxidos de manganeso. No es continua, sino que se 
encuentra troceada. La parte superior es lisa y con rai­
cillas sob¡·e su superficie, la inferior tiene pedúnculos y 
está recubierta por una delgada capa de carbonato cál­
cico algo pulverulento. Se parte al golpearla con el mar­
tillo por fisuras que se encuentran recubiertas también por 
carbonato cálcico. 

Uniendo a los trozos de costra caliza hay un material de 
color pardo claro (7,5 YR 6/4) en húmedo y rosa (7,ü 
YR 7,5/4) en seco. Masivo. Algunos trozos pequeños de 
costra caliza. Escasas acumulaciones pulverulentas de car· 
bonato cálcico. Muy calizo. 

Perfil l¡O 

Localización: carretera que va de Las Palas a la carretera de Maza­
rrón-Cartagena. A un kilómetro de Las Palas. Término municipal 
de Fuente Alamo. 

Topografía: ladera de monte. 
Pend•iente: 10 por 100. 
Altitud: 1 RO m. 
Vegetación: Thymelaea hirsuta, Asparragus albus, Asparmgus horr·i­

dus, Asphodelus, Thymus. 
Roca madre: Sedimentos limosos sobre costras calizas. 
Claifica ción: Paleorthid xerochréptico. 

Horizonte Prof. cms. :M a e ro mor f o 1 o g í a 

A 0-14 Color pardo oscuro a pardo (7.5 YR 4/3) en estado húmedo 
y pardo claro (7,6 YR 6/4) en seco. Textura franco li­
mosa. Estructura grumosa media escasamente clesarro­
llacla. Abundantes raíces finas. Algunos trozos angula·· 
sos ele costra caliza. Calizo. Límite abrupto. 

JI Ccam + 14 Costra caliza ele color rosado muy consoliclacla y continua. 
Zonada en bandas de diversas coloraciones. 
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DATOS ANALÍTICOS GENERALES 

Los resultados de análisis, tabla I, muestran que se trata de sue1os 
generalmente mejor provistos en materia orgánica que otros Aridisoles 
de la comarca, debido a que son menos cultivados y generalmente so­
portan una vegetación natural. Esta materia orgánica se encuentra bien 
humificada, como lo demuestran los valores de la relación C/N. 

TABLA I 

Resultados analíticos generales de Paleorthids 

M.O. c. o. N Dfo C03Ca C. E. pH ) 
Horizonte Prof. cm OJo Ofo OJo CJN mmhos/cm Equiv. Act. H20 

--- --- ---

Perfil 29. Paleorthid xeróllico 

A o -12 2,66 1,55 0,148 10,47 28,2 11,12 0,624 8,20 

AC 12-20 1.29 0,75 0,108 6,94 37,6 11,62 0,5138 8,10 

JIC1cam 20 - 38 fl0,3 

C2ca 0,?0 0,41 0,071 5,77 54,4 12,50 0,769 8,32 

Perfil 40. Paleorthid xerochréptico 

A 0-14 1,7 2 1,00 0,105 9,52 16,6 7,14 0,960 8,35 

I!Ccam +14 96,i 

Complejo de cambio (meq/100 gn.) de Faleorthids 

Perfil 40. Paleorthid xerochréptico 

Hor. Ca Mg K Na S T 

A 9,77 0,15 0,78 0,49 11,19 12,54 

El perfil de estos suelos tiene muy escasa profundidad por la limi­
tación que impone el horizonte petrocálcico, al mismo tiempo que sue­
len ser sumamente pedregosos ·cuando han sido sometidos a laboreo, 
en cuyo caso apartcen ya en superficie numerosos trozos de co~tra 

caliza. 

CIK 
---

7,57 

7,50 

7,61) 

7,71) 

-· 
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Como otros suelos del suborden Orthids, los Paleorthids del Campo 
de Cartagena son francamente calizos, pero poseen un menor grado 
de salinidad, a juzgar por los valores de la conductividad eléctrica, lo 
cual se explica fácilmente teniendo en cuenta su escasa profundidad y 
la situación topográfica de pendiente, ya que el horizonte petrocálcico 
es muy impermeab!e y condiciona un predominio de los procesos de 
escorrentía o lavado lateral. · 

TABLA 11 

Resultados de análisis granulométricos de Pnleorthids 

Hor. <2 2-20 50-50 50-100 100-250 250-500 !íOO 1000 1000-20001'-

Perfil 29. Paleorthid xeróllico 

A 16.43 14,44 37,57 13,80 11,65 2,42 1,84 1,46 
(14,94) (5,87) (20,39) (12,70} (11,46) (1,82) (0,61) (0,13) 

AC 16,27 14,71 37,39 13,75 11,96 2,62 1,65 1,66 
(15,62) (2,46) (18,05) (9,14) (8,80) (1,46) (0,48) (0,16) 

Perfil 40. Paleorthid xerochréptico 

A 14,54 15,38 35,04 14,72 11,45 3,14 2,90 2,66 
(12,43} (8,78) (29,37) (12,52) (9,91) (1,88) (1,04) (0,97) 

En concordancia con todo lo anterior, el complejo de cambio se en­
cuentra saturado y el calcio es el catión de cambio predominante. 

Los resultados de análisis granulométrico, reflejados en la tab1a II, 
ponen de manifiesto la homogeneidad en la granulometría de los hori­
zontes superpuesto~ a estas costras calizas, con una textura franco 
limosa. 

M INERALOGIA DE ARCILLAS 

, A partir de los diagramas de difracción de rayos X, de los que se 
reproducen a modo de ejemplo en las figuras 1, 2 y 3 los correspondien­
tee al perfil 29 en agregado orientado, se ha realizado la estimación 
mineralógica semicuantitativa de · los suelos de este gran grupo, . que 
damos en la tabla III, utilizando los poderes ref!ectantes que da Mart1n 
Pq.zas (196S) para las reflexiones basa~es. 



Horizonte 

A 

AC 

IICcam 

A 

IICcam 

ANALES DE EDAFOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA 

TABLA III 

Composición mineralógica de la arcilla de Paleorthids 

Hita Montmor. Caolinita Clorita Otros minerales 

Perfil 29. Paleorthid xeróllico 

++++ + ++ + 
+++-+ + ++ + 
+++ +++ ++ ++ 

Perfil 40. Paleorthid xerochréptico 

++++ ++ 
+++ + ++ 

+++++ ...... ·············· 
++++ .................... . . 
+++ 
++ 
+ 

+ 
++ 

Abundancia relativa 

> 75 por 100 

50- 75 por 100 

30 - 50 por 100 

10- 30 por 100 

< 10 por 100 
Indicios 

Cuarzo 

)) 

• 

Cuarzo 

Existe una marcada diferencia en la composición mineralógica de los. 
horizontes del suelo con respecto a la costra caliza u horizonté: petro­
cálcico subyacente. En efecto, los minerales presentes son ilita, mont­
morillonita. caolinita, clorita y cuarzo, entre los que la ilita es siempre· 
el más abundante, pero las proporciones relativas marcan claramente la 
diferencia a que acabamos de aludir, ya que los horizontes del suelo 
conti~nen mayor proporción de i!ita y menor de montmorillonita y clo-... 
rita que la arcilla extraída de la costra caliza subyacente, lo cual hace­
pensar que . este horizonte petrocálcico tiene muy escasa relación gené-· 
tica con los horizontes superiores y más bien se trata de una costra. 
caliza íormada por la separación de carbonato cálcico a partir de las 
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Fig. 1.-Difractogramas de rayo~ X de A. O. de arcillas Mg". 
Perfil 29. Pal~orthid ;>c~ról!i~Q. 
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Fig-. 2.-Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas Mg-E. G. 
Perfil 29. fa!eo1 thi<;i ;>ceróllico, 
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.aguas de escorrentía, bien sea en superficie o a cierta profundidad en 
el seno de un suelo posteriormente erosionado y sobre la cual ha sido 
aportado el material que actualmente constituye el horizcnte A de estos 
:Suelos, todo. lo cual puede explicar la más elevada proporción de mont­
morillonita en la arcilla de las costras calizas, por tratarse de un mine-

10'04 

3'34 

A 

30 25 20 15 10 5 
29 

Fig. 3.-Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas Mg-55QD. 
Perfil 29. Paleorthid xeróllico. 

ral fácilmente dispersable y con acusada tendencia a concentrarse en la 
fracción. más fina de la arcilla, que sería aportado simultáneamente con 
-el C03Ca por las aguas de escorrentía. 
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RESUMEN 

En la presente publicación se da cuenta del estudio macromorfológico, analítico y 
1nineralógico de los Paleorthids del Campo de Cartagena (;\'furcia), suelos que ocupan 
extensas superficies en la comarca estudiada, principalmente en zonas próximas a 
J'elieves calizos y con cierta pendiente. 

Se trata de ~uelos mejor provistos de materia orgánica que otros Aridisoles, debido 
a que son menos cultivados y frecuentemente soportan una vegetación natural. El 
horizonte petrocálcico o costra caliza que caracteriza a estos suelos es de morfología 
bastante heterogénea y suele poseer un contenido en C0

3
Ca mayor del 80 por 100. 

Tienen un bajo g rado de salinidad. y su complejo de cambio se encuentra saturado, 
.siendo el calcio el catión de cambio dominante. 

Existe una marcada diferencia entre la composición mineralógica de la fracción 
.arcilla de los horizontes del suelo y la costra caliza subyacente, ya que ésta tiene 
.siempre mayor cantidad de montmorillonita y clorita que los horizon:e~ superiores. 

Departamento de Geología. Facultad de Ciencias. Murcia. 
Sección de Génesis y Tipología de Snelos. C. E. /J. A. S., M·urcia. 
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NEMATODOS ENCONTRADOS 
DE LA PROVINCIA DE 

por 

EN LOS SUELOS 
AVILA (1) 

A. BELLO y E. LABORDA 

SuMMARY 

NEMATODES FOUND IN THE SOILS FROM THE PROVlNCE OF AVILA 
(CENTRAL SPAIN) 

A detailed analysis of the investigations carried out on the nematodes found in 
the province of Avila was done. The species, host plants and distribution of nema­
todes, are indicated. 

About 39 different forms of nematodes have been found, of which are considered 
interesting from a agricultura! point of view: Criconemoides crotaf.oides, C .• 'Cenoplax, 
C. cf. simile, Criconemoides sp., Helicotylenchus erytltrinae, H. m.ulticinctus, Helico­
tylenchus sp., Hemícriconemoides sp., Hemicydiophom sp., Heterodera rostochiensis, 
Hoplolaimus sp., Lon.gidorus sp., Pratylencltoides sp., Pratylenchus cf. vulnus, 
Pratylenchus sp., Rotylenchus sp., Trichodorus sp .. Tylenchus sp., Xiphinenza brevi­
colle. X. diversicaudatum, X. index, X. mediterralneum, X. tu1·cium and Xiphinema sp. 

Finally, the importance of the nematodes to increase the rentability of the crops 
of this province, the interest of the revision of the material used in previous work 
and the necesity to determine the magnitude of the problems which the nematodes 
produce, are indicated. 

Este trabajo for~a parte del plan de estudio realizado para ver las 
posibilidades de establecer una fruticultura rentable en el Valle del Río­
Tietar, zona sur de la provincia de Avila. Una de las partes más impor­
tantes ·del mismo es el conocimiento de las especies causantes de plagas 
y enfermedades existentes en los cultivos establecidos, o de aquellas 
especies que, ate~diendo a las características climáticas de la zona, 
puedan introducirse. 

En esta línea, y en el campo de la Fitonematología, hemos creído­
necesario hacer la revisión de todos los trabajos que sobre nematodos: 
se han hecho en nuestro país, con el fin de conocer las especies encon-

(1) Trabajo subvencionado por la CaJa Gen"ral de Ahorros y Monte de Piedad 
de Avila y presentado a la Segunda Reunión Bienal de la Real Sociedad Española 
de Historia Natural, del 11 al 16 de octuhre de 1975, La Laguna (Tenerife). 



342 .\X.\LES DE ED.\FOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA 

tradas en esta provincia, como punto de partida de nuestras mves­
tigaciones. 

A continuación presentamos los resultados de los estudios anterio­
res en tres apartados: nematodos, plantas y localidades, utilizando la 
nomenclatura empleada por cada autor y finalmente se hace un aná­
lisis de los mismos, dando las conclusiones de interés para la provincia. 

Los nematodos de la provincia de A vi la han sido estpdiados en su 
mayor parte por Jiménez-Millán et al. (1965), aunque Domínguez-Gar­
cía-Tejero (1957) encuentra H eterodera rostochiensis en la localidad de 
El Barco de Avila, cita que recoge Romero et al. (1973) en su revisión 
de los nematodos del género H eterodera en España, y Arias y col. revi­
san las especies pertenecientes al género Xiphinema, cuyos resultados 
damos a continuación: 

Arias et al. (Hl73), en el estudio de los nematodos del género Xiphi­
nema de los cultivos de vid en España, revisan la cita de Xiphinema sp. 
en la localidad de El Tiemblo que determinan como X. mediterraneum. 

Arias (Hl74), en la revisión de las especies de Xiplrinema en . fruta­
les, considera las citas de X. amer1:canum sobre Ficus carica, Prunus 
anneniaca y Py·rus communis de la localidad de El Tiemblo, como 
X. mediterranemn; X. cf. longidoroides sobre Ficus carica de El Tiem­
blo como X. turcicum; la cita de Xiphinema sp. sobre Ficus carica de 
El Tiemblo como una población mixta de X. mediterranettm y X. tur­
cicum; encuentra por primera vez X. mediterraneum sobre Juniperus 
comnwnis en El Tiemblo, sobre Pinus pinea en Arenas de San Pedro 
y sobre Th:nnus sp. en San Bartolomé de Pinares, así como X. b1·evi­
colle en el interior de una cueva de Arenas de San Pedro. 

Por último Arias (1975), en un nuevo trabajo sobre este género, 
revisa la cita de X. cf. index sobre Capsicum annuum de la localidad 
de El Tiemblo y la determina como X. index; la de X. cf. longidoroi­
des sobre Zea mays de El Tiemblo y sobre Quercus pirenaica de Arenas 
de San Pedro como X. inde.-r y X. dive1·sicaudatum respectivamente; 
X. cf. nige1-iense sobre Populus alba de la .localidad de Arenas de San 
Pedro la deja como Xiphinema sp., y las citas de X1:phinema sp. sobre 
Casfa.t1ea sativa de Sotillo de la Adrada y Arenas de San Pedro las 
determina como X. 1nediterraneu11t, encontrando además en las mues­
tras de Sotillo de la Adrada X. dive1·sicaudatum. 



Re f. 

1.1 
1.2 

1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 

3.1 
3.2 
3.3 
3.4 

4.1 
4.2 

4.:-l 
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TAilLA I 

Nematodos encontrados en la provincia de .-h·ila (1) 

Especies de nematodos y plantas 

1. Acrobclcs sp. 

Bidens sp. (hierba de té) ... ... .. ......... . 
Capsicum annuum L. var. longus (guin-

dilla) ... .. . ... .. . .. . 
Lycopersico·n csculent11m Mili. (tomate) 
Lycopersicon esculentum Mili. (tomate) 
Olea curopaea L. (olivo) ........ . 
Portt,/aca oleracea L. (verdolaga) 
Pyrus commu11is L. (peral) ... ... 

2. Alaimus sp. 

Corylus avellana L. (avellano) ...... 
Chamaerops excelsa Mart. · (palmera) 
Prunus domestica L. (ciruelo) ..... . 
Solanum tHberosum L. (patata) ..... . 

3. Aphclcncfloidcs ~p. 

Bidens sp. (hierba de té) .. . .. . . ... 
Corylus avellana L. (avellano) 
Nicotiana labacum L. (tabaco) 

Pim's pinea L. (pino piñonero) 

4. APhclcnchus sp. 

Capsicum ammum L. (pimiento) ..... . 
Phaseolus vulgaris L. (alubia) .. . 
.Popu!t's alba L. (álamo) ......... .. . 

Localidades 

El Tiemb!o. 

El Tiemblo. 
Arenas de San Pec:h·c,, 

El Tiemblo. 
El Tiemblo . 
San Bartolomé de Pinares_ 

El Tiemb!o. 

Sotillo de la Adrada. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
Puerto de Castilla. 

El Tiemblo. 
Sotillo de la Adrada. 
Arenas de San Pedro_ 
Arenas de San Pedro. 

El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro . 

(1) Las citas pertenecen en su mayor parte a ]IMÉNEz-:\IrLLAN et al. (1965), con 
e)(;cepción de las de H rostochiensis que corresponden a DoMÍNGUEZ-GARCÍA-TEJE­
Ro (1957).' y · las del género Xiphil!em!J. de ARIAS et al. · (197!l) y ÁRIAS (197-! y 1975), 
que hemos comentado en la introducción. 
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Re f. 

!í.1 
Zí.2 
ií.3 
il.4 

i'i.u 
•:í.6 
-" .n .• 
lJ.S 

1l.1 
1l.2 

tl.3 
6.4 

Especies de nematodos y plantas 

u. Cephalenclms sp. 

Allium cepa L. (cebolla) ... ... . .. ... 
Bidens sp. (hierba de té) . .. ... ... ... 
Chamaerops excelsa · Mart. (palmera) 
Ficus carica L. (higuera) ... ... ... ... 
Lycopersicon esculentum Mili. (tomate) ... 
Nicotiana tabacum L. (tabaco) 

Pyms communis L. · (peral) . .. 
Rosa gallica L. (rosal) ... ... ... ... ... 

6. Cefalóbidos 

A marantlms sp. . .. 
Capsimm annztum L. var. longum (guin-

dilla) ................................ . 
Hydrangea hortensia D. C. (hortensia) .. . 
Pim1s sp .............................. . 

Localidades 

El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
Arenas de San 
Arenas de San 
El Tiemblo. 
El Tiemblo . 

El Tiemblo. 

El Tiemblo. 
El Tiemblo. 

Pedro. 
Pedro. 

• 

San Bartolomé de Pinares. 

7. Ct·iconemoides crotaloides 

7.1 O lea em·opaea L. (olivo) . . . . . . . . . . . . . .. 

8. C . .re·¡¡op/a.\· 

8.1 P.runus armeniaca L. (albaricoquero) 
8.2 Q!tercus pyrena-ica Will. ... . .. . . . . .. 

1U 

1.0.1 
10.2 
1.0.3 
10.4 

11.1 
11.2 

9. C. cf. simile 

Beta vulgaris L. var. rapa (remolacha) 

10. Criconemoides sp. 

Chamaerops excelsa Mart. (palmera) .. . 
Ficus carica L. (higuera) ........... . 
P.r111ms domestica L. (ciruelo) . . . . .. 
Vitis vi-nífera L. (vid) .............. . 

11. Chiloplacus sp. 

Lycopersicon esculentum Mili. (tomate) ... 
Pimts pinea L. (pino piñonero) . . . . . . . .. 

El Tiemblo. 

El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro. 

El Tiemblo. 

El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
Sotillo de la Adrada. 

El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro. 
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Re f. Especies de nematodos y plantas Localidad~s 

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

12. Diphtherophora sp. 

·12.1 Pinus pinea L. (pino piñonero) ... ... ... ... Arenas de San P~dro. 

-13.1 
13.2 

~13 .3 

13.4 
-13.5 
13.6 
13.7 
13.8 
13.9 
-13.10 
J.3.11 
13.12 
. 13.13 
~3.14 

~3.15 

~3.16 

13.17 
13.18 
. 13.19 
13.20 
~3.21 

13.22 
13.23 
13.24 
13.25 
. 13.26 
13.27 
13.28 
~3.29 

13.30 
1.3.31 
:13.32 

1.4.1 

15.1 

13. Dorylaimus sp. 

Allium cepa L. (cebolla) ............. .. 
Amaranthus sp .... .................... . 
Beta vulgaris L. var. rapa (remolacha) .. . 
Bidens sp. (hierba de té) .............. . 
Capsicmn ammum L. (pimiento) ........ . 
C. anmmm L. var. longum (guindilla) .. . 
Castanea sativa Mili. (castaño) ..... . 
Corylus avellana L. (avellano) .... .. 
Chamaerops excelsa Mart. (palmera) 
Ficus carica L. (higuera) ... .. ....... 
H ydrangea hortensia D. C. (hortensia) .. . 
Junipems communis L. (enebro) ........ . 
Juniperus communis L. (enebro), ....... . 
Lavandula pedtmculata Cav. (cantueso) .. . 
Lycopersicon esculentum Mili. (tomate) .. . 
Lycopersicon esculentttm Mili. (tomate) .. . 
Morus sp .... .. . .................... . 
Nicotiana tabacum L. (tabaco) .... .. 
Pinus pinea L. (pino piñonero) ... 
Populus alba L. (álamo) ........... . 
Portulaca oleracea L. (verdolaga) .. . 
Pru11us armeniaca L. (albaricoquero) 
P. domestica L. (ciruelo) ........ . 
P. persica Batschi. (melocotonero) ... 
Quercus pyrenaica Will. ... ... .. . 
Rosa gallica L. (rosal) ........... . 
Secale cerea/e L. (centeno) ..... . 
Solanum tuberosum L. (patata) .. . 
Thymus vulgaris y Th. zygis L. (tomillo). 
Vitis vinífera L. (vid) ·... ... .. . 
Vitis vinífera L. (vid) ....... .. 
Zea mays L. (maíz) ........... . 

