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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,
-apnalytical, 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 contént increases progressively with depth, though its
accumulations is not strong enough to develop diagnostic calcic horizons ; as the results
of the mechanical analysis show, calcium carbonate predominates 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 some other phyllo-
-gilicates, such as montmorillonite, kaolinite, and chlorite, as well as with quartz and
‘minerals of the feldspar group.

INTRODUCCION

Bajo las condiciones climaticas de aridez que caracterizan al Campo
de Cartagena, y que vimos en una anterior publicacién (Alias y Ortiz
‘Silla, 1975 a), es légico que existan importantes extensiones de suelos
que, ademis de un epipeddén écrico, en cuya génesis la erosion antréd-
pica ha jugado sin duda un importante papel, presentan una conducti-
vidad del extracto de saturacién mayor de 2 mmhos/cm. o estin usual-
‘mente secos y poseen otros horizontes diagndsticos y caracteristicas
propias de los suelos del orden Aridisoles (Soil Taxonomy, 1973).

(*) Trabajo realizado con ayuda para el fomento de la investigacién a la Univer-
:sidad y con Beca de Formacién de Personal Investigador.

AD R\‘if/
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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 mineralizacién de su materia
organica y la degradacién 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 acumulacién de carbonato célcico 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 calcicos y petrocilcicos, respec-
tivamente.

Mis escasos son los suelos con horizonte argilico. Sin embargo, se
observa este horizonte diagnédstico en suelos rojos formados a partir de
sedimentos heterométricos de materiales metamérficos en la parte me-
ridional del Campo.

Mas excepcional todavia es la existencia de suelos con horizonte cam-
bico y que a la vez no posean un horizonte cilcico o petrocalcico, dan-
dose esta circunstancia inicamente cuando la acumulacién de carbonato
célcico secundario resulte insuficiente para que el horizonte correspon-
diente pueda ser calificado de calcico.

Atendiendo a la presencia de horizontes diagnoésticos, se diferencia
dentro de los Aridisoles los subdrdenes 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 publicacion se realiza el estudio macromorfold-
gico, analitico y mineralégico de los Camborthids, para el que se
han seguido las técnicas citadas en una publicacién anterior (Alias y
Ortiz Silla, 1975 b).

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CAMBORTHIDS

Encontramos el horizonte subsuperficial caAmbico en suelos con tex-
tura més fina que la franco arenosa fina, con estructura desarrollada y
signos de edafizacidén, con cromas mas fuertes o mis rojos que los hori-
zontes subyacentes o que tengan signos de eluviacién gque sean dema-
siado escasos para cumplir las exigencias del horizonte argilico.

Estan situados estos suelos principalmente en la parte central del
Campo de Cartagena en la zona comprendida entre-El Albujén, La.
Palma y Torre Pacheco.

Damos a continuacién la descripcién macromorfolégica y los resul-
tados analiticos de dos perfiles representativos de este grupo de suelos..
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Perfil 21

Localizacion: carretera Albujon-Pozo Estrecho, a unos 3 kms. de Al-
bujén, 100 m. al NW del barracén principal de la Cooperativa det
Sureste. Término municipal de Cartagena.

Topografia: llanura.

Pendiente: nula.

Altitud : 70 m.

Fegetacidn: cultivo de cereales.

Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios.

Clasificacidn: Camborthid xerochréptico fluvéntico.

Horizonte Prof. cms. Macromorfologia

Apl 0- 13 Color pardo oscuro a pardo amarillento oscuro (10 YR 4/3,5)
en estado humedo y pardo a pardo claro (10 YR 5,5/3)
en seco. Textura franco limosa. Estructura poliédrica
subangular fina, tendiendo a laminar fina en superficie.
Algunas raices. FEscasas krotovinas que llegan hasta et
horizonte Cl inclusive. Hasta esa misma profundidad
hay, desde la superficie, algunas grietas verticales muy
finas. Poros finos. Calizo. Escasa gravilla de material
silicico, cumarzo, pizarra, Limite neto.

Ap2 13- 28 Color pardo oscuro a pardo amarillento oscuro (10 YR 4/3 5y
en estado humedo y pardo claro (10 YR 6/3). en seco.
Textura franco limosa. Estructura poliédrica subangular
gruesa a muy gruesa. Algunas raices. Actividad biol6~
gica, krotovinas, canales muy pequefios. Poros pequefios.
Calizo. Muy escasa grava de cuarzo v pizarra. Limite
abrupto.

II B1 28- 40 Color pardo (10 YR 4.5/8) en estado hiimedo y pardo amari~
llento claro (10 YR 6/4) en seco. Textura franco limosa..
Estructura poliédrica subangular muy fina escasamente
desarrollada. Actividad bioldgica. Poros pequefios. Eflo-
rescencias blancas relativamente abundantes. Calizo. Li-
mite neto.

B21 40. 57 Color pardo (10 YR 4,5/8) en estado hamedo y pardo clare
a pardo amarillento claro (10 YR 6/3,5) en seco. Tex-
tura franco limosa. Estructura masiva con tendencia a
poliédrica subangular media. Escasa actividad biolégica.
Poros pequefios. Escasas eflorescencias blancas, Calizeo.
Limite gradual.

B2% hi- T3 Color pardo (10 YR 4.5/3) en estado hitmedo y pardo ama-
rillento claro (10 YR 6/4) en seco. Textura franco limo-
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Horizonte Prof. cms.

Macromorfologia

sa. Estructura masiva con tendencia a poliédrica suban-
gular media. Poros pequefios. Escasas eflorescencias
blancas. Calizo, Limite gradual.

B3 73. 85  Color pardo (10 YR 4,5/3) en estado himedo y pardo ama-

rillento claro (10 YR 6/4) en seco. Textura franca. Es-
tructura masiva con tendencia a poliédrica subangular
media. Poros pequefios. Escasas eflorescencias blancas.
Calizo. Limite gradual.

C1 85132 Color pardo (10 YR 4,5/3) en estado himedo y pardo a

pardo clero (10 YR 5,5/3) en seco. Textura franco limo-
sa. Estructura masiva. Escasos poros pequefios. Eflores-
cencias blancas mas abundantes que en los horizontes
superiores, Calizo. Limite gradual.

C2 + 132 Color pardo (10 YR 4.5/3) en estado himedo y pardo claro

a pardo muy claro (10 YR 6,5/3) en secc. Escasos poros
pequefios. Muy escasas eflorescencias blancas. Calizo.

Perfil 22

Localizacion: 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.
Topografia: llanura.
Pendiente: nula.
Altitud : 55 m.

Fegetacion: cultivo de cereales.
Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios.
Clasificacidn: Camborthid xerdllico fluvéntico.

Horizonte Prof. cms.

Macromorfologia

Apl 0- 14 Color pardo oscuro a pardo amarillento oscuro (10 YR 3.5/

3.5) en estado hiimedo y pardo a pardo claro (10 YR 5.5/
3) en seco. Textura franca. Estructura poliédrica sub-
angular fina. Escasas raices finas. Poros finos. Escasas
eflorescencias hlancas. Escasas grietas finas verticales
que penetran desde !a superficie hasta el horizonte B2,
Calizo. Limite neto.

Ap2 14- 35 Color pardo amarillento oscuro (10 YR 38,5/4) en estado hii-

medo y pardo claro a pardo amarillento claro (10 YR 6/
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Horizonte Prof. cms. Macromorfologia

3,5) en seco. Textura franca. Estructura poliédrica sub-
angular gruesa. Escasas raices finas. Poros. Eflorescen-
cias blancas. Grietas finas verticales, Calizo. Limite neto.

B1 35- 51 Color pardo oscuro a pardo (7.5 YR 4/4) en estado hiimedo
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. Limite gradual,

B2 51- 72 Color pardo oscuro a pardo (7.0 YR 4/3) en estado himedo
y pardo claro (7.5 YR 6/4) en seco. Textura franco
limosa. Estructura masiva con tendencia a poliédrica sub-

angular fina. Poros muy pequefios. Calizo. Limite neto.

Clca 72-102 Color pardo intenso a pardo (7,5 YR 5/5) en estado humedo
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 célcico poco consistente. Muy escasas manchas blan-
cas pulverulentas de carbonato calcico. Calizo. Limite
gradual.-

. C2 + 102 Color pardo intenso a pardo (7.5 YR 5/5) en estado humedo
y rosado (7.5 YR 7/4) en seco. Textura franco limosa.
Estructura masiva. Poco poroso. No se ohservan con-
- creciones ni acumulaciones pulverulentas de carbonato
calcico. Calizo.

Estos suelos tienen coloraciones pardas, 10 YR, con un contenido
en materia organica en superficie préximo al 1 por 100 y una estructura
poliédrica subangular fina y media. Aunque se observa en profundidad
un aumento progresivo de carbonato cilcico equivalente (tabla I), la
acumulacién no es lo suficientemente intensa para dar lugar a un ver-
dadero horizonte cilcico. Suelen tener eflorescencias blancas salinas y
su conductividad eléctrica es relativamente elevada (préxima a 4 mmhos/
centimetro). Estog suelos sufren una salinizaciéon secundaria, consecuen-
cia de la utilizacién para el riego de aguas con elevado contenido en
sales. De acuerdo con el contenido en carbonato calcico, los valores
de pH son superiores a 8, al propio tiempo que los determinados en
CIK 1N indican que el complejo de cambio se encuentra totalmente
saturado en bases.

Los resultados de analisis granulométrico, que se recogen en la
tabla II, tanto para la tierra fina natural como desprovista de carbona-
tos (estos niltimos entre paréntesis) indican una buena homogeneidad
de los materiales que integran estos perfiles. Los horizontes superiores



198 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

contienen algo menos arcilla que los horizontes B, lo cual indica que
los horizontes A han sufrido los efectos de los fenémenos de arrastre
superficial, a los que nos hemos referido en otro lugar (Ortiz Silla y
Alias, 1975), sin que pueda hablarse de una translocacién de arcilla o
ilimerizacién ni tampoco de un aumento de la cantidad de arcilla por
neoformacién. 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 distribucién del
CO,Ca en las distintas fracciones de tamafio, observindose su mayor
predominio en las fracciones limosas.

TaBLA

I

Resultados analiticos generales de Camborthids

Horiz. Prof.cm. M- 0. C O.

%o

%/

N
%o

CIN

Perfil 21. Camborthid xerochréptico fluréntico

Apt  0-13 103
Ap2  13-38 107
1i B1 2% 40 071
B2l 40-57 0,65
B2 57-73 0.7
B3 73-85 0,5
€1 85132 0,50
Cc2 +182 034

0,60
0,62
0,41
0,38
0,44
032
0,29
0,20

0,080
0,070
0,074
0,066
0,070
0,058
0,038
0.036

7.50

8,86

@ e
-1 (514
S w

=
5

a3
>

5,52
5,00

&
(%18
<

Perfil 22. Camborthid xerdllico fluvéntico

Apl  0-14 152
Ap2 1435 0,79
Bl 35-51 089
B2 572 . 075
1 72102 034
c2  +102 021

0,88
0.46
0,52
0,44
0,20
012

0,108
0,062

0.072

0,052
0,046
0,042

814
7.42

7,22

. 8,46

4,35
2,86

o, ‘co‘,Ca Ay pH

Equiv. Act.  cm. H, O CIK
°L6 935 107 842 750
22,2 957 103 852 155
252 1212 153 840 742
26,0 11,62 372 815 745
212 1131 441 830 742
232 860 517 817 750
2.6 1093 416 810 740
31,4 900 45 820 7155
20,7 806 440 825 1,75
926 637 49 845 71,70
238 1106 646 82 7.0
36,2 1418 . 585 810 752
390 1343 567 805 748
36,8 1193 649 825 7,65
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Tasra II

Resultados de andlisis granulométrico (%) de Camborthids

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

Perfil 21. Camborthid xerochréptico fluvéntico

Apl 1553 1826 4097 11,60 10,73 2,06 1,60 0,29
(14,51) (12,63) (22,37)  (10,32) (8 94) (1,61) (0.,55) ©0,10)
Ap2 1663 31,78 3560 12,35 17.68 1,94 0,66 0,40
(13,32) (1251) (24,32)  (9,86) 8,97) (1.35) (0,43) (0,19)
11B1 22,13 1292 4357 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 1943 2145 3357 1481 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 1349 4096 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 1834 1339 31,36 1364 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 2254 20,60 338 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)
€2 17,19 8,16 4625 1009 12,52 460 0,95 0,06
(13,41)  (3,26) (23,90) (6,79) (9,14) (3,31) (0,80) (0,03)

Perfil 22. Camborthid xerdllico fluvéntico

Apl 19,85 803 37,21 12,62 20,00 1,28 0,60 0.20
(16,81) (3,21) (2849)  (9.32) (16,64) (0,64) (0,04) (0,00)
Ap2 21,13 1250 2896 16,40 20,66 0,99 0.13 0,00
(15,34) (5,96) (20,34) (1432) (16,34 (0,83) (0,00} (0,00)
Bl 2531 1553 3248 10,31 1455 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 2984 8,32 6.95 0,88 0,15 0,06
(19,68) (11,05) (17,56) (3,04) (6,79) (0,67) (0,00) (0,00)
€1 3438 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 2596 2936 2741 6,89 8,74 0,96 0,34 0,11

(15,34) (12.34) (2205)  (3,46) (5,32) (0,34) {0,09) (0,00)
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MINERALOGIA DE ARCILLAS

A partir de los diagramas de difraccién de rayos X, de los que se
reproducen en las figuras 1, 2 y 3, los correspondientes al perfil 22
¢n agregado orientado, se ha realizado la estimacién mineralogica semi-
cuantitativa que damos en la tabla ITI, utilizando los poderes reflectan-
tes que da Martin Pozas (1968) para las reflexiones basales.

30 25 20 15 10 5
28

Fig. 1.—Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas-Mg. Perfil 22. Camborthid
xeréllico fluvéntico.
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Fig. 2—Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas Mg-E. G. Perfil 22. Camborthid
xeréllico fluvéntico.
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333
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Fig. 3.—Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas Mg-550° C. Perfil 22. Cam-
borthid xeréllico fluvéntico.
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Tasra I

11

Composicidn mineraldgica de la arcilla de Camborthids

203

Horizonte Ilita Montm Caolinita Clorita Otros minerales
Perfit 21. Camborthid xerochréptico fluvéntico
Apl +4++4 + —+4 -+ Cuarzo, feldespatos
Ap2 et e - »
Bl A+t o + . .
B2 bt 4+t o + . .
B22 st et whets + » »
B3 ottt 4t ++ " g :
<t ++++ ++ ++ + » »
I - + » .
Perlil 22, Camborthid xerdllico fluvéntico.
Apl B - -+ -+ Cuarzo, feldespatos
Ap2 ++++ + o + * g
Bl o+t o+ + + » .
R + + B >
At - - : >
€@ Atk + + - -

La abundancia relativa de cada uno de los minerales viene represen-
‘tada por un mayor o menor nimero de cruces, con el siguiente signi-

ficado:

Abuadancia relativa

.........

> 75 por 100
50 — 75 por 100
30 — 50 por 100
10 - 30 por 100

<10 por 100

Indicios

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

La montmorillonita suele ser el mineral laminar que sigue en ordemrr
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 los
horizontes superiores correspondan a un aporte mis reciente, aun cuan-
do solamente existen signos macromorfolégicos que reflejan este hecho
en el perfil 21.

Los minerales caolinita y clorita se presentan en una proporciémn
practicamente 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 composicién mineralégica heredada
de los materiales originales, sin que se observe evolucién de los filosi~
licatos, ya que el aumento de la proporcién relativa de montmorillonita
en los horizontes de profundidad tampoco va acompafiada de signo algu-
no de iluviaciéon de arcilla y mis bien debe corresponder a una super-
posicion de materiales de composicién ligeramente distinta.

RESUMEN

En el presente trabajo se da cuenta del estudio macromorfolégico. analitico y mine--
ralégico 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 orgd-
nica en superficie préximo al 1 por 100. Se observa en profundidad un aumento pro-
gresivo de carbonato cilcico equivalente, aunque la acumulacién no es lo suficiente-
mente intensa como para dar lugar a un verdadero horizonte cilcico. El CO,Ca se
encuentra distribuido en diferentes fracciones granulométricas, pero se observa um
mayor predominio en las fracciones limosas. Tienen una conductividad eléctrica del
extracto de saturacién relativamente elevada.

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

Seccidn de Génesis y Tipologia de Suelos. C. E. B. A. S. Murcia..
Departamento de Geologia. 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). 1I. 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 exchangeable
cation.

The clay fraction of Calciorthids is mainly made by illite with some 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 some profiles.

La acumulacién de carbonato calcico es un fendémeno practicamente
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 formacién de horizontes calcicos y petrocil-
cicos. Ya hemos indicado en otra publicacién (Alias y Ortiz Silla, 1975 by
que en los Camborthids se presenta una acumulacién de carbonato cil-
cico que no es lo suficientemente intensa para que se forme el horizonte

Trabajo realizado con ayuda para el fomento de la investigacién a la Universidad
v con Beca de Formacién de Personal Investigador.
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<alcico, al igual que suele ser general esta acumulacién caliza en los
Aridisoles con horizonte argilico, pero lo mis general es que la acumu-
Tacién de carbonato cilcico se inicie ya en la base de un horizonte cam-
bico y adquiera mayor intensidad en el seno del material original, para
constituir el horizonte cilcico, tan frecuente en los Aridisoles y Molli-
soles del Campo de Cartagena.

El caracter distintivo de los Calciorthids (Soil Taxonomy, 1973) es,
consiguientemente, la presencia de un horizonte calcico, que suele encon-
trarse mas o menos profundo, segin las zonas, y da lugar a perfiles
con diversas secuencias de horizontes, dependiendo de la profundidad
a que se inicia la acumulacién de CO,Ca.

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

La distribucién de estos suelos en el Campo de Cartagena resulta
‘bastante irregular, encontrandose intimamente asociados a Mollisoles.

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

En la presente publicaciéon se realiza el estudio macromorfolégico,
analitico y mineralogico de siete perfiles de los mas representativos de
1a comarca, para el que se ha seguido las técnicas citadas en una publi-
cacién anterior (Alias y Ortiz Silla, 1975 a).

Damos seguidamente la macromorfologia de estos perfiles.

Perfil 19

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

Topografia: llanura.