El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
Sotillo de la Adrada. 
Sotillo de la Adrada. 
El Tiemblo. 
Sotillo de la Adrada. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
San Bartolomé de Pinares . 
San Bartolomé de Pinares. 
El Tieml>lo. 
Arenas de San Pedro. 
El Tiemblo . 
Arenas de San Pedro. 
Arenas de San Pedro . 
Arenas de San Pedro. 
San Bartolomé de Pinares. 
El Tiemblo . 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro. 
El Tiemblo . 
San Bartolomé de Pinares. 
Puerto de Castilla. 
San Bartolomé de Pinares. 
El Tiemblo. 
Sotillo de la Adrada. 
El Tiemblo. 

1.4. H elicot)'lenchus erythl'i11ae 

PopttlJ~s alba L. (álamo) Arenas de San Pedro. 

15. H. mttltici,tctus 

Q1urcus pyrenaica Will. Arenas de San Pedro. 
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Re f. 

16.1 
16.2 

Especies ele nematodos y plantas 

lfi. H elicotylcnclms sp. 

Capsicum a.¡muum L. (pimiento) .. . 
P:yms commums L. (peral) ..... . 

17. H cmic1·iconemoidcs sp. 

Localidades 

El Tiemblo. 
El Tiemblo. 

17.1 Pinus piuca L. (pino piñonero) ... ... ... ... Arenas ele San Pedro. 

18. H cmicyciiophora sp. 

18.1 Populus alba L. (álamo) ... ... ... ... ... ... Arenas ele San Pedro. 

19. H etc rodera rostochiens.is 

19.1 
19.2 

20.1 

!!1.1 

21.2 
21.3 

21.4 
2Uí 

Solanum tubcrosum L. (patata) 
Solanum tuberomm L. (patata) 

20. H oplolaimus sp. 

Ficus carica L. (higuera) 

21. Hoploláimiclos 

Allium cepa L. (cebolla) 
Rid cns sp. (hierba ele té) 
Capsicum amlltum L. var. longun (guin-

dilla) .......................... . 
Pimts pinca L. (pino piñonero) .. . 
Z ca mays L. (maíz) 

22. Longidorus sp. 

Barco de Avila. 
Puerto de Castilla. 

El Tiemblo. 

El Tiemblo. 
El Tiemb1o. 

El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro. 
El Tiemblo. 

22.1 Corylus avellana L. (avellano) ... ... Sotillo ele la Adrada. 
22.2 Juniperus communis L. (enebro)... El Tiemblo. 
22.3 Pinus pinca L. (pino piñonero) ... ... ... ... Arenas de San Pedro. 

2-3. M onhystcra sp. 

23.1 Allium cepa L. (cebolla) 

24. Mononchus sp. 

24.1 Beta 7•u/garis L. yar. mpa (remolacha) .. . 
24.2 · Ficus carica L. (higuera) .............. . 

El Tiemblo. 

El Tiemh1o. 
El Tiemblo. 



Re f. 

24.3 

24.4 

24.i:í 
24.() 

24.7 

24.8 

24.9 

24.10 

2i:í.1 

2i:í.2 
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Especies de nematodos y plantas 

Hydrangea hortensia D. C. (hortensia) 
Pinu,- sp ........................ . 
Portu.laca oleracea L. (verdolaga) 
!'y rus communis L. (peral) .. . . .. 
Quercus pyrenaica \Vill ............ . 
Solanum tuberosum L. (patata) 
Thymus vulgari.s y Th. zygís L. (tomillo) 
Vitís ·uínifem L. (vid) 

2i:í. Plectu.s sp. 

Chamaerops excelsa :\Iart. (palmera) 
Olea europaea L. (olivo) ........... . 

26. Pratylenchoides sp. 

Localidades 

El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
San Bartolomé de Pinares .. 
El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro. 
Puerto de Castilla. 
San Bartolomé de Pinares. 
El Tiemblo. 

El Tiemblo. 
El Tiemblo. 

:26.1 Lycopersicon esm'entttm :i\Iill. (tomate) ... ... El Tiemblo. 

27.1 

27.2 

:28.1 
28.2 

~~.3 

29.1 
29.2 

29.3 

29.4 

29.fí 
29.6 

29.7 

29.8 
29.9 
29.10 

29.11 
29.12 

29.13 

29.14 
29.15 
29.16 
29.17 
29.18 

2'7. Pratylenchus cf. vulm1s 

Beta vulgaris L. var. mpa (remolacha) 
Phaseolus vulgaris L. (alubia) ........... . 

28. Pratylenchus sp. 

Ficus carica L. (higuera) ... ... ... . .. . .. 
Hydra11gea hortensia D. c. (hortensia) ... 
Junipems communis L. (enebro) ... ... ... 

29. Rhabditis sp. 

Allium cepa L. (cebolla) ... ... .. .... 
Beta vulga1·i.s L. var. rapa (remolacha) 
Bidens sp. (hierba de té) .. . ... .. .... 
Capsicum annuum L. (pimiento) .. . .. . 
C. ammum L. var. longum (guindilla) 
CoryliH avellana L. (avellano) ........ . 
Fir!4s carica L. (higuera) ........... . 
Hidmngra horte·nsia D. C. (hortensia) 
lzwiperns communis L. (enebro) 
Lycopcrsicon cscu1entum Mili. (tomate) 
Phaseolus vtllgarís L. (alubia) ... 
Pímt·s pinea L. (pino piñonero) 
Pyrus communis L. (peral) .. . .. . 
Q1urms pirenaica Will ........ .. 
Solan.um tuberosum L. (patata) ...... 
Vitis vinefera L. (vid) 
Vitis vinefera L. (vid) 
Zea mays L. (maíz) ... 

El Tiemblo. 
El Tiemblo. 

El Tiemblo. 
El Tieml}lo. 
El Tiemblo . 

El Tiemblo.· 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
Sotillo de la Adrada. 
Sotillo de la Adrada. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro_ 
El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro_ 
Puerto de Castilla. 
Sotillo de la Adrada. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 



Re f. 

30.1 
.30.2 

:31.1 
.31.2 

:32.1 
.32.2 

.32.3 
32.4 
32.5 
.32.6 

.33.1 

.33.2 

83.3 
. 83.4 

.33.5 

.33.6 

.a3.i 
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Especies de nematodos y plantas 

30. Roty/enclms sp. 

Capsicum an·nuum L. (pimiento) .. . 
Querws piren.oica Will. ......... .. . 

31. Trichodorus sp. 

Prunus domestica L. (ciruelo) ...... 
Pyrus con~nmnis L. (peral) 

32. Tylenchus sp. 

Beta vulgaris L. var. mpa (remolacha) 
Lycopersicon esmlentmn Mili. (tomate) ... 
Phaseolus 1mlgaris L. (alubia) ........ . 
Popttlus alba L. (álamo) ..... . 
Vitis vinifera L. (vid) ... 
Zea mays L. (maíz) ........... . 

33. Tilénquidos 

Amaranthus sp ........................ . 
Capsicum annuum L. var. /ong11m (guin-

dilla) ....................... . 
Nicotina tabacum L. (tabaco) ..... . 
Pi-nus pinea L. (pino piñonero) 
Pinus sp ................... . .. 
Prunus domestica L. (ciruelo) 
Quercus pj•renaica Will ........ .. 

34. Xiphinema bret,icolle 

Localidades 

El Tiemblo . 
Arenas de San Pedro. 

El Tiemblo. 
El Tiemblo . 

El Tiemblo. 
El Tiemblo . 
El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro. 
Sotillo de la Adrada . 
El Tiemblo. 

El Tiemblo . 

El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro. 
Arenas de San Pedro . 
San Bartolomé de Pinares . 
El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro. 

:<14.1 Interior de una cueva ... ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro. 

35.1 
:<15.2 

'36.1 
:86.2 

35. X. diversica11datum 

Casta1tea sativa Mili. (castaño) .. . 
Q¡¡ercus pyrenaica Will ............ . 

36. X. inde.r 

Capsimm am1Uum L. (pimiento) 
Zea mays L. (maíz) ........... . 

Sotillo de la Adrada. 
Arenas de San Pedro. 

El Tiemb:o. 
El Tiemblo. 

., 



Re f. 

37.1 
37.2 
37.3 
i!7.4 
i!7.5 
i!7.G 
. 37.7 
:37.8 
. a7.9 

38.1 

39.1 
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Especies de nematodos y plantas 

37. X . meditcrra-ne11m 

Castanea sati"<•a Mili. (castaño) 
Castanea sativa Mili. (castaño) 
Ficus carica .L. (higuera) ...... 
Juniperus communis L. (enebro) .. . 
Pi11us pinea L. (pino piñonero) .. . 
Pru11us armeniaca L. (albaricoquero) ... 
Pyrus comm1111Ís L. (peral) . .. 
Thymus sp ......... . 
Vitis vinifem L. (vid) 

38. X. tw·cicum 

Fin1s carica L. (higuera) 

39. Xiphinenza sp. 

Pop¡¡/us alba L. (álamo) 

TABLA JI 

Localidades 

Arenas de San Pedro. 
Sotillo de la Adrada. 
El Tiemblo . 
El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro. 

El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
San Bartolomé de Pinares . 
El Tiemblo . 

E l Tiemblo. 

Arenas de San Pedro. 

Plantas estudiadas (Nematodos y localidades) 

l. Allium cepa L. (cebolla); localidad El Tiemblo: l. Cephalobus sp. 2. Dorylai-
1mu sp.; 3. Hoploláimidos ; 4. M onhystera sp. y 5. Rhabditis sp. 

·:2. Amarantlms sp. : localidad El Tiemblo: l. Cefalóbidos: 2. Dorj'laim!ls sp. y 

3. Tilénquidos. 
:S. Beta vulgaris L. var. rapa (remolacha); localidad El Tiemblo: l. C1·iconemoides 

cf. simile; 2. Dorylain1-us sp. ; 3 . M ononclu1s sp.; 4. Pratylenchus e f. vul­
nus; 5. Rhabditis sp. y 6. Tylcncll1ts sp. 

·4. Bideus sp. (hierba de té); localidad El Tiemblo: l. A ero be/es sp.; 2. Aphelen­
choides sp. ; 3. r:eplralobus sp.; 4. Dorylainms sp.; 5. Hoploláimidos y 

6. Rhabditis sp. 
·¡:¡. Capsicum annuum L. (pimiento); localidad El Tiemblo: l. Aphelenclms sp.; 

2. Dorylaimns sp.; 3. Helicotylenchus sp.; 4. Rhabditis sp.; ;;. Rotylen· 
chus sp. y G. Xiphin.cma index. 

~- C. ann11um L. var. longum (guindilla); localidad El Tiemblo: l. Acrobeles sp.; 
2. Cefalóbidos; 3. Dorylainms sp.; 4. Hoploláimidos; 5. Rhabditis sp y 
6. Tilénquidos. 

"1. Castanea sativa Mili. (castaño): 

l. Dorylaim11s sp. ... ... . .. 
2. Xiphinema diversica111iatum 
3. X. med-iterraneum ... .... . . 

S0tillo de la Adrada. 
Sotillo de la Adrada. 
Arenas de San Pedro y Sotillo 

de la Adrada. 
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8. Corylus amllaJla L. (avellano); localidad Sotillo de la Adrada: l. Alaimns sp.; 
2. Ap/lelcnchoides sp.; 3. Dorylaimus sp.; 4. Longidonts sp. y 5. Rhab­
ditis sp. 

9. Chamaerops e.vcelsa Mart. (palmera); localidad El Tiemblo: l. Alaimus sp.; 
2. Cepha/obus sp.; 3. Criconemoides sp. ; 4. Dorylainms sp. y 5. Plectus sp. 

10. Fic·us carica L. (higuent): 

l. Cephalobus sp .... 
2. C1·icon.emoides sp. 
3. Dor:ylaimus sp .... 
4. H op!olai11ms sp. ... .. . . .. 
ií. M ononclus sp. ... ... . ... . . 
G. Pratylenchus sp. . ..... . . . 
7. Rhabditis sp. . .. ... . . . .. . 
K Xiphinema meditermneum 
9. X. turcicum 

El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo y Sotillo de la Adrada. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
E! Tiemblo. 
Sotillo de la Adrada. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 

11. Hydmn.gea hortensia D. C. (hortensia); localidad El Tiemblo: l. Cefalóbidos; 
2. Dorylaimus sp.; 3. M ononchus sp.; 4. Pratylenchus sp. y ií. Rhabditis sp. 

12. Juniperus communis L. (enebro); localidad El Tiemblo: l. Dorylaimtls sp.; 
2. Longidorus sp. ; 3. Pmtylenchus sp. ; 4. Rhabditis sp. y 5. Xiphínem~ 
medirerraneum. 

13 Lavandula pedunculata Cav. (cantueso); localidad San Bartolomé de Pinares: 
l. Dorylaimus sp. 

H. Lycopersicon esculentum Mili. (tomate): 

l. Acrobeles sp ...... . 

2. Cephalobus sp. 
3. Chiloplaclls sp. 
4. Dorylai1mts sp. 

i'i. Pratyleudzoides sp ............ . 
G. Rhabditis sp. .. . ... . .. 
7. T:yle11chus sp ......... . 

Arenas de San Pedro y El Tiem-
blo. 

Arenas de San Pedro. 
El Tiemblo. 
Arenas de San Pedro y El Tiem-

blo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 
El Tiemblo. 

15. .M m·us sp. ; localidad El Tiemblo : l. D orylaimus sp. 
16. Nicotiana tabacum L. (tabaco); localidad Arenas de San Pedro: l. Aphelenchor­

des sp.; 2. Cephalobus sp.; 3. Dorylaimus sp. y 4. Tilénquidos. 
17. Olea europaea L. (olivo); localidad El Tiemblo: l. Acrobeles sp.; 2. Cricone­

moides crotaloides y 3. Plectus sp. 
18. Phaseolus vulgaris L. (alubia); localidad E l Tiemblo: l. Aphelench'us sp.; 2. 

Pratylenchus cf. vulnus; 3. Rhabd-itis sp. y 4. Tylenchus sp. 
19. Pinus pinea L. (pino piñcnero); localidad Arenas de San Pedro: l. Aphelen­

choides sp.; 2. Chiloplacus sp.; 3. Diphtherophora sp.; 4. Dorylaimus sp.;. 
5. H emicriconemoides sp.; 6. Hoplolaimidos; 7. Longidorus sp.; S. Rhab­
ditis sp. ; 9. Tilénquidos y 10. Xiphinema mediterraneum. 

2(). Pinus sp. : 

l. Cefalóbidos 
2. M ononclzus sp .... 
3. Tilénquido;; 

San Bartolomé de Pinares. 
Ei Tiemblo. 
San Bartolomé de Pinares. 
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21. Populus alba L. (álamo); localidad Arenas de San Pedro: l. AphclcnciH~s sp.; 
:.!. Dorylaimus sp.; 3. H elicotylcnclms crythrinac; 4. H cmicycliophom sp.; 
5. Tylenchus sp. y 6. Xiphincma sp. , 

.2:!. Portulaca oleracea L. (verdolaga); localidad de San Bartolomé de Pinares: 
l. A crobelcs· sp. ; 2. Dorylaimus sp. y 3. M ononc/iu,· sp . 

. 23. Pnmus armcniaca L. (albaricoquero); localidad El Tiemblo: l. Criconcmoidcs 
.xcnopla.x; :.!. Dorylaimus sp. y :l. Xip/ri¡¡cma mcditerrancttm. 

24. P. domestica L. (Ciruelo); localidad El Tiemblo: l. Alaimus sp.; 2. Cricone­
moides sp.; 3. Dorylaimus sp.; 4. Tilénquidos y 5. Trichodoms sp . 

.25 P. pcrsica Batsch (melocotonero); localidad El Tiemblo: l. Dorylaimus sp . 

.26. Pyms commtt11is L. (peral); localidad El Tiemblo: l. A·crobelcs sp.; 2. Ccpha­
lobus sp.; 3. H clicotylenchus sp.; 4. M ononclws sp.; 5. Rhabdit-is sp.; 
6. T1-ichodorus sp. y 7. X. mediterrancum . 

. 27. Qucrcus pyrenaica Will.; localidad Arenas de San Pedro: l. Criconemoides 
.renoplax; 2. Dorylaimus sp.; 3. H clicotylenclms multicinctus; 4. M onon­
chlls sp.; 5. Rhabditis sp.; 6. Rotylcnclms sp.; 7. Tilénquidos y 8. Xiphi­
ncma di·vcrsicaudalltm. 

28. Rosa gallica L. (rosal); localidad El Tiemblo: l. Ccphalobus sp. y 2. Do¡·y/ai­
mus sp . 

.29. Seca/e cercalc L. (centeno); localidad San Bartolomé de Pinares: l. D01·y/ai­
mus sp . 

. 30. Solamtm tubcrosum L. (patata): 

]. Alaiums sp. ... .. . ... .. . Puerto ele Castilla. 
2. Dor_vlaimtts sp . ... .. .. . Pt'.erto ele Castilla. 
., ;,. H ctcrodcra rostochicnsis.· .. Puerto ele C!stilla y Barco de 

.'\vila. 
.f. Jf ononclms sp . ... ... ... Puerto de Castilla. 
r». Rhabditis sp . ... ... ... Puerto ele Castilla. 

::l]. Thynms vulgaris y 32. Th. zygis L. (tomillo); localidad San Bartolomé ele Pina­
res: l. Dorylaimus sp. ; 2. M ononclws sp. y 3. Xiphhzema meditcrraneum. 

23. Vitis vinifera L. (vid): 

1. Criconcmoidcs sp. 
2. Dorylaimus sp. 
3. .M ononc/111-s sp ... . 
-!. Rhabditis sp. ... .. . .. . 
;:;_ Tylenclms sp. ... .. .... 
(i. Xiphincma mcd:tcrra~1cmu ... 

St-tillo de la Adrada . 
ici Tim1blo ~- :::ídillo ele la Adrada. 
El 1 iemhlo. 
El Tiemblo y 5o:illo ele la Adraela. 
Sotillo ele la Adrada. 
El 'liemblo. 

:84. Zea mays L. (maíz); localidad El Tiemblo: l. Dorylainms sp.; 2. Hoploláimidos; 
3. Rhabditis sp.; 4. Tylench~ts sp. y 5. Xiphinema inde.r . 

.<llí. Interior de una cueva; localidad Arenas de San Pedro: l. Xipllittcma brn•icolle. 



352 ANALES DE ED,\FOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA 

El Tiemblo • 

• El Rareo de Avila 
Sotillo de 

la Adrada 

Arenas de 
es. Pedro 

• 

Fig. 1. Provincia de Avila: localidades estudiadas 

TABLA III 

Localidades estudiadas (nematodos y plantas) (Fig. 1) 

l. Arenas de Sa.n Ped1·o 

l. A ero be/es sp.: L. esmlentum Mili. (tomate). 
2. Aphele11choides sp.: N. tabacum L. (tabaco) y· P. pinea L. (pino piñonero). 
3. Aphelenchus sp.: P. alba L. (álamo). 
4. Cephalobus sp.: L. esculentum Mili. (tomate) y N. "tabacum L. (tabaco). 
5. Criconemoides xenopla.x: Q. pyre12aica Will. 
6. Chiloplacus <p.: P. pinca L. (pino piñonero). 
1. Diphtheroplzora sp.: P. pinea L. (pino piñonero). 
8. Dorylaimus sp.: L. esculentum L. (tomate); N. ·tabacum L. (tabaco); P. pinel1l 

L. (pino piñonero); P. alba L. (álamo) y Q. pyrenaica Will. 
9. H elicotylenchus eryth'rinae: P. alba L. (álamo). 

10. H. multicinctus: Q. pyrenaica Will. 
11. H emicriconemoides sp. : P. pinea L. (pino piñonero). 
1:!. H€micycliophora sp.: P. alba L. (álamo). 
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13. H oploláimidos: P. p·inea L. (pino piñonero). 
14. Longidorus sp.: P. pinea L. (pino piñonero). 
l[í. M ononchus sp.: Q. pyrenaica Will. 
16. Rhabditis sp.: P. pinea L. (pino piñonero) y Q. pyrenaica Will. 
17. Rotylenchus sp.: Q. pyrenaica Will. 
18. Tylenchus sp.: P. alba L. (álamo). 
19. Tilénquidos: N. tabacum L. (tabaco); P. pinea L. (pino piñonero) y Q. pyre-

naica Will. 

20. Xiphinema brevicol/e: interior de una cueva. 
21. X. diversicarudatum: Q. pyrenaica Will. 
22. X. mediterraneum: C. saliva Mili. (castaño) y Pimu pinea L. (pino piñonero)-
2.'l. Xiphin·ema sp.: P. alba (álamo). 

2. El Ba1·co de Avila 

l. H eterodera rostochiensis: S. tuberosum L. (patata). 

3. El Tiemblo 

l. Acrobeles sp.: Bidens sp. thierba de té); C. annuum L. var. longum (guindilla);: 
L. esmlentum Mili. (tomate); O. europaea L. (olivo) y P. comnum.is L. (peral)-

2. Alaimus sp.: Ch. excelsa Mart. (palmera) y P. domestica L. (ciruelo). 
3. Aphelenchoides sp.: Bidens sp. (hierba de té). 
4. A.phelenchus sp.: C. annuum L. .(pimiento) y Ph. vulgaris L. (alubia) . 
5. Cephalobus sp.: A. cepo L. (cebolla); Bidens sp. (hierba de té); Ch. excelsa 

Mart. (palmera); F. ca·rica L. (higuera); P. comm unis L. (peral); R. gallica: 
L. (rosal). 

6. Cefalóbidos: Amaranthus sp.; C. annuum L. var. /ongum (guindilla) y H. hor-
tensia D. C. (hortensia). 

7. Criconemoides crotaloides: O. europaea L. (olivo). 
8. Criconemoides xr.nopla.~: P. armeniaca L. (albaricoquero) . 
9. Criconemoides ct. simile: B. vulgaris L. var. rapa (remolacha). 

10. Criconemoides sp.: Ch. excelsa Mart. (palmera); F. carica L. (higuera) y P _ 
domestica L. (ciruelo). 

11. Chilop/acus sp.: L. esculentum Mili. (tomate). 
12. Dorylaimus sp.: A. cepa L. (cebolla); Amaranthus sp.; B. vulgaris L. var: rapa· 

(remolacha); Bidens ~p. (hierba de té); C. annuum L. (pimiento); C. annuum· 
var. longum (guindilla); Ch. excelsa Mart. (palmera); . 11. hortensia D. e_ 
(hortensia); J. communis L. (enebro); L. esculentum Mili. (tomate); Mo1·u• 
sp.; P. armeniaca L. (albaricoquero); P. domestica L. (ciruelo); P. persica. 
Batsch. (melocotonero); R. gallica L. (rosal); V. vinífera L. (vid) y z. mays 
L. (maíz). 

13. H elicoty/enchus · sp.: C. a,¡muum L. (pimiento) y P. communis L. (peral). 
14. H oplolaimus sp.: F. carica L. (higuera). 
15. Hoploláimidos: A. cepa. L. (cebolla); Bidens sp. (hierba de té); C. anmmm· 

L. var. /ongum (guindilla) y z. mays L. (maíz). 
16. Longidor·us sp.: 1. communis L. (enebro). 
17. Monhystera sp.: A. cepa L. (cebolla). 
18. Mononclzu.s >P·: B. vulgaris L. var. rapa (remolacha); F. carica L. (higuera);:: 
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H. hortensitt D. C. (hortensia); Pinus sp.; P. communis L. (peral) y V. vini­
fera L. (vid). 

19. Plectus sp.: Ch. e.-rcelsa Mart. (palmera) y O. e11ropaea L. (olivo). 
20. Pratylencltoides sp.: L. esculentum :VIill. (tomate). 
21. Pratylench!IS .d. ~·ulnus: B. vulgaris L. var. rapa Mili. (remolacha) y Ph. PU!-­

garis L. (alubia). 
22. P.ratylenchus sp.: F. carica L. (higuera); H. hortcnsi<~ D. C. (hortensia) y 

1. communis L. (enebro). 
2.'!. Rhabditis sp.: A. cepa L. (cebolla); B. "i!ltlgaris L. var. mpa (remolacha); 

Bidens sp. (hierba de té); C. anmmm L. (pimiento); C. anmwm L. var. lon­
gum (guindilla); H. hortensia D. C. (horten_sia); J. comm-unis L. (enebro); 
L. esculentum Mili. (tomat~); Ph. vulgaris L. (alubia); P. commmds L. 
(peral); V. vinífera L. (vid) y Z. mays (maíz). 

24. Rotylenclms sp.: C. annuum L. (pimiento). 
25. Trichodoms &p.: P. domestica L. (ciruelo) y P. comm-11nis L. (peral). 
2\i. ryleuchus sp.: R. ~·ulgaris L. va1. rapa (remolacha); L. eswlcntmn :ll'lill. (toma­

te); P. ••ulgaris L. (alubia) y Zea mays L. (maíz). 
27. Tilénquidos: llmarantlms sp.; C. ann~wm L. var. longum (guindilla) y P. do­

mestica L. (ciruelo). 
:!8. Xiphinema inde.r: C. annuum L. (pimíento) y Z. mays L. (maíz). 
:.'9. X. mediterraneum: F. carica L. (higuera); J. com1mmis L. (enebro); P. arme­

niaca L. (albaricoquero).: P. communis L. (peral) y V. vinifera L. (vid). 
1!0. X. turácum: F. carica L. (higuera). 

4. PLH'rto de Castilla: S. tuberosum L. (patata) 

1. Alaimu-s sp.; 2. Dorvlaimu, sp.; ::!. Heterodcra rostocltiensis; 4. J11ononc11Jis sp. 
y 5. IUtabditis sp. 

5. San Bartol&mé de Pinares 

l. A e robe/es >p.: 1-'. oleracea L. (verdolaga). 
2. Cefalóbidcs: Pimts sp. 
3. Dorylaimus sp.: L. pedunwTata (cantueso); P. oleracea L. (verdolaga); S. c¡rea-

le L. (centeno); 1·. ~mlgaris y T. zygis L. (tomillo). 
4. Mononchzts sp.: P. oleracea L. (verdolaga); T. 'I!Uigaris y T. zygis L. (tomillo). 
;,. Tilénquidos : Pinus sp. 

-G. :>Upltinema mediterraneum: Thymtts sp. 

G. Sotillo de la Adrada 

·1. Alaimus sp.: C. a<•ellana L. (avellano). 
2. !lphelenchoides sp.: C. a2•ellana L. (avellano). 
·s. Criconemoides sp.: V. vinifem L. (vid). 
·4. Dorylaimu.s sp.: C. sativa Mili. (castaño)"; C. ar•e/lana L. (avellano); F. carica 

L. (higuera) y V. vinifera L. (vid) . 
. o. Longidortls sp.: C. aveiiana L. (avellano). 
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<6. Rhabditis ~p.: C. a11C/lana L. (avellano); F. carica L. (hig-uera) y V. tJinifertJ 
L. (vid). 

7. 'J'ylenchus sp.: ! . ~·i·uifera L. (vid). 
:S. Xiplzincma di~ ·ersicaudatam: C. sath•a Mili. (castaño). 
·11. .Y. mcditrrraneum: C. sath•a Mili. (castaño). 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Se han estudiado, desde el punto de vista nematológico, ~eis locali­
<l.ades: Arenas de San Pedro, El Barco de Avíla, El Tiemblo, Puerto 
.de Castilla, San Bartolomé de Pinares y Sotillo de la Adrada. La loca­
lidad de Puerto de Cotos, que en trabajos anteriores figura en la pro­
vincia de Avila, debe ser excluida. 

Son 34 las especies vegetales estudiadas : 11 frutales : C astanea 
sativa Mili. (castaño), Corylus avellana L. (avellano), Chamaerops ex­
.celsa Mart. (palmera), Ficus ca1·ica L. (higuera), Morus sp., Olea 
.europaea L. (olivo), P1·unus armeniaca L. (albaricoquero), P. domesti­
.ca L. (ciruelo), P. persica Batsch. (melocotonero), Pyrus comwtunis L. 
(peral) y Vitis vinífera L. (vid); 8 plantas hortícolas: Allium cepa L. 
{cebolla), Beta vulgaris var. mpa (remolacha), Capsicum annuum L. 
{pimiento), C. annuum L. var. longum (guindilla), Lycope1·sicon escu­
lentum. Mili. (tomate), Nicotiana tabacum L. (tabaco), Phaseolus vul­
_gm·is L. (alubia) y Solanum tuberosum L. (patata); 2 cereales: Secale 
cereale L. (centeno) y Zea mays L. (maíz); 2 ornamentales: Hidran­
gea hortensia D. C. (hortensia) y Rosa gallica L. (rosal); 7 foresta-
1es: Juniperus communis L. (enebro), Pinus pinea (pino piñonero), 
Pinus sp., Populus alba L. (álamo), Quercus pyrenaica Will., Thymus 
'1!Ulgaris y Th. zygis L. (tomillo) y 4 espontáneas: Amaranthus sp., 
Bidcns sp .. J.a7.1andula pedu11culata Cav. (cantueso) y Portulaca olera­
cea (verdolaga). 

Se han encontrado 34 especies diferentes de nematodos, de ellas 
las 24 siguientes pueden considerarse de interés agrícola: Cricone­
moides crotaloides, C. xenopla.x, C. cf. simile, Criconemoides sp., Heli­
cotylcnchus erythrinae, H. multicinctus, Helicotylenchus sn., Hemi­
-cr·iconemoides sp., H emic:,•clioph ora sp., H ete1·odera rostochiensis, H o­
plolaimus sp., Longidorus sp., Pratylenchoides sp., Pra.tylenchus cf. vul­
tms, Pratylenchus sp., Rotylenclms sp., T1·ichodorus sp., Tylenchus sp., 
.Xiphincma brevicollc, X. dh.tersicaudatum, X. index, X. meditenanemn, 
X. turcicum y Xiphinema sp. 

Si se compara la nematofauna encontrada en la provincia de Avila 
·con la de otras zonas y cultivos de nuestro país, se observa la ausencia 
de los siguientes géneros de posible interés agrícola: Aglenchus sp., 
Basi1·ia sp., Boleodoru.s sp., Criconcma sp., Ditylenchus sp., Meloido­
gyne sp., .Veopsilenchus sp., Paratylenchus sp., Psilenchus sp., Scute­
lloncma sp., Tylenchorh:,'nclzus sp. y ZygotyletiChus sp. Además en el 
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cultivo de frutales se nota la ausencia de: H eterodera sp. y Pratylen­
chus sp. Es muy probable que todos estos géneros se encuentren en 
muestreos y estudios futuros. 

Si tenemos en cuenta los nematodos encontrados en cada localidad~ 
son especies exclusivas de Arenas de San Pedro: Diphtherophora sp .• 
H eli cotylenchus erythrinae, H. multicinctus, H emicriconemoides sp., 
H emicycliophora sp. y X iphinema brevicolle ; y de la localidad de EI 
Tiemblo: C1·iconemoides crotaloides, C. cf. simile, H oplolaimus sp., 
Monhystem sp., Plectus sp., Praf)rlenchoides sp., Pra.tylenchus cf. vut­
nus, Prat;rlenchus sp., Trichodorus sp., Xiphinema index y X. tur­
cicum. 

Si agrupamos los diferentes géneros de nematodos, atendiendo a su 
biología y patogeneidad, así como las especies vegetales, según sus ca­
racterísticas, podemos presentar los principales problemas fitonemato­
lógicos de las localidades estudiadas según el esquema I. 

FRUTALES 
(El Tiemblo y Sotillo) 

SUELOS NO CULTIVAOOS 
(Arenas de San Pedro) 

' "'"' / 
/ 

/ 

l. NUIATOVOS 'ANILlAD• S• 

( c,.;conemoidts sp.} 

11. TR ANS MISOF ES Da VIF US 
(Xiphinema sp ) 

m. EcTOPARÁSITOS 1 

(Helicotylenclzus sp.) 1 HUERTA 

IV. ENDOPARÁSITOS 
~- · (El Ti•mblo) 

(Pratyltttclzus sp.) 

V. FORMAD ORES DE QUISTJI!S --+ PATATAS 
(Heterodera sp) (El Barco de Avila Y' 

Puerto de Castilla) 

Esquema l.-Principales problemas fitonernatológicos de la provincia de Avila, según­
las publicaciones existentes. 

Finalmente, hay que señalar que sólo se ha muestreado la zona Sur 
de la provincia, siendo nnmerosos los cultivos que quedan por estudiar. 
Si tenemos en cuenta el Anuario de Estadística Agraria del Ministerio­
de Agricultura, para el año 1973, vemos que el rendimiento de los 
cultivos de esta provincia está, en la mayoría de los casos, por debajo 
de la media nacional. Por todo ello es necesario el plantearse el estudio 
de las causas de este bajo rendimiento, sin olvidar el papel que en éf 
pudiesen jugar los nematodos fitoparásitos, partiendo de la revisión def 
material utilizado en los trabajos anteriores y la determinación de la 
magnitud de los problemas que plantean. 
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Post scriptum 

Después de la preparación de este trabajo, ha aparecido publicada: 
la tesis doctoral de Palomo-González (1975): e ontribución al estudio• 
de la nematofauna edáfica de la e ordillera e entral y Provincia de Sala:.. 
manca. Universidad Autónoma de Barcelona, 78 pp. En ella se estudian: 
las Sierras de Gata, Francia, Béjar, Gredas y Guadarrama, así com<Y 
algunas muestras de la provincia de Salamanca. Según parece deducirse­
del mapa de la página 74, las muestras tomadas en la Sierra de Gredos: 
pertenecen a la provincia de Avila, aunque sería necesario confirmarlo_ 
Se citan en la Sierra de Gredas las siguientes especies de nematodos:: 

1. Acrobeles ciliatus (Linstow, 1877) Thorne, 1925. 
~- Alairnus primitivus de Man, 1880. 
~- A. pro."Cimus Thorne, 1939. 
4. Anaplectus granulosus (Bastian, 186ñ) de Coninck et Sch. Stek.,. 

1933. 
ñ. A1wtonchus gracilicaudatus (Cobb, 1917) Andrássy, 1958. 
6. A. tridentatus (de Man, 1876) de Coninck, 1939. 
7. Aporcelaimus superbus (de Man, 1880) Gooaey, 1951. 
R. Dorylaimus hofmaenneri (Menzel in Hofmernner et Menzel, 1914)1 

Altherr, 1950. 
!l. !J. stagnalis Dujardin, 184:>. 

10. eephalobus persegnis Bastian, 186ñ. 
11. Enchodclus macrodonts (de Man, 1880) Thorne, 1fl~fl. 

12. Eucephalus elongatus (de Man, 1880) Thorne, 1fl37. 
13. E. oyuroides (de Man, 1876) Steiner, 1939. 
14. Eudorylaimus acuticauda (de Man, 1880) Andrassy, 1959. 
15. E. carteri (Bastian, 1865) Andrássy, 1959. 
16. E. centrocercus (de Man, 1880) Andrássy, 1959. 
17. E . curvatus (Thorne et Swanger, 1936) Andrássy, 19ñ9. 
lR. E. ettersbergensis (de Man, 188!)) Andrássy, 1959. 
19. E. intermedius (de Man, 1880) Andrássy, 19ñfl. 
20. E. lugdunensis (de Man, 1880) Andrássy, 1959. 
21. E. obesus (Cobb in Thorne et Swanger, 1936) Andrássy, 1959:. 
22. E. obtusicaudatus (Bastian, 186ñ) Andrássy, 1!lñ9. 
23. E. parvus (de Man, 1880) Andrássy, 1959. 
24. E. silvestris (de Man, 1912) Andrássy, 1959. 
2!'). E. tor/lidus (Bastian, 186ñ) Andrássy, 19ñ9. 
~6. H oplolaimus coronatus Cobb, 1923. 
27. Mesodorylaimus bastiani (Bütschli. 1873) Andrássy, Hlñ9. 
28. M onhystera filiformis Bastian, 186ñ. 
29. M. villosa BIÜfschli, 1873. 
30. M. vulgaris De Man, 1880. 
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31. Mylonchulus brachyuris (Bütschli, 1873) Altherr, 1954. 
32. Nygolaimus teres (Thorne, 1930) Thorne, 1939. 
33. Peladera teres Schneider, 1866. 
34. Plectus cirratus Bastian, 1865. 
35. P. longicaudatus Butschli, 1873. 
36. P. tenuis Bastian, 1865. 
37. Prionchulus muscorum (Dujardin, 1845) Wu et Hoeppli, 1929. 
28. Protorhabditis ozyuris (Claus, 1862) Dougherty, 1955. 
a9. P. tristis (Hirschmann ·in Osche, 1952) Dougherty, 1955. 
40. Teratocephalus terrestris (Bütschli, 1873) de Man, 1876. 
41. Thorneella teres (Thorne et Swanger, 1936) Andrássy, 1960. 
42. Tripyla papillata Bütschli, 1873. 
43. T. setifera Bütschli, 1873. 
44. T:ylencl!olaimus minimus de Man, 1876. 
45. T. teres Thorne, 1939. 
46. Tylencl!us andrassyi Szczygiel, 1969. 
47. Xiphinema denoudeni Loof et Maas, 1972. 
48. X. elongatum Schuurmans Stekhoven et Teunissen, 1938. 
49. X. indez Thorne et Allen, 1950. 
50. X. radicicola Goodey, 1936. 
51. X. surinamense Loof et Maas, 1972. 
52. X. vulgare Tarjan, 1964. 
53. Wilsonema auriculatunt (Bütschli; 1873) Cobb, l91:l. 

Se hace un estudio de los nematodos de la provincia de Avila, indicando las 
especies encontradas, hospederos y distribución. 

Se han estudiado las localidades de Arenas de San Pedro, El Tiemblo, Puerto 
de Castilla. San Bartolomé de Pinares y Sotillo de la Adrada, tomando muestras 
tanto de frutaies y cultivos de huerta como de suelos no cultivados. 

Se han encontrado 39 nematodos diferentes, entre los que destacan. por su posible 
interés agrícola: O·iconemoides crotaloides, C. xenopla.x, C. cf. simile, Cricone­
"f11oides sp., Helicotylenchus eryth1-inae, H. mult·icinctus, Helicotylenchus sp., Hemi­
criconemoides sp., Hemicycliophora sp., Heterodcra1 I"Ostochiensis, Hoplolaimus sp., 
Longidorus sp., Pratylenchoides sp., Pratylenchus cf. vulnus, Pratylenclms sp., Roty­
lenchus sp., Trichodorus sp., Tylenchus sp. y Xiphinema brevicol/e, X. diversícau­
d~Jium, X. index. X. medíterraneum, X. turcicum y Xiphi.nema sp. 

Por último se ~ñala la importancia del trabajo para la obtención de un mayor 
rendimiento de los cultivos de la provincia, el interés de la revisión del material 
tttilizado en trabajos anteriores y la necesidad de determinar la magnitud de los pro­
blemas que plantean . 

Sección de Fítopatología y Protección Vegetal. 
Instituto de Ed~fología y Biología Vegetal. C. S. l. C., Madrid. 
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CENESIS DE UN SUELO DESARROLLADO SOBRE 
MATERIAL CALIZO 

por 

A. HOYOS, M. L. PALO:\IAR y J. HERNANDO 

SuMMARY 

GENESIS OF A SOIL DEVELOPED ON CALCIUM MATERIAL 

An .eutrochrept rendollico• of the «Aralar. mountains (Spain) has been studied. 
It presents a discontinuity in its profile, that shows up in the colour, mechamcal 
analysis, pH, quantity of organic matter and free iron in the horizons. Considerations 
concerning its possible genesis are made. 

SIERRA DE ARALAR 

La Sierra de Aralar se encuentra situada entre las provincias de 
Navarra y Guipúzcoa, en la cabecera del río Oria (1, 2). 

La Sierra de Aralar, que culmina en Irumugarrieta, a 1.427 m., 
da lugar a un potente caparazón, inclinado hacia el Sur, hacia la Bu­
runda, que ofrece ya otro tipo tectónico, el característico de las zonas 
septentrionales de Guipúzcoa y Navarra, sometidas a fuertes activida. 
·des de Jas aguas subterráneas. 

En la zona de Aralar, formada por un gran caparazón calizo, el tipo 
estructural es debido al contraste entre dos dominios litológicos de 
diferentes condiciones plásticas; pues domina al Norte, el conjunto piza­
rroso cretácico y al Sur, las masas potentes de calizas. 

El origen de esta Sierra es de plegamiento pirenaico, es decir, Oligo­
-ceno, lo que implica que los ciclos de erosió.n desarro!lados encima de 
"los pliegues sean postoligocenos. 

Las llanuras adyacentes son miocénicas, con una altura de 600 a 
700 metros. 

Esta región caliza es fuertemente «kárstica)) (Sole Sabarís), siendo 
asiento de un karst viviente, provocado y mantenido por la e1evada 
pluviosidad de la región. 
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Las plataformas superiores de Aralar están carcomidas por hoyos~ 
dolinas y sumideros, denunciadores de la karstificación. 

Son frecuentes los valles ciegos, por los que desaparecen impor­
tantes cauda:es para aparecer después de muchos cientos de metros de 
recorrido subterráneo, como ocurre con el sumidero de Aránzazu. En 
esta Sierra de origen ca~izo, bastante erosionado, aparecen las calizas. 
sobresalientes sobre las partes b~andas circundantes, formando las cres­
tas abruptas tan abundantes en esté'. Sierra, que jalonan las bóvedas. 
antic!inales tan afectadas por la erosión. 

H ay también en esta Sierra un predominio de facies arcUosas, grao 
abundancia de calizas de tipo areni~coso, arcilloso o micáceo. Son cali­
zas urgoaptenses. 

Se hizo un estudio en el campo o.ohre la zona y se tomó esta mues­
tra como la más representativa de ~lla. 

Forma como una especie de orla donde terminan los bosques de 
hayas por enCima de !a cual y en cotas más e~evadas, sólo existe la 
zona pedregal. 

*· * * 

El estudio de sue1os desarrollados sobre material calizo tiene ante­
cedentes en España (3, 4). N os ha parecido interesante estudiar este· 
sue~o que presenta ciertas singularidades que se pondrán de manifi estO> 
en e1 desarro!lo del trabajo. 

DEs e R r P .e r ó N 

Muestra tomada en la Sierra de Aralar, en !a bifurcación de la carre­
tera a !a Ermita de San Miguel in Excelsis. Valle entre el Atxneta y 
San Raquel. 

Al borde izquierdo de la carretera. 

Altitu.d: 1.200 m. 
Orientacián: E. 
Geología: Lías-Superior. Jurásico. 
Topografía: pradera con 30 por 100 inclinación. 
Drenaje: bueno. 
Vegetación: posible asociación: Cynosuretum. Prado verde en verano~ 

rico en gramínea:; y trébo!es: pastado a diente sobre todo. 
E.,;iste: Festuca rnbm y C)ruosurus n·istatus como más importantes. 
R oca ·madre: caliza tosilífera . 
Cl-irna.: mediterráneo húmedo. Según el mapa p1 uviométrico de Mensua. 

la poluviosidad en esta Sierra es' de 1.600-1.800 mm. En cuanto al ré­
gimen pluviométrico, se caracteriza por la existencia de precipita-
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ciones abundantes con estación seca muy corta, porque llueve casi 
todo el año, aunque existen en las curvas pluviométricas dos máxi­
mos y dos mínimos. 