Pendiente: 2-3 por 100 hacia el Este.
Altitud: 25 m.

Vegetacidon: plantacion de algarrobos.

Roca madre: sedimentos heterométricos de pizarra, micaesquisto, cali-
za y roca ignea basica.

Clasificacién: Calciorthid xerochréptico.
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Horizonte

Prof. cmis.

Macromorfologia

Apl

Ap2

B1

B2

11 Cea

0-9

9-31

31-45

45-62

+ 62

Color pardo enrojecido oscuro a rojo oscuro (2,5 YR 3/5)

en estado hiimedo y pardo enrojecido a rojo (2,5 YR 4/5)
en seco. Textura franco arenosa. Estructura poliédrica
subangular fina con tendencia a laminar fina en superfi-
cie. Abundantes raices finas. Frecuentes gravas angulo-
sas de diversa naturaleza, princ.pa'mente pizarra, mica-
esquisto y cuarcita, heterométrica (0,2-4 cm.) recubierta
por un polvillo rojizo. Muy poco calizo. Limite neto.

Color rojo oscuro (2.5 YR 8/6) en estado himedo y rojo

a pardo enrojecido (2,5 YR 4/5) en seco. Textura fran-
co arcillo arenosa. Estructura poliédrica subangular fina
débilmente desarrollada. Frecuentes raices finas. Grava
de naturaleza y tamafio similar al horizonte anterior.
Muy poco calizo. Limite neto.

Color rojo oscuro (2,5 YR 3/6) en estado hiimedo y rojo

(25 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
tamafio que en los horizontes superiores. Hay algunas
concreciones de material carbonatado mezciado con 6xi-
dos de hierro y gravas de tamafio muy pequefio unidas
fuertemente por material igual al de las concreciones.
Poco calizo. Limite gradual.

Color tojo a pardo enrojecido (2,5 YR 4/5) en estado

humedo y rojo (2,5 YR 5/6) en seco. Textura franco
arcillosa. Estructura poliédrica angular muy fina. Con
grava similar a la de los horizontes anteriores y gran
cantidad de concreciones rojizas carbonatadas y cantos
angulares muy pequefios cementados por el mismo ma-
terial que forma las concreciones. Poco calizo. Limite
abrupto.

Color rojo (2,5 YR 4/6) en estado hiimedo y 10jo claro

a pardo enrojecido claro (2,5 YR 6/5) en seco. Textira
franca. Masivo y muy duro. Abundantemente provisto
de grava de naturaleza diferente a la de los horizontes
superiores, no se observa cantos de roca metamérfica.
Concreciones de diversos tamafios de carbonato talcico,
muy duras, de color rosiceo, que tienen en su interior
manchas negruzcas. Calizo.
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Perfil 38

lLocalizacidn: carretera Las Palas-La Pinilla, a 3 km. de La Pinilla, 80
metros al Este del perfil 37. Término municipal de Fuente-Alamo.

Topografia: lanura.

Pendiente: 5 por 100 hacia la parte central del Campo de Cartagena,

Altitud: 235 m.

I"egetacion: plantacién de olivos e higueras.

Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios.

Clasificacion: Calciorthid xerochréptico.

Horizonte Prof. cms. Macromorfologia

Apl g-22 Cuior pardo oscuro a purdo (7.5 YR 4/4) en estado himedo
y pardo claro (7,6 YR /4) en seco. Textura franca.
Estructura masiva, consolidada; en superficie laminar
bastante consistente. Algunas eflorescencias blancas.
Escasas raices finas. Calizo. Limite neto.

Ap2 12-28 Color pardo oscuro (7.5 YR 4/4) en estado hamedo y
pardo a pardo claro (7,5 YR 5,5/4) en seco. Textura fran-
ca. Estructura masiva consolidada con ligera tendencia a
poliédrica subangular gruesa. Escasas eflorescencias blan-
cas. Algunas raices finas. calizo. Limite abrupto.

II Cca + 28 Color pardo intenso a pardo (7.5 YR 5/5) en estado humedo
y amarillo rojizo a rosado (7.5 YR T7/5) en seco. Textura
franca. Estructura masiva. Concreciones no muy duras
de 2-10 mm., <arbonatadas. Abundantes acumulaciones
pulverulentas de carbonato célcico. Calizo.

DPerfil 2}

Localizacién: a unos 2 km. al Oeste de Fuente Alamo, en las proximi-
dades de una industria de fabricacién de ladrillos y tejas. Término
municipal de Fuente Alamo.

Topografia: llanura.

Pendiente: nula.

Altitud: 140 m.

Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios.

Clasificacidn: Calciorthid xerochréptico.
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Horizonte

Prof. cms. Macromorfologia

All

A12

Bl

B2lea

B22ca

B3

(0a]

0- 5

5- 16

16- 24

24- 45

45- 81

81-11¢

+ 116

Color pardo oscuro (7,6 YR 3.5/2) en estado himedo y
pardo (7,5 YR 4.5/4) en seco. Textura franca. Estructura
poliédrica subangular fina, suelta, con tendencia a lami-
nar en superficie, Abundantes raices finas. Existen abun-
dantes krotovinas y numerosos canales cuyo diidmetro
oscila entre 210 mm. ; existen otros mayores de 3-4 cm.
de hormigueros. Hay en superficie numerosos monticulos
de material suelto, sacado por las hormigas de los hori-
zontes inferiores. Calizo. Limite neto, :

Color pardo oscuro (7,5 YR 3,5/2) en estado lLiimedo y
pardo (7.5 YR 4.5/4) en seco. Textura franca, Estructura
poliédrica subangular fina. Abundantes raices finas. Hay
gran cantidad de krotovinas y canalillos pequefios y otros
mayores pertenecientes a hormigueros. Por los canales
emigra material de los horizontes syperiores a las infe-
riores. Calizo. Limite neto.

Color pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/3) en estado ha-
medo y parde (7,5 YR 4,5/4) en seco, Textura franca.
Estructura poliédrica subangular media. Algunas raices
finas. Presencia de krotovinas y canales de hormigueros..
Calizo. Limite gradual.

Color pardo oscuro a pardo (7.5 YR 4/4) en estado htime-
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 raices finas. Hay krotovinas y-
canales de hormigueros. Acumulaciones pulverulentas:
redondeadas de carbonato cilcico. Calizo. Limite gradual.

Color pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/4) en estado hiime-
do y pardo intenso (7.5 YR 6/4) en seco. Textura franco-
limosa. Estructura masiva con tendencia a poliédrica:
subangular fina. No aparecen raices. Existen krotovinas:
y canales de hormigueros. Acumulaciones pulverulentas:
redondeadas de carbonato célcico. Calizo. Limite gradual.

Color pardo (75 YR 45/4) en estado hiimedo y pardo-
intenso (7.5 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. T.imite gradual.

Color pardo (7.5 YR 4,5/4) en estado htimedo y pardo' in—
tenso (7.5 YR 6/4, en seco. Textura franco limosa. Es—
tructura masiva. Hay krotovinas. Calizo.
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Perfil 28

Localizacidn: carretera que va de Las Palas a la carretera Mazarrén-
Cartagena, aproximadamente a 1 km. del cruce de ambas.
Topografia: llanura, ladera de rambla.

Pendiente: 2 por 100.
Altitud: 170 m.

Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios.
Clasificacidn: Calciorthid xeréllico.

Horizonte Prof. cms.

Macromorfologia

-AlL 0- 17
Al2 7- 36
Al3cs 36- 52
Blcsca 52 67
B2ca 67- 95

Color paido oscuro a pardo (7,5 YR 4/2) en estado hime-

do y pardo (7,5 YR 5/4) en seco. Textura franco limosa.
Estructura poliédrica subangular media con tendencia a
laminar en superficie. Abundantes raices finas y medias,
Actividad biolégica, deyecciones de gusanos, canales
finos. Abundantes krotovinas y poros. Poco calizo. Limi-
te gradual.

Color pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/2) en estado hume-

do y pardo (7,5 YR 5/4) en seco. Textura franco limosa.
Estructura poliédrica subangular media escasamente des-
arrollada. Abundantes raices finas y medias. Actividad
biolégica, canales finos rellenos de deyecciones de gusa-
nos. Abundantes krotovinas y poros. Poco calizo. Limite
neto.

Coior pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/2) en estado hiime-

do y pardo (7,5 YR 5/3) en seco. Textura franco limosa.
Estructura poliédrica subangular gruesa con tendencia a
prismatica. Algunas raices finas. Intensa actividad bio-
légica. Numerosas deyecciones sueltas de gusanos, cana-
les rellenos de estas deyecciones. Abundantes krotovinas
y poros. Muy numerosas eflorescencias blancas y crista-
linos brillantes de yeso. -Poco calizo. Limite difuso e
irregular.

Color pardo oscuro a pardo (7.5 YR 4/4) en estado hi-

medo y pardo intenso (7,56 YR 6/4) en seco. Tex!iura
franca. Estructura poliédrica subangular media. Escasas
raices finas. Algunas deyecciones de gusanos y canales
finos. Algunas krotovinas. Muy poroso. Abundantes
eflorescencias blancas. Concreciones y acumu'aciones pul-
verulentas redondeadas de carbonato calcico, Calizo. Li-
mite gradual.

Color pardo (7,5 YR 4,5/4) en estado himedo y pardo

intenso (7,50 YR 6/4) en. seco. Textura franca. Estructura
poliédrica subangular media. Algunas krotovinas. Poroso.
Numerosas concreciones y acumulaciones pulverulentas
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Horizonte

Prof. c¢ms.

Macromorfologia

Bdca

Clca

Cc2

953-103

103-139

139-160

-+ 160

de carbonato célcico; las concreciones tienen el mismo
color que el material que las envuelve, son de diverso
tamafio, 5-20 mm,, bastante redondeadas y tienen en su
interior trozos muy pequefios de micaesquisto, pizarra y
cuarcita. Calizo. ILimite gradual.

Color pardo (7,5 YR 4,5/4) en estado hiimedo 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 méis concreciones que en el hori-
zonte superior. Las concreciones tienen en su interior
trozos pequefios de micaesquisto, pizarra y cuarcita.
Calizo. I.imite gradual.

Color pardo (7,56 YR 45/4) en estado himedo y pardo

intenso a rosado (7,5 YR 6,5/4) en seco. Textura {ranca.
Tstructura masiva. Escasas acumulaciones de carbonato
calcico. Escasa grava de micaesquisto y pizarra. Concre-
ciones similares a las de los horizontes superiores. Calizo.
Limite gradual.

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

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

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

amarillo rojizo (5 YR 7/6) en seco. Textura franca. Es-
tructura masiva, poco consolidada. Concreciones calizas
similares a las anteriores. Calizo.

Perfil 18

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

Topografia: llanura.

Pendiente: 2-3 por 100 hacia el Mar Menor.

Altitud: 15 m.

Vegetacidn: plantacion de cereales.

Roca madre: sedimentos y gravas heterométricas de pizarra, cuarcita,
roca ignea basica y caliza.

Clasificacidn: Calciorthid xerdllico.
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Horizonte

Prof. cms.

Macromorfologia

Apl

B1

D3ca

Clca

11 C2¢ca

0-9

9-30

30-38

38-54

54-63

+ T4

Color pardo oscuro (7,5 YR 4/2) en estado himedo y
pardo (7,56 YR 5/4) en seco. Textura franco limosa.
Estructura poliédrica subangular gruesa con tendencia a
laminar en superficie. Algunas raices finas. Escasas eflo-
rescencias blancas. " Concreciones de carbonato calcico
poco abundantes, redondeadas y pequefias. Escasa grava,
menor de 1 cm., de pizarra y caliza, recubierta por un
material limoso pardo oscuro carbonatado. Calizo. Limite
neto.

Color pardo oscuro (7.0 YR 3,5/2) en estado humedo y
pardo a pardo oscuro (7,5 YR 4,5/4) en seco. Textura
franco arcillosa. Estructura poliédrica subangular muy
gruesa. Escasag raices finas. Algunas eflorescencias blan-
cas. Muy escasas concreciones calizas redondeadas. Es-
cesa grava de pizarra y caliza recubierta, como en el
horizonte superior por un material limoso pardo oscuro
carbonatado. Limite gradual.

Color pardo rojizo oscuro (3 YR 3/3,5) en estado himedo
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 cilcico. Grava en proporcién y naturaleza
similar a la del horizonte anterior. Calizo. Limite neto.

Color pardo rojize oscuro (3 YR 3/4) en estado hrumedo
y pardo rojizo (3 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.
Limite gradual e irregular.

Color rojo amarillento a pardo rojizo (5 YR 4/3) en estaco
hiimedo y pardo rojizo (5 YR 5/4) en seco. Textura
franca. Masivo, con ligera tendencia a estructura polié-
drica subangular gruesa. Abundantes concreciones car-
bonatadas rojizas y escuasas concrecionés negruzcas. Li-
mite gradual.

Color rojo amarillento (53 YR 4/7) en estado hiimedo y
rojo amarillents (5 YR 4/6) en seco. Textura franco ar-
cillosa, Masivo. Muy abundantes concreciones rojizas
carbonatadas y negruzcas. Escasa grava de pizarra. Limi-
te abrupto.

Color rojo (2,5 YR 4/7) en humedo y rojo (2,5 YR £/7)
en seco. Textura franco arcillosa. Masivo. Abundantisi-
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Horizonte Prof. cms.

Macromorfologia

mas concreciones rojizas catbonatadas y negruzcas.
Abundante grava de pizarra, cuarcita y rocu ignea basica,
heterométrica y redondeada, parte de la cual se encuentra
cementada por una matriz limo arcillosa carbonatada. La
grava se va haciendo mas abundante conforme aumenta
la profundidad del horizonte,

Perfil 31

Localizacidn: a 600 m. al NE del paso a nivel de ferrocarril de Balsicas.
Cortijo de Torre Silva.

Topografia: lanura.
Pendiente: nula.
Altitud: 95 m.

Vegetacidon: cultivo de cereales.
" Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios.
Clasificacidn: Calciorthid xerdllico fluvéntico.

Horizonte Prof. cms.

Macromorfologia

Apl 0- 10 Color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en estado ha-

.medo y pardo a pardo claro (10 YR §,5/3) en seco. Tex-

tuta franco arcillosa, Estructura grumosa gruesa con
tendencia a laminar en superficie. Actividad bioldgica
debida a gusanos. Escasas raices finas. Presenta grietas
finas de 4-5 mm., que penetran en profundidad hasta
los 60 cm. Muy escasas eflorescencias blancas. Poroso.
Calizo. Limite gradual.

Ap2 10- 28  Color pardo amarillento oscuro (10 YR 35/4) en estado

hiunedo y pardo a pardo claro (10 YR 5,5/3) en seco.
Textura franco arcillosa. Estructura poliédrica subangu-
lar gruesa a muy gruesa, con tendencia a estructura pris-
matica. Actividad biolégica de gusanos. Escasas raices
finas. Grietas verticales rellenas de alimentos de hormigas.
Eflorescencias blancas. Poros intersticiales. Calizo. Limi-
te neto.

A13b 28- 41  Color pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en estado hu-

medo y pardo (10 YR 5/38) en seco. Textura franco arci-
llo limosa. Estructura poliédrica subangular gruesa con
tendencia a prismatica. Actividad bioldgica de gusanos.
Escasas raices finas. Grietas verticales rellenas de ali-
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Horizonte

Prof. cms.

Macromorfologia

B1

B21ca

B22ca

B3ca

Cca

41- 62

62- 85

85-126

126-155

+ 155

mentos de hormigas, pero menos abundantes que en el
horizonte superior. Abundantes poros intersticiales. Ca-
lizo. Limite gradual.

Color pardo intenso (7,0 YR 5/6) en estado hiimedo y
rosado (7,0 YR 7T/4) en seco. Textura franco arcillo li-
mosa, Estructura poliédrica angular gruesa. Muy escasa
actividad biolégica. Finas grietas verticales. Poros inters-
ticiales, Calizo. Limite gradual.

Color pardo intenso (7,0 YR 5/6) en estado himedo y
rosado (7,50 YR T/4) en seco. Textura franco arcillo li-
mosa. Estructura poliédrica angular fina. Algunas acu-
mulaciones pulverulentas redondeadas blancas de carbo-
nato calcico. Calizo. Limite gradual,

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

Color amarillo rojizo (7.5 YR 6/6) en estado himedo y
rosado a blanco rosado (7,0 YR 8/3) en seco. Textura
franco arcillo limosa, Estructura poliédrica angular fina
a media. Muy abundantes acumulaciones pulverulentas de
carbonato calcico. Escasas concreciones calizas. Sin
grava. Calizo. Limite neto.

Color amarillo rojizo (7,5 YR 6/7) en estado himedo ¥
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 carho-
nato calcico. Apreciable cantidad de grava de caliza,
pizarra y cuarcita., Calizo.

Perfil 37

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

Topografia: lanura.

Pendiente: 5 por 100 hacia el centro del Campo de Cartagena.
Altitud: 235 m.
I"egetacidn: plantacién de olivos e higueras.

Roca madre: sedimentos limosos cuaternarios.
Clasificacidon: Calciorthid xeréllico fluvéntico.
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Horizonte  Prof. cms. Macromorfologia

Apl 0-12 Color pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/2) en estado hi~
medo y pardo (7,5 YR 5/3) en seco. Textura franca. Es-
tructura particular suel:a; en superficie es laminar bas-
tante consistente. Escasas raices finas. Escasos poros.
Calizo. Limite gradual.

Ap2 12-27 Color pardo oscurg a pardo (7,0 YR 4/2) en estado hame-
do y pardo (7,5 YR §/3) en seco. Textura franca. Estruc-
tura particular suelta con ligera tendencia a poliédrica.
subangular media. Raices finas poco abundantes. Escasos.
poros. Calizo. Limite neto.

A13b 27-37 Color pardo oscuro (7,5 YR 3,5/2) en estado himedo 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, Limite gradual.

B1 37-43 Color pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/3) en estado hume-
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. Limite gradual.

B21 43-55 Color pardo oscuro (7,5 YR 4/4) en estado himedo y
pardo a pardo intenso (7,5 YR §/5) en seco. Textura
franco arcfllo limosa. Estructura poliédrica subangular
media. Muy escasas eflorescencias blancas. Muy escasas.
concreciones y acumulaciones pulverulentas de carbonato
calcico. Poroso. Calizo. Limite gradual.