Consta de los siguientes horizontes cada perfil: 

Perfil I 

Horizonte 

13 
1 

Perfil JI 

Horizonte 

• 

Prof cms. D e s e r i p e i ó n 

0- 2 10 YR 3/3. Con bastante fieltro vegetal sin descomponer. 

2-12 

12-40 

Prof. cms. 

Estructura en grumos, difícil de deshacer. Se ven con: 
bastante frecuencia restos de carbón. 

10 YR 4/4. Beig oscuro. Algunos restos vegetales y raici-­
llas pequeñas sin descomponer. Estructura bastante gru­
mosa. Más arcilloso. 

7.5 YR 4/4. Estructura poliédrica tendiendo a prismática 
que pasa sin transición a otra con estructura más compac­
ta.· Restos vegetales poco descompuestos. Los agregados 
más subangulares o prismáticos. Numerosos granos suel­
tos y bastante lavados. Gran cantidad de fracción fina. 

Descripción 
----- ---- ------· 

40-60 

R llO-RO 

e 

10 YR 4/3. Estructura más compacta y numerosas raíces­
sin descomporier de tono más oscuro. Restos de carbón· 
vegetal. Numerosos granos de cuarzo grandes y sueltos. 

10 YR Ü/3. Se ha llegado a una profundidad de RO cm. Es­
tructura algo más compacta, con numerosos granos de· 
calcita bastante limpios y transparentes. algunos rodea­
dos de restos yegetales muy descompuestos. 

Es en general una biosparita. 
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Estudio en lámina delgada. de ia roca: muy rica en fósiles, matriz espa­
rítica. Puede que sea una dismicrita recristalizada. 

Parece localmente algo calcarenita (detríticas, calcáreas, granos de 
caliza detríticas). Los fósiles más importantes: orbito:ínidos enteros y 
fragmentados. Espículas son frecuentes. Placas de equínidos, escasos 
foraminíferos. Pelecyodos frecuentes, conchas enteras y fragmentadas. 
Una de ellas entera presenta cierto grano selección. Fragmentos de 
briozoos. 

Contiene muchos fragmentos de cuarzo (también de feldespato) y 
micas, pero muy finas, prácticamente de tamaño limo. 

T A B I." 1 

Análisis mecánico 

Pe rfi 1 Horizonte Arena ·gruesa Arena fina Limo Arcilla 

A .......... 5,26 12,80 12,77 69,25 

s •.......... 0,61 10,47 14,47 74,45 

B~a .•.•..•.. 1,05 16,56 13 82 67,09 

11 A .......... 2,73 29,61 16,34 51,55 

B .......... 5,44 21,11 18,23 55,21 

En el perfil I gran cantidad de arcilla debido a un ataque químico 
fuerte influenciado por la pluviosidad, temperatura, topografía, etcéte­
ra, dando lugar a la formación de una estructura de tipo grumoso en 
superficie y que va pasando a poliédrica y prismática a medida que se 
profundiza en el perfil. Textura arcilloE'a. 

Se puede apreciar por estos datos (tabla I) la uniformidad en cuanto 
a los valores altos de arcillas, lo que supondría que las condiciones de 
aireación y penetración de agua serían malas y la vegetación escasa ; 
pero existe gran cantidad de lombrices que mullen el suelo y que 
mejoran estas condiciones. 

Gran compacidad y pegajosidad en estado húmedo, así como plasti­
-cidad, producto de la descalcificación del perfil que da lugar tambi¿n 
a la formación de nueva arcilla y liberación de la ya existente en la 
roca caliza, por lo que es posible gran cantidad de fracción fina. 

En el perfil II disminuye sensiblemente la fracción fina con aumen­
to de arena, por lo que es menor esta p~asticidad y pegajosidad que 
encontramos en el perfil superior; también es posib~e sea debida a )a 

existencia de calcio que frena la formación de arcilla, con lo cual este 
perfil es más suelto, presentando una textura arcillo~1 imosa. 
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Los va!ores de pH indican en el perfil I una cierta neutralidad y 
en el perfil li ligera acidez en el horizonte superior A, y franca alca­
linidad en el horizonte B. 

El contenido en materia orgánica de los dos perfiles es alto, ob~er­
vándose en e1 perfil JI una mayor acidez que se refleja en el bajo valor 
.de la capacidad de cambio de la materia orgánica. En efecto, se ha 
-ca1culado :a capacidad de cambio de la materia orgánica a partir del 
tanto por ciento de arcilla y de materia orgánica, así como la capa­
-cidad de cambio de la arcilla, obteniendo valores (tabla II) que corres­
ponden: a una mejor humificación, mayores valores de cambio de la 
materia orgánica; inversamente encontramos un valor muy bajo, com·o 
ocurre en el horizonte A del perfil II, donde el valor es de 145 miii­
equivalentes por 100 g . de sue'o, lo cual nos hace ver la mala hum"f:_ 
cación de este horizonte correspondiendo con su bajo valor de pH, 
así como alto el valor de la razón CjN = 16,60. 

TABLA II 

Determinaciones analíticas 

Perfil I Perfil II 

H. A H. B, H. 11 
!l:l 

H. A H. B 
---- --- ----

Propiedades químicas generales 

¡ H 20 ... ... ... 6,31 7,14 fi,13 5,86 8,28 
pH • . CLK ;;,&'l 6,3R ;;.oR !),~8 7,29 

Reten. H
2
0 ... ... ... ... 102,00 83.90 R4.00 93,40 76,30 

M. 0.% ... .. . .. . 8,81 . 2,08 3,50 6.92 1,89 

N% ... ... ... . .. 0,35 0,13 O,Hi 0,24 0,09 

C/N ... ... ... ... 1-:l,i)O 9,23 12,60 16,60 11.00 

Ret. HP/M. O. ... .. ll.ú7 40,33 24,20 13,49 41,00 

c. c. M. O. meq 1()() g. ... ... ... ;!¡¡O 192 27:i 145 430 

Capacidad de cambio: meq/100 g. de suelo 

Ca2 + ... ... ... ... 2U,2 20,3 17.4 17.4 23,2 

:Mg•+ ... ... ... .. . fi,Ol 5,96 ú,10 4,fl:i G,OO 

Na+ ... ... ... 1,18 0,18 0,1R O,iJiJ 0.08 

K+ ... ... . .. .. . o.r~'l 0,24 O.lfl 0,47 0,16 

T ... 40 30 .31 28 29 

V ... ... ... ... .. 84,7 88,6 73,7 82.3 98,2 
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Se ha hecho un estudio en lámina delgada de este horizonte (per­
fil 11, horizonte A) y se han encontrado restos vegetales poco descom­
puestos (restos de hojas y raíces) de festucas, cynosorum, etc., que se 
corresponden con la vegetación encontrada en la superficie del perfil I. 

En el resto de los horizontes de los dos perfi:es, donde existe muy 
ligera acidificación, la saturación del complejo de cambio es bastante 
elevada, no inferior a 73,7. En profundidad, horizonte B, perfil II , 
el pH llega a 8,28, que es donde existe acumulación de carbonatos 
(tabla IV). 

En 'cuanto a los valores de retención de H 20 ·se corresponden con 
los encontrados para las otras determinaciones. 

EsnJDTO MICROMORFOLÓGICO 

Perfil I 

Horizonte Descripción 

-----------------------------------
A

1 
En este horizonte no aparece separación del plasma debido a una 

peptización del hierro tKubiena). Existen algunas grietas de deseca­
ción. Numerosos restos vegetales, la mayor parte sin descomponer. 

B
1 

Existen huecos o cavidades. Hay separación de plasma alrededor de la· 
cavidad, que se ve bien claro por la birrefringencia ; luego existe­
hierro peptizado. 

El hierro está agrupado para dar lugar a la formación de gló­
bulos ferruginosos formados oin situn. Aparecen grietas de dese­
cación. ya no de forma longitudinal, como en superficie. 

También se pueden ver cavidades en forma mamelonada que son· 
debidas a las lombrices. Restos vegetales pero en menor propor­
ción que en el horizonte anterior. 

B
21 

Muchas concreciones de hierro ya formadas. Existen cavidades con· 

?erfil Il 

Horizonte 

A 

birrefringencia alrededor de los huecos, por tanto con separación 
de plasma. 

Descripción 

Existen glóbulos, concrecicnes de hierro, formadas ya. Hematites "oja, 
y algunos minerales pesados. Se ven también granos verdes. posi­
blemente de clorita. Existe, pero muy escasa separación de plasma. 
Movilidad del hierro, pero escasa. Algunos granos formados y otros 
como en período de formación. 
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Horizonte Descripción 

lJ Gran cantidad de calcita, con restos de plantas y también concrecio-
nes de humus y arcilla rodeando al carbonato, otras veces como 
si se llen<.ran los huecos de las plantas con carbonato. 

N o hay separación <le plasma. cosa natural cuando existen car­
bonatos. 

Existen dos clases de carbonatos : unos romboédricos proceden­
tes del lavado y otros en grietas, formados .in situ•. 

El humedecimiento uniforme, la fuerte movilidad y la buena es­
tructura, favorecen la formación de concreciones bien redondeadas 
de color pardo intenso y de límite bien acusado 

ANALISIS QUÍMICO DE SUELOS Y ARCILLAS 

Los valores de Si02 (tabla III) son ligeramente mayores en el suelo 
.que en la arcilla, La variación no es mucha dada la gran cantidad de 
arcil1a e inc!uso en el horizonte A (perfil I) y en el horizonte B (per­
fil II) es mayor en la arcilla. Esto último podría deberse a una acumu­
lación de sí:ice en B para formar minerales más si:icatados de tipo 
montmorillonita. En cuanto a los valores de sílice en arcilla son muy 
:semejantes con ligeros máximos en A1 (perfil I) y B (perfil JI). 

Los va~ores de Al2.03 crecen mucho al pasar de suelo a arcilla y 
en todos los casos (gráfica I), siendo en menor proporción en B 1 (per­
fil I). Las diferencias son: perfil I: A1 = 17.04; B, = 7,:!:!; B~, = 
= 16,89. Perfil II: A = 17,13; B = 15,22. 

Los valores de Fe2Ü 3 presentan un máximo muy acusado en los 
.suelos frente a la roca madre y arciEa. Las diferencias son: Perfil I : 
A

1 
= 3,20; B1 = 3,50; B~1 = 5,28. Perfil II: A = 3,49; B = 1,43. 

Hay que notar el ligero valor de las diferencias para B y el menor 
va:or absoluto de éste en el suelo, siendo así que en la arcilla no hay 
mucha diferencia. 

Los valores de K 20 son bajos para el perfil I en arcillas; se 
·exceptúa el horizonte B21 y se ha encontrado en rayos X caolinita 
·como uno de los principales constituyentes; en el perfil II existe mayor 
.cantidad de ilita (alterada, también a juzgar por el grado de deshidra­
tación que presenta) y montmorillonita, de ahí su mayor va!or en K,O 
-en arcillas. 

En cuanto a los va:ores de las razones moleculares (tabla IV) obte­
nidos de roca-suelo-arcilla se ve: los valores de Si02 / Al 2Ü 3 son supe­
riores en el suelo y análogos en la roca y arcillas de los dos perfiles, 
por lo que se podría suponer que fueran heredados. 

Los valores de Fe2 Üa/ Al2 0 3 parecen nctar que el Fe2 Ü 3 se acumu­
lan en suelos frente al A\03 que pasa más a la arcilla. 



TABLA I I I 

Análisis químicos de suelv 3' arcilla 

Perfil Horizonte Si O" Fe
2
0

3 
Al

2
0

3 
TiOZ Caü ;\IgO K 20 Na

2
0 P. P. P. C0

3
C<1 

--- ---- --- --- ----
A, e-ue~o 4-l.SO 6 56 4,74 1 .. 04 2,~2 4,92 4,03 0,7(Í 30,44 

at el l. 46,40 3,36 21,78 1,05 8,2;; 6,80 1,12 1,17 11,39 

Bt sue:o 49,40 8,18 18,49 1,4;3 1..80 3,06 2,50 0,68 14,51 

are U. 42,84 ' 4,68 25,71 1,42 4,43 3,00 1,46 0,14 13,00 

B21 sue~o ;33,05 9,33 12,64 1,36 0,55 3,12 2,48 l,;í1 15,98 

arcll. 42,03 4.05 29,53 1,20 3,16 2,45 3 ,86 0,53 13,30 

IT A suelo 48.46 6,73 9,95 1,6.'! 1,44 3.70 1,UO 1,12 24,85 4,30 

arcll. 42,44 3,27 27,08 1,25 6,13 4,60 3 .77 1,11 ll,GO 

II B suelo 28,80 5,16 10,23 0,97 22,70 7,20 1,40 0,19 24,92 25,68 

LI!CII. 43,18 3,73 25,45 1,45 3,7fl 3,95 3,76 0 ,34 13,39 

e re ca 3,40 0,75 1.54 0.32 48.80 4,46 0,28 0,12 41,44 88,80 

--- -- .. -~ "-.4 -·"!".-.~ -~ -- ___ ,.. ___ ,. ___ -
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Gráfica 1.- Relaciones: Si02 - Fe20 3 - Al10 1 en Perfiles: 1 J JI 

Por otra parte, la relación Fe, O~/ Al2 0 3 en las arcillas es semejante 
en todas las arcillas, luego !a movilización es conjunta. En el suelo hay 
mayor separaetón de Fe2Ü 3 , en los horizontes superiores de los dos 
perfiles (gráfica IT). 

Se han obtenido los geles tanto de SiO,, Alz03 , Fe2Ü 3 (tab!a V) (5), 
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T .1 B!. .\ l V 

Razones moleculares 

Perfil Horizonte 

----------

Al suelo 8,43 15,91 0,82 
arcll. 3,2.') 3,80 0,09 

Bl suelo 3,65 4,54 0,76 
arcll. 2,53 2,82 0,12 

B,l suelo 4,89 7,21 0,47 
arcll. 2,22 2,42 0,09 

A suelo 5,86 8,26 0,43 

II 
arcll. 2,47 2,66 0,07 

B suelo 3,62 4,80 0,32 
arcll. 2,66 2,88 0,08 

TABLA V 

SiOI A1 20 3 r e10 1 re90~ hbreJ 
Horizonte pH líbre libre libre Fe10 3 total 

Ofo OJo OJo 

Perftl [ A¡······• 6,31 3,2 1,13 5,54 84,4 

» Bs· ...•.. 7 44 4,5 1,13 5,04 61,6 

» Bu •••••. 6,13 5,0 1,32 6,08 65,1 

Pe r ril [[ A • o •••• 5,86 4,5 1,32 5,57 82,7 

[[ B •.•.••• 8,28 3,2 0,60 3,21 62,2 

e ....... 5,0 0,36 48,0 

y se puede ver que hay un descenso claro en todos los valores del 
horizonte B de! perfil II, así como es muy alto el valor de la rela­
óón de Fe/):c librejFe,03 total sobre todo en los horizontes A de los 
dos perfiles, lo que ·significaría mayor crista1inidad en el resto de los 
horizontes, sobre todo en el horizonte C. 
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Grafica 2.-Razones moleculares en perfíles: 1 y 11 

MINERALOGÍA DE ARENAS 

El estudio de ios minerales pesados se ha hecho en la fracción arena 
inferior a 0,2 mm., siguiendo la técnica de limpieza y montaje seguida 
por la Escuela holandesa de \Vagcningen (G), previa separación por 
bromoformo. Siguiendo la misma . técnica, se ha estudiado la fracción 
lig-era, previa tinción de los feldespatos <:on cobaltinitrito y hemateína 
tras un ataque con vapores de fluorhídrico . 

La fracción ligera es mucho más abundante que la pesada en la 
.arena. 
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TABLA VI 

Porcentajes de fracción pesada y ligera. en are11a < 0,2 mm. 

Pe r fi 1 Horizonte Fracción pesada 
Ofo 

Fracción ligera 
Ofo 

A¡·········· 10,03 89,97 

B¡ .. . ... ···• 12,87 87,13 

Bu ....... 6,32 93,68 

11 A¡···· ...... 5,63 94,37 

13 .. . ....... 4,95 95,05 

Ro~a madre ....•... . ... 3,20 96,80 

TABL.~ VII 

.llineralcs transpare11tes de la jmcción pesada 

o. ....¡ :0 :j tp > ~ :P. (:El C"l S:: > t%l 
..., e §.. ¡; 

..., = ..., ..., "" ID o "" 
., 

o ..., o ., "' o e: ..., 
(/1 

~ 
¡;:-

O• a ::!. o ¡; = :>< O' o e = ~ 
o ..e ~ o o o o ..., 

¡; S. 
., = ¡; = ::. o 
ID "' ., 

~ " ¡; o 
" o ¡; 

Pe rfi 1 Horizonte ID (/1 o 
§: 

(/1 ID 

¡; 

A¡ ....... 76 10 10 1 3 

'\······· 37 50 6 1 3 2 1 

B21 ..... 44 48 4 1 2 1 

11 Al" .. ... 51 29 12 1 1 1 2 2 1 

R •• . .. . 56 34 7 1 1 1 

'Roca madre ..•...... 70 9 8 2 2 1 7 1 

Los minera'es pesados transparentes, que se presentan con más. 
abundancia, son los resistentes circón y turmalina, siguiéndolos en por­
centaje, pero mucho meno's, el rutilo. El resto de los minerales se 
presentan con porcentajes bajísimos, menos del JO por 100. 

El % de transparentes es muy bajo. 
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TABLA VIII 

Minerales ligeros 

Pe rfi 1 Horizonte Cuarzo Feldesp. K Moscovita Agreg. cuaiZo-feld. 

Al'""" 97 2 1 

R¡ .... .. . 96 4 

Bz¡ •.•.•• 99 1 

11 A¡ ••• . . ,, 95 5 

B ....... 94 6 

Roca madre ... ,.,,,,,. 93 6 1 

DESCRIPCI-ÓN DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES 

Circón 

Incoloro. Granos pequeñísimos, entre 0,125 y 0,063 mm. General­
mente limpios y más o menos rodado.s. Se observan algunas formas. 
angulosas quebradas y combinaciones de prisma y bipirámide. Algunos. 
isotropizados. Suelen presentar :nclusiones inidentificables dado su. 
té\ maño. 

Tttnnali1w 

En I A~> B1 y ll B se presentan de tamaño muy pequeño, como· 
el circón, pero con tendencia prismática, a:terados algunos, otros lim­
pios. Color pardo, en ocasiones verde. 

En I, B21 y II. A aparecen algunos granos más pardos. En el últi­
mo horizonte aparecen granos de turmalina con inclusiones carbonosas_ 

Minerale•s de Ti0 2 • Rutilo 

Granos pequeñísimos rodados, muy oscuros (i:menita-rutilo) . rojos 
y escasos. Se presenta escasísima titanita y brooqnita y anata.::a. 

?woxenos 

Granos de tamaño comprendido entre O, 125 y 0,200 mm. Verdesr 
con ligero pleocroísmo. Angulares, limpios. Más o menos prismáticos 
y con aristas dentadas. 
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El horizonte más pobre en minera!es pesados transparentes es ei 
II B, pre,;entándose dichos minerales en muy escasa proporción en el 
re.,:to d~ Ios horizontes. 

::\J !NERALES OPACOS 

Se puede afirmar que prácticamente toda la fracción pesada está 
formada por minerales opacos, los cuales se han estudiado en la lupa 
binocular con luz reflejada. 

Los minerales opacos que se pr(sentan con mayor porcentaje en la 
fracción pesada. están constituidos por óxidos de hierro hidratados, limo­
nita y/ o goethita., sin formas cristalográficas en general, pero se pueden 
observar algunas formas más o menos tabulares (paralelas a 010) 
seguramente de goethita. Todos estos óxidos de hierro hidratados se 
presentan con aspecto terroso, poroso, de color ocráceo. 

Se puede considerar (Parfenoff, Pomerol y Tcurenq) que la !imo­
nita carece de forma cristalográfica neta, puesto que sin ser una espe­
de mineral definida, está constituida de goethita (:r.-FeOOH) y, a veces, 
de lepidocrocita (y-FeOOH) criptocristalina en presencia de agua. 

Existe en todos los horizontes magnetita en maycr o menor pro­
porción, pero siempre con relativa abundancia, siendo la roca madre 
y el horizonte inmediatamente superior a ella los más pobres en mag­
netita. Se presenta de color negro, pero recubierta de manchas pardas, 
en algunas ocasiones casi en su totalidad o totalmente. Producto de 
alteración de la magnetita debe ser magliemita (y-Fez03), mineral muy 
magnético. La magnetita se presenta a la iupa binocular en granos más 
o menos redondeados, raramente angulosos, unidos entre sí. Cuando 
1a magnetita está a:go alterada es atraíble por .sí misma (Pérez Ma­
teos, 196?i) (8). 

Se han observado escasísimos octaédricos de magnetita teñidos de 
color rojizo con fcrmas cristalográficas perfectas. 

Existe hematites, que se presenta en masas más o menos terrosas, 
con formas ooiíticas y en muy raras ocasiones, en romboedros. Siem­
pre de co!or rojo ladrillo muy intenso, salvo en las formas romboédri­
cas que se presentan de color gris osct\ro con manchas rojizas. 

Se han observado muy pocos minera!es opacos de titanio : ilmenita, 
y leucoxeno. Así como algunos cubos aislados de pirita limonitizada. 