B22ca 55-68 Color pardo rojizo a rojo amarillento (5 YR 4/5) en estado
himedo y pardo intenso (7,5 YR §/6) en seco. Textura.
franco arcillo limosa. Estructura poliédrica subangular
media poco desarrollada. Algunas concreciones carbona--
tadas, acumulaciones pulverulentas de carbonato cilcico-
redondeadas. Poroso. Calizo. Limite gradual.

B3ca 68-85°  Color pardo rojizo (5 YR 4,5/4) en estado hiimedo y
amarillento rojizo (7,5 YR 6/6) en seco. Textura franco
arcillo limosa. Estructura poliédrica subangular fina es-
casamente desarrollada. Algunas concreciones carbona-
tadas, frecuentes acumulaciones pulverulentag redondea~
das de carbonato calcico. Peroso. Calizo. Limite gradual.

Clca + 8 Color pardo rojizo a rojo amarillento (5 YR 4/5) en estado
hiimedo y pardo rojizo (5 YR 5/4) en seco. Textura
franco limosa. Estructura masiva. Concreciones y acumu-
laciones redondeadas de carbonato calcico. Calizo.

DATOS ANALITICOS GENERALES

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



Resultados analiticos generales de Calciorthids

Tarra 1

C.E.
. °
Horizonte Prof.cm. M.O. C.org. N C/N fo CO4Ca mmhos/ pH
% % L/ Aquiv. Act. cm. H;0 CIK
Perfil 19. Calciorthid xerochréptico
AP wn o oms swn wme wee 0- 9 0,89 0,52 0.063 8,25 1,50 0.2 0,45 8,20 7,25
Ap2 ... ... ... 9 3 0,83 0,48 0,060 8,00 1,27 0.8 1,22 8.20 7.30
Bl s son o 31- 45 0,48 0,28 0,041 6,83 3,85 1.2 1.69 7,70 7,30
B2 o e e e 5262 043 025 0,048 5,20 6,10 2.6 1,78 7.85 7.95
I Gl .os win wws aws mor s + 62 0,24 0,20 0,030 4,00 41,40 9,0 1,97 825 740
Perfil 38. Calciorthid xerochréptico
APL 2y o aen w sen se s 0- 12 1.06 0.62 0,065 9,54 246 8.45 0,76 8,20 7,25
AP2 il s e e 122028 0.98 0.57 0,061 9,34 245 8,60 0,61 8.25 7,34
L Ccit son w5 wnx mm saw o +- 23 0,31 0,18 0,034 5.29 300 9.15 0,60 8,40 7.43
Perfil 24, Calciorthid xerochréptico
ATL: s mip s sop wve s 0- 5 131 0,76 0.084 9,04 20,4 6,75 0,63 8.10 7,25
ALD L e e s e - 16 1,m 0,79 0.070 8,43 25,0 7,87 0,76 8,05 T.18
L T 16- 24 0.46 037 0,048 5,62 4.6 7,05 0.53 8,15 T2
B2lca ... ... coi s s e 2445 0,34 0,20 0030 6,66 35,6 837 0.59 8,10 TR
BE2en wu soe s gep ovm s doe ST 0.26 0,15 0,030 5.00 40,0 9,56 0,92 8.20 7.25
B3 ... 814116 017 0,10 0,022 4.54 414 10,12 1.69 8,30 730
CT oo 5w wes mow svm sow s +-116 0.21 0,12 0.025 4,50 40,4 1018 135 8.20 7.30
Perfil 18. Calciorthid xerdllico
Apl ... ... 0- 9 2,03 1.18 0.118 10,00 0.7 208 1) 345 8,35 25
Ap2 9- 30 1,89 1.10 0.120 9,17 5.9 2.00 5,70 8.30 730
B1 30- 38 0.89 0,52 0.062 8,39 6.5 2,69 8,00 8,10 7,25
B2 38- 54 0.89 0.50 0,062 8.06 7,6 5,62 §,10 7,95 7,15
5 B e
B3ca 5 54- 63 0,77 0,45 0,075 '(-3,00 23,8 10,15 7,50 8,10 715
CI88 5. 435 555 58 55 5o (3~ 74 0.46 0,27 0,042 6,43 24,7 9.75 5.50 825 7.25
1I Cca + T 0.33 0.19 0,039 4,87 64,32 15,18 3.16 8,45 7,56
Perfil 28. Calciorthid xerdllico
ATL oo i w8 v s 0- 17 1.9 1.11 0.106 1047 8.0 3.8% 0.59 S.42 T4
Al2 ... .. o 17- 36 1.58 0.92 0.092 10,50 T2 3.75 0.44 8.3R .37
ALBCE v w94 555 G fne nen Bl D2 1,20 0.70 0,086 814 b 4,12 0,57 850 7.35
Blesca... .. S 82- 67 0.69 0,40 0.044 9.09 16.1 T2 0.83 8.33 7,35
B3 s oo min we we me 0099 6.55 032 0,050 6,40 17,2 712 148 8.35 7.40
B3ca ... ... . o 43-103 0.41 0,23 0.030 T.66 191 6,50 1,95 8,45 7,60
CIEH o 5 536 58 505 S 103-139 0.24 0.14 0.020 7.00 .7 6.12 1,82 832 7.35
C2 vl e e 1392160 031 0,18 0,038 4,74 8.7 297 117 8,50 7.50
c ... . + 160 0,27 0.16 0 038 4,21 6.6 1,00 1,48 8.45 7.55
Perfil 81. Calciorthid xvcréllico fluvéntico
Apl ... .. 0- 10 1,58 092 0.100 9,20 21,2 10.75 1,23 8.10 T2
AP o v e e we wes 102 2B 1.53 089 0,078 11.40 32.0 11,31 1,23 825 7.25
Aldb ... ..ol . 28241 1.72 1.00 0 080 1250 35.8 11,80 1.55 8,15 T2
Bl oo e v e e 41262 6,73 0,43 0.045 9,55 8.8 12,06 1,05 8.20 7.30
B2lca ... voi cer eer een ... 62- 88 0.56 0,33 0.040 8.25 530.6 12.37 0.89 8.25 7,40
B220a o s svp wes wew wer SOT2G 0.29 0.17 0.022 T2 524 10 47 1,52 820 740
B3ca ... .. con ven e 126155 0,30 0.18 0.024 7.50 54,4 10.45 1,57 8,30 742
G oo s e wan e v wes + 155 0.24 0.14 0,016 8,65 48 .4 918 1.5 840 7.60
Perfil 37. Calciorthid xerdllico fluvéntico
BPL s s s s, ws i s 0- 12 142 0.82 007Y 10.8 18.8 6,12 0.89 8.10 720
ADPZ ... e e e s i s 12227 1.39 0,81 0,085 9.53 18,6 015 1,19 815 7.25
Al3b ... ... oo e e 27237 1,48 0,86 0,078 10.51 142 4 .82 0.77 8,10 725
Bl .. o 8- 48 0.93 055 0 058 9.48 19.7 7.99 0.68 8.19 TR
5121 (R R — 43- 35 0,55 032 0.047 6.80 25,7 8.64 0.72 8,25 7.85
B22ca .. .. ... ... OD-O68 0.51 0.29 0,045 6.44 28.3 10.15 0.53 8.25 740
Blea s won ay won v v 00 85 0,23 0,13 0,031 4.19 28,5 10,84 0,64 8,30 735
Clea .o v vor ver eee e + 85 0,14 0.08 0,021 3,81 29.6 9.88 0,55 8,35 7.40
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Por lo que se refiere a los Calciorthids xerochrépticos, el contenido
en materia organica 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 organica muy bien humificada como mues-
tran los valores de la razén C/N. Son suelos calizos desde la superficie,
generalmente muy calizos, en los que el CO,Ca se ha lavado solo en
muy escasa proporcién, dando lugar a horizontes de acumulacién en
profundidad, que presentan los valores mas altos no sélo en el conte-
nido en CO,Ca equivalente sino también en el activo; los valores consi-
derablemente bajos del contenido en CO,Ca en los horizontes A y B
del perfil 19 no son desde luego resultado de una descarbonatacién méas
intensa, sino de la superposicién sobre un horizonte II Cca de unos
materiales previamente descarbonatados rubificados. Los valores de la
conductividad eléctrica de extracto de saturacién, mayores en los hori-
zontes de profundidad, indican que el proceso de salinizacién es de
caracter casi general, pero con pequefia intensidad.

En los Calciorthids xerdllicos el contenido en materia organica sobre-
pasa el 1 por 100 en el horizonte A y presenta unos valores de la rela-
cién C/N que indican un bhuen grado de humificacién. El contenido
en CO,Ca equivalente y activo presenta un comportamiento similar al
observado en los Calciorthids xerochrépticos en el sentido de que los
suelos mis rojos son también los méis descarbonatados y de que el
aumento del CO,Ca equivalente en los horizontes de acumulacién va
generalmente acompafiado de un aumento paralelo en el contenido
en CO,Ca activo. La conductividad eléctrica presenta valores que hablan
de una salinizacién moderada.

Caracteristica comtin a todos los Calciorthids xerdllicos 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 subhorizonte con mas elevado contenido en materia
orgénica, bien sea porque corresponda al horizonte A1 o parte de este
horizonte de un suelo que ha sido recubierto por materiales de arrastre
con mas bajo contenido en materia organica o bien porque se trate de
la parte inferior del horizonte A1 de un suelo que bajo vegetacién nafu-
ral tuviese un horizonte Al muy espeso y un mayor contenido en mate-
ria orgéanica y que, por efecto de su puesta en cultivo, se haya minerali-
zado una parte de su materia organica en la capa arable. Los resultados
de otras determinaciones analiticas que se dan mas adelante y, muy en
particular, los de analisis granulométrico, capacidad de cambio y mine-
ralogia de arcillas, ponen muy claramente de manifiesto que los hechos
se ajustan a la primera hipdtesis, es decir que el horizonte A13b es
parte del horizonte Al de un suelo anterior recubierto por materiales
més recientes, de cuyos efectos hemos dado cuenta en otro lugar (Ortiz
Silla y Alias, 1975).

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



TaBra 11

Resultados de andlisis granulométrico de Calciorthids

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

Perfil 19. Calciorthid xerochréptico

Apl...... 1984 568 2251 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...... 20,86 545 21,03 15,97 20,91 7,08 5.17 314
(21,32) (4,62)  (20,13) (16,47) (21,02) (5.27) (4,94) (3,31)
Bl....... 3323 369 2359 10,57 12,21 4,94 4,85 5,74
33.13) (257) (21,42)  (11,00) (13,99) (5,02) 4,34) (4,19)
B2....... 30,45 660 26,60 10,31 8,26 428 6,17 7,23
(27,68) (3,04 (2585  (10,26) (9,63) ,21) (5,50) (6.01)
{iCea..... 20,82 14,52 34,17 11,69 7,65 3,61 3,28 4,09
(16,51) (0,65) (22.67) (1.56) (5,23) (1,49) (0,96) (1,06)

Perfil 88. Calciorthid xerochréptico

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)

ApP2iiiniess 17,91) 6,90 28,70 14,54 25.45 4,99 0,86 0,20
(23,64) (4,94) (7,10) (10,91) (19,78) (3,28! (0,73) (0,16)

fiCca..... 22,26 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)

Periil 24. Calciorthid xerochréptico

7. | KR 17,58 13,52 36,12 14,43 15,27 1,81 0,47 0,32
(14,20) (10,65)  (19.25) (11,93) (12,11) (1,02) (0,12) (0,09)

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

Bl wne v 19,66 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)

B2ica.... 1647 1887 33,78 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)

8.22ca... 1621 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

B3....... 1983 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)

Cls iy 18,49 6,76 51,45 14,23 7,83 0,26 0,44 0,29
(15,11) (4,60) (21,08) (7,63) (7,76) (0,06) (0,08) (0,00)

Perfil 18. Calciorthid werdllico

Apl.sis s 22,84 8,40 45,08 9,10 9,63 1,61 1,24 0,95
(18,03) (13.62)  (36,61) (8,97 (8,14) (1,36) 0,71) 0,77)

AP vy 50 28,89 14,42 19.30 11,24 16.95 14,19 2,29 2.75
(23,03) (13,76)  (23,38) (7,75) (14,900 (3,35) (1,83) (1,29)
: 1 T 25,41 15,97 32,42 12,40 9,47 1,85 1,04 0,87.
(24,26) (14,561)  (30,07) (9,39) (8,60) (1,31) 10,63) (0,42)

B2 s 19,67 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 1313 20,33
(23,20) (11,94) (82,84) (10,68) (1,16) (0, 78) (1,23) (2,31)

Clea..... 82,90 7.00 25,57 12,65 14,86 3,76 1,87 1,30
(23,46) (4,71) (30,30 (6,99) (11,15) (2,60) (1, 34) (0,64)

1IC2ca.... 30,70 7,63 26,60 10,94 14,44 3,61 2,04 2,10

(16.41) (1,98)  (10,15) (4.87)  (10,51) (2,86) (1,58) (0,68)
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Tasra IT (continuacion)

Perfit 28. Calciorthid xerdllico

AlLsyos g 19,39 9,98 41,19 15,21 9,86 2,69 1,33 0,33
(14,50) (8,77)  (38,00) (13,06) (10,16) (2,37) (1,32) 0,41y
7. L 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)
Al3cs 22,82 5,81 43,62 11,90 10,07 4,32 1,61 0,46
(19,70) (3,53)  (40,12) (9,78) (9,48) (3,94) (1,34) (0,47)
Blcsca... 22,60) 9,56 34,32 12,54 14,30 4,16 1,69 0,82
(14,35) (4,48)  (26,47) (11,36) (13,46) 56.07) (2,28) (0,78)
B2:a..... 20,15 7,90 42,17 10,64 10,46 430 2,69 1,14
(14,94) (4.95) (34,63) (9,33) (9,63) (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)
Clca 19,81 3,48 41,18 11,09 11,01 5,92 5,75 1,00
(16,45) (3,01) 138,20) (10,82) (10,84) (4,31) (5,23) (0,43)
C2unaswus 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 81. Calciorthid xerdilico fluvéntico
Apliiwsss 26,63 17,43 29,62 9,61 13,70 1,96 0,64 0,20
(17,12)  (4,35) (17,04) (6,38) (9,14) (1,06) (0,08) (0,00
Ap2is.css 28,72 15,78 30,25 8,97 13,68 1.0 0,64 0,20
(18,09) (10,67)  (15,51) (6,22) (10,50) (1,13) (0,06) (0,03)
Al3b 39,37 8,66 38,66 5.81 6,19 0,64 0,18 0,10
(26,60) (6,44) (16,47) (3,67) (4,55) (0.36) (0,02) (0,00}
Bl.. sues 38,01 27,07 29,49 310 2,10 0,10 0,02 0,10
(25.16) (4,29)  (13,98) (1,45) 0,97) (0:07) 0,02) (0,00)
B21ca 37,714 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)
B3ca..... 32,00 29,33 33,62 2,06 2,30 0.36 0,08 0,06
(19,87)  (8,95) (7,02) (1,14) (1,54) (0,25) (0,02) {0,01)
Canwsna s 22,09 14,34 18,00 7,27 26,05 8.05 2,14 1,55
(12,65)  (3,30) (8,81) (8,08) (15,70) (3,86) (0,29) (0,08)

tante de carbonato cilcico equivalente y activo en los horizontes de
acumulacién. Como muestran los valores de conductividad eléctrica del
extracto de saturacion, la salinizacion es menos intensa en los Calcior-
thids xeréllicos fluvénticos que en los otros Calciorthids.

Los resultados de analisis granulométrico, que se recogen en la
tabla II, tanto para la tierra fina natural como desprovista de carbonatos
(estos 1ltimos 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 xerdllicos fluvénticos es precisamente el horizonte A13b el que
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posee una textura mdas pesada, lo cual esta de acuerdo con la hipétesis
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-
cién del CO,Ca en las distintas fracciones de tamafio, resultando evi-
dente su mayor predominio en las fracciones finas y muy en particular
en los horizontes de acumulacién caliza.

Dada la naturaleza caliza de estos suelos, hemos realizado la deter-
minacién 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
catién de cambio dominante. En los Calciorthids xeréllicos fluvénticos
se presenta el valor mas alto del total de bases de cambio y de la capa~

Tasra 111

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

Horizonte Ca Mg K Na S b

Perfil 24. Calciorthid xerochréptico

All 13,19 0,11 0,85 0,20 14,35 15,19
A12 10,09 0,48 0,42 0,23 11,22 12,69
B1 11,67 0,92 0,31 0,24 13,14 11,47
B2lca 10,62 1,06 0,22 0,25 12,15 10,83
B22ca 7,09 0,70 0,20 0,53 8,52 7,15
B3 7,98 1,48 0,16 0,78 10,42 9,76
C1 4,49 0,53 028 0,80 6,10 5,63

Perfil 81. Calciorthid xerdllico fluvéntico

Apl 9,19 2,16 1,21 2,00 14,56 13,80
Ap2 11,31 2,13 0,70 1,92 16,06 16,72
Al13b 14,83 1,93 0,64 2,10 19,60 19,39
B1 12,71 2,77 0,35 1,95 17,78 ) 16,47
B21ca 11,35 2,32 0,30 2,16 16,13 15,08
B22ca 6,89 2,27 0,25 2,85 12,26 11,86
B3ca 6,23 4,07 0,29 1,99 12,58 11,69

C 3,37 4,08 0,24 1,50 9,14 7,92
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<idad de cambio en el horizonte A13b, de acuerdo con las consideracio-
nes que se han hecho anteriormente al tratar de su granulometria. 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
solonetzizacidén potencial elevado, proceso que tal vez no se manifiesta
aqui porque el efecto de sodio de cambio queda compensado por la accidén
cementante y floculante del carbonato calcico.

MINERALOGIA DE ARCILLAS

A partir de los diagramas de difraccién 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 estimacién
mineralégica semicuantitativa que damos en la tabla IV, utilizando los
poderes reflectantes que da Martin Pozas (1968) para las reflexiones
‘basales.

Los resultados obtenidos indican que la ilita es el silicato laminar
‘mas abundante en los Calciorthids xerochrépticos, a la que acompafian
la caolinita y clorita y en algunos casos la montmorillonita. Entre los
minerales no laminares, el cuarzo es un constituyente de la fraccién
arcilla de estos suelos.