MINERALE'> LIGEROS 

El cuarzo es prácticamente el único mineral que se presenta en la 
fracción ligera, dado que el porcentaje del feldespato es bajísimo. 

En el perfil I el cuarzo se presenta en granos subrodados y rodados, 
muy angulares, con pequeñas inclusiones negras. Se observan agrega-
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do~ microcrista!-ino's de cuarzo (chert ¿ ?). Los feldespatos se presen­
tan, asimismo, rodados y ligeramente alterados, caolinitizados. 

En el perfil II el cuarzo se presenta quizás un poco más angular 
que en el perfil I, pudiéndose observar algunos granos subangulares y 
escasísimos angulares. Los feldespatos se pre.sentan con formas ligera­
mente prismáticas y más limpios que en el perfil I. 

En la roca madre los grano~ de cuarzo y de feldespato presentr,n 
las mism~,s características que en el perfil II. 

:\fiNERALOGÍA DE ARCILLAS 

Los diagramas de difracción de rayos X, correspondientes al perfil I, 
aparecen en la tabla VI, en la cual vemos pequeñas variaciones en 
profundidad. 

En general encontramo.s como minerales de la arcil la más impor­
tantes: ilitas, caolinita y en pequeña cantidad clorita. Existen también 
óxidos más o menos hidratados, tanto de hierro como de aluminio .. 
También cuarzo y felde spatos. 

En los horizontes A y B [) tanto en glicerina como en ca 'cinaclos, 
presentan una .difracción muy débil correspondiente a clorita. La difrac­
ción a 10,1 A-10,!) A fuerte y constante en todos los horizontes, junto 
a las reg;stradas a 4,97, 4,47, R,R3 y 1,9!) A indican la presencia unifor­
me de ilita. 

La difracción a 7,18 A ya creciendo en intensidad a medida que se 
profundiza en el perfil, llegando a B 21 a una intensidad máxima. Dicha 
difracción unida a 3,ñ8, 2,55 y 2,38 A, son características de caolinita. 

En cuanto a los óxidos encontrados son abundantes y predominan 
principalmente los de hierro y aluminio en diversos estados de hidra­
tación. Hematites y maghemita, formas ":J. y y del óxido de hierro apa­
recen netas y claras. La primera aunque aparece en el horizonte super­
ficial, _juntamente con maghemita, pero ésta en menos cantidad, sin 
embargo es en el horizonte B2 , donde aparecen con mayor intensi­
dad los espaciados: 5,90-5,R:? y 2,51 A correspondientes a la maghem!ta. 
También volvemos a encontrarlos en el perfil II, horizonte A, donde 
también existe mayor cantidad de materia orgánica. Según Bonifax y 
Legoux (1957) (8), la presencia de este mineral se debe a la ignición 
de lo s óxido.s amorfos de hierro y también a la eYolnción de los óxidos 
amorfos en presencia de materia orgánica. Según Klockmann se debe 
a la oxidación de la magnetita. Justamente se han visto en el estudio 
mineralógico cristales de magnetita perfectamente cristalizados y otros 
transformándose. 

También aparecen lepidocrocita: 6,2!) y 3,2R A (B 1 y B 2 , ). 

En cuanto al perfil TI, tabla VII, existe: i:ita, cao1inita, en menor 
cant:dad. y en profundidad montmorillonita. Los óxido;; de hierro y 
aluminio aparecen con intensidad muy débil y es goethita !a que apa-
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rece como nueva en el horizonte B. También en este horizonte apare­
cen claros y fuertes los espaciados correspondientes a carbonatos. 

TABLA IX 

Rayos X de la fracciÓ1t arcilla del perfil l 

Horizonte A H o r i z o n t e B1 H o r i z o n t e B2_ 1 

A. O. lnt. E. G. lnt A. O. lnt. E. G. lnt. A. O. Int. E. G. lnt". 

14,24 mD 13,30 mD 
10,59 mF 10,11 mF 10,47 mF 10,15 mF 10,51 mF 10,11 mF 

7,62 M 7,59 M 7,1}9 mD 7,63 D 
7,19 M 7,19 M 7,18 F 7,18 mF 7,18 mF 7,18 mF 
6,04 mD 6,04 mD 6,25 M 6,25 M 6,25 M 
5,82 mD 5,82 mD 5,90 M 5,90 M 
4,97 M 4,99 M 5,00 F 5,00 F 5,00 mF 4,99 mF 
-4,46 mD 4,49 mD 4,48 mD 4,47 F 4,46 mD 
4,23 mD 4,23 mD 4,23 mD 4,16 mD 4,19 mD 4,16 mD 
3,58 M 3,58 M 3,58 M 3,58 D 3,58 F 3,57 F 
3,34 F 3,34 mF 3,34 mF 3,34 mF 3,33 mF 3,33 mF 
3,30 M 3,19 mD 3,28 mD 3,28 M 2,96 D 2,96 D 
2,55 mD 2,56 mD 2,57 mD 2,57 mD 
2,51 mD 2,51 mD 2,51 mD 2,51 M 2,51 M 

2,49 D 2.49 mD 
2,38 mD 2,38 mD 2,38 mD 2,38 mD 2,38 mD 2,38 mD 
2,20 mD 2,24 mD 2,24 mD 2,24 mD 2,24 mD 2,24 mD 
2,12 mD 2,12 mD 2,12 mD 2,09 mD 
2,00 M 1,99 M 2,00 D 2,00 D 1,99 F 2,00 M 
1,81 mD 1,81 mD 1,81 mD 1,81 mD 1,89 mD 1,81 mD 
1,49 mD 1,49 mD 1,49 mD 1,49 D 1.49 mD 

Estos datos de difracción de rayos X son los correspondientes a los espaciados en 
agregados orientados y en etilen glicol. 

N o aparecen todas las líneas de mica-ilita y en agregados onen­
tados el espaciado (001) es superior a su va'!or normal, ya que llega 
en ·A. O. a = 10,9 y 10,7 A, esto quizá sea debido a pequeña cantidad 
de vermiculita ( = 14,15, 7,19; y 2,58 que desaparece al ca~cinar) unida 
a la }lita o en parte por ser ilita alterada con alto grado de hidratación 
en :as capas, ya que se modifica posteriormente con etilen-glicol y se 
hace el pico más simétrico y se contrae por calentamiento de la muestra: 
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TAilLA X 

Rayos X de la fraccióll arcilla del perfil Il 

Horizonte A Horizonte B 

A. O. In t. E.G In t. A. O. In t. E.G. In t. 

14,15 mD 14,15 mD 13,79 mD 
12,66 D 12,91 D 

10,90 mF 10,23 mF 10,70 mF 10,94 mF 
7,66 mD 7,66 mD 7,66 mF 7,66 D 
7,19 M 7,19 M 7,22 F 7,22 F 

4,99 M 5,00 M 5,03 F 5,00 F 
4,45 mD 4,52 mD 4,43 mD 4,43 mD 
4,,25 mD 4,25 mD 4,16 D 4,16 D 

3,89 D 3,89 D 
3,58 M 3,58 mD 3,58 mD 3,58 M 
3,34 F 8,34 mF 8,34 mF 3,34 mF 

2,99 !IID 3,07 -o 
2,57 mD 2,88 M 2,60 mD 

2,12 mD 2,12 mD 2,37 mD 2,37 mD 
2,16 D 2,16 D 

2,00 M 1,99 mD 2,00 M 1,99 mD 
1,81 mD 1,81 mD 1,78 mD 1,78 mD 

Estos datos de difracción de rayos X son los correspondientes a los espaciados en 
<~gregados orientados y en etilen glicol. 

El estudio de la roca madre nos ha dado los siguientes resultados: 
-con intensidad muy fuerte los correspondientes a carbonatos. También 
ilita, caolinita con intensidad media; hematites con mayor intensidad y 
otros óxidos de aluminio con menor intensidad. 

Los resultados de a. t. d. vienen representados en la figura III. 
N o son muy buenos debido a que el tamaño de la arcilla uti'izada es 
muy pequeño ("-' 1 p.). De todos modos confirman los resultados de 
rayos X y podemos ver que en B2 • 1 existe mayor cantidad de caolinita 
·y en II B la posible presencia de montmorillonita viene indicada por 
el valor mayor del pico endotérmico de baja temperatura. También · se 
manifiestan los óxidos de hierro más o menos hidratados. 
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A 

100 200 300 ~00 500 600 700 800 900 !000 

Gráfica 3.-A. T. D. en perfiles: 1 y 11 

DrscusróN 

La formación del suelo se produce por el ataque de una roca caliza: 
debido a la alta precipitación y con intermedio de la materia orgánica. 
Se produce una descalcificación del horizonte superior y una gran 
formación de arcilla en parte heredada del material original y puesta 
en libertad por el ataque y disolución del material calizo: El hierro 
queda en parte en libertad y forma complejos organo-minerales en. 
aquellos horizontes con gran cantidad de . materia orgánica. En otros· 
puede especializarse dando origen a minerales más cristalizados, lo 
que · se manifiesta en menor contribución del hierro en la arcilla y 
mayor en el suelo. · 

En lugares en que el drenaje no es muy bueno y existe aún propor­
ción abundante de carbonato cálcico, hay cierta tendencia a la forma­
ción de montmorillonita. En horizontes con mayor lavado existe mayor 
proporción de caolinita. 

Este proceso habría dado origen a lo que denominamos perfil II. 
Sobre este perfil se habría depositado, por arrastre, un suelo desarro­
llado de un modo se me jan te al anterior en el cual la descalcificación 
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ha sido completa 'y la transformación hacia la formación de arcil 1a se 
ha produc-ido con mayor intensidad. 

La presencia de una discontinuidad en el perfil se puede referir a. 
los ·siguientes hechos: 

1." En el color, que si bien no es muy significativo pasa de ser· 
7,5 YR 4fi en el horizonte B2_ 1 del perfil .I a 10 YR 4/3 en el hori. 
zonte A, del perfil IL 

2." En el análisis mecánico. Existe una discontinuidad muy acusada 
en la cantidad de arcilla en la transición de ambos perfiles, así como 
en !a cantidad de arena. 

3. 0 La disminución del pH en agua en el horizonte A del perfil II 
puede indicar una discontinuidad. Esto no sucede con el grado de· 
saturación ni con el pH medido en ClK, lo que supone para el hori-­
zonte B~ .1 una mayor acidez de cambio. 

4." La cantidad de materia orgánica que presenta un sa:to muy­
brusco al pasar al supuesto horizonte A1 del perfil II. Por otra parte, 
la materia orgánica de este horizonte es más semejante en sus propie­
dades a la del horizonte Ai del perfil l que a cua!quier otra y presenta 
en su estudio en lámina delgada restos vegetales iguales en ambos 
horizontes. 

5." La relación Fe 2 0 3 
libre/Fe 2Ü 3 total es mucho más semejante· 

en los horizontes A de ambos perfiles que en los otros, lo que signi­
ficaría menor cristalinidad de los compuestos de hierro en aquellos hori­
zontes con mayor contenido en materia orgánica; probablemente hay 
mayor fracción de comp!ejos organo-minera!es en estos horizontes. 

El estudio de las particularidades del perfil en lo que se refiere a 
cantidades de bases, cantidad y característica de la materia orgánica, 
grado de saturación y otras, permite clasificar este sue!o como eutroch­
rept rendóllico (10), ya que si bien las condiciones ele color, horizonte 
cámbico, falta de carbonatos, etc., podrían hacer pensar en un hap•uc!oli 
típico, el espesor del horizonte móllico es demasiado pequeño. 

RESUMEN 

Se ha estudiado un eutrochrept rendóllico de la Sierra de Antlar (España). Pre­
senta una discontinuidad en el perfil, que se manifiesta por el color, análisis mecá­
nico, pH. cantidad de materia orgánica y hierro libre en los horizontes. Se hacen· 
consideraciones relativas a su posible génesis. 



ANALE5 DE EDAFOLOGÍA Y AGROBJULOG!A 

BIBLIOGRAFÍA 

{1) HERNÁNDEZ PAcHEco, F. (1950). Síntesis morfológica del país vasco en los 
límites de Guipúzcoa y Navarra. Bol. R. Soc. Hist. Nat. Serie Geológica, 48, 
5-23. 

{2) SOLÉ SABARÍN, L. (1952). Geografía de España y Portugal. T. I, p. 307. Ed. 
Montaner y =:imón. 

(3) ALBAREDA, J. M. y GunÉRREZ Ríos, E. (1945). Suelos calizos españoles en 
terrenos húmedos. An. Edaf. Fis. Veg., lV, 225-250. 

{4) KLINGE, H. (1957). Contribución al conocimiento de los suelos recientes, relic­
tos y fósiles sobre roca caliza del N. de España. An. Edaf. Fis. Veg., XVI, 
203-858. 

{5) RODRÍGUEZ SANCHIDRIÁN, J. (1972). Estudio comparativo de los óxidos libres 
de hierro y aluminio y sílice libre en algunos suelos españoles. An. Edaf., 
XXX, 515-521. 

(6) BEcHEIJN, L. TH. and ScHUYLENBORGH, J. VAN (1971). Methods for the analysis 
of soils used in the Laboratory of soil genesis of the Departament of 
Regional Soil Science. Wageningen. 

-{7) PARFENOFF. A. , PoMEROL, Cn. et TouRENQ, .T. (1970). Les mineraux en grains. 
Masson et Cie., Editeurs, 120, Boulevard Saint Germain, París. 

{8) PÉREZ MATEOS, J. (1965). Análisis mineralógico de arenas. Patronato Alonso 
Herrera, C. S. l. C., Madrid. 

(9) BoNIFAx y LEGoux. (1957). Oxidación de maghemita y evolución de los óxido~ 
amorfos. 

(10) U. S. D. A (l9fi.!). Soil classification. nh approximation. 

Recibido para publicación : 19-II-76 



DISTRIRUCION DE ESPECIES DE MATORRAL EN 
REL AC TON CON EL pH DEL SUELO E N SIERRA 

:MORENA 

por 

.F. GONZALEZ BERNALDEZ, ]. ~IER[NQ y F. GARCIA NOYO 

SUMMARY 

SHRCB SPECIES AND SOIL pH TN SIERRA MORENA (SPAIN) 

The distribution of 12 scrub species in a sector of Sierra Morena Range (Southern 
Spain) has becn studied in relation to the pH of the soil. In 103 round plots (5 m . 
radius) the presence or absence of: Erica australis , Cisttts libanotis, C. salvifoliHs, 
C. albidus, Quercus rotundijoliOJ., Q. coccifera, Ph!omis p~¡rpurea, Genista hirsuta, 
Lavandula stoechas, Phyllirea allgl4stifolia, Rosmarinus officinalis, H elicflrysum stoe­
.chas was recorded. 

In arder to as certain the acidophilous or basophilous character of the species, 
the pHs of samples containing each species where compared: 1) with the pHs of 
;al! samples where the other species was present. 2) comparing the species by pairs. 

The results of both methods broadly agree. However, the second one (com­
_parison between species) gives a more detailed infonnation . on species responses 
to soil pH. In sorne cases ( Quercu.s rot~tndifo/ia) the pH «preferences• appear to 
he due to a side effect of soil utilization by former settlers. 

l. INTRODUCCIÓN 

E: valor indicador de las especies vegetales de Sierra Morena en 
relación con características del sustrato es todavía poco conocido, 
sobre todo si se compara con especies centroeuropeas cuyas «preferen­
-cias)) edáficas son clásicas (Ellenberg, 1963). Existe información sobre 
diferencias entre especies de distribución muy contrastada (por ejem­
-plo: plantas francamente calcíco'as y plantas francamente silicícolas, 
Rivas Martínez y Rivas Goday, 1971). Sin embargo, son escasos lo;; 
datos sobre diferencia de comportamiento en sustratos relativamente 
monótonos como 1os que constituyen el zócalo paleozoico de Sierra 
Morena, donde alternan limolitas, granitos, pizarras, areniscas, etc., 
-con un rango estrecho de pH. En todo caso, no existen estudios siste-
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máticos sobre «preferencias» edáficas de estos matorrales, tan amplia­
mente distribuidos en la inmensa mayoría de los suelos silíceos de 
Sierra Morena. 

Para la realización de este trabajo se ha utilizado información obte­
nida en el proyecto «Estudios Ecológicos en Sierra Morena» (Gonzá­
lez Bernáldez y cols., 1976). Además, se han hecho determinaciones 
de pH del suelo y se han e!aborado los datos tratando de interpretar­
las «preferencias» de las especies en relación con el pH. 

2. MATERIAL y MÉTODOS 

2.1. Muest1·eo 

Las muestras de vegetación y suelos fueron obtenidas en áreas repo­
bladas con Pimts pi¡¡ea o P. pinaster en las fincas «Cabeza ·Aguda» y 
c<Collado del Lobo», cerca de Villaviciosa de Córdoba. La zona exa­
minada comprende unas 400 Ha. Las repob!'aciones tenían una edad 
media muy uniforme de unos veinte años. Sólo se consideraron los 
pinares no desbrozados recientemente y no alterados por el depósito· 
de madera procedente de sacas o aclarados. 

Los inventarios se tomaron en parcelas circulares de 10 m. de diá­
metro señaladas sobre el terreno con una cuerda. Se registró la pre­
sencia o au~encia de !as siguientes especies de matorral: Erica attstra­
lis L., Cist11s liba.noti's L., C. salvifofius L., C. albidus L., Quercu.s 
rotzmdzfolia L. (considerando separadamente al biotipo de morfología 
arbórea y al biotipo de morfología de mata). Q. coccifem L., Phlornis· 
pzwpurea L., Genüta hirsuta Vahl., J.avandula stocchas L., Phylli·rea· 
an.gttstifolia L., Rosmarinus officinalis L. y Heliclwj•sum stoec!zas 
(L.) D. C. 

En cada parcela se tomó una mue~tra de los primeros 30 cm. de· 
suelo. 

E! muestreo :::e estratificó escogiendo las zonas de acuerdo con su· 
litología según la división de González Bernáldez y co1s. (1976) y la: 
posición en solana y umbría, di:'tribuyéndose los inventarios tal como• 
se indica en el cuadro adjunto. · 

Sustratos 

Limonitas ••.•.•..•.......... . .....•• 

Subintrusivas intermedias ....•.••..... 

Areniscas cuarcitosas.... • ...•..•..•• 

Solana 

20 
21 

10 

Umbría 

17 
15 
20 

Según los mencionados autores, las limolitas son rocas sedimen­
tarias, constituidas por granos finos de cuarzo incluidos en una matriz: 
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-feldespática. Las areniscas cuarcíticas corresponden a rocas sedimen­
tarias simil<:res a las limolitas, de granos más gruesos, más ricas en 
.cuarzo y más íitificadas. Las rocas subintrusivas se derivan de la con­
·solidación de un magma poco profundo medianamente ácido (alto con­
tenido en sílice) y rico en feldespatos. 

En total se consideraron 103 inventarios, estratificados de módo que 
-cada sector comprendiese aproximadamente 20. La relativa despropor­
·ción en las distribuciones se debe a la dificultad para encontrar siem­
pre lugares adecuados . 

El pH se determinó en pasta de suelo saturada con agua destilada. 

2.2. Distribución dfl matorral 

Al considerar los datos de presencia-ausencia de las especies de ma­
·torral y las determinaciones de pH, es necesario el empleo de pruebas 
"estadísticas para decidir la significación de :as eventuales tendencias 
·de cada especie a encontrarse preferentemente en un determinado mar­
gen de \'ariación del pH. 

Dado que esos datos permiten construir un histograma de frecuen­
·cias de presepcia frente a clases de pH, algunos autores han uti'izado 
esos histogramas para sacar conclusiones acerca del carácter indicador 
·<le las especies vegetales. Este proceder es erróneo y como dice Greig­
'Smith (1H:J7). de esa forma podría determinarse incluso el valor «indi­
·cador» de los poste_, te~egráficos . 

Concretamente en este estudio se ha utilizado la comparación entre 
las presencias de cada especie con otra serie de datos (las ausencias 
·de esa misma especie o las presencias de otra especie). Se han aplicado 
los siguientes procedimientos: 

a) Comparación de la distribución de los valores de pH de mues­
·tras donde la especte está presente con la distribución de los -pH eh 
·parcelas donde la especie está ausente. La comparación de estas dos 
series de datos se hizo por medio de una t de «Studenb>. L os resul­
·tados informan acerca de la «preferencia)) eventual de las especies 
·por una zona particular de pH del área estudiada. 

b) Comparación de la distribución de los valores de pH de las 
·mue~tras donde está presente una determinada especie, con la distri­
'bución de ios valores de pH de las muestras donde está presente otra 
·especie. De esta manera han podido compararse todas las especies 
-dos a dos, determinándose mediante una t de «Studenb> la eventual 
:acidofilia (o ba sofilia) de una especie respecto a las demás. 
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3. RESULTADOS 

Los suelos derivados de los tres sectores litológicos mencionados 
(limolitas, subintrusivas intermedias y areniscas) difieren en su pH 
(ver tabla I). Los derivados de rocas subintrusivas son significativa-

TABLA I 

A) Valores de pH B) Grado de significación de las diferencias-

1. Considemndo la totCI!lidad de las muestras 

X n Subintrusivas Areniscas. 

Limolita'5 .•• ,.,, 6.00 

Subintrusivas.,, 5.82 

.Areniscas , , , . . . 6. 01 

0.06 

0.11 

0.08 

37 
36 

30 

Limolitas •. ,,,,, 

Subintrusivas. , , 

2.65 * 

2.. Considemndo las muestras 1·ecogidas en solanas 

1.5 

3.6 ** 

Subintrusivas Areniscas-. 

Limolitas •• ,,,., 6.04 

Subintrusivas .. , 5. 86 

Areniscas . . . . . . 6 . lO 

0.01 

0.14 

0.01 

20 
21 

10 

Limolitas .. , .•.• 

Subintrusivas ..• 

1.67 

3. Considerando las muestras t·ecogidas en umbrías 

0.61 

:L02 

Subintrusivas Areniscas. 

Limolitas. , , . , , , 5. 96 

Subintrusivas. . . 5, 78 

Areniscas , .•.. , 6.11 

0.01 

0.08 
0.12 

17 
15 

20 

Limolitas .....• 

Subintrusivas, .. 

2.6. 

4. C on.siderando la totalidad de las muestras según su orientación 

Solanas, .•. , • • • 5. 97 

Umbrías . .. .. .. 5 96 

0.10 

0.09 

51 

53 

UmbiÍas 

Solanas .••.. , •. 0.17 

1.63 

2.95 * 

A) Valores medios de pH, varianzas y efectivos de las muestras de suelo, des­
glosados según su situación en solana o umbría y el sector litológico a que pertenecen . 

B) Comparación del pH de los sectores litológicos mediante el test de la t de.­
Student. 

(* significativo para el 95 por 100; ** significativo para el 99 por 100.) 
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mente más . ácidos que los de limolitas (95 por 100) y que los de are­
niscas (99 por 100). 

Si se consideran aisladamente las muestras de suelos tomadas en. 
umbrías, las significaciones son semejante~ a las que se obtienen con 
el conjunto de los datos: las subintrusivas son más ácidas (95 por 100 
para la comparación con limo:itas, y con areniscas). 

Al considerar las muestras tomadas en solana, no se detectan dife­
rencias sign~ficativas entre los tres sectores litológicos. 

Esto parece indicar que la máxima diferenciación de pH tiene lugar· 
en umbrías, posib~emente debido a que la edafogénesis está más avan-· 
zada en las umbrías que en solanas. 

Por el contrario, no se han encontrado diferencias significativas ai 
comparctr solana y umbría considerando la totalidad de las muestras ni 
cuando se comparan solana y umbría dentro de cada uno de los sec-­
tores iito~ógicos. 

3.1. Comparación en las pobl'aciones de ausellcias y p1·esencias 
de cada especie 

En la tabla II se representan los resultados de la comparación de­
los valores de pH, de las muestras donde la especie está presente con. 
aquellas donde está ausente (método a, apartado 2). 

Puede comprobarse ·que a pesar del estrecho margen de variación 
de pH en Ia zona estudiada (no existen rocas con carbonatos). dos 
especies se comportan como acidófilas relativas y cuatro como basó­
filas relativas. Como acidófi:as, aparecen Erica a.ust1·alis y Rosmarinus 
officinali.s, esta última con menor nivel de significación estadística, 
muy próximo al límite de seguridad para el 95 por 100. 

Como basófilas re:ativas aparecen Phlomis purpurea y Cistus al bi-­
dus (alta significación estadística), así como Querws rot1mdijoiia con 
morfología arbórea y Cistus libanotis. Estas dos últimas especies pre-­
sentan una significación estadística menor. 

El carácter relativamente acidófi~o de R osmarinus oficina lis o el 
basófilo de Cistus iibanotis (siempre referido al margen de variación 
de pH de la zona de estudio) puede parecer insólito7' y se comenta 
más adelante. 

3.2. Comparación entre poblaciones de distintas espee1ies 

En !a tabla III se representa en forma de matriz el resultado de· 
comparar dos a dos las series de pH correspondiente a las presencias· 
de cada especie (método b, apartado 2). Los valores presentados ~on 
las t de «Studentn, señalándose los nive:·es de significación del 95 por 
100 y 99 por 100). 
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TABLA I I 

Tendencias de distribución preferencial en determinados márgenes de pH 

Especie 

------

E. australis 

c. libanotis 

e salvifolius ... ... ... ... 

C. albidus ... ... ... ... ... 

Q. rottwdifolia (árbol) ... 

Q. rotundifolia (mata) ... 

Q. coccífem ... ... 

.P. purpurea ... ... 

G. hirsuta ...... ... ... . .. 

L. s1oecltas ... 

.P. allgt~tifolia 

R. 
H. 

officinalis .. . ... ... 
stocchas ... .. . ... ... 

A, acidófila relativa. 
B, basofilia relativa. 

X s2 1! 

-----

fí.Rl o.os 7 3,42 ** A 

(iJS 0,10 5 2,21 * B 

6.03 o.on 21 1,97 

n.o~ O.O!J 18 4,07 ** B 

6.13 0,07 9 2,69 * B 

fi,OO 0.11 19 1,56 

(i.OS 0,~4 9 1,38 

(;.11 O,OR R 2,86 ** B 

:-;,99 0,12 18 0,89 

fi.04 0.07 11 1,35 

;-;,Hii 0,11 19 0,72 

[i,H-! OJO 16 2,00 (1) 

... U,Ol o.mJ ll 0,73 

Los niveles de significación se han determinado comparando la serie de medidas 
-de pH correspondientes a las parcelas donde la planta está presente con la de las 
parcelas donde la planta está ausente. 

(* significativo para el 95 por 100; "** significati,·o para el 99 por 100.) 

(1) (muy próximo al nivel de significación para el 9;) por 100 = 2,06.) 

Esos datos pueden expresarse de forma diferente. tal como se hace 
en la tab"a IV. En ella es visible que Erica attstralis es relativamente 
más acidófila que Cistus libanotis, C. sal·vifolius, C. a.lbidus, La~•an­

duia stoechas, Phlomis purpttrea, Qttercus cocc·ifem y Quercus rotun­
difolia con morfología de mata, Cistus monspeliensis, Genr-sta hirsuta 
y He-lichrysum stoechas con nivel de significación del 95 por 100. 

Rosmarinus officinalis tiene carácter más acidófi:o que Phlomis 
purpurea, Quercus rotumdifolia arbóreo y Cistus libanotis, todos ellos 
con un nivel de significación del 95 por 100. Pltill-::.wea atzgustifolia apa­
rece como más acidófila ·que Qttercus rotundifolia arbóreo, con un 
nivel de-significación del 99 por 100. 



TABLA 111 

L' cm~parad611 dé ias series de pH correspondientes a las especies tomadJS dos a dos 

fl 0 0 0 !O lO lO ¡p p í :-e ~ ¡:r: 
¡; "' ID 3 

~ 38 C'l "' ID o "' ¡o.-. 'O ::r 
O" ID e:;: o ... o o ¡:: ::;· o o 

::::1 o < a- .. - () oq ¡;· 0: ::. o e: -e: .a U> .. ~. .. 
~ 

U> -=[ !!.;_ c. e: () e: () 

~ 
¡:: 'O .., e: ¡; ::r U> ::. ::r 
"' !!. .. ... .. ;. .. 

"' ¡:· ~ O' 
... .. 

"' 
:::.; Ul ;;· ID ID g. 

'" "' ::. ¡;· ¡¡;· 
!!!. ID 

!" 

E. australis ........•.•... 3.84 •• 3.47 ** 3 31 ** 2 44 ** 3.83 ** 2.55 * 3.44 •• 3.24 ** 2.63 ** 8.07 •• 1.95 1.8 2.5 * 
C. libanotis ••.•••...•.•.. 1.7 1 47 195 49 1.62 l. O 62 1.59 1.42 1.99 2.18. 1.5 
C. salvifolius •••......•.. 1.13 J 49 1.53 61 87 1.4 68 13 1.41 1.54 19 
C. élbidus .....•••..•..•• 54 1.3 6 2 1.33 72 07 1.18 1.75 27 
C. monspeliensis •••••••.• 1.77 06 1 34 1.59 02 60 51 72 24 
Q rotundífolia (árbol) •••• 17 65 17 1.6 1.2 2.12 * 2.38 * 1.36 
Q: rotondifolia (mata) .•••• 81 1.57 37 55 75 1.02 41 
Q. coccifera ••...••• .. .•. 37 1.06 64 1.54 1.77 89 
P. purpurea •......••..•• .....,, 1.61 1.06 2.18 2.45 * 1.08 
G. hirsuta ••••....•••.••. 72 61 9 34 
L. stoechas .•.•.....••••. 12 1.45 19 
P. angustifolía •.....•.•.• 25 81 
R. offici na lis •••.•••••••.• 98 

--
Los números indican el yalor del parámetro t de «Studenh resultante de comparar las dos series de pH correspondientes a 

las parcelas en qu'.! están presentes cada una de las dos especies consideradas. 
(* significativo para el 95 por 100; ** significativo para el 99 por 100.) 
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TABL.~ IV 

A cid o filia rclati-.·a de las especies del ma.torral de l.1. ::o na. estudiada 

El'ica au.stralis 

ll 

Rosmarinu~ ojjicinalis 

l'hill:yrea an g11stijolia 

Cistus liba·notis ** 

Cistu.s sa./-¡_•i¡olius ·::* 

Cistus albidus ** 

Cistus monspelie,¡srs * 
Quercu~ rot!tndifolia (árbol) ** 

Que1·cus rotundifolia (mata) * 
Que1·cus coccije1·a ** 

Phlomis f>tt!'f>urea ** 
Genista hirsttfa * 
La-.•andula stoechas ** 

H clichrysum stoechas * 
Cistus libanotis * 
PWomis purpurea* 

Quercus rotundifolia (árbol) * 
Q zt.ercu.s rotundifolia (árbol) ** 

Las especies que aparecen a la izquierda tienen un carácter significativamente más. 
acidófilo que su pareja de la derecha. 

Las medias de pH se presentan en la tabla 11. 

(* significativo para el 95 por 100; ** significati,·o para el 99 por 100.) 

Es patente que !os resultados de este método coinciden en líneas 
generales con los obtenidos por el método anterior (3.1 ), pero pro­
porcionando una información mucho más detallada acerca de las reJa­
ti vas posic iones de las especies en el rango de p H. E rica aust raJis, 
Rosma.rimts offiónalis, Cistus libanotis, C. albidus, Phlonús purpurea 
y Quercn~ rot.undifolia arbóreo. ocupan situaciones semejantes a las que 
ocupaban en los resu'tados de 3.1, pero además se obtiene información 
sobre el comportamiento relativo respecto de otras especies en relacióru 
con el pH ele! sustrato sobre el que crecen . 

.J.. DISCUSIÓN 

Un tema clásico de ecofisiología son las diferentes «prefereilcias»· 
de pH de los componentes de la vegetación espontánea . Normalmente 
se evocan efectos fisiológicos tales como la toxicidad o deficiencia 
en Al y Fe (Clarkson, 1969; Harris, 1975), que apa·recen, sin embargo, 
ligadas a pH más extremo' y los derivados de la dinámica el e otros: 
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nutrientes en el sistema suelo-p!anta, afectados directamente por el pH 
del medio (Bergh, 19G!l). Como ya se ha indicado , en nuestro caso los 
carbonatos están ausentes y los márgenes de variación de pH que aquí 
nos interesan son muy estrechos, p:·anteando un problema bastante dis­
tinto del clásico antagonismo entre calcíco'as y silicícolas. 

En el caso presente, la relación del pH con las diferencias observa­
das puede ser todavía más indirecta, reflejando la alterabilidad de las. 
rocas y las circunstancias de la edafogénesis, más o menos intensa según 
la basicidad de los sustratos litológicos. 

A este respecto, llama la atención el comportamiento de Quercus· 
rotundifolia. En Sierra Morena, los ejemplares arbóreos de esta espe­
cie son típicos de las dehesas, zonas ligadas al cultivo esporádico de· 
cereales. Típicamente las zonas de dehesa ocupan los suelos relativa­
mente mejores, desarrollados sobre sustratos más básicos y alterables. 
y, por tanto, relativamente más ricos en cationes, más profundos y 
con mejor balance hídrico (gabros, lavas, subintrusas básicas). Por esta 
razón, el biotipo arbóreo aparece como relativamente basófilo. En con­
traste, los ejemplares de Quercus rotundifol-ia con morfología de ma­
torral no muestran diferencias significativas en su distribución sobre· 
zonas de dehesa o zonas de «mancha)). Las zonas de mancha son dedi­
cadas tradicionalmente al pastoreo con cabras y obtención de carbón 
vegetal y están localizadas fundamentalmente sobre litosuelos o suelos· 
poco profundos, menos fértiles, que coinciden generalmente con la lito­
logía más ácida. 

Hasta cierto punto y en forma indirecta, las diferencias en la dis­
tribución de los dos tipos morfológicos descritos y su relación con 
el pH, pueden tener que ver con diferencias de fertilidad, profundidad 
del suelo y balance hídrico. 

En lo que se refiere a la distribución de las restantes especies estu­
diadas, es posible que junto a fenómenos de tipo nutritivo o de cualquier­
otro tipo (germinación, instalación, competencia) controlados más o­
ttlenos directamente por el pH, se presenten efectos indirectos relacio­
nrt dos con las actividades humanas y el uso dado a los distintos suelos: 
(dehesa, mancha). ·Estos factores de tipo indirecto podrían explicar la· 
posición aparentemente anómala de algunas especies en el intervalo• 
de pH estudiado. Así, Cist'us libanotis, típicamente silicícola, nos apa­
rece aquí ligado a la parte más básica del rango de pH. En este caso­
como en el de Lavandula stoechas, que aparece entre las especies más­
basófilas que Erica australis, se puede pensar en una cierta fotofilia,. 
que tendría que ver con la menor densidad del dosel de pinos. En efecto,, 
se han observado indicios de la ausencia de estas especies en los pinares­
de Pinus pinaster más densos, sombríos y con mayor abundancia de 
humus que los de Pinus pinea .. 

En el matorral persistente en las repoblaciones de pinos, hay que­
tener en cuenta la influencia de las condiciones anteriores a la repobla-
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cwn, pero también los efectos de los pinos repoblados que, en la zona 
estudiada, alcanzan ya unos veinte años. 

Es muy llamativa también la acidofilia relativa de Rosma1·inus offi­
cinalis, ya que esta especie se considera generalmente como dependiente 
.de la saturación del complejo absorbente por iones Ca2+ y Mg-2+ (Passa­
ma, 1967). Esta situación podría explicarse en función de la existencia 
de ecotipos con preferencias ácidas en la zona. En este sentido, es inte­
resante señalar que Merino y García N ovo (1975), estudiando la nutri­
.ción mineral de esta especie en una gran variedad de sustratos, encuen­
tran diferencias que sugieren la existencia de ecotipos con respuestas . 
. diferentes a los nutrientes. 

Las restantes especies estudiadas muestran un comportamiento acor­
.de con las ideas preestablecidas sobre su relativa preferencia por sustra­
tos con determinado margen de pH. 

5. CONCLUSIONES 

La distribución de especies de matorral de Sierra Morena sobre sus­
tratos de distinto pH, coincide en general con los datos disponibles de 
·otras regiones. 

Llaman la atención, no obstante, los resultados obtenidos en algunos 
-casos, como la relativa acidofilia de Rosmarinus officinalis y la relativa 
basofilia de Cistus libanotis y de Quercus 1'otundifolia. con morfología 
arbórea ; estos resultados pueden explicarse por la existencia de rela­
.ciones indirectas del pH con otros factores, posibles determinantes de 
su distribución: uso anterior del suelo, mayor iluminación en los pinares 
menos densos y meuos acidificados, etc., o por la existencia de ecotipos 
-con exigencias nutritivas características. 

Es interesante la localización de Quercus rotund-ifolia. La distribu­
-ción del biotipo arbóreo de esta especie tiende a coincidir con los suelos 
más básicos, en oposición al biotipo matorral que no muestra preferen­
-cia edáfica alguna. Este resultado parece estar relacionado con la ten­
dencia a situar las dehesas en las zonas de sustratos más alterables y 
-profundos con mejor balance hídrico (rocas más básicas). 

Los métodos basados en la comparación de los valores del pH en 
muestras donde se determina la presencia o ausencia de especies de 
matorral, permiten la asignación estadística de «preferencias» relativas 
-para las especies. Estas- determinaciones son especialmente útiles en 
zonas donde la variación del pH es muy pequeña, como sucede en el 
-sector estudiado de Sierra Morena Central. 
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R¡;suMEN 

Se estudia la distribución de doce especies de matorral de Sierra Morena en rela­
ción con el pH del sustrato, En 103 parcelas circulares de 5 m. de radio tomadas 
sobre diferentes sustratos litológicos (limolitas, subintrusivas, areniscas), se consideró­
la presencia o ausencia de: Erica austrai)is, Cistus libanotis, C. salvifoli"s, C. albidus, 
Quercus rotundifolia, Q. coccifera, Phlomis purpurea, Genista hirsuta, Lavanduia 
stoecltas, Pltyllirea angustifolia. Rosmarinus officinalis, H elichrysum stoeclt:I~. 

La comparación de las distribuciones de las especies entre sí y con el pH del sustrato 
por diferentes métodos ha permitido interpretar el carácter relativamente . acidófilo o 
basófilo de cada una. En algunos casos ( Quercus rotun.difolia) la distribución parece 
estar fuertemente afectada por el manejo humano (cultivos, dehesas). Se discuten posi­
bles afectos del manejo y su relación con el pH. 

ncpartamcnto de l:cología. Cnh•crsidad de Se~·illa. 
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I~FFECTS OF SODIUVI CHLORIDE IN THE JRRIGATION WATER ON THE 
FOLIAR SL'CULENCE OF CITRUS ROOTSTOCKS 

Variations of the relation fresh weight/dry weight of leaves from six vanetles of 
citrus rootstocks related to the chloride concentration of the substrate are considered. 

When the soil humidity leve! is not excesive at the sampling time, all varieties shown 
a sistematic trend to increase foliar suculence with the increasing in the saline leve!. 

This no-differential behaviour of the six varieties (which are known of different 
salinity tolerance), do not confirm the hypotesis of other workers assumming the 
increase of suculence as a adaptative response to salinity. 

INTRODUCCIÓN 

Bernstein, 1963, al definir la tolerancia a la sa:inidad como «el grado 
en que la planta puede ajustar la presión osmótica con el mínimo sacri­
ficio de desarrollo)), mantiene que se requiere una acumulación continua 
de solutos para que no se a:tere la presión de turgencia que co·ntrola 
el desarrollo. 

Es difícil establecer un criterio que ligue la inhibición del desarrollo 
a los efectos osmóticos directos exclusivamente, pues mientras que 
vValter, 1955, establece que cuando los solutos del sustrato son difu­
sibles su entrada en la planta equilibra el potencial osmótico; Sla­
tyer, 1961., señala que aunque este efecto osmótico parece ser real en 
el sentido de que induce nn stress hídrico en la planta, no puede con­
siderarse rigurosamente análogo al efecto de la tensión de humedad 
del suelo, ya que al ajustarse la planta al exceso de sales presente en 
e! medio se produce un desplazamiento de los niveles del potencial 
üsmótico y de la presión de turgencia. 

En la revisión bibliográfica efectuada no se han encontrado refe-
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rencias concretas respecto a la influencia de los sustratc .. ;; salinos sobre 
la suculencia foliar de especies y variedades cítricas. En otros vegeta­
ies diversos autores han descrito el aumento de la suculencia y de las. 
concentraciones de cloruro y de sodio de las hojas ccn el incremento 
de la salinidad de cloruro sódico del medio, ligados a su vez a una. 
disminución correspondiente al desarrollo (Bernstein y Pearwn, 1954; 
Strogonov, 1964; Tal, 1971). · 

En el presente trabajo se estudian las variaciones de la relación 
peso frescojpeso seco de las hojas (suculencia) de distintos portainjer­
tos cítricos, en función del contenido salino del substrato con el fi n 
de obtener info·rmación complementaria respecto a su tolerancia rela­
tiva a la salinidad. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se ha utilizado material de una experiencia en invernadero con seis 
portainjertos de agrios regados con aguas de cuatro niveles de con­
centración en cloruro sódico. 

El ensayo se planteó según un esquema factoría: de 4 bloques co-n 2· 
repeticiones, y tuvo una duración de quince meses, de los cua!es trece 
estuvieron los árboles sometidos a riegos salinos diferenciales. Cada 
tmo de los ocho bloques estaba constituido por 5 árboles de dos años 
de cada variedad. 

Las yariedades ensayadas han sido: X aran jo amargo (C. auran­
tium L.). Citrange Troyer (P. Trifoliata x C. Sinemis), Mandarino 
Ceopatra (C. reticulata Blanco), Alemow (C. Macrophylla Wester), 
Nansho daidai (C. tahc•anica) y Mandarina Kinnow. 

Las concentraciones de cloruro sódico de. las aguas utilizadas en el 
riego se incrementaron gradualmente para cada nivel salino a lo largo 
del ensayo, a fin de evitar daños irreversib!es en las plantas antes de 
obtener resultados en los estudios de evolución que se llevaron simultá­
neamente. Dichos niveles expresados en meq. ClNa/1. fueron del si­
gu=ente orden: 

Ni ve 1 s a 1 in o 

R e ~ o 

o 1 2 3 

1. o, 2.0 y 3.0 ........•...••......•.....• 1.5 1.5 1.5 1.5 
4.o, 5o, 6.o 7.0 y s.o .•••....•.....•..• 1,5 45 7,5 10,5 
9.o y 10.0 .••....••.•••.•...•.....•...••. 0.0 7,5 15.0 20,0 
ll.o, 12.0, 13.0

, 14.0 y 15 o ....••...... 0,0 10,0 20,0 40,(} 
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Los riegos se efectuaron con interva:os de tres a seis semanas con 
c<.Lntidades de agua suficientes para que todo el perfil del suelo (50 cm.) 
alcanzase el porcentaje de humedad correspondiente a la capacidad de 
campo. 