Es caracteristica comin a los perfiles 19 y 388 la homogeneidad mine-
raldgica en los horizontes A y B, mientras que se observan diferencias
importantes al pasar al horizonte II Cca, horizonte que precisamente
marca una discontinuidad litoldgica, que se refleja en estos casos en
la presencia de montmorillonita o en una distinta proporciéon de los
‘minerales que componen la arcilla.

En definitiva, la composicién mineralogica de la fraccién arcilla in-
dica que los procesos de alteracién se encuentran muy atenuados en
estos suelos y que las diferencias entre los distintos horizontes con
respecto al horizonte C no son un reflejo de la diferenciacién minera-
16gica, como consecuencia de los procesos de alteracién, sino que mas
bien corresponden a diferencias en la litologia.

En algunos Calciorthids xerdllicos la composicién mineralogica de
la fraccién arcilla es bastante homogénea en todos los horizontes. Tal
es el caso del perfil 28, en el cual la ilita es el filosilicato mas abundante,
acompafiandole montmorillonita, caolinita y clorita y otros minerales no
laminares como cuarzo y feldespatos. La proporcion 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 proporcién constante. Se trata de un perfil en el
que macromorfolégicamente no se ohserva la existencia de discontinui-
dades litoldgicas, por lo que cabe afirmar que le corresponde un grado
de evolucién ligeramente mas acusado que en otros suelos y que los
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Tasra IV

Composicidn mineraldgica de la arcilla de los Calciorthids

Horizonte Ilita Montmor. Caolinita Clorita Otros minerales

Perfil 19. Calciorthid xerochréptico

Apl 44+ - -+ + Cuarzo
Ap2 =1 - b g >

B1 +ttr - + + .

B2 +H++ - +o -+ »
TiCoa +H+ e ot »

Perfil 38. Calciorthid xerochréptico
Apl P+ ++ ++ Cuarzo
Ap2 ++++ 4 o F
IICca | -+ e ++ ++ »
Perfil 24. Calciorthid xerochréptico

All ? R R + Cuarzo
A12 -+ + e e »

Bl i e + "
‘B2lca -+ - »
B22ca —++ -+ - +- »

B3 + + - i .
<1 LTS + + :

Perfil 18. Calciorthid xerdllico
Apl e R —++ 4+ Cuarzo, feldespatos
Ap2 +4+ -+ ++ ++ » »
B1 b b gar ++ +4. ) .
B2 44+ i T+ + » »
B3ca  ++++ P . - » .
Clea  ++++ ; + 4 ,
iCee 4+ A+ A + ’ .
Perfil 28. Calciorthid xerdllico

Al ++ —+- el -+ Cuarzo, feldespatos
A12 ++ ++ 4t 4 » »
Al3cs e —+~+ ++ + » »
‘Blesca - ++4 -+ > >
‘B2ca 4+ 4+ 44 o4 , .
B3CI —} + ++ —|—+ + » »
Clea -+ E E) s > »
€2 —++ + +4 -+ » >
3 H : el o+ , .
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Perfil 31. Calciorthid xerdllico fluvéntico

Apl B R +++ + + Cuarzo, atapulgita
Ap2 bt : + - > »
A13b ++++ ++ + b 3 »
B1 - i + - >
Balca -+ + 5 : "
B22ca -4 -+ ++ -+ + % 3
B3ca b+ttt -+ + : ,
c ++++ + + , .
Perfil 37. Calciorthid xerdllico fluvéntico
Apl G4+ -+ 4+ -+ Cuarzo
Ap2 ++ + + + .
Al3b ++ o+t -+ - .
BL +H++ e - »
B21 + ++ ++ + >
B22ca  +f++ -t Gt + ,
B3ca + 4tk - .
Clea FH++ -+ .
Abundancia relativa
++4++4 i > 75 por 100
++++ e 50 — 75 por 100
T IIT T 30 — 50 por 100
4+ e 10 — 30 por 100
- G SRR A <10 por 100
B LpRh el Indicios

procesos de alteracién han afectado ligeramente la transformacién de
una pequefia cantidad de ilita en montmorillonita.

Mas compleja y de dificil interpretacién resulta la composiciéon mi-
neralégica del perfil 18, en el que la mineralogia de arcillas muestra muy
claramente la existencia de una discontinuidad litolégica en el horizon-
te IT C2ca, no solamente por la proporcién 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 tltimos que
forman parte de todos los horizontes del perfil superpuesto. La mine-
ralogia del perfil superpuesto al horizonte II C2ca presenta diferencias
notables, particularmente en lo que se refiere a la proporcién 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-
porcién de ilita y montmorillonita tinicamente pueden explicarse si se
acepta para este suelo un grado de evolucién todavia mas avanzado
que para el perfil 28, en el sentido de que la alteracién quimica haya
sido mas intensa provocando la transformacién de ilita a montmorillo-
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Fig. 1.—Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas-Mg. Perfil 31. Calciorthic
xeroéllico fluvéntico,
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B2lca

2&

Fig. 2.—Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas-Mg-E. G. Perfil 81. Calcior-
thid xeréllico fluvéntico.
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Fig. 8.—Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas-Mg-550° C. Perfil 31. Cal-
ciorthid xeréllico fluvéntico.
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mita en mayor proporciéon que en aquel, lo cual puede estar de acuerdo
con el color rojo que caracteriza a este suelo.

Los Calciorthids xeréllicos fluvénticos muestran una mineralogia de
.arcillas relativamente homogénea a partir del horizonte que se ha desig-
nado como A13b, predominando en ellos la ilita, a la que acompafian
.en proporciones variables, pero sensiblemente constantes, los minerales
montmorillonita, caolinita y clorita y, ademais, cuarzo o cuarzo y ata-
pulgita. Por el contrario, la fraccién arcilla de los horizontes Ap pre-
sentan una mineralogia bastante distinta, no tanto en cuanto a la natu-
raleza de los minerales que la integran, sino mas bien en la proporcién
de los mismos y, particularmente, en la escasa proporcién de montmo-
rillonita, mineral que en algunos casos resulta hasta de muy dudosa
identificacion. Estos resultados indican que los materiales que han dado
lugar a los horizontes Ap de estos suelos corresponden a un aporte
teciente y han enterrado a suelos con epipedon mollico bien desarrollado,
perteneciente al gran grupo de los Calcixerolls, de cuyo horizonte Al
ha podido perderse buena parte en el proceso de erosion, de tal manera
que los suelos actuales son Calciorthids xeréllicos fluvénticos o Calcixe-
rolls aridicos fluvénticos segiin el espesor del antiguo horizonte Al
‘mollico que se haya conservado como horizonte A13b.

Es digno de destacar que en los perfiles cuyos horizontes de profun-
didad contienen atapulgita en la fraccién arcilla también se presenta
este mineral en la arcilla de los horizontes Ap, lo cual parece indicar que
tanto los materiales antiguos como los méas 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-
cién montafiosa que va desde la Sierra de Carrasco y hasta Sierra de
Altaona. )

RESUMEN

En la presente publicacion se da cuenta del estudip macromorfolégico, analitico y
mineralégico de los Calciorthids del Campo de Cartagena (Murcia), suelos que se.
encuentran distribuidos en la regién 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 orgéinica en los horizontes superficiales suele ser
inferior al 2 por 100 y disminuye generalmente de una forma regular a medida que
aumenta la profundidad, tratindose de una materia orginica muy bien humificada.
Son suelos calizos desde la superficie, en los que el CO,Ca se ha lavado en escasa
proporcién dando lugar a horizontes de acumulacién en profundidad. Los suelos mas
rojos son también los méis descarbonatados. Los valores de la conductividad eléctrica
del extracto de saturacién muestran que el proceso de salinizacion es de caracter casi
general, pero de pequefia intensidad. Se encuentran saturados, siendo el calcio con
creces el catién de cambio dominante.

El filosilicato mds abundante en la arcilla de los Calciorthids es la ilita, a la que
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acompafia caolinita y clorita y en bastantes ocasiones montmorillonita. Entre los
minerales no laminares aparece siempre el cuarzo y a veces feldespatos y atapulgita.

Departamento de Geologia. Facultad de Ciencias. Murcia.
Seccion de Génesis y Tipologia de Suelos.
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PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS SUELOS
DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS DE NARI-
NO, COLOMBIA (¥

por
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SUMMARY

PHYSICAL PROPERTIES OF SOME VOLCANIC-ASH SOILS OF NARINO,
COLOMBIA

Some physical properties of soils and subsoils from Ancuya, Consaca, Sandona
and El Pefiol zones S. W. of Narifio 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, respectivély ; particle density figures were:
251 g/ml in the soil and 250 g/ml 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 9% for the first and second layers.
The mean porosity value in the soil and subsoil was 60,84 9% 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 9% and
2217 % and at available water level. 9.80 and 8,62 9 for the soil and subsoil,
respectively. Organic matter mean values showed 3.92% and 2,85 %.

INTRODUCCION

~ El conocimiento de las propiedades fisicas de los suelos permite, em
parte, proyectar actividades agricolas vitales, como son la preparacidm
de la tierra, el manejo en irrigacién y drenajes, la fertilizacién, la con-
servacién del suelo y del agua y las relaciones agua-planta. Por medio

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

(***) Profesor asistente y Profesor asociado, Jéfe del Departamento de Ingenieria
de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de Narifio.
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de una evaluacién conjunta de dichas propiedades y el uso racional del
suelo, es posible lograr incrementos en la productividad.

Los suelos de clima medio de la region suroccidente de Narifio donde
se llevd a cabo el estudio son de un gran porvenir agricola y pecuario,
razén primaria por la cual se planeé el presente trabajo, cuyo principal
objetivo consisti6 en determinar y discutir las propiedades fisicoedafi-
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 mecanico y fisico que los afectan.

REVISION DE LITERATURA
Fracciones del suelo

Las caracteristicas fisicas del suelo son determinadas, en alto grado,
por la proporciéon en que se encuentran las fracciones, especialmente
las arcillas coloidales (4). Lo anterior se puede complementar diciendo
que las propiedades fisicas de los suelos son fijadas por el tamafio y
distribucion de las particulas primarias, relativamente grandes si se las
compara con los constituyentes de los suelos arcillosos, (4).

Por regla general, un suelo de textura gruesa tiene baja capacidad
de retencién de humedad y una elevada permeabilidad, mientras que
los suelos de textura fina poseen elevada capacidad de retencién de agua,
pero muy lenta permeabilidad. Estos tltimos suelos tienen casi siempre
una mayor capacidad de intercambio catidénico que los de textura grue.
sa. lgualmente, cuanto mas fina sea la textura mayor es 'a capacidad
capilar del suelo y menor la velocidad de infiltracién, a menos que el
grado de agregacién sea alto (4).

Estabilidad de los agregados al agua

La agregacion es una de las propiedades mis importantes del suelo,
va que es la encargada de darle la estructura. Baver y colaboradores (4)
consideran dos mecanismos de agregacién, biolégico y quimico; en el
primero influye la actividad de los microorganismos y las diferentes
uniones entre particulas de arcilla con componentes orgénicos; en el
segundo consideran las uniones de arcilla entre si.

Densidades v porosidad
En suelos orgénicos la densidad real es baja, dado que el humus es

un material liviano: al respecto, se han encontrado valores inferiores
a 2 g/ml. (19, 23). Por el contrario, la presencia de sesquiéxidos de
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hierro y aluminio, especialmente el primero, determina que el valor de
la densidad de las particulas supere el promedio general, que es alre-
-dedor de 2,65 g/ml. (4, 18).

La densidad aparente no es un parimetro invariable, ya que cambia
<on la condicidon 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). Ademas, como el valor
«de la densidad aparente es afectado por cualquier tratamiento que tienda
a conservar la humedad del suelo, o evitar la saturacidn por la lluvia,
frecuentemente se emplea para evaluar las condiciones de los terrenos
que han recibido labranza. En general, puede afirmarse que a menor
humedad mayor es el valor de la densidad aparente (14). Lowry et al.,
citados por Arias (3), sembraron semillas de algodonero en capas duras
de suelos con densidades aparentes que oscilaban entre 1,5 v 2,1 g/ml.
Encontraron que estos altos valores redujeron la capacidad de almace-
namiento de agua, lo cual redundé a su vez en un escaso desarrollo
radicular.

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

Existe una gran relacién entre el agua retenida y los poros capilares
v entre la aireacién y el escurrimiento del agua, por accién de la gra-
vedad y los poros no capilares (4, 19). Al respecto, aparece una relacién
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 asociacién directa con la permeabilidad.

Plasticidad

La plasticidad estd afectada por el tamafio de las particulas, el con-
tenido de materia orgénica, la naturaleza mineral del suelo. la compo-
sicién de los coloides y por los iones intercambiables (4, 13). La rela-
cidén entre la plasticidad y la textura ocurre asi: ninguna plasticidad
‘para arenas gruesas, ligera para finas, alta para limos y muy alta para
arcillas (13).

Capacidad de retencidn de humedad

El anilisis detallado del aguia del suelo es esencial, tanto para el
cultivo, como para el correcto manejo de aquel. En el dltimo aspecto,
1o fundamental es determinar la forma en que es retenida el agua por
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el suelo y los niveles éptimos de humedad para el desarrollo de la
planta (4, 23).

Los factores que mas inciden en la retencion de humedad, por parte
del suelo, son la textura, la estructura y la materia orgénica que tiende
a incrementar esa capacidad de retencién, debido a la agregacién 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 metabdlicas. 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:
tedricamente toda el agua aprovechable puede ser extraida por el cultivo,
en la practica del disefio del riego, finicamente 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 orgdnica

La materia organica influye sobre los parametros fisicos asi: esti-
mula la agregacion, reduce la plasticidad y la cohesion e incrementa la
capacidad de retencién de humedad (13, 20).

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

MATERIALES Y METODOS
Andlisis de suelos

Se tomaron muestras de 16 sitios, que se consideraron como los mas
representativos de las 4 zonas (4 sitios por zona), que integran la region
en estudio. En cada lugar se tomaron muestras de suelo y subsuelo.
Las zonas tratadas corresponden a los municipios de Ancuya, Sandona,
Consaci y El Pefiol. ‘

Siguiendo las metodologias propuestas por Black (6), Gonzalez (15) y
Silva (26) se procedié a analizar las siguientes propiedades fisicas: tex-
tura, por el método del hidrémetro de Bouyoucos; estabilidad de los:
agregados al agua por la técnica de Tiulin y Yoder; porosidad en base:
a la densidad real y aparente; densidad real por el método del picné--
metro; densidad aparente por medio de los cilindros; limite plastico
superior empleando el aparato de Casagrande: limite plastico inferior
por la técnica de Baver; indice de plasticidad por la diferencia entre
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los dos limites; coeficiente higroscépico por medio de la estufa; curvas
de retencion de humedad segiin la técnica de las ollas de presion; equi-
walente de humedad segiin el método de la centrifugacién; 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 organico seguin Walkley-Black; pH en pasta
.con agua.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio sobre las propiedades fisicas
aparecen en las tablas I, IT y TIL.

Tasra I

Resultados mdximos, promedios y minimos de las propiedades fisicas estudiadas (suelo)

Propiedades Méximo Promedio Minimo
Arenas; Y so: ows omm em e vew e s 66,91 46,20 35,06
LAMOS, %h  wee coner sus wor cww wns s vews wen 36,06 25,46 12,57
Arcillas, % ... oo i e e e e e 29,72 23,86 7,21
Agregados mayores de 2 mm.,% ... 91,34 79,53 56,24
Agregados entre 2 y 1 mm., % ... ... ... 16,54 7,57 0,48
Agregados entre 1 y 0,5 mm., % ... ... 15,70 3.98 0,20
Agregados entre 0,5 y 0,25 mm., % ... 5,90 1,48 0,40
Agregados menores de 0,25 mm., % ... 16,42 745 3,72
Densidad real, g/ml. ... ... ... ... .. ... 2,60 2,51 2,40
Densidad aparente, g/ml. ... ... ... ... ... 1,07 0,99 0,87
Porositdads: % s ws s osm wwe s ww e 66,70 60,84 55,80
Espacio aéreo, a 1/3 bar, % ... ... ... 35,43 31,12 29,38
Limite plastico superior, % ... ... ... ... 49,61 38,69 22 80
Limite plastico inferior, % ... ... ... ... 38,23 30,74 20,51
Tudice plastico; % s mo s e e sew s 17,93 808 0.92
LCoeficiente higroscopico, % ... ... ... ... 15,89 8,04 2,94
Punto de marchitamiento 15 bares, %. 26,23 19,88 13,52
Retencién de humedad a 1 bar, % ... 29,71 24,51 16,54
Retencidén de humedad a 0,3 bares, %. 34,09 2741 18,83
Humedad equivalente, % ... ... ... ... ... 38 03 28,58 20,95
Punto de saturacidén, % ... ... oo .o . 106,77 72,53 48,14
Agua aprovechable, % ... ... ... ... .. ’ 14,56 9,80 7,05
Materia organica, % ... oo weo v eer .. 6,28 3,92 1,60

PH oo e et e et e et 7,20 6,26 5,70
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Tasra I1I

Resultados mdximos, promedios y minimos de las proptedades fisicas estudiadas

(subsuelo)

Propiedades Méximo Promedio Minimo
BFCHEE, W o o wwm o ame wme ame ek BaE 65,87 47,75 35,16
Limios; %5, s se em 35,63 25,44 14,17
Arcillas, % oo wen v wwe wew e sew wve v 42,45 26,81 14,82
Agregados mayores de 2 mm., % ... 90,96 76,29 37,88
Agregados entre 2 y 1 mm., % ... ... ... 32,30 9,78 0,74
Agregados entre 1 y 0,56 mm.,'% ... ... 14,32 4,11 0,56
Agregados entre 0,5 y 0,25 mm., % ... 6,84 1,65 0,18
Agregados menores de 0,25 mm., % ... 20,00 8,10 3,44
Densidad real, g/ml. ... ... ... .. .o ..o 2,50 2,50 2,40
Densidad aparente, g/ml. ... ... ... ... ... 1,14 1,04 0,90-
Porosiddtdy: % ws ws we su o os 0w o 65,10 58,53 52,80
Espacio aéreo, a 1/3 bar, % ... ... ... 33,5 26,58 23,44
Limite plastico superior, % ... ... ... ... 52,13 39,73 24,80
Limite plastico inferior, % ... ... .o .o 40,00 30,43 18,05
Indice pldstico; 9B e mse s wwe wow wow ops 23,17 9,16 1,00-
Coeficiente higroscopico, % ... ... «ov e 18,61 9,61 3,56
Punto de marchitamiento 15 bares, %. 28,09 2917 ' 13,39
Retencién de humedad a 5 bares, % ... 38,06 28,52 19,27
Retencién de humedad a 1 bar, 9% ... 36,20 26,10 16,50
Capacidad de campo a 0,3 bares, % ... 41,93 30,88 22,13
Humedad equivalente, % ... ... ... .o .ot 38,43 29,14 16,16
Punto de saturacién, % ... ... .o ooee aen 90,49 71,75 47,37
Agua aprovechable, % ... ... ... . . 12,49 8,62 5,20
Materia organica, % ... ... e ver cer e 5,30 2,85 1,29
PH. ir Gee orn e e ey e il st w58 7,30 6,23 5,60

Textura

Los datos demuestran que la fraccién arena predomina, tanto en el
suelo como en el subsuelo, con promedios de 46,20 y 47,75 por 100,
respectivamente. Los menores contenidos corresponden a la fraccion
arcilla con 238,86 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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Tasra III

Relaciones entre algunas propiedades fisicas

X v Ecuacién de regresion Coef, de correl. Coef de determ.