Periódicamente se muestreó el suelo de los lechos para cada nivel, 
y se determinaron los contenidos de cloruro y de sodio en el extrac­
to ¡¡:l. 

En cuatro ocasiones durante el último trimestre se muestrearon hojas: 
para la determinación de suculencia. Las dos primeras tomas se efec­
tuaron tres semanas después de un riego, mientras que !as otras dos se· 
realizaron una inmediatamente antes de un riego, esto es, cuando el 
suelo se encontraba en el mínimo de humedad, y la última tres días. 
después del riego, una vez alcanzado el equilibrio hídrico y con un 
contenido de humedad próximo a la capacidad de campo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Evolución de los contenidos de cloruro y sodio del suelo 

La evolución de los vaiores encontrados en los muestreos realiza­
dos trimestra!mente se recoge en la tabla I. 

TABLA I 

Contenidos del suelo en cloruro )' sodio (Meq/100 g.) 

N i V e 1 S a 1 n o 

o 1 2 3 

Cl Na Cl Na Cl Na Cl Na 

0,36 0,40 0,61 0,61 0,68 0,71 0,70 0,91 

0,33 0,39 0,66 0,72 0,89 1,05 1,03 1,20 

0,16 0,39 0,67 0,88 1,17 1,52 1.85 2,09 

0,11 0,34 0,85 1,09 1,32 1,74 2,41 2,50 

La disminución que se observa en el nivel O, tanto para lo~ con­
tenidos de cloruro como para los de sodio, responden a .la utilización 
para el riego de este nivel, de agua desmineralizada a partir del séptim<> 
riego salino. Este hecho también se refleja en una cierta disminución 
del incremento de los contenidos de cloruro y sodio en el nivel 1. En 
los otros dos nive:es salinos (2 y 3) los incrementos a lo largo del 
tiempo son consistentes. 



Como resumen puede establecerse que las concentraciones finales 
de sales solubles para los niveles O, 1, 2 y 3 corresponden respectiva­
mente a las de suelos no sa·linos, ligeramente salinos, salinos y muy 
salinos de acuerdo con la clasificación establecida por Caro, 1969-70, 
lo que permitirá referir los resultados obtenidos en esta experiencia 
a las condiciones de sa:inidad del suelo que podrían encontrarse en la 
gama de suelos salinos o salinizados del Sureste español. 

Influencia del nivel salino del su.stl-ato sobre la suculencia 

En la gráfica 1 se han representado las variaciones ex perimentadas 
por la suculencia en función del nive: sa~ino, para los cuatro muestreos 
realizados. 

El momento en que se tomaron las dos últimas muestras se fijó 
precisamente para tratar de establecer la influencia que sobre la sucu­
lencia pudiese tener el estado de humedad del suelo, ya que las varia­
dones de este factor deben determinar directamente, no sólo la tensión 
dé agua del suelo, sino también los niveles del potencial osmótico y 
presión de turgencia, a pesar de que en ninguna de las referenc=as biblio­
gráficas consultadas, en que se consideraba la suculencia, hacían alu­
sión a esta variable (Hayward y Long, 1!1-l~: Slatyer, ]!l(l1: \.reen­
way, Ulfi~; Strogonov, ]964; Tal, 1971). 

Se ha prescindido del aná:isis estadístico de los resultados a la vista 
del marcado efecto que sobre los mismos ejercen el contenido de 
humedad del suelo, como se confirma por los valores obtenidos en el 
tercer y enarto muestreo, y posiblemente otros factores, ta~es como 
estado vegetativo, edad de la hoja, etc .. algunos de los cuales no han 
8ido c:Jntro:aclos en este en,;;ayo. 

El examen de los resultados muestra que en general, y cuando no 
existe un exceso de humed2.d en el medio, tedas las variedades pre­
sentan una tendencia sistemática al aumento de la suculencia al aumen­
tar el nivel salino, siendo este aumento más marcado a medida que 
disminuye el porcentaje de humedad del suelo (tercer muestreo). 

Cuando la cantidad de humedad a disposición de la planta es eleva­
da, como ocurre en el cuarto muestreo, en que es próxima a la capa­
cidad de campo, el efecto de la salinidad sobre la suculencia no es 
apreciable, pero en generd se alcanzan valores más elevados, lo que 
<:onfirma la hipótesis establecida anteriormente. 

Aunque en la bib:iografía consultada no se han encontrado referen­
cias respecto. a determinaciones de snculencia en agrios, ni en otras 
especies arbóreas, la mayor parte de los ;:,utcres citados, experimen­
tando c0n plantas herbáceas o arbustivas, encuentran también incre­
mentos dt la suculencia al aumentar el nivel sa:ino del sustrato. 

Los resultados de esta experiencia no confirman, sin emhargo, la 
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ahrmación de Greenway, ]!)(i2 y Strogonov, l !.l64, de que el increment() 
de la suculencia de ho.jas de p:antas cultivadas en condiciones salinas. 
sea una respuesta adaptativa a la salinidad, ya que todas las variedades 
de portainjertos utilizados se comportan de manera similar, indepen­
dientemente de su mayor o menor tolerai~cia a las sales estab:ecida. 
mediante otros criterios (Caro et al., l!l74). 

RESUMEN 

Se estudian las variaciones de la relación peso fre&co/peso seco de las hojas de seis 
variedades de portainjertos cítricos en función del contenido salino del sustrato, en 
una experiencia de cultivo con suelo. 

En general, y cuando no existe un exceso de humedad en el medio en el momentc> 
O!' la toma de muestras, todas las variedades presentan una tendencia sistemática at 
aumento de la suculencia foliar al aumentar el nivel salino. 

El comportamiento no diferencial en este aspecto de las seis variedades (cuya­
tolerancia a la salinidad es muy diferente) no confirma la hipótesis de otros investiga. 
dores de que el incremento de la suculencia sea una respuesta adaptativa a la salinidad_ 

Departamento de Fertilidad de Suelos y Nutrición Vegetal. 
Centro de Edajología y Biología Aplicada del S egura. Murcia. 
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NOTA INICIAL 

THE USE OF MURPH'l AND RILEY METHOD FOR 
THE DETERMINATION OF P H O S P H O RUS IN 
WATER AND NaHCOa EXTRACTS OF EGYPTIAN 

SOILS 

by 

MOHAMED H. NAFADY * 

RESUMEN 

uSO DEL METODO DE ML"RPHY Y RILEY PARA LA DETERMINACION 
DEL FOSFORO EN EXTRACTOS DE AGUA Y BICARBONATO SODTCO DE 

LOS SUELOS EGIPCIOS 

El método de Murphy y Riley ha sido empleado para la determinación de fósforo 
en extractos de agua y bicarbonato sódico de diferentes muestras de suelos egipcios. 
Los resultados ponen de manifiesto que el procedimiento es exacto, rápido y seguro 
-comparado con otros procedimientos. Este método está basado en la reducción del 
-complejo fosfato-molíbdico amónico por ácido ascórbico en presencia de antimonio. 
El color producido es -estable durante veinticuatro horas y está poco sujeto a inter­
ferenci:t. 

lNTRODUCTION 

Accurate and rapid mf'thods for phosphorus determination in soils 
:and plants are indispensable for research and diagnostic purposes. N o 
single method has yet heen reported to be suitable for the varied 
analyses encountered in plant nutrition studies. J ackson (1 962) recom­
mended four phosphorus methods to suit different soil and plant 
:analyses, the choice of any method depending on variations in acidity, 
temperature time and interfering ions of the soil or plant extract. 

Murphy and Riley (1962) proposed an ascorbic acid procedure for 
phosphorus determination in water. However, the ascorbic acid 
procedure has been recommended for bicarbonate soil extract (Col­
well, 1963; Durge and Paliwal, 1967; Watanabe and Olsen, 1965), 
total soil phosphorus (Alexander and Robertson, 1968) and soil fixation 
studies (Ahenkorah, 1968), hut its suitability for Egyptian soils (to my 
mind) has not been studied. 

Isobutyl alcohol methocl t~sed by Watanahle and Olsen (1962) has 

;o As~ociate Professor in Soil Chemistry. 
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been found to be accurate but lengthy and undesirable for routine 
phosphorus determination. This well known accurate method has been 
u sed in this work as a tool for the accuracy of M urphy and Riley 
results of phosphortts determination in Egyptian soils. 

Murphy and Riley proposed use of a single reagent for determin­
ing P. Their reagent contains sulphuric acid, ammonium molybdate, 
ascorbic acid, and antimony potassium tartrate in a single solution 
which reacts with orthophosphate to produce a stable colour within 
10 mins. They found that antimony (as antimony potassium tartrate} 
accelerates colour development, and the colour remains stable for at 
least 24 hours. Dissolved organic P compounds do not interfere with 
the method. Colwell (1963) used the Murphy and Riley method on 
NaHC03 extracts with favourable results in estimating P requirement 
for wheat. Watanable and Olsen (1965) found that Murphy and Riley 
method was accurate for determining P in soil extracts. 

::\{ATERIALS AND METHODS 

Soils used' 

Six soil samples were collected from six different sites in Assiut 
location. The samples were air-dried, crushed, sieved and stored 
for use. 

S oil.Jwater ·extract 

Five grams of soil plus lOO ml. of water were shaken for one hour ~ 

Sodium bicarbonate e.xtract 

This was obtained according to the procedure . used by Olsen: 
et al. (l 954 ). 

Murphy Mtd Riley Method 

Reagent A 

Dissolve 12 g of ammonium molybdate in 250 ml of distilled water 
and dissolve 0.2908 g of antimony potassium tartrate in another 100 mi 
of distilled water. Add both of the dissolved reagents to 1000 ml of 
5 N HzSO., ; mix thoroughly and make the total volume of 2 liters~ 
Store in pyrex glass bottle in cooler. 

~ 

1 
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Rcagcnt B 

Dissolve O.ñ28 g of ascorbic acid in 100 ml of reagent A and mix. 
This reagent shouid be prepared as required as it does not keep for 
more than :M hours. 

Proccdu.re 

Pipette aliquots containing l to 20 ug of orthophosphate into 25 ml, 
Yolumetric flasks. Add distilled water to make the volume to 20 ml, 
and then add 4 ml of reagent B. Make to volume with distilled water 
and mix. Prepare a blank with distilled water and 4 ml of reagent B. 
Calibrate the method using a standard P solution in the same manner 
as above. 

In the case of P determination in NaHC03 extract, usually 5 ml 
aliquots, acidify with 5 N H 2SÜ4 to pH 5. This can be done by 
taking t1 ml of 0.5 M extracting solution and determining amount of 
acid reqn:recl to bring solution to pH 5 using P-nitrophenol indicator, 
and adding the required acid to all of unknowns. Add distilled water· 
to 20 ml and then add 4 ml of reagent B. The colour is stable for 24 
hours and maximum intensity is obtained in 10 min. The colour can 
he measured in a suit2.ble apparatus. 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

ExpC?·imtnt 1 

Phosphorus was determined in the water extract of the six soif 
samples by three different methods, namely, isobutyl alcohol, Murphy 
and Riley, and Stannous chloride respectively, and the results are· 
shown in Table l. 

It is clear from Table 1 that the agreement between the results of 
the iso butyl method land M urphy and Riley method is very good. 
However, the results of stannous chloride method is greatly different. 
This procedure has been shown by severa! workers to be independent 
and can be affected by other ions than phosphorus. Therefore its: 
results can be higher or lower than the other methods (See, e. g. 
Watanable and Olsen, 1965; John, 1970). Results of this experiment 
suggest that Murphy and Riley method can be used as a simple and 
accurated method for phosphorus determination in water extract of 
Egyptian soils. This procedure eleminates many difficulties usually 
met in phosphorus determination by stannous chloride or vanadate 
methods. 
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Experiment 2 

In this experiment soil phosphorus has been extracted by N aC03 

extract from the six soil samples. Then it was determined by the above 
three different methods. The results are depicted in Table 2. 

Here again the agreement between the isobutyl and Murphy methods 
:is very good, but the results of the stannous chloride are higher. This 
finding has been noticed by several workers, e. g. John (1970). One 
infers that the Murphy and Riley methods is very suitable for phos-

. phorus determination in NaCÜH3 extract. 

TABLE 1 

.Water soluble phosphoru; in si.r soil samples determina:ed by isobutyl alcohol, Mt¡rphy 
and Riley. and Stamwus chloride metltods 

Sample lsobutyl Murphy Stannous 
S t e alcohol and Riley chloride 

No. ppm. ppm. ppm. 
----- ----- -----

1 As,;iut City ..•........... , , ••.. 0.65 0.66 (l. 7 
2 Abnoub •••••••• • ••••• o ••• o ••• 0.42 0.42 0.50 
3 El · Gorieb . ...•...••••..• . • ... 0.22 0.21 0.35 
4 Sahel-~aliem .......... .... .... o 85 0.82 1.10 
5 El-13adari .............• . •.. . •• 0.45 0.44 0.52 
6 Awlad-Aii ••• o o •••••••• • o ••• 0.75 o. 77 o 93 

TABLE 2 

Phosplwms concentration as extracted by NaCO 
3 

and determined by isobutyl alcohol, 
l~tfurphy and Riley, and Stannous chlo·ride metltods 

Sample Isobutyl Murphy Stannous 
S t e alcohol and Riley chloride 

No. ppm. ppm. ppm. 
---- ----- ----

1 A ~siut City . .........••.......• 3.5 3.5 4.2 
2 Abnoub ••...•••.•.••••....• . • 2.0 2.1 2 5 
3 El-Gorieb .. ' • •••• o ••••••• o. o. 1.5 1.5 2.0 
4 Sahel-Saliem .••..•••.••...•.•. 4 5 4 5 6.0 
5 El-Badari ..... . ...•..... . ...•. 2 .5 2.5 3.0 
6 Awlad-Ali ............••.. . ... 4.0 4 1 5.2 
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In conclusion Murphy and Riley method is recommended for phos­
phorus determination in ·water and NaHC03 extracts of Egyptian soils. 

ABSTRACT 

Murphy and Riley method was used for phosphorus determination in wate;· and 
NaHC0

3 
extracts of different Egyptian soil samples. The results showed that the 

procedure is accurate, rapid and reliable compared to other methods. This method 
is based on the reduction of the ammonium molybdi-phosphate complex by ascorbic 

.acid in the presence of antimony (one reagent). The produced colour is stable for 2-! 
hcurs and Jess subject t•J interference. 

Department of Soils, Fawlt;v of A~ric11lture, [Jnh·ersity of Assi11t, 
Egypt, A. R. E. 
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NOTAS 

REUNION DEL GRUPO DE TRABAJO DE 
NORMALlZACION DE METODOS 'ANALITICOS 

El pasado día 20 de marzo celebró la primera reunión del año en 
-curso el Grupo de Trabajo de Normalización de Métodos Analíticos, 
en el Departamento de Química Agrícola de la Universidad Autónoma 
·de Madrid, actuando de Coordinador el Prof. Lachica. 

Por parte de la Subcomisión de Métodos Físicos, se finalizó la dis­
·cusión sobre la normalización del método de determinación de Densi­
dad real de los suelos, terminándose la redacción para una próxima 
-publicación de dicha técnica. En segundo lugar, se programó la inter­
·pretación de los datos relat ivos a la técnica de pF, quedando pendiente 
su interpretación estadística y subsiguiente redacción del documento 
para publicación. Por último, respecto a análisis granulométrico, se va 
a realizar una revisión de los datos ya existentes y se programó el tra­
bajo a realizar para la normalización de esta técnica. 

Por parte de la Subcomisión de Métodos Químicos, se ha continua­
·do el estudio de la determinación de fósforo en suelos. I .os distintos 
métodos estudiados condncen a resultados discordantes, programándose 
·para la próxima encuesta el estudio experimental de las causas que ori­
ginan dicha dispersión, al propio tiempo qne en fecha próxima se dis­
·pondrá de los datos analíticos resultantes del ensayo biológico ·que se 
·está llevando a cabo en la actualidad por tres Centros diferentes: estos 
-dos aspectos complementarios se espera que nos permitan obtener nnas 
-conclusiones válidas para establecer el método o métodos de referencia 
·á recomendar en el futuro. En segundo lug-ar, se ha programado la 
-adquisición de una serie de calcímetros de diseño especial, con objeto 
·de continuar el estudio de la determinación de carbonatos en snelos. 

A esta reunión asistieron los Dres. Pardo, Prat, Heras. Alberto, 
Lasala, Cadahía, Guerra, Casado, Chaves. Martín-Aranda, Cuadrado. 
Esteban, Romero, Sánchez, Montañés y Benítez del C. S. L C. y el 
Dr. Llorca por parte del INIA. 

Se acordó que la próxima reunión tenga lugar en la segunda quin­
-cena del próximo mes de septiembre, una vez finalizado todo el trabajo 
experimental programado de forma inmediata. 
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CONFERENCIA DEL PROF. ROTINI 

El Prof. Dr. D. Orfeo T. Rotini, de b Universidad de Pisa, ha pro­
nunciado, en la sede del Instituto Italiano de Cultura de Madrid, una 
conferencia sobre ~1 tema «Le agricolture enropee e i problemi dell'ali­
mentazionel>. 

Dicha conferencia tuvo lugar el viernes 27 de mayo. 

EL PROF. GUERRA CATEDRATICO 
DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA 

El Prof. D. Antonio Guerra Delgado, Profesor Agregado de !a: 
Cátedra de Edafología de la Facultad de Ciencias de la Universidad 
Autónoma de Madrid, ha obtenido en reciente concurso de acceso la 
Cátedra de la especialidad citada en la misma Facultad. 

La reunión del Tribunal que juzgó la prueba tuvo lugar el día :30· 
del pasado mes de abril. 

M u y de veras felicitamos al Pro f. Guerra por tan merecida promo­
ción. que viene a reconocer su dedicación. conocimientos y tarea efec­
tuada en dicha área y su labor docente, de la que el Instituto de Edafo­
logía se ·siente justamente orgulloso. 

INFORl'ITE-RESUMEN DE LA REUNION CONSTI­
TUTIVA DEL GRUPO DE ESTUDIO DE HUMUS 

Tal y como se había programado, los días 5 y 6 de mayo rlel pre­
sente año, se celebró en el Centro de Edafología y Biología Aplicada 
de Salamanca la Reunión Constitutiva del Grupo de Estudio de «Hu­
mus>>, con la participación de componentes de los equipos de: Institu · 
to de Edafología de Madrid, Instituto del Carbón y Estación Experi­
mental «Aula Dei» de Zaragoza, del Centro de Edafología de Murcia, 
del Centro de Edafología de Salamanca y del Colegio Universitario de 
Burgos. Lamentablemente tuvieron qué regresar a Sevilla, ya en ruta 
hacia Salamanca, por grave indisposición de uno de ellos, los investi­
gadores del Centro de El Cuarto ; por otra parte, los pertenecientes 
al Instituto de Investigaciones Edafológicas de Galicia excusaron su 
asistencia por hallarse en el extranjero, mientras que los del Centro 
de Edafología de Tenerife, por obvias dificultades económicas. 

Lo más importante de la Reunión fue la constitución del «Grupo de­
estudio de humusl>, dentro del C. S. I. C., aunque abierto para todos 
aquellos que quieran coordinarse en el afán de progreso dentro del 
conocimiento del «humus» mediante la colaboración. tanto pertenecien­
tes al Consejo como a la Universidad o investig-ación de tipo privado. 

Se abrió la Reunión con unas palabras del Sr. Director del Centro 
Prof. Dr. García Rodríguez, que animó a los componentes del Grupo 
a perseverar en este primer paso que se había dado en Salamanca, re-
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cardando cómo esta misma ciudad había sido pionera en convocatorias 
análogas. 

Inmediatamente se iniciaron las mesas redondas que desde el primer· 
momento evidenciaron una total participación de todos y una falta ma­
terial de tiempo, dado lo problemático del tema, que se tradujo en un 
crónico retraso sobre el horario propuesto. 

Las principales conclusiones que se detrajeron fueron: 

Sobre equipo mín·imo de laboratorio 

Se planteó la conveniencia de montar verdaderos laboratorios bio­
químicos (y no químicos como hasta la actualidad); por ello se acon­
sejó la utilización de frigoríficos de conservación, destiladores y bides­
tiladores de agua, atmósfera de nitrógeno, centrífugas de altas «g)) y 
la adquisición por parte de cada equipo de, al menos, un «Carmho­
graph)) de Wosthoff (Hagenstrasse, 30: D-463, R. F. de Alemania); 
wlucionando estos problemas (equipo mfnimo), se podría pensar en 
otro equipo complementario, tales como determinaciones microanalíti­
cas de C. o analizadores elementales (C, H, N, O, S y P). 

Sobre extracción :v jracciouamie11to 

Se concluyó que Ja extracción y fraccionamiento depende del obje­
tivo final, que generalmente suele tener uno de los siguientes tres as­
pectos: uno exclusivamente pedológico, donde la alteración de las 
sustancias húmicas debe ser mínima ; otra edáfico (relación suelo-plan­
tas), donde es posible aceptar alguna alteración, aunque controlada; 
y otro químico-técnico, donde no importe la alteración de las sustan­
cias húmicas, si los rendimientos son altos y el producto final sirve 
adecuadamente como fertilizante . 

Por tanto, el punto de vista más polémico es el primero : efectuar 
extracciones y /o fraccionamientos con un total control de la evolución 
de las sustancias naturales. Desde este mismo punto de vista había que 
dar una base operativa (justificación edáfica) a cada una de las fraccio­
nes, que hoy día sólo la tienen los hidrosolubles: en efecto, las deno­
minaciones ácidos fúlvicos y ácidos húmicos tienen más base históric~ 
que real, por lo que hay que tender hacia su desuso : se puede utilizar 
esta nomenclatura en sentido de «fracciones)), solamente hasta que se 
encuentre otra más afortunada. 