=a+ bX r R Y,
SUELO

Ar Ag Y= 74,136 + 0,226 X 0,473 -+ 22,30

DA Pr Y= 103,533 — 43,284 X — 0,816 +-+ 66,66

cC HE = —T7979+ 1232X 0,845 1 71,00

MO LPS = 25,785 4+ 3,306 X 0,721 + + 51,98

MO IP == 1,026 + 1,767 X 0,523 4+ 27,35

MO cC Y= 24,637 + 1,312X 0,571 4 31,47

MO PM = 15,293 4 1,170 X 0,480 22,80

MO Pr Y= 57,389 + 0,714 X 0,360 12,96

SUBSUELO

DA cC Y= 74,819 — 42,445 X — 0,534 1+ 28,56

DA Pr Y= 116,581 — 56,054 X — 0,897 ++ 80,56

CcC HE Y= 8,679 + 0.663 X 0,701 ++ 49,17

MO DA Y= 0,960 + 0,026 X 0,511 4 26,11

MO Pr ¥ = 62,805 — 1,495 X — 0,556 | 30,95

MO HE Y == 37,469 - 2916 X — 0,755 ++4 56,45

**. Significativo al 13, *: Significativo al 5§%; (n—2) =
MO: Materia organica. = 14.
Ar: Arcilla. CC: Capacidad de campo.
Pr: Porosidad. DA: Densidad aparente.
LPS: Limite plastico superior. PM: Punto de marchitamiento.
Ag: Agregados mayores de 2 mm. IP: Indice de plasticidad.

HE: Humedad equivalente.

En general, se encontr6 que el contenido de arcillas fue mayor ermr
la segunda capa, debido posiblemente a la accién de la precipitaciom
que arrastra las arcillas de la capa superficial ; es decir, se forman hori-
zontes iluviales de acumulacién de arcillas. Esta misma tendencia se
ha observado en varias investigaciones llevadas a cabo en otros suelos
del Departamento de Narifio (2, 10, 21).

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

En resumen, los resultados analiticos de las determinaciones de tex-
tura en los suelos derivados de cenizas volcanicas son relativos por
cuanto dependen del dispersante que se ha utilizado en la operacién.

Se encontrd una correlacién no significativa al nivel del 95 por 100
en la primera capa, entre el contenido de arcilla y el de materia orginica,
resultado que puede considerarse como normal; por el contrario, en el
subsuelo la relacién fue inversa y significativa al nivel del 5 por 100
(r = — 0,57), posiblemente debido a que en los suelos volcinicos se
forman complejos orgénicos minerales de dificil dispersién, provocando
asi una disminucién en la arcilla dispersada en el anilisis mecéanico.

Estabilidad de los agregados al agua

Los promedios de los agregados mayores de 2 mm. fue de 79,53
por 100 para el suelo v 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-
fienses, no se encontrd influencia de la materia orgénica en la forma-
cion estructural del suelo, lo cual posiblemente se debe a gue estos
suelos no han sufrido demasiado el proceso de laboreo y han sido poco
cultivados. Ademas, como lo anota Baver y col. (4), quizi se debe a la
presencia de oxidos hidratados de hierro y aluminio. También existen
ofros facteres que inciden en el incremento o disminucién 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 hajos contenidos de
‘materia orgéanica.

La importancia de la determinacién de los agregados estables al
agua radica en que se usa como un indice para evaluar el grado de
estructuracion del suelo, segtn 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 Optimas 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 proporcién de agregados estables al agua
mayores de 2 mm. aumenta con el incremento de la materia orgénica
no se evidencia en los suelos estudiados, debido posiblemente a que en
los suelos de origen volcinico los materiales inorganicos amorfos pre-
dominantes imparten a aquéllas caracteristicas muy especiales que pue-
den enmascarar la accién de agregacién de la materia organica.



PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS 241

Densidad de las particulas

El promedio en la primera capa fue de 2,51 g/ml. y de 2,50 g/ml. en
el subsuelo. Estos resultados pueden considerarse como normales, ya
que se encuentran dentro del rango de los suelos volcanicos (2,40-
2,70 g/ml.). La razoén estriba en el hecho de que los minerales compo-
nentes del suelo, como cuarzo, feldespatos, ortoclasa, hornblenda, etc.,
se encuentran en aquellos limites; ademas algunos de ellos abundan en

estos suelos, en diversas proporciones tal como lo anota Luna y Car-
lhoun (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 g/ml.). El rango de variacién de la densidad
aparente se situé entre 0,87 y 1,07 g/ml., que permite incluirlo dentro
del estimado para los suelos volcanicos narifienses. Sin embargo, estos
valores son superiores a los recopilados por Forsythe, Gavande y Gon-

zélez (11), para suelos-de latinoamérica cuyas magnitudes oscilan entre
0,2y 0,7 g/ml.

Porosidad

El promedio del porcentaje de porosidad para toda la regién fue
de 60,84 por 100 para la primera capa y de 58,53 por 100 para la segunda
capa. Era 1égico 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 volcinicos varia del 60 al 80 por 100.

La correlacion entre la porosidad y la materia organica fue positiva,
aunque no significativa para la primera capa, por cuanto al aumentar el

contenido de materia orgénica y, por tanto, al disminuir la densidad
aparente, se incrementa la porosidad.

Espacio aéreo

El promedio de espacio aéreo a una succién de 0,3 bares fue de 31,12
por 100 para el suelo y de 26,58 por 100 en el subsuelo: la diferencia
se debe a que la porosidad de la primera capa es mayor. Ficilmente se
‘comprueba que ambos valores superan ampliamente el valor critico de
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espacio aéreo que es de 10 por 100. Cuando el espacio aéreo del suelo
es menor a ese valor critico la difusién de oxigeno, en el perfil, es res-
tringida. Robison (25) encontré en un latosol que valores inferiores
al 11 por 100 son limitantes en el crecimiento de la cafia de azticar. Sin
embargo, es posible pensar que cada especie vegetal tenga su propio
valor limitante, en cuanto a espacio aéreo se refiere. La aireacion del
stuelo disminuye al reducirse el espacio aéreo total, el cual, a su vez,
estd asociado con un aumento de la humedad del suelo o con una dis-
mintciéon de la fuerza de succién del agua.

Plasticidad

El indice de plasticidad fue de 8,08 por 100 para el suelo y un poco
mayor, 9,16 por 100, para el subsuelo, debido posiblemente al movimien-
‘to de eluviacién de las arcillas. A causa de los bajos valores obtenidos
se pueden considerar estos suelos como no plisticos (7 al 14 por 100).
Esta baja plasticidad casi seguramente estd basada en los altos conte-
nidos de arena y en los pobres de arcilla.

Los suelos de la region estudiada pueden ser laborados sin peligro
aparente de destruir su estructura y, por consiguiente, de compactarse,
cuando el contenido de humedad tiene un valor proximo al limite plas-
tico inferior; esto da pautas para usar maquinaria.

La correlacién que se obtuvo en el suelo entre el indice de plasti-
cidad y el contenido de materia orgdnica fue significativa al nivel del 5
por 100, atribuyéndose la mayor contribucion al limite plastico superior,
ya que su asociacién con la materia orgéanica también fue positiva y
significativa al nivel del 1 por 100.

Retencidn de humedad

Los valores promedios de las constantes de humedad para el suelo
y subsuelo fueron, respectivamente: punto de saturacién, 72,53 por 100
y 71,75 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, 19.88 por 100 y 22,17 por 100 : coeficiente higroscépico, 8,04
por 100 y 9,61 por 100, y agua aprovechable, 9,80 por 100 y 8,62 por 100.

Datos de retencién de humedad obtenidos en suelos volcinicos de
Chile, Nicaragua, Ecuador y las Antillas (1, 5, 9, 11) indican que los
valores logrados en este estudio son considerablemente inferiores. Segtin
algunos autores (2, 10) la baja capacidad de retencién de humedad de
estos suelos se debe a Ja elevada densidad aparente, y, por ldgica, al
hajo porcentaje de porosidad.

El anilisis de regresion efectuado entre la capacidad de campo y
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la humedad equivalente mostré una correlacion positiva y significativa
al nivel del 1 por 100, en los dos horizontes; en términos practicos esto
quiere decir que puede emplearse cualquiera de los dos métodos para
determinar la capacidad. de campo.

Existe significancia estadistica entre la materia organica y la capa-
cidad de campo, .pero solamente para el suelo. Esto posiblemente se
debe al hecho de que la materia orgénica tiene una capacidad de absor-
cién de agua eduivalente a varias veces su propio peso; ademas, t1enq
gran influencia en la capacidad de retencién de humedad, de maners
indirecta, ya que aumenta el volumen poroso.

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

Es de anotar que la cantidad de agua retenida a la succidén
de 15 bares es superior en la mayoria de los suelos al 20 por 100°
de la humedad gravimétrica, lo cual coincide con valores logrados en:
suelos de Centroamérica (8, 24).

Materia orgdnmica

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¢ sittia la mayoria:
de los suelos cultivados. No obstante, este resultado puede considerarse-
inferior, en comparacién con los obtenidos en otros estudios sobre~
suelos influenciados por cenizas volcinicas (10, 16, 20, 21).

A su vez, el subsuelo presenté un promedio de 2,85 por 100 qite;.
igualmente, es considerablemente bajo. La superioridad del promedio
del suelo, sobre el subsuelo se explica cuando los residuos organicos,.
tanto en suelos cultivados como virgenes, se incorporan o son deposita--
dos en su superficie. Esto naturalmente lleva a su mayor acumulaciéns
de materia orgdnica en la primera capa.
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CONCLUSIONES

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

2. El grado de agregacién 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 volcinicas, aunque si
estan influenciados por éstas. Los porcentajes de porosidad se pueden
catalogar de intermedios, para aquel tipo de suelos.

4. La aireacién es adecuada, debido a que supera en forma consi-
derable los limites minimos. Esto se debe a los bajos valores de reten-
cién de humedad que presentan los suelos.

5. Los suelos fueron no plasticos, lo cual, con la ayuda del alto
grado de agregacién, permite afirmar que el laboreo normal no redun-
dard en un deterioro fisico de los mismos.

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

7. El contenido de materia orgénica, en ambos horizontes, incidio
sobre la plasticidad, pero su influjo en relacién a la porosidad, retencion
de humedad y densidad aparente no se detectd estadisticamente.

RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron algunas propiedades fisicas de los suelos y
subsuelos correspondientes a las zonas de Ancuya, Consaci, Sandoni y El Peiiol
localizadas en el Suroccidente de Narifio, Colombia.

Las propiedades fisicas analizadas fueron: textura, estabilidad de los agregados
al agua, porosidad, densidad real, densidad aparente, plasticidad, constantes de hume-
dad, puntos de succién, agua aprovechable y materia orgénica.

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
79,58 por 100 y 76.29 por 100 para el suelo y subsuelo respectivamente; la densidad
de las particulas fue de 2,51 g/ml. en el suelo y 2,50 g/ml. para el subsuelo respecti-
vamente ; la densidad aparente mostré un valor de 0,99 g/ml. y 104 g/ml. para el
suelo y subsuelo respectivamente. El promedio de espacio aéreo a 0,3 bares de succidn
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 indice
de plasticidad dio valores de 8,08 por 100 en el suelo y 9,61 por 100 en el subsuelo.
La retencion de humedad a 0.3 bares de succién fue de 27,41 por 100 y 30.86 por 100 ;
2 15 bares dio 19,88 por 100 y 22,17 por 100 y el agua aprovechable de 9,80 por 100
v 8,62 por 100 para el suelo y subsuelo, respectivamente. La materia orgénica dio
promedios de 3,92 por 100 y 2,85 por 100.
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SUEILOS DEL VALLE MEDIO DEL GUADALQUIVIR:
ZONA POSADAS-FUENTE PALMERA

II. SUELOS POCO EVOLUCIONADOS

por

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

SUMMARY

THE SOILS OF THE GUADALQUIVIR RIVER MEDIUM VALLEY:
THE POSADAS-FUENTE PALMERA ZONE. II. 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 differentiation than the former one mostly due to time and sedimentation
factors.

I. InTRODUCCION

En un trabajo anterior, Medina, Herrero, Clemente y Paneque, 1975,
han expuesto consideraciones y datos geomorfoldgicos y ecologicos
de una zona de vegas, terrazas y/o superficies de erosién, del valle
medio del Guadalquivir en el irea de Posadas-Fuente Palmera. En el
presente trabajo se estudian suelos del primer nivel —suelos aluviales—
en las inmediaciones del cauce actual del rio.

Como modelos 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 alteracion y lavado se encuentra en otros suelos de
posicién fisiografica semejante, representados por el perfil IT - Co-PF.
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lI. SUELOS ESTUDIADOS Y METODOS EXPERIMENTALES

I1.1. Descripcidn de perfiles

Se exponen a continuacién los datos del medio, asi como la des-
cripcion de los horizontes correspondientes a los dos perfiles que se
estudian en este trabajo.

Localidad : Posadas.

Perfil I-Co-PF

Sttuacidn: finca Ectrella Baja, a 50 m. del cauce actual del rio.

Altitud : 70 m.

Coordenadas: 37 48 10”, latitud norte; y 1° 23’ 207, longitud oeste.

Orientacién: sureste.

Forma del terreno circundante: llana.
Pendiente : menor del 2 por 100.
Cultivos: algodén en regadio,

Material original : sedimentos aluviales,
Drenaje interno v externo: bueno.

Pedregosidad : nula.
Salinidad : nula.
Erosion: nula.

Clasificacion: 11/421.

Suelo de aporte aluvial. Modal (C.P.C.S., ].967).

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

Horizonte Prof. cms.

Descripcién

Ap, 0- 22
Ap, 22- 38
g, 38- 68
iz 68-180

10 YR 6/4 (S), pardo amarillento claro; limo-arcillo-areno-
so; grumosa, fina, bien desarrollada; no adherente, no
plastico, friable, duro; poros finos y pocos; reaccién ca-
liza ; muchas raices, medias y gruesas; act. bioldgica me-
diana ; limite muy difuso.

10 YR 5/3 (S), pardo; limo-arcillo-arenoso, moderadamente:
desarrollada ; lig. adherente, lig. plastico, friable, duro;
muchos finos y medios; reaccién caliza; muchas raices
finas y medias; act. bioldgica mediana; limite difuso.

10 YR 5/3 (S), pardo; limo-arcillo-arenoso; grumosa, me-
dia, moderadamente desarrollada; lig. plastico, lig. adhe-
rente, duro, friable; frecuentes poros, finos y medios;:
reaccién caliza ; pocas raices finas; act. biolégica escasa;
limite gradual y plano.

10 YR 5/4 (S), pardo amaiillento ; limo-arcillo-arenoso ; gru-
mosa, media, moderadamente desarrollada; algo adheren-
te, algo plastico, lig. duro; abundantes poros, finos y
medios ; reaccién caliza; pocas raices finas; act. biolégi-
ca escasa.
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Perfil 11 - Co-PF

Localidad : Posadas.

Situacion: finca Estrella Baja. A unos 500 m. del cauce del rio.

Altitud : 72 m.

Coordenadas: 37° 47’ 50”7, latitud norte; y 1° 23’ 207, longitud oeste.

Orientacidn: sureste.

Forma del terreno circundante: llana.

Pendtente : menor del 2 por 100.

Cultivos: maiz,

Material original: sedimentos aluviales.

Drenaje interno y externo: medio el primero y bueno el segundo.

Pedregosidad: escasa.

Erosién: nula.

Salinidad : nula.

Clasificacidn : 11/421. Suelo de aporte aluvial. Modal (C.P.C.S., 1967).
Typic Xerofluvent (U.S.D.A., 1973).

Horizonte Prof. cms. Descripcién

Ap, 0- 28 10 YR 5/4 (S) pardo amarillento ; limo-arcillo-arenoso; gru-
mosa media bien desarrollada; lig. plastico, lig. adheren-
te, friable, lig. duro; algunos poros finos y medios ; reac-
cién caliza ; frecuentes raices finas y medias; mediana ac-
tividad biolégica ; limite gradual.

Ap, 28- 47 10 YR 5/6 (S) pardo amarillento ; limo-arcillo-arenoso; gru-
mosa fina moderadamente desarrollada; lig. adherente,
lig. plastico, friable, lig. duro; frecuentes poros finos;
reaccién caliza; algunas raices finas; actividad biolégica
media ; limite neto.

11C 47- 70 75 YR 4/4 (S) pardo oscuro; arcillo-arenoso; subpoliédri-
ca, media, moderadamente desarrollada; lig. adherente,
lig. plastico, friable, lig. duro; frecuentes poros finos y
medios ; frecuentes concreciones calizas; frecuentes raices
finas y medias; limite neto.

11 C/Ca 70-180 75 YR 5/6 (S) pardo fuerte; limo-arcillo-arenoso; subpo-
liédrica, media moderadamente desarrollada; lig. plastico,
lig. adherente, friable, blando; muchos poros finos y me-
dios ; abundantes concreciones calizas, medias y gruesas;
pocas raices finas; escasa actividad biologica.
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I1.2.  Determinaciones v métodos

En las muestras de los distintos horizontes de los dos perfiles se
han realizado las siguientes determinaciones: carbono orgdnico v mate-
rta orgdnica (Anne, 1945); wnitrdgeno (Jackson, 1964); carbonatos
{Duchaufour, 1970): pH (Hernando y Sanchez, 1954); capacidad de
cambio y cationes cambiables (Duchaufour, 1970); andlisis granulomé-
trico (De Leenher y col., 1955); andlisis quimico total del suelo v de la
arcille (Dabin, 1966); hierro libre (Endredy, 1963); minerales amorfos
(Segalen, 1908); endlisis mineraldgico de las arcillas, por difraccién de
Rayos X en muestras de polvo, agregados orientados y los correspon-
dientes solvatados con glicero! (Brown, 1961; ASTM, 1966).

III. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y COMENTARIOS

La tabla I muestra datos analiticos generales (M.O; C; N; C/N;
CO,= y pH), asi como los correspondientes al complejo de cambio en
los dos perfiles estudiados.

Ambos perfiles son pobres en M. O., no alcanzando en ningfin caso

1 por 100, siendo asimismo bajas las relaciones C/N. Este altimo hecho,
unido a la saturacién en bases del complejo de cambio, asi como a los
valores pH préximos a la neutralidad, induce a pensar que el humus
presente debe ser del tipo mull eutrofo.
" Un indice de interés en relacién con el grado de evolucién de los
suelos de la zona es el contenido en carbonatos. El perfil T. Co-PF
muestra una gran uniformidad en carbonatos, oscilando éstos de 24
a 27 por 100, en tanto que en el perfil II . Co-PF se observa una
diferenciacién manifiesta entre horizontes, con acumulacién 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 mas bajos porcentajes de M. O. v
aumento en las cifras de carbonatos. Respecto a los cationes adsorbidos
por el complejo de cambio se encuentra que el Cat+ es el ion dominante,
seguido del Mgt+, que asimisino supera la cantidad de Nat o K+. no
llegando ninguno de estos tltimos a 1 meq/100 g. en ningtn caso. En
ambos perfiles la saturacién en bases del complejo de cambio es total
{tabla II).

T.a tabla III contiene los datos del andlisis granulcmétrico. El perfil
T - 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 varian con la profundidad, con descenso de la gruesa y aumento
de la fina, Los contenidos de esta @ltima fraccidn parecen indicar dos
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TarrLa 1

Materia orgdnica, relacidn C/N, carbonatos y pH

%, en el suelo % cH
Perfil Hor. M.O C N ¢/N CO= H,O0 CK
Ap, 0,89 0,52 0,06 8.6 23,9 7.9 7,2
I-Co-PF Ap, 0,87 0,51 0,06 85 248 8.0 73
C, 0,65 0,38 0,05 7.6 217 81 74
G 0,70 0,41 0,06 6.8 274 8,1 74
Ap, 0,89 0,52 0,05 104 838 7,6 6,7
11- Co-PF  Ap, 0,72 0,42 0,05 8.4 134 7.6 6,7
1Ic 0,13 0,08 0,02 4.0 244 7.8 71
I1C/Ca 0.08 0,05 0,01 5,0 36,0 8,0 75

TasrLa II

Capacidad de cambio, cationes cambiables y grado de saturacién

m. €. q./100 gr. de suelo seco

Perfil Horizonte T Catt+ Mg++ Nat K+ v

Ap, 10,95 912 1,09 0,43 0,31 100,00

1. Co-PF Ap, 12,58 10,58 1,35 0,45 0,20 100,00
Cl 9,12 6,96 1,42 0,56 0,18 100,00

c, 10,33 746 297 0,43 0,17 100,00

Ap1 13,50 10,17 2,02 0,57 0,74 100,00

I1 - Co-PF Ap, 11,83 8§14 2.56 0,64 0,49 100,00
TG 10.66 6,18 3,32 0.96 0,20 100,00

1 C/Ca 8.02 482 211 0,94 0,15 100,00

Tasra III

Andlisis mecdnico: 3 referido a muesira seca

Perfil Horizonte A. gruesa A. fina Limo Arcilla
Ap, 20.8 41,2 8,0 30,0

1. Co-PFF Ap, 148 418 8,6 331
C, 7.1 , 23 9.5 323
C, 2,6 53.8 8.4 342
Ap, 6.8 57,8 103 25.5

II - Co-PF Ap, 5.6 58,3 9.0 26.8
TC 4.6 50,0 1.8 352

Il C/Ca 2,8 53.9 11,6 31,4




TaprLa IV

Andlisis quimico total de los suelos: 9 refertdos a muestra seca a 1100

Ferxfil Horizonte  P. Cale.  RsT Si0, Fe,O, ALO, TiO, CaO MgO  Na,0 K,0
Ap, 15,61 4740  T8L 314 551 05T 1581 263 050 062

1. Co-PF Ap, 1537 4333 10,28 337 68 0058 1613 261 050 073
c, 1671 4073 1140 313 678 056 1696 252 056 073

A 1660 3903 1207 361 740 061 1699 279 046 081

Ap, 1095 3646 887 371 68 054  §43 306 032 090

IT - Co-PF Ap, 1163 5406 99 377 T3 036 1010 218 035 0,78
Irc 1449 4136 1161 387 741 037 1645 310 048 080

II C/Ca 20,09 37,17 8,25 2,93 6,63 0,42 20,26 3,79 0,33 0,85

Tasra IV (bis)

Razones molares S-iO,_,/AlaOa, SiOL,/Ran en los suelos

Perfil Horizonte SiO0,/ALO, SiO,/R,O,
Ap, 2,40 1,76
I- Co-PF Ap, 2,53 1,93
C1 2.85 2,20
€ 2,17 2,11
Ap, 2.20 1,63
Il « Co-PF Ap, 2.30 1,73
1€ 2,66 1,99

II1C/Ca 2,11 1,64

g S g e
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zonas o sedimentos ligeramente distintos en el perfil: la superior, cons-
tituida por los horizontes Ap, y Ap, (contenidos en arena fina alrede-
dor del 40 por 100), y la inferior, horizonte C, y C, (proporciones algo
superiores al 50 por 100).

Una diferenciacién méas clara entre horizontes se manifiesta en el
perfil IT - Co-PF, por la mayor antigiiedad de éste respecto al anterior
-0 posiblemente debido a circunstancias de sedimentacién. Los porcen-
tajes de arcilla presentan un aspecto brusco al pasar el horizonte Ap,
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-
tencia de dos sedimentos diferentes, mejor que en una acumulacién de
arcilla procedente de los horizontes superiores.

La tabla IV muestra los distintos pardmetros del anilisis quimico
‘total de la fraccién tierra fina (& < 2 mm.). Las pérdidas por calci-
nacion 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 IT . Co-PF revela
ciertas diferencias entre los distintos horizontes, debidas fundamental-
mente a la acumulacién de carbonatos con la profundidad, asi como a
cierto aumento en el contenido en arcilla en los horizontes IIC y
IIC/Ca.

Como es sabido, el residuo total pone de manifiesto el grado de
alteracion del suelo, la intensidad de los procesos de lavado y la acu-
mulacién de minerales estables al tratamiento 4cido, como cuarzo y
-otros menos abundantes. Por ello, las cifras mis altas se presentan en
los hofizontes superiores, descendiendo con la profundidad, bien sea
«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 mis acusados en
el perfil II - Co-PF que en el I - Co-PF, lo cual coincide con una eda-
fogénesis poco desarrollada en este tiltimo, y una posible descontinuidad
litoldgica en el primero. Asimismo, los contenidos de SiO, son mode-
rados (entre el 7y 12 por 100), mostrando una uniformidad con cierta
tendencia al aumento en los horizontes mas profundos. Las cifras de
AL, O, y TiO, son muy homogéneas, en tanto que los contenidos de
‘CaO aumentan con los de carbonatos. Del resto de las bases determi-
nadas es interesante observar los altos porcentaje de MgO (2,5 a 3,8
por 100, aproximadamente), que pueden ser debidos a la alta propor-
«¢i6n de micas en la fraccién arena fina (Paneque y Clemente, 1974 II).

En el anilisis quimico total del suelo se separa la silice cuarcitica
(% R s T) de la silice que forma parte de los silicatos (% SiO,). Gracias
a ello las razones SiQ,/R, y Si0,/Al,0, ofrecen valores interesantes en
relacién 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 razén SiO,/Al,0O,. Posiblemente dichas relaciones pueden
corresponder a tn predominio de minerales miciceos, ricos en hierro,
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como se desprende de los valores bajos de la razén SiO,/R,O,. Emx
ambas relaciones se observa un 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,.
asi como una posible diferencia en la composicién mineralégica de
los mismos.

Los contenidos en minerales amorfos, SiQ,, AlLO, y Fe,O, en el
suelo se recogen en la tabla 5. Segalen (1968) indica que tanto la alamina
como la silice amorfas se encuentran en pequefia proporcién en suelos.
de zona: mediterrineas, comprobando, efectivamente, que también es:
asi en los tipos de suelos que se estudian.

TAacLa V

% de minerales amorfos en los suelos. Refertdos a muestra seca

Perfil Horizonte ALO, Si0, Fe,O, Sm.a. Zm a C/A
Ap1 0,11 0,09 0,61 0,81 0,94
1.CoPF  Ap, 0,12 0.14 0,64 0,90
g, 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
1T - Co-PF Apz 0,09 0,14 0,67 0,90
I1C 0,09 0,07 0,41 0,57
11 C/Ca 0,04 0,03 0,22 0,29

Es interesante la consideracién del valor T . a por 100 (suma de
los minerales amorfos en por 100) y la relacién existente entre Tm . @
por 100 del herizonte C respecto del A. En suelos formados in situ,
es légico pensar que dicha razén tenga un valor préximo a uno o supe-
rior, segtin sea el grado de desarrollo del perfil y la naturaleza de los
horizontes correspondientes., Asi, el perfil I.Co-PF ofrece un valor
préoximo a uno, de acuerdo con la escasa diferenciacién del mismo.
Hay que resaltar los valores francamente inferiores a uno del perfil
IT - Co-PF (0.59), que en principio no tiene otra explicacién que Ia
existencia de una discontinuidad litolégica, que -es necesario discutir
haciendo uso de otros datos analiticos, aparte de los anteriormente-
comentados.

La tabla VI contiene los datos de hierro total, libre y amorfo, junto-
a los porcentajes de estos dos iiltimos respecto ‘al primero. En el perfil
I. Co-PF todos los valores de Fe,O, en sus distintas formas, asi como-
las razones libre/total y amorfo/total manifiestan escasas variaciones.
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entre horizontes, mostrando la poca diferenciacién 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.

Tasra VI

Formas del hicerro: total, libre, amorfo y razones (L/T x 100 y A/T x 100)

Perfil Horizonte % Total 9% Libre 3% Amorfo L/E A/T

Ap1 314 1,44 0,61 45,85 19.42

I.Co-PI’ Ap:l 3,37 143 0,64 4243 18,99

C1 3,13 1,32 0,57 42,17 18,21

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

Ap, o3 1,73 0,71 46,63 19,13

II - Co-PT Ap, 3,77 1,74 0,67 46,15 17,77
11 ¢ 3,87 1,85 0,41 47,80 10,59

11 C/Ca 2,93 1,27 0,22 43,34 7,50

En el perfil II - Co-PF, el contenido de hierro total aumenta hasta -
alcanzar en el horizonte IIC la cifra de 8,8 por 100, que desciende a
continuacion en el IIC/Ca, efecto que se repite al considerar las cifras
de la forma libre. las relaciones hierro amorfo-total son maximas emn
superficie y descienden con la profundidad, contrastando este compor-
tamiento con el del perfil anterior, debiendo relacionarse con la dis-
continuidad litolégica apuntada anteriormente al comentar los datos.
de T de los minerales amorfos de C/A.

Las tablas VIT y VII bis contienen los datos de analisis quimico
de las arcillas, asi como las razones molares SiO,/R,0,. SiO,/Fe,O,
y SiO,/AlL,O,. El anilisis quimico de esta fraccién 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 caracteristica dominante en todas las magnitudes medidas. Conviene
destacar los altos porcentajes de K,O (entre 2,36 y 3,07) que junto con
las proporciones de MgO (superiores al 3 por 100 en todos los casos)
apuntan hacia una naturaleza fundamentalmente ilitica de la citada frac-
cién. Las razones molares SiO,/Al,0,, asi como las SiO,/R,0, pre-
sentan valores altos, por lo que cabria esperar una composicién ilitica-
montmorillonitica de las 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-



Andlisis quimico total de las arcillas: Y% referidos a muesira seéca a 1100

Tasta VI1

Perfil Horizonte  P. Cale.  RsT Si0, Fe, O, ALO, TiO, CaO MgO  Na,O K,0
Ap1 9,59 332 47.66 1017 20,85 0.74 0.71 3,42 0,25 207
I-Co-PF Ap2 9,31 3.37 7.84 10,24 20.89 0,76 0,69 3.38 0,27 2,67
Cl 9,78 3,44 47,55 10,01 20,65 0,74 0.64 3.38 0,25 2,76
C, 10,56 3,03 48,01 10,21 20,85 0,74 0.52 3,47 0,24 2,70
Apl 10,24 1.82 47,71 10,10 23,35 0.81 0.65 3,44 0,31 2,73
IT - Co-PT Ap2 9.69 1.74 48 46 1012 22 86 0,78 0.58 3.33 0.26 3,07
Ic 9.87 1,72 47.67 10.23 23,456 0,69 051 3.52 0.28 2,36
[IC/Ca 9.62 1.68 48.29 10.36 23,46 0,71 0,65 3,44 0,23 2,51
Tasra VII (bis)
Razones molares en las arcillas
Perfil Horizonte  SiO,/R,0O, 5i0,/Fe, O, Si0O,/ALO,

Ap, 2,96 12,49 3.88

1. Co-PF Ap2 2,96 12,42 3,89

C] 299 12.63 391

c, 2,08 12,53 3,91

Ap, 272 12,59 347

11 - Co-PF Ap? 281 12,76 3.60

11 C 2.70 1242 3,45

11 C/Ca 2,73 12,42 3.50

oSzt
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Tasra VIII
Andlisis de rayos X de las arcillas del perfil I . Co-PF

(Diagramas de polvo)

g, Ap, C, C,
d (A) 1 d (A) I d (A) 1 d (A) 1
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 713 M-D 713 ALD
4,98 D 4,98 mD 5,00 D 5,00 D
4,48 mF 4,44 mF 4,45 mI® 4.45 mF
4,26 M 4,25 M 4,25 M 4,25 M
3,59 D 3,50 D 3,50 D 3,50 D
3.50 D 3,32 mF 3.35 mF 3.33 mF
3,35 mF 3,21 D 3.21 mD 3.21 mD
B2 D 2,98 mD 298 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 2,56 F
2,57 F 2,38 D 2,38 mD 2,38 mD
245 D 2,25 mD 2,25 mD 2,25 mD
2,39 D 2,13 D 2,13 D 213 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 1.64 AM-D
1,70 banda 1,54 mD 1.54 mD 154 mD
1,62 M-D 1.50 M 1.50 M 1.50 M
1.54 mD
1,50 M

Diagramas de agregados orientados y agregados orientados solvatados con glicerol (sg)

Ap, Ap, C, C,
d(A) T d (A) 1 d(A) 1 d (A) I
18,39 sg M 18,39 sg T 18,39 sg F 18,39 sg F
14,24 F 14,24 F 14,24 F 14,24 i
10,04 F 10,04 F 10,04 F 10,04 ¥
713 D 713 D 713 D 7.13 D
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Taerra IX

Andlisis de rayos X de las arcillas del perfil IT + Co-PF

(Diagramas de polvo)

Ap, Ap, I1C IIC/Ca

d (A) 1 d (A) I d (A) 1 d (A) 1

1402 mD 13,79 mD 14.02 D 13.80 M-D

10,04 M 10,04 M 10,04 M 10,04 M
713 M 7,13 M 7,13 M-D 713 M-D
4,98 D 5,00 D 4,98 D 1,98 D
4,48 F 4,48 F 4,45 mF 4,45 mF
4,26 D 4,26 M-D 4,2 M-D 4,26 M-Dr
4,15 D 3,86 mD 3,86 D 3.86 D
3.86 mD 3,72 mD 372 mD 3.72 mD
3.72 mD 3.50 D 3.50 D 3.50 D
3,50 D 3,35 mF 333 mF 3.33 mF
335 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
2,85 mD 2,45 D-M 2,44 D 2,44 D

2 56 F 2,39 D 2,39 D 2,39 D
245 D-M 213 mD 2,24 mD 213 D
2.38 D 1.99 D 2,13 mD 1.99 D
213 D 1,81 mD 1.99 D 181 mD
1.99 D 1,69 banda 181 mD 1.69 bandz
1.81 mD 1.63 M-D 1,70 banda 1,63 M-D
1,67 banda 1,54 mD 1.63 M-D 1,54 mD
162 M-D 150 M 1,64 mD 1.50 M
154 D 1.50 M-D
150 M

Diagramas de agregados orientados y agregados orientados solvatados

con glicerol (sg)

Ap, Ap, IIC I1IC/Ca
d (A) I d (A) I d (A) I d (A) I
18.39 sg mD 19,19 sg D 19,19 sg M 18,39 sg F-mF
14 24 mD 14.01 M 14,01 M-F 1471 mF
10.04 M 10.04 F 10,04 1y 10.04 F
713 D 713 D 713 D 713 D




SUELOS DEL VALLE MEDIO DEL GUADALQUIVIR. ZOXNA POSADAS-FUENTE PALMERA. 1I 259

cerol, se recogen en las tablas VIII y IX. En el perfil I. Co-PF se
observa una gran uniformidad en la composicion mineralégica de las
arcillas de sus horizontes, con caricter fundamentalmente ilitico-mont-
morillonitico, presentandose algo de caolinita, y cuarzo como mineral
accesorio. El perfil II - Co-PF muestra arcillas con una composicion
mineralégica fundamentalmente ilitica, con aumento (o mejor cristali-
zacién) de montmorillonita en profundidad, igualando e incluso supe-
rando a la ilita en los horizontes més profundos. Contenidos uniformes
de caolinita y cuarzo a lo largo del perfil, completan la asociaciéon

mineral principal de la fraccién menor de 2 micras.