Se propone como procedimiento unificado de cdraccionamiento)) : 

1) Tamizaje de la muestra a 2 mm. (cctierra fina))), en seco. 
2) Tamiza)e de la muestra a 50 !1, con ayuda de agua destilada~ 

se obtendrá así: fracción hidrosoluble. una submuestra o fracción ma­
yor de 50 f.!. (con materia orgánica fresca) y otra submuestra o fracción 
menor de 50 f.!. (con materia orgánica evolucionada). 

3) Extracción con una solución molar de borato sódico, se rebaja 
el pH a 7.0, por adición de gotas de ácido sulfúrico (se puede añadir 
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posteriormente sulfato sódico con objeto de flocular los coloides inor­
gánicos) ; también se preparan las fracciones fúlvicas y húmicas (pri­
.ineras) por precipitación a pH 2.0 preferiblemente con ácido sulfúrico. 

4) Extracción con una disolución normal de pirofo sfato sódico, a 
ser posible en atmósfera de nitrógeno (pH 9.8). Se denominarán frac­
dones húmicas segundas. Deberá estudiarse el efecto de este pH sobre 
las sustancias orgánicas. 

5) Extracción con una disolución molar tanto en pirofosfato sódico 
.como en hidróxido sódico (pH 12), a ser posible en atmósfera de ni­
trógeno. Se denominan fracciones húmicas terceras. 

Todas las extracciones se harán dos veces, media hora de duración 
cada una y la relación suelo/agua de 1/10. 

Si se busca un elevado rendimiento de extracción, a partir de la úl­
tima extracción (5), es libre la utilización de hidrosulfito, fluorhídrico, 
etcétera, incluso clorhídrico para suelos calizos. Sin embargo no se re­
•Comienda la separación de fracciones húmicas y fúlvicas, salvo en la 
primera extracción (3). 

Sobte putificación 

Deben ensayarse el empleo de tamices micromoleculares (milipore, 
dectronucleonics, amicon, etc.) para las fracciones de bajo volumen 
molecular; para las fracciones húmicas se recomienda el empleo de diá-
1isis. Se propone ensayar la cromatografía líquido/líquido . 

.Sobre ca·racterización 

Hay que ensayar la cromatografía en columna con geles menos reac­
tivos y polares que el Sephadex, con objeto de evitar absorciones irre­
versibles de ciertas fracciones . Se desaconseja el uso indiscriminado de 
resinas de cambio, del umbral de coagulación, del coeficiente de color 
(ElE). incluso la espectrometría infrarroja, si no es para seguir nna 
serie de modificaciones en una misma fracción. 

Se señalan como útiles las relaciones C IH, C/N. CjO y grupos car­
boxilos, hidroxilos totales, hidroxilos fenólicos y el empleo del micros­
-copio electrónico, si hay oportunidad . 

.Sobre hu1nijicación )' edafoghzesis 

Dada la amplitud de criterios en el grupo, se adopta el término hu­
mificación en el sentido más amplio posible. Respecto al campo estricto 
·de la edafogénesis, habría que seleccionar ciertos suelos y estudiar una 
serie de factores en el tiempo, e intentar reproducirlos en el laborato­
Tio : con ello el estudio del humus tomaría su verdadero sentido «di­
llámicon. 
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Sobre aplicación de conocimientos 

Se debe abundar en las investigaciones que se han mostrado pro­
metedoras en el campo de aplicación del «humus>>. Ello puede ser tan­
to la corrección de suelos respecto a microelementos mediante abonado 
con materia orgánica más o menos humificada, como la utilización de 
lignitos enriquecidos en nitrógeno como abono orgánico. 

A propuesta del grupo de Murcia, se fijaron los parámetros para el 
análisis de abono (mínimos exigibles): estimación visual semicuantita­
tiva de fibrosidad, cuantificación de carbono total, relaciones C/N, C/ P 
y CjK, razón AH/ AF e intensidad de humificación. 

Sobre lineas prioritarias. 

Se pretende la búsqueda de un método definitivo de extracción y 
fraccionamiento de la materia orgánica del suelo. Para ello se ha pro­
cedido a conseguir un «stock» de una muestra que recibirá el nombre 
de H-1-SA, y que se suministrará a los interesados que la demanden al 
Centro de Edafología y Biología Aplicada de Salamanca (Apartado 257). 
Los envíos se esperan poder realizarlos a principios de julio, o poco 
más tarde. Sobre ella se puede seguir la alteración de las sustancias 
humificadas por alguno de los métodos : extraer una sustancia a pH 
bajo (neutro) y estudiar la alteración por alcalinidad, oxígeno, etc., o 
bien extraer distintas fracciones a diferentes pH y estudiar sus analo­
gías y diferencias y observar los puntos críticos a partir de los cuales 
algunas propiedades pasan a ser iguales o diferentes. 

Dado el problema acusado de las fuentes primeras de la materia or­
gánica, se propone un estudio nacional y coordinado del tema : « Pre­
paración y ensayo de nuevos fertilizantes», a partir de fuentes tales 
-Como lignitos, aguas residuales, rastrojos, compost, etc. : dent ro de 
este tema sería igualmente conveniente abordar «la materia orgánica 
como vehículo de micronutrientes». 

Sobre p1·óxima Reu.nión 

Se propuso celebrar la prox1ma Reunión en Sevilla : caso de no 
aceptarse por el grupo correspondiente, se celebrará en Zaragoza (Ins-
1ituto del Carbón). La fecha, dentro de 1fl7~, será determinada por el 
grupo organizador. 

Durante el presente año será Coordinador provisional del Grupo el 
Dr. El o y Dorado, y Secretario efectivo el Dr. Juan Gallardo . Dichos 
cargos serán renovados en la próxima Reunión. 
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PROGRAMA DE TRABAJO DE LA SOCIEDAD 
ESPA~OLA D E CIENCIA DEL SUELO 

El pasado 23 de marzo tuvo lugar la Asamblea de la Sociedad Es­
pañola de Ciencia del Suelo, bajo la presidencia del Vicepresidente 
Prof. Hoyos de Castro, asistiendo 77 asociados. 

La finalidad de la reunión fue el estudio de fórmulas que permitan 
la potenciación de la vida científica de la entidad. 

El Prof. Hoyos subrayó que la revitalización de la Sociedad ofrece 
el mayor interés en estos momentos por celebrarse el año próximo el 
Congreso de la Sociedad Internacional de Ciencia del Suelo, por lo 
que es preciso que la Ciencia española de esta especialidad esté debida­
mente representada en esta reunión. 

Estimó necesario para que la Sociedad pueda alcanzar sus fines esta­
tut<'.rios qne se puedan lograr los siguientes objetivos: 

a) Una renovación de la Junta de Gobierno. Dado el tiempo que 
lleva ejerciendo su función la Junta actual, sería conveniente que la 
renovación afectase a la totalidad de la misma. 

b) Adhesión a la Sociedad Internacional del mayor número posible 
de asociados. 

e) El establecimiento de futuras actividades que puedan potenciar 
la vida de la Sociedad, para lo que solicita las sugerencias de la tota­
lidad de los asistentes. 

d) Actualización de las cuótas de la Sociedad. 

A continuación hay un amplio cambio de impresiones en el que in­
tervienen gran número de los asistentes y, como resumen de las mis­
mas, se acuerda : 

l. Abrir un plazo para recoger la inscripción de todos aquellos que 
.<feseen pertenecer a la Sociedad. 

2. Elevar a 1.000 pesetas anuales la cuota de la Sociedad, con las 
cuales se pagará la cuota de inscripción de la Sociedad Internacional de 
cada uno de los asociados. 

Cargos a renm.>ar 

Presidente, Vicepresidente, Secretario y Vocales, que serán los Pre­
sidentes de las Secciones. 

Presidente ~· Secretario de las Seccio11es 

J. Física del Suelo: II. Química del Suelo: III. Biología del Suelo; 
IV. Fertilidad del Suelo v nutrición ve~etal: V. Génesis. clasificación 
y cartog·rafía de Suelos: VI. Tecnología del Suelo: VII. Mineralogía 
oel Suelo, y VIII. Ecología vegetal. 
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CALENDARIO 

Día 3 de mayo 

Se remitirá la lista de los asociados. 

Día 2 de junio 

Fecha final de recepción de candidaturas. 

Día (j de junio 

Todos los socios recibirán una papeleta en la que figurará, junto a 
1a candidatura oficial, las candidaturas propuestas por los socios. En 
esta papeleta se tacharán los nombres no elegidos. La papeleta, sin fir­
mar, se incluirá en un sobre que se cerrará, y éste se introducirá en 
otro sobre que deberá firmarse en el reverso indicando la Sección a que 
pertenece el votante. Este sobre en blanco se enviará en un sobre diri­
gido al Secretario de la Junta de Gobi€rno, siendo válidos los recibidos 
.desde el día 6 hasta el día 25 de junio, inclusive. 

Día ':20 de junio 

Votación de aquellos que lo hagan por correo. Se admitirán como 
válidas todas aquellas votaciones qne la fecha del sobre sea anterior al 
día 25 de junio. 

Día 21 de junio 

Se celebrará sesión pública en el Salón de Actos del Instituto de E da­
fología y Biología Vegetal (Serrano, 115 duplicado), a partir de las 
-cinco de la tarde, donde podrán votar aquellos asociados que no lo 
hayan hecho por correo. 

A las seis de la tarde se procederá al escrutinio. 

tJRE::\110 AGRICOLA AEDOS 

Convocatoria 1977 

Este destacado y acreditado premio, primero en España instituido 
para estimular la producción de obras sobre temas agrícolas y ganade­
ros, se c01woca por 15."' vez, con una dotación de 100.000 pesetas. 

a) Dicho importe corresponde a los derechos de publicación de la 
-obra ganadora y no puede ser fraccionado. 

b) Los originales concursantes deben ser inéditos, de una exten­
Sion mínima de 200 folios mecanografiados a doble espacio y a una 
sola cara; se presentarán firmados por su autor y con indicación del 
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domicilio, al Secretario del premio, Consejo de Ciento, :3!11, Barcelo­
na (!1). Deben ir acompañados de una selección de ilustraciones adecua­
das y de ser posible, inéditas. 

e) El plazo de admisión de originales finaliza el BO de septiembre 
de 1977. 

d) La obra premiada será publicada por Editorial Aedos de acuer­
do con las Bases. 

Los miembros del Jurado son personalidades relevantes en los me­
dios agrícolas. Las Bases completas del premio pueden solicitarse a 
Editorial Aedos, calle de Consejo de Ciento, 391, Barcelona (9). 

JORNADAS INTERNACIONALES DE 
INVESTIGACION HUMANISTICA 

Dichas Jornadas tuvieron lugar en Madrid, del 11 al 1;:) de abril de 
l!J77, siendo el tema general· de las mismas «Humanismo y tecnología 
en el mundo actual». 

La distribución de los temas de las ponencias por sesiones de traba­
jo fue la siguiente: 

J. Día 11. por la tarde. Discurso de inattguración de las «1 onza das))_ 

IJ. Día 12. Humanismo en sí: 

1. Humanismo histórico y humanismos actuales. 
2. La crisis del humanismo. 
3. La cultura humanista, factor de progreso. 
4. Influencia del humanismo español en la formaciórr 

de América. 

Profesores: P. Vignaux, P. Laín Entralgo, G. Céspedes· 
del Castill o, Sáenz de Santa María Ortiz de Uriarte, 
P. Rocamora. 

III. Día 13. Confrolltación actual entre humanismo y técnica: 

1. El hombre y los tiempos científicos. 
2. La filosofía del hombre técnico. 
3. Técnica y desarrollo político. 
4-. El científico ante los problemas éticos. 

Profesores: J. Vallet de Goytisolo, J. L. L. Arangureh. 
C. París, R. Romano, J. Pérez de Tudela y Bueso, 
B. Vincent. 

IV. Día l!. El huma11ismo ante la economía: 

1. Humanismo, dinero y poder industrial. 
2. Reformas monetarias y sociedades multinacionales_ 

J 
\ 
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~- Urbanismo y arquitectura, problema del humanismo_ 
4. Transporte futuro y humanidades. 

Profesores: V on Maydell, M. Terán, E. Bonet, R. Bo­
fill, A. Bofill. 

V. Día 15. Técnicas de aplicación: 

l. La terminología científico-técnica y su creatividad. 
2. Aplicación de ordenadores electrónicos a la investi­

gación humanística. 

Profesores: J. Raben, S. F. Waite, B. R. Pollin, 
A. Lane, B. de Bessé, J. M. Torroja, B. Quemada,. 
J. Messa Buxareu. 

VI. Discurso de clausura: Tensiones entre humanismo y técnica. 

Prof. Dr. J. Rof Carballo. 

Observaciones 

Cada ponencia vendrá seguida de la discusión correspondiente. 
Al final de las «Jornadas» tendrá lugar una «mesa redonda» integra-­

da por los ponentes y otras personalidades del Consejo Superior de In-­
vestigaciones Científicas, para discutir las conclusiones y resultados ge-­
nerales. 

PREMIOS NACIONALES DE INVESTIGACION 1977 

Recientemente han sido resueltos los Premios Nacionales de Inves-­
tigación correspondientes al año 1977, que convoca actualmente la De­
legación Nacional de Cultura. 

En esta ocasión los premios han correspondido a los investigadores· 
siguientes : 

Don Manuel Losada Villasante, antiguo miembro del Instituto de 
Edafología y Biología Vegetal y actualmente Jefe del DepartamentO> 
de Bioquímica de Sevilla. 

Doña Gabriela Morreale de Castro y don Francisco Escobar. 
Don Mariano Yela Granizo. 
Don Alberto Galindo Tixaire. 
Don Germán Ancochea Quevedo. 

¡ · ····-- . .,...,... • 



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA 

NUEVO PRESIDENTE DE PHILIPS IBERICA S. A. E. 

Ha sido nombrado Presidente Ejecutivo de Philips en España 
D. Enrique M. Meijer, que sustituye. en dicho cargo a D. C. Th. J. 
Hooghuis. 

El nuevo Presidente cursó estudios superiores de Ciencias Económi­
-cas en la Universidad de Amsterdam, completándolos en las Universi­
dades de Cambridge y Harvard. 

El Sr. Meijer ha ocupado anteriormente relevantes cargos dentro 
de la Empresa en países del área iberoamericana y del continente afri­
-cano, donde ha mostrado sus excelentes dotes para promocionar el 
desarrollo de esta importante firma. 
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VoLUMEN HOMENAJE A D. Lurs RECALDE. Estación Experimental del 
Zaidín. C. S. I. C., 1fl76, Granada. 

Para conmemorar la incorporación del Prof. Recalde hace veinti­
-cinco años al núcleo de Secciones que después habrían de constituir la 
Estación Experimental del Zaidín de Granada, los miembros de este 

·Centro le han rendido un cariñoso homenaje, consistente en la publi­
{:ación de un volumen, a cuyo contenido nos vamos a referir a conti­
iluación. 

A nuestro juicio el homenaje que de este modo se ha rendido al 
Prof. Recalde, que aportó desde su llegada al Centro el cultivo de la 
:investigación en Fisiología, con gran acierto, es en extremo merecido. 
·Conocemos a D. Luis Recalde desde hace muchos años, conocemos sn 
obra y conocemos su carácter y conducta intachables, por lo que nos 
·parece una justa iniciativa la que culminó en la publicación de este 
-volumen, que por referirse a su Estación, al desarrollo de sus núcleos 
de trab<~jo y a la labor que se hace en los mismos, estamos seguros 

·que habrá sido de su agrado. 
En efecto, el citado volumen sirve para mostrar, como sus prolo­

guistas dicen, la admiración, el cariño y la simpatía que todos sus co­
-laboradores de la Estación siente por él, traducida en una aportación 
-pulcramente hecha de un libro netamente científico, por el que es pre-
ciso felicitar a sus autores, y a los que tuvieron el acierto de idear su 
contenido. 

Se recoge en él, por Secciones y Laboratorios, la historia y el des­
·arrollo de estos órganos de investigación, poni~ndo de manifiesto su 
origen, el esfuerzo que hubo de efectuar para, en cada caso, lo~rar el 
núcleo de personal que permitiese su pervivencia, las dificultades que 
·hubieron de superarse, etc. Son ejemplo cada uno de ellos de lo que ha 
significado la vocación, la perseverancia v el trabajo para con medios 

·muy limitados, ir formando grupos que, debidamente conjuntados e inte­
grados, dieron lugar a la creación de la Estación Experimental del Zai­
·dín, sin duda una de las más prestigiosas en las áreas que cultiva. 

M uéstrase también la labor hecha, siguiendo las más importantes 
trayectorias o líneas de investigación, los traba ios publicados, las tesis 
"leídas, las aportaciones a Congresos. la presencia de sus investigadores 
·en reuniones internacionales y centros extranjeros, haciéndose a,:í un 
ordenado balance de actividades y resultado~. al mismo tiempo que se 
muestra el tesón, tenacidad y valía de muchos científicos de primera 
fila que con su dedicación e inteligencia han hecho posible que el 
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·· ·~ .. 
Zaidín exista. Desgraciadamente muchas de estas figuras han desapare­
cido ya de entre nosotros : Callao y Martín Vivaldi, entre otros. Algu­
nos pasaron a otros Centros ; recordamos en este sentido a Gutiérrez. 
Ríos, Hoyos de Castro, Varela y Mayor Zaragoza. 

Por otra parte es de subrayar el interés de los campos de investiga­
ción cultivados, muchos de ellos con resultados de evidente trascenden-· 
cia práctica, para el medio territorial en que el Centro está localizado, 
ya que ha sabido incardinarse con el mismo, preocupándose de modo 
fundamental con cuestiones básicas para su desarrollo, principalmente­
para su agricultura. Así deben considerarse el estudio y evaluación de 
los suelos de la provincia granadina, los referentes a diferentes facetas 
del cultivo del olivo, vegetación, ecología, nutrición y deficiencias en 
cultivos, estudios sobre arcillas, problemas y cuestiones bioquímicas y 
microbiológicas, etc. 

La tarea expositiva, que se completa con una relación de citas biblio­
gráficas de los principales o más característicos trabajos realizados en 
cada sector, se amplía con la publicación, en cada uno de éstos, de 
varios trabajos originales e inéditos, que sirven para mostrar las carac­
terísticas y orientaciones de los trabajos últimamente efectuados en la. 
Estación. 

El índice de estos trabajos, por Secciones, es el siguiente: 

Sección de Bioquímica. 

Purificación, caracteres físico-químicos y especificidad de ·la ferredo­
xina de lechuga. 

Biosíntesis de lípidos en hoja y fruto de olivo. 

Laboratorio de Ecología Veg_etal. 

La vegetación actual de Granada y de Sierra N evada. 

Sección de Físico-Química y Mineralogía de Arcillas. 

Paligorskita de Almuñecar. Consideraciones generales sobre la gé­
nesis de la paligorskita. 

Interacción de la montmorillonita con fosfatos de trialquilo. 

Sección de Fisiología Animal. 

Influencia de los residuos de diversos pesticidas en la dige~tihilidad, 
valor nutritivo y balances de una dieta en ave. 

Sección de Fisiología Vegetal. 

Dinámica interna del potasio durante el proceso de fructificación def 
olivo. 

Equipo Agronómico. 

Cultivo de la Lavanda: Nutrición mineral. I. Primero~ resultados _ 

.. 
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·sección de Génesis, Clasificación y Cartografía de Suelos. 

Probable formación de «terra rossa» en el Torcal de Antequera (Má­
laga). 

Edafología y Sedimentología: sus conexwnes . 

.Sección de Microbiología. 

Fertilización biológica (micorrizas + Rhizobium + fosfobacterias) de 
Trifolium pratense en diferentes condiciones de cultivo. 

Observaciones sobre la caída de aceituna en Granada. 

:Sección de Química Agrícola. 

Análisis foliar en patata. Importancia del índice vegetativo en rela­
ción con los equilibrios fisiológicos. 

:Sección de Química Analítica. 

Control nutrición del Papayo (Carica Candamarcensis Hook F.) me­
diante el análisis de savia. 

Estudio analítico del método de valoración de trazas de cobre con 
el reactivo batocuproína. 

Creemos, por tanto, que la finalidad del homenaje se ha logrado 
plenamente y que los miembros de la Estación Experimental del Zaiaín 
deben estar orgullosos de la labor que han realizado y de tener a su 
frente una personalidad de la categoría científica y humana, como posee 
d Prof. Recalde.-G. B. 



.. 
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NORMAS PARA LA COLABORACION EN cANALES DE EDAFOLOGIA 
Y AGROBIOLOGIA• 

1.• Envío.-Los trabajos que se remitan para su publicación en ANALES DE EDAFG-· 
LOGÍA tendrán que c:eñirse 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 tf)dos 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.• Resume11.-0bligatoriamente 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< 
ccnclusiones obtenidas. Este resumen debe efectuarse en castellano, y añadirse ]a, 
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
más 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
veniente se realice la impresión. 

5.• Bibliografía.- La bibliografía 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 siguie:1tes: 

Apellidos e iniciales del autor. Año de la publicación a que se refiere la cita-título· 
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 s1guientes datos: Apellido­
~ 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). 

6.• Tablas, gráficos y fotografías.-Salvo excepciones, no deberán emplearse deo 
forma simultánea tablas y gráficos. 

El número de gráficos deberá limitarse todo lo posible. En general se recomiendao 
la yuxtaposición de curvas que puedan ser referidas al mismo sistema de ejes coor­
denados. 
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