IV. CoNCLUSIONES

De los estudios de campo realizados, asi como de los datos morfo-
légicos y analiticos, se puede concluir una distincién, en términos evo-
lutivos, entre los perfiles de vega I - Co-PF y II . Co-PF.

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

La presencia de carbonato calcico a lo largo de todo el perfil deter-
mina el dominio de Ca*+ en el complejo de cambio, que por otro lade
y logicamente se encuentra totalmente saturado. Esta saturacién, junto
con las cifras bajas, proximas a 10, de la relacién C/N indican la pre-
sencia de un humus mull cilcico.

Tanto el anilisis quimico como la granulometria insisten en esta
uniformidad, con ligera distincién entre los horizontes Ap, y C, ew
cuanto a composicién de lag fracciones de arena, lo que se explica bajo
la consideracior de dos sedimentos ligeramente diferentes. La propor-
cién de hierro en forma libre es moderada, en tanto que el contenido
en amorfo es mayor del que cabria esperar para suelos que no presentan
fenémenos de rubefaccion, lo que Paneque y Clemente (1974) atribuyen
a la presencia de minerales suficientemente alterados para ser atacados
por el método de determinacién de minerales amorfos. Clemente (1973)
apunta hacia la existencia en estos suelos de biotita en distintos grados
de alteracién, que por otro lado, segtin Tisdale y Nelson (1970) puede
formarse en el suelo a partir de otros minerales, tales como vermicu-
lita, como consecuencia de altos aportes potisicos que son frecuentes
en estas zonas intensamente cultivadas. Los altos contenidos en K,O,
las razones molares y los diagramas de difracciéon 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 diferenciacién apreciable. Su textura
asi como la profundidad de su capa freitica, 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 IT - Co-PF muestra
uina neta diferenciacidn en los contenidos de carbonatos entre los hori-
zontes Ap y IIC, apareciendo concreciones en IIC/Ca. Este hecho se
observa igualmente en la granulometria 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 litoléglca
en el perfil.

El perfil es alcalino en todos sus horizontes, 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 mas profundos con respecto a los horizontes superiores,
que se puede interpretar considerando el drastico descenso de materia
organica en los estratos inferiores y el aumento en carbonatos, Los
datos analiticos del suelo, las distintas formas del hierro y sus porcen-
tajes respecto al total, muestran asimismo una cierta diferenciacién
entre los horizontes superiores ¢ inferiores, que se encuentra también al
estudiar la mineralogia de sus arcillas.

Todo ello lleva a concluir que, en definitiva, el perfil IT . Co-PF se
encuentra constituide por dos sedimentos distintos.

REsuMEN

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 caracteristicas morfoldégicas, quimicas y mineralogia de las arcillas del
perfil I - Co-PF llevan a considerarlo como un suelo con escaso desarrollo. Una mayor
diferenciacién se observa en el perfil IT - Co-PF. debida principalmente a factores de
sedimentacién 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 RENDSINIFORMES

por

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

SUMMARY

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 1II - Co-
PF profil (Xerochrept) is a intermediate state between the less evolved soils (Typic
Xerofluvents) and the red fersialitic soils (Calcic rhodoxeralfs) of the uppér levels.
In the upper terraces afected by erosive processes, is observed the calcareous crust
characteristic of these levels. Omn 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 geomorfolégicos y
ecolégicos de la zona de Posadas-Fuente Palmera, del valle medio del
Guadalquivir (Medina, Herrero, Clemente y Paneque, 1977). Estudiadas
las caracteristicas morfoldgicas y quimicas 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-geomorfoldgicos, ya apuntados, y edafoldgicos.

Refiriéndonos expresamente a estos filtimos hay que destacar la
constancia en este nivel de suelos considerados como pardo-rojizos de
terrazas, que convienen con los llamados suelos isohtimicos marrones
rubificados, y Xerochrept (USDA, 1973); Clemente, 1973; Muda-
rra, 1974; Clemente y Paneque, 1974, III; De la Rosa, 1975.

Desde el punto de vista genético, Duchaufour (1970) ha comentado
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la existencia de suelos con procesos de empardecimiento y rubificacién.
Para Fedoroff (1966) en el limite norte de la cuenca mediterrinea, la
actual tendencia es hacia el empardecimiento.

Cronolégicamente, Vigneron y col. (1966) admiten una rubificaciéon
actual en el Riss superior y Wiirm inferior, siempre que los sedimentos.
sean poco calizos. Bornand (1969) estima que la rubificacién llega al
Wiirm, pero no al post-Wiirm. Por otro lado, diversos autores describen
una rubificacién actual (Charles, 1949; Mensching, 1956 ; Klinge, 1957;
Lamouroux, 1965; Duchaufour, 1970).

En la zona de estudio, en algunas areas especiales situadas en cotas
mas altas del nivel ocupado por los llamados pardo-rojizos, y en otras
de niveles superiores en las que han existido procesos de erosién, o
de erosidon-sedimentacion, 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; Bafios, 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 IIT - Co-PF y VI . Co-PG.

II. SUELOS ESTUDIADOS Y METODOS EXPERIMENTALES
I1.1. Descripcion de perfiles

Se exponen a continuacién datos del medio, asi como la descripciém
de los dos perfiles estudiados.

Perfil III - Co-PF

Localidad » Posadas.

Situacidn? finca la Estrella, a 200 m. de la carretera de Posadas a Fuen-
te Palmera.

Altttud 3 75 metros.

Coordenadas » 37°46'40”, latitud norte y 1°24’30”, longitud oeste.

Ovrientacidn @ Este.

Forma del terreno circundante : llana.

Pendiente : menor del 2 por 100. ‘

Cultivos » cereales.

Material original: sedimentos aluviales.

Drenaje interno y externo : bueno.

Pedregosidad : nula.

Erosidn * nula.

Clasificacién » VI/312. Suelo isohiimico wmarrén» rubificado (CPCS,
1967), Xerochrept (USDA, 1973).
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Horizonte Prof. cms. Descripcién

Ap, 0- 20 10 YR 4/4 (H), pardo amarillento oscuro; franco arenoso;
grumosa fina bien desarrollada; lig. plastico, lig. adheren-
te, friable, blando; poros muy finos exped.; lig. calizo;
raices finas y frecuentes; actividad biolégica media; limi-
te difuso.

Ap, 20- 45 10 YR 4/4 (H), pardo amarillento oscuro; franco arcilloso ;
grumosa fina bien desarrollada ; lig. plastico, lig. adheren-
te, friable, blando; poros muy finos exped.; lig. calizo;
raices finas y frecuentes; actividad biolégica media ; limite
difuso.

(B) 453- 65 5 YR 4/4 (H), pardo-rojizo; limo-arcilloso-arenoso; gru-
mosa fina moderadamente desarrollada; lig. plastico, liga-
mento adherente, friable; abundantes poros exped.; pocas
raices finas; lig. calizo; pequefia actividad biolégica; Ii-
mite gradual y plano.

(B)/Ca 65-140 10 YR 5/4 (H), pardo amarillento; limo-arcillo-arenoso ;
grumosa fina moderadamente desarrollada; lig. plastico,
lig. adherente, friable; abundantes poros finos exped.;
pocas raices finas; reaccién muy caliza; pequefia activi-
dad biolégica.

Perfil VI . Co-PF

Localidad : Posadas.

Situacidn: finca la Estrella, a 200 metros de la carretera de Posadas
a Fuente Palmera.

Altitud : 90 metros.

Coordenadas : 37°46’40”, latitud norte y 1°24’85”, longitud oeste.

Ovientacidn » Sur,

Forma del terreno circundante : inclinada.

Pendiente: 10 por 100 aproximadamente.

Cultivos : cereales.

Material original: caliza travertinica.

Drenaje interno y externo: medio el primero y bueno el segundo.

Pedregosidad 1 nula.

Erosidn > media.

Salinidad : nula.

Clasificacidn : V/112. Rendsina de fuerte efervescencia (CPCS. 1967).
Calcixeroll (USDA, 1973).
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Horizonte Prof. cms. Descripcién

Ap 0- 40 7,5 YR 4/4 (S), pardo oscuro; limo-arcillo-arenoso; polié-
drica media, bien desarrollada; lig. plastico, lig. adheren-
te, lig duro, friable; muchos poros todos tamafios; reac-
cién caliza ; actividad biolégica buena; limite neto y plano.

A/Ca 40-100 75 YR 7/4 (S), rosaceo; limo-arcillo-arenoso; poliédrica
media moderadamente desarrollada; plastico y adherente,
friable, duro; muchos poros todos tamafios; abundantes
raices finas y medias; reaccién muy caliza; actividad bio-
légica buena; limite gradual e irregular.

Ca > 100 75 YR 8/0 (S), blanco; arcillo-arenoso; poliédrica media
débilmente desarrollada ; lig. plastico, lig. adherente, muy
friable, duro; muchos poros todos tamafios ; reaccién muy
caliza ; pocas raices muy finas; actividad biolégica escasa.

11.2. Determinaciones y métodos

Se han determinado: materia orgdnica, carbono orgdnico, nitrége-
no, carbonatos, pH, capacidad de cambio y cationes cambiables, andli-
sis granulométrico, andlisis quimico total del suelo v de la arcilla, mine-
rales amorfos, hierro libre y andlisis roentgenogrifico de las arcillas.
Los métodos experimentales seguidos son los mismos que en un tra-
bajo precedente (Medina, Clemente y Paneque, 1975).

ITI. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y COMENTARIOS

La tabla I contiene los datos de materia organica, carbono, nitré-
geno, relaciones C/N, carbonatos y pH. Los porcentajes de materia
organica en el perfil IIT . Co-PF son bajos, no alcanzindose el 1 por 100,
en tanto que los correspondientes al perfil VI .Co-PF muestran una
gran variacién entre los horizontes superiores y el inferior (algo mas
del 2 por 100 en superficie hasta 0 por 100 en profundidad), légica
seglin la distinta naturaleza de los mismos. Las relaciones C/N son
bajas, lo que unido a la reaccién alcalina, grado de saturacidn del
complejo adsorbente y presencia de carbonatos (en muy pequefia pro-
porcién en los horizontes Ap,, Ap, y (B) del perfil IIT - Co-PF y muy
abundante en el perfil VI . Ci-PF), el humus debe ser de tipo mull
eutrofo, comiin en la zona,

Los contenidos de carbonatos muestran diferencias de interés. Asi,
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Tasra I

Materia orgdnica, relacion C/N, carbonatos y pH

%, en el suelo % pH

Perfil Hor. M. O. Cc N C/N co,~ HO CIK
Ap, 0,97 0,56 0,08 7,0 0,4 ki 7,1

IIT - Co-PF  Ap, 0,82 0,48 0,07 6,8 0,4 7,7 71
(B) 0,49 0,29 0,05 5,7 0,2 77 1,0

(B)/Ca 0,22 0,13 0,03 43 20,2 8,0 73

Ap 211 1,22 011 11 16,7 81 73

VI.Co-PF A/Ca 0,92 0,53 0,06 8,8 50,9 81 7,2
Ca 0,00 0,00 0,00 0,0 70,5 83 73

TasrLa II

Capacidad de cambio, cationes cambiables y grado de saturacidn

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

Perfil Horizonte T Cat+t Mg++ Na+ K+ A\
Ap, 16,46 13,67 1,60 0,43 0,76 100,00
III - Co-PF Ap, 12,83 10,57 1,20 0,57 0,49 100,00
(B) 16,83 12,84 2,86 0,70 0.49 100,00
(B)/Ca 11.22 7.71 2.80 0,55 0,16 100,00
Ap 15,45 1248 1,23 0,46 1,28 100,00
VI . Co-PF A/Ca 12,24 10,99 0,40 0,46 0,39 100,00
Ca 10,04 85 0,23 1,10 0,21 100,00
TasrLa III

Andlisis mecdnico: % referido a muestra seca

Perfil Horizonte A. gruesa A. fina Limo Arcilla
Ap, 151 51.6 17.8 13.9
IIT . Co-PF Ap2 119 525 154 157
B) 14,4 478 15.5 20,7
(B)/Ca 12,9 n3.5 9,4 226
Ap 20,9 a2 8.9 28,8
VI : Co-PF A/Ca 12,6 422 9,9 338

Ca 7.8 40,9 9.3 40,3




Andlisis quimico total de los suelos: % refertdos a muestra seca a 1100

TaerLa IV

Perfil Horizontc  P. Cale.  RsT Si0, Fe,0, AlLO, TiO, CaO MgO Na,O K,0
Ap, 4,16 7437 6,58 3,56 8,36 054 0,94 0,48 0,21 0,87

III - Co-PIF Ap, 9.20 67,93 8,77 3,80 7,69 0.51 0,87 0,46 0,16 0,72
(B) 11,85 61,00 8,82 4,70 11,44 0,58 0.62 0.36 0,68 0.84

(B)/Ca 21,73 48,34 9,72 3,16 6.27 0,39 10.18 3,32 0,69 0,72

Ap 12,68 55,39 8,82 3,46 6,57 0,36 10,94 0,98 0,11 0,75

VI - Co-PF A/Ca 22,44 35,07 9.60 2,08 5,20 0,28 27,87 0,70 0,12 0,51
Ca 29,15 23,24 3,47 1,72 421 0,21 37,29 0,62 0,21 0,36

Razones molares $i0,/Al,0

Tasra IV (bis)

3’

Si0,/R,0, en los suclos

Perfil Horizonte Si.OQ/AIﬂO3 Si0,/R,0,
Ap, 133 1,05
III - Co-PT* Ap, 1,93 1,47
(B) 131 1,03
(B)/Ca 1,55 1,17
Ap 298 1,70
VI . Co-PF A/Ca 184 1,47
Ca 1,40 111

o2 o
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en el perfil IIT . Co-PF, los tres horizontes superiores, estin préctica-
mmente descarbonatados, en tanto que el (B)/Ca contiene un 20,2 por 100
en el perfil VI. Co-PF la proporcién es 16,7 por 100 para el horizonte
superficial, y asciende briiscamente a 50 y 70,5 por 100 en los inmediata-
‘mente inferiores, siendo dominante el Cat+.

Como puede apreciarse en la tabla 8, el perfil III . Co-PF manifiesta
‘un aumento progresivo en profundidad de los contenidos en arcilla, con
«disminucion gradual y pequefia 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 (ltima fraccién baja un 6 por 100 apro-
ximadamente respecto del! horizonte inmediatamente siperior.

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 mas gruesas. Los contenidos en arcilla aumentan
-gradualmente con la profundidad, desde 28,8 por 100 en el horizonte Ap,
‘hasta 40,3 por 100 en Ca, coincidiendo con pronunciados descensos de
-arena gruesa v quedando arena fina y Yimo practicamente constantes.

El analisis quimico total de la fraccién tierra fina revela diferencias
en las pérdidas de calcinaciéon 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-
<cienden gradualmente con la profundidad, coincidiendo con las mas altas
cifras de carbonatos y arcillas, en tanto que en el perfil VI . Co-PF los
descensos son bruscos, como corresponde a la distribucién granulo-
‘métrica y de caliza. Las cantidades de SiO,, Fe,O,, Al,O, y TiO, mues-
tran en el perfil III - Co-PF una cierta uniformidad, con tendencia a
aumentar en el horizonte (B), inmediatamente anterior al de acumulacién
«<aliza, hecho que es de interés en relacién con los suelos aluviales (Me-
dina, C'emente y Paneque, 1977) y con otros fersialiticos 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
cifras de carbonatos. En el perfil VI . Co-PF las determinaciones del
-analisis quimico se encuentran condicionadas por el alto contenido en
carbonatos.

Las razones molares Si0O,/A1,0, y Si0,/R,0, en ambos perfiles son
relativamente bajas, debidas probablemente a los moderados porcenta-
jes de arcilla en el perfil IIT . Co-PF y a una precipitacién de sesqu.6-
xidos junto a una solubilizacién y lavado lateral de SiO,, a causa de
'su posicién topografica, en el perfil VI . Co-PF.

La tabla V contiene los datos de minerales amorfos. En el perfil
TII - Co-PF existe tendencia a leve acumulacién en el horizonte (B),
-que se manifiesta en las cifras méis altas de Al,O, y Fe,O, amorfo, asi
como en los correspondientes a la suma de amorfos. El desarrollo del
perfil es moderado, segtin se deduce de la realcién £ m - a(B)/A, algo
superior a 1 (1,18). El perfil VI . Co-PF, légicamente, muestra canti-
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Tarra V

% de minerales amorfos en los suelos. Refertidos a muestra seca

Perfil Horizonte ALO, Si0, Fe, O, Sm.a. Zma C/A

Ap1 0,21 0,09 0,57 0,87 1,18

111 - Co-PF Ap_z 0,16 0,08 0,54 0,78
(B) 0,26 0,06 0,65 0,97
(B)/Ca 0,13 0,12 0,81 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

Tasra VI

Formas del hierro: total, libve, amorfo y razones (L/T x 100 y A/T x 100)

Perfil Horizonte 9% Total 9% Libre 3, Amorfo L/T A/T
Ap1 3,56 1,87 0,57 52,52 16,01

111 - Co-PF Apz 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 1,8 0,31 40.50 9,81

Ap 3,46 0,74 0,45 21,38 13,00

VI - Co-PF A/Ca 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 la razén Zm . a(B)/A en este tiltimo perfil, lo que como
ya se ha apuntado, parece tener explicacién en la existencia de una.
discontinuidad litolégica.

Los porcentajes de las distintas formas de hierro, respecto al total,
constituyen buenos indicadores de la evolucién edifica. En el perfil
IIT - Co-PF se advierte un descenso paulatino de las razones libre/total
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 légico que aunque
aumentan algo con la profundidad el Fe total, libre y amorfo, la diferen-
ciacién de horizontes en el perfil no se refleja en las razones libre/total



Tasrx VIL

Andlisis quimico total de las arcillas: % referidos a muestra seca a 110°

Perfil Horizonte P. Cale. RsT SO, FeO, ALO, TiO, CaO MgO Na,0 K,0
Ap, 987 29 478 1037 264 072 116 312 038 201

TI - Co-PF Ap, 1012 2,60 4773 1024 2211 072 109 310 030 234
(B) 960 270 4718 1028 2204 070 115 308 025 234

(B)/Ca 1097 207 4738 1048 2156 0690 098 320 025 222

Ap 108 08 47 11,27 29 060 071 343 023 201

VI - Co-PF A/Ca 107 079 4751 1116 2208 065 084 340 028 19
Ca 1095 102 4764 1115 2214 05 092 340 026 215

TaBra VII (bis)

Razones molares en las arcillas

Perfil  Horizonte SiO/R,0, SiO,/Fe,0, SiO/ALO,

Ap, 2,88 12,29 3,76
III- CoPF  Ap, 2,84 12,42 3,67
(B) 2,80 12,28 3,64
(B)/Ca 2,85 12,05 373
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

JuIAINDIVAYAD TAA OIGIN ITIVA TIA SOTANS
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Tasra VIII
Andlisis de rayos X de las arcillas del perfil III - Co-PF
(Diagramas de polvo)
Ap, Apy (B) (B)/Ca

d (A) I d(A) I d (A) 1 d(A) 1
13,79 mD 14,24 mD 13,79 mD 13,79 D
10,04 M 10,04 M 10,04 D-M 10,04 M
7,13 M 7,13 M 7,13 M 7,13 M
4,97 D 4,97 D-M 5,00 D 4,97 mD
4,48 F 4,45 'F 4,48 F 4,48 F
4,26 M 4,26 M 4,26 M 4,26 M
3,86 D 3,86 D 3,89 D 3,68 mD
3,78 D 3,73 mD 3,73 D 3.73 mD
3,50 D 3,49 M 3.50 D 3,50 D
3,33 mF 3,33 mF 3,33 mF 3,33 mF
3,20 D 3,20 D-M 3.20 D 3.23 D
2,99 D 2,98 D 2,99 D 2,98 D
2,86 mD 2,85 mD 2.86 mD 2,86 mD
2,79 mD 2,79 mD 2,79 mD 2,56 F
2,56 F 2,56 7 = 2.56 F 2,45 mD
2,45 D 2,45 D 2,45 D 2,37 D
2,38 D 237 D 238 D 2,27 mD
2,27 mD 2,27 mD 227 mD 2.24 mD
2,24 mD 2,24 mD 2,24 mD 213 D
2,18 mD 213 D-M 2,13 D 1.99 D
213 D 2,00 D 2,07 mD 181 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 154 mD
1,61 D-M 1,54 mD 1.62 M 1.50 M
1,54 D 1,50 D-M 1,54 mD

1,50 M 1,50 M

Diagramas de agregados orientados y agregados solvatados en glicerol (sq)

Ap, Ap, (B) (B)/Ca

d (A) I d (A) I d (A) 1 d (A) I
17,65 sg mD 18,01 sg mD 17.65 sg D 17.65 sg D-M
14,24 mD 13,79 mD 13.79 D-M 13,79 M
10,15 mF 10,04 F 10.15 mF 10,04 mF
7,18 M 713 D 7,18 M 713 M-D
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Tasra IX

Anélisis de rayos X de las arcillas del perfil VI - Co-PF

(Diagramas de polvo)

A * A Ca
d (A) I d (A) I d (A) I
18,79 il 14,24 i 18,00 M-D
10,04 M-D 10,04 M 10,04 M
718 M 718 M 718 M
4,98 D 4,98 D 5,00 D
4,48 T 4,48 T 448 .
4,2 M 4,2 M-F 4,26 M.F
3,50 M 3,53 M 3,50 M-D
3,35 F 3,35 ¥ 3,35 il
2,98 D 2,98 D 3,21 D
2,88 D 2,86 D 2,97 D
211 mD 2,56 F 2,88 D
257 F 2,45 D 277 T
2,45 D 2,38 D 2,56 F
2,87 D 2,9 T 2,45 D
2,24 D 213 i 2,39 D
213 D 1,99 D 2,24 mD
1,98 D 1,8 D 213 D>
181 D 1,70 bl 1,99 D
1,70 - 1,62 M-D 181 D
1,62 M-D 1,54 D 1,70 —
154 mD 1,50 M 1,62 M-D
1,50 M-D 1,54 il
' 1,50 M

.Diagramas de agregados orientados yAag‘regados ortentados solvatados en glicerol (sq)

Ap A/Ca Ca
d(A) 1 d (A) 1 d (A) I
17,65 sg mD 18,39 sg F 17,65 sg mF
13,79 mD 14,71 mF 14,71 mF
10,04 M-F 10,04 mF 10,04 F-mF
7,18 D 7,18 M 7,18 M
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y amorfo /total, mostrando mas bien la alteracién del material original
y su evolucion en superficie.

Segtn Segalen (1969) y Lamouroux y Segalen (1969), las cantidades.
de hierro amorfo varian de forma directa con la intensidad de coloraciéon
en los suelos rojos, por lo que el perfil III - Co-PF muestra porcen-.
tajes moderados de esta forma del hierro respecto al total. El perfil
VI . Co-PF revela diferencias apreciables al pasar del horizonte supe--
rior a los subyacentes, que pueden ser indicio de existencia de dos
sedimentos diferentes, como ya se ha sefialado. Asi, en tanto que la
razén libre/total se sitda alrededor de 21 en Ap, las correspondientes a.
los horizontes A/Ca y Ca lo hacen alrededor de 14. En este sentido,
las razones amorfo/total son mdis acusadas, descendiendo desde 13,00:
en Ap hasta 1,16 en Ca, cifras que hablan en favor de una dinimica del
hierro restringida en medio fuertemente calizo.

Los datos del analisis quimico 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,O (alrededor del 2 por 100), MgO
(3,08-3,43 por 100) y altas razones Si0,/Al,O, y SiO,/R,0,.

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 acompafante 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 composiciéon mineraldgica de la arcilla.
muestra que la ilita estd presente en gran proporcién en todos sus.
horizontes, la montmorillonita aumenta netamente en los mas profundos,
y la caolinita aparece en proporcién moderada en todos. Como mineral.
accesorio se encuentra cuarzo.

IV. CONCLUSIONES

El estudio morfolégico y analitico 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 11T - Co-PF,
clasificado como suelo isohtimico «marrény rubificado (Xerochrept).
Rutten et al. (1963) consideran que la primera terraza del rio Orb, en:
el bajo Languedoc, pertenece al Wiirm, o altimo periodo glaciar del
Cuaternario, identificindo’o con el pluvial Rharbiense marroqui. Vau--
dour (1969), Bonnet y Bornand (1970) y Bornand (1972) llegan a la.
misma cronologia Wiirm, en tanto que para Beaudet y col. (1967) la
primera pertenece al periodo pluvial Soltaniense, mientras que al Rbar--
biense pertenecerian los sedimentos actuales. De acuerdo con Clemente:
y Paneque (1974), se pueden considerar los suelos de este nivel sobre:
sedimentos equivalentes a los Wiirmienses.
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Excepto ¢l horizonte inferior, el perfil 111 . Co-PF se encuentra em-
-pobrecido en caliza, condicién previa para que tenga lugar el proceso
de rubefaccién. Boulaine (1966) admite una simultaneidad en la des-
carbonatacién y la rubefaccion: acorde con dicha observacién, el perfil
III - Co-PF se presenta con la matriz fina débilmente rubificada. Hay
que pensar, como indica Lamouroux (1967), que las condiciones de tem-
_peratura y pluviometria, aunque distintas en intensidad, desde el Cuater-
nario medio, no han alterado el sentido de la evolucién rubificante.

La gran diferencia en el contenido de carbonatos entre los tres hori-
zontes superiores v el inferior, se puede interpretar de diversas maneras,
Por un lado, no se debe descartar la superposicién de dos sedimentos
distintos, si bien es cierto que estos estratos tendrian que ser extraor-
dinariamente parecidos en su granulometria 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 esta
terraza, a causa de su antigiiedad y localizacién topogréafica (Medina,
Herrero, Clemente y Paneque, 1977).

o

En cualquier caso, las caracteristicas morfolégicas y los datos qui-
‘micos, expuestos y comentados, muestran el inicio de formaciéon de un
suelo fersialitico rojo, con ligero empobrecimiento de los horizontes
superiores y acumulacién en profundidad, sobre sustrato calizo.

Los contenidos y distribucién de hierro del perfil IIT. Co-PF en
‘relacién con el VI - Co-PF, muestran claramente una mayor intensidad
de los procesos evolutivos sufridos, Las razones amorfo/total son mas
altas en los horizontes superiores, en coincidencia con la mayor inten-
sidad de coloracién rojiza. Cownparativamente ccn los suelos aluviales
de la zona (Medina, Clemente y Paneque, 1977), estos datos no son
muy diferentes.

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

En zonas de pendiente de la terraza inmediatamente superior, donde
los procesos erosivos han sido intensos, se pone al descubierto una
costra caliza subyacente, general a todo este iiivel. Sobre este sustrato
se desarrolla un suelo afectado por materiales de coluvionamiento. El
perfil VI . Co-PF (rendsina de fuerte efervescencia, calcixeroll), muestra
escasa evolucién edafica, debido a su posicién topografica particular,
El perfil es muy calizo y el complejo de cambio estd practicamente
saturado por Cat*, En superficie existe un predominio de ilita en la
fraccién fina, pasando en profundidad a ilita-montmorillonita.

La formas de hierro y fundamentalmente los bajos porcentajes de
Fe,O, libre y amorfo respecto del total estin de acuerdo con la escasa
evolucion 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 rios Guadajoz
y Genil, Los datos estudiados permiten considerar al perfil IIL - Co-PF (Xerochrept)
como un estadio evolutivo intermedio entre los suelos de vega (Typic Xerofluvents)-
y los rojos fersialiticos (Calcic Rhodoxerslfs) de terrazas superiores. En cotas més
altas afectadas por procesos erosivos, se ponen al descubierto costras calizas carac—
teristicas de estos mniveles, desarrollindose sobre dichos materiales rendsinas jovenes.
(Calcixeroll), cuyas propiedades quedan subordinadas a las del subsuelo.

Cdtedra de Quimica Agricola y Cdtedra de Agricultura de las Facultades
de Ciencias y Veterinaria de la Universidad de Cdrdoba.
Seccion de Suclos del Centro de Edafologia y Biologia

Aplicada del Cuarto.
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SUMMARY

A CONTRIBUTION TO THE STUDY OF SOIL CLAY 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 some 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.
Some particularities of allophane and kaolinitic minerals are described. Thése results
show the importance of soil microenvircnment conditions on the evolution of each
profile.

1. INTRODUCCION

La Isla Santa Cruz, perteneciente al Archipiélago de las Galapagos
(Ecuador), es un gran volcdn en escudo de 80 kms. (N-S) por 42 kilé-
metros (E-O) de didmetro. 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 pequefios conos de
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 olivinico muy alterado
y erosionado y material piroclistico. Sélo las coladas de lava situadas
en la zona semi-arida costera se encuentran todavia inalteradas en
superficie, -

Laruelle (11) describié en la pendiente sur de la isla cinco zonas
pedoldgicas en una climo-litosecuencia desde el nivel de la costa hasta
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alturas superiores a los 500 m. en la region central de la isla. Esas
diferentes regiones son: 1. Zona costera semi-arida de suelos litosélicos
e intersticiales y suelos rojizos profundos. 2. Zona de transicién. 8. Zona
de régimen tdico y de suelos pardos y pardos lixiviados. 4. Zona de
andosuelos recientes formados en material piroclastico. 5. Zona de
andosuelos menos caracterizados.

La zona de transicién, que se extiende desde los 100-120 m. hasta una
altura aproximada a los 180 m. s. n. m., se caracteriza por una vege-
tacién xero y mesofitica. 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
piroclastico. Esta mezcla con cenizas volcanicas se hace mis evidente
en el limite superior de la zona de transicién debido a un enriquecimiento
periédico por coluviacion.

Diversos autores han estudiado diferentes caracteristicas de los suelos
de la Isla Santa Cruz (5) (11) (12) (14). Un analisis mineralégico 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 sefia-
lan que los suelos de la zona de transicion (perfil IIT) se encuentran
caracterizados por una asociacién de haloisita, montmorillonita y alofa-
no, mais trazas de feldespatos.

2. MATERIAL, METODOS Y RESULTADOS

En el presente trabajo se estudia la mineralogia de la fraccién arcilla
de cuatro perfiles de suelo de la «zona de transiciény de la Isla Santa
Cruz. Los perfiles, ubicados a distancias regulares a lo largo del nuevo
camino que desciende desde Bella Vista hacia la Bahia Academy (figu-
ra 1), fueron muestreados por la «Misién Cientifica Belga 1962 en
‘Galapagos».

Se poseen datos diversos de los perfiles I (12) (14) y III (5), en tanto
que de los perfiles IT y IV se cuenta tnicamente con la descripcién de
campafia y descripciéon micromorfolégica inédita. Aunque la mineralogia
del perfil ITI ha sido ya descrita, en este trabajo se realiza un nuevo
analisis comparativo de los factores genéticos. En la tabla I se presentan
algunas caracteristicas de los perfiles en estudio.

Los métodos utilizados fueron difractometria de rayos X, microsco-
pia electrénica de transmisién y anlisis de la reactividad al fluoruro
como método accesorio para la determinacién de alofano.
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Fig. 1.—Ubicacion de los perfiles: Isla Santa Cruz.

Tasra I
Perfil Hor. Prof. pH/FNa-2'  pH/FNa-12' Si/Al Drenaje interno
cm. molar (clase)
I Ay, 0—20 9,30 9,75 algo excesivo (b}
A 20—37 9,40 10,00 2.33 .
B, 37—60 9,60 10,10
B, 60—80 9,70 10,25
o 80—85
11 Ay, 0— 8 9,05 9,35
Ay 8—20 9,50 10,00 2,93 bueno (4)
AC 20-29 9,75 10,20
C, 29—58 9,65 10,10
Cy - 58
1 Ay 0—10 8,75 9,45 moderadamente
As  10—25 9,20 9,65 3,89 b {5}
Byt 25 — 55 9,20 9,65 )
CR 556—70 8,90 9,55
v 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.. Andlisis de la reactividad al fluoruro

Fieldes y Perrot (6) demostraron que la accién del fluoruro sobre
- los alumino-silicatos amorfos tiene como consecuencia la produccién de
considerables cantidades de OH- en solucién, y utilizaron la reaccién
para el desarrollo de un test para determinacién 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
algtn tipo de mecanismo conducente a una estructuracién al azar, pro-
ductor de alofano. Segtn la 7.* Aproximacién (19) un pH/FNa supe-
rior a 9,4 tomado a los 2 indicaria una dominancia de materiales
amorfos.

Segtin se observa en la tabla I, es evidente una disminucién pro-
gresiva de los valores pH/FNa desde el perfil T al perfil IV, que nos
indican sobre la presencia de una cantidad moderada de material alo-
fanico en I y II, algo menor en el IIT, disminuyendo en forma marcada
en el perfil IV. Por otra parte, en cada perfil es de sefialar un aumento
del pH/FNa con la profundidad, lo que estaria relacionado con el
incremento de la arcilla total en el mismo sentido, obteniéndose los
valores maximos en los horizontes de eluviacién.

2.2. Difractometria de rayos X

Para el andlisis 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, radiacion
CuKa, filtro de Ni, velocidad del goniémetro 2.° 2e/min. Las muestras
de arcilla dispersadas por ultrasonido y pipeteadas sobre portaobjeto,
fueron sometidas al andlisis difractométrico en las siguientes condicio-
nes: a) Arcillas sin ning{n tratamiento. b) Muestras desferrisadas segiin
el método del ditionito-citrato-bicarbonato de Mehra y Jackson (13).
<) Muestras tratadas con NaOH para disolucién de los aluminio-silicatos
amorfos, segtin Hashimoto y Jackson (10) y saturadas con K+ y Mgt.
d) Muestras Mg-glicoladas. ) Muestras Mg-glicoladas calentadas
a 300°/1. hora.

Para el perfil 1, los difractogramas obtenidos con la muestra (a) no
presentan picos discernibles, impidiendo la identificacién de materiales
cristalinos ; la falta de reflexiones definidas nos permite inferir la pre-
sencia de una apreciable proporcién de materiales amorfos (fig. 2). La
destruccién del hierro (b) clarifica en muy pequefia medida los difrac-
togramas, aunque ya son discernibles algunos picos a 3,52 A, 7,5 A
v 10 A, ademis de una reflexién a 4,85 A correspondiente a la presen-
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cia de gibbsita y un pico de cierta claridad a 3,23 A que corresponderia
a feldespatos. Las arcillas sometidas al tratamiento (¢) no muestran
aumento. en su definicién, salvo las reflexiones a 7,3-7,5 A que se pre-
sentan mas 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 indicaria la ausencia de materiales montmorilloniticos.

s

; 3 as8 78 '
ae % ','\ . w ;ﬂ\ fﬁ\‘ {1%*
Py . L.J "\.( PV, \ ; u
i ) b it My
L J \"M“vt WM
Pl . W et J
.n..u.-.r,udé'w- o™ '\""'W\%.-mw:f.w"ww qu&WW H *’"&«‘M’W a NV
b
r Mx e, L{’mw} f w
‘MM e Mh\"’“WW"hM e Wj MW‘MWW”

. MWMWM\WM»)W% ,‘,,,,w W" iy M/WM :

Fig. 2.—Diagramas comparativos de rayos X, Las muestras (a) corresponden a arcillas
sin tratamiento; las muestras (¢) han sido tratadas para disolucién de amorfos y
saturadas con K+.

Por su lado, el aspecto general de los difractogramas de los perfi-
les II, IIT y IV es béasicamente el mismo pero con la caracteristica de
un aumento progresivo en la claridad e intensidad de los picos desde
el perfil IT al perfil IV (fig. 2). Asi, las muestras (a) carecen practica-
mente de reflexiones bien definidas pero, en comparacién con el per-
fil I, resulta notable el aumento de area en la zona de 14-15 A, en
particular en ITI y IV. Las muestras desferrisadas (b) del perfil IT aumen-
tan algo su claridad con respecto a la muestra (a), observandose reflexio-
nes a 3,6-4,49-7,5 y 10 A atribuibles a minerales del grupo de la caolinita,
y reflexiones a 14.8 A de montmorillonitas. En los perfiles ITT y IV
desaparecen las reflexiones a 4,49 A, pero se intensifican las de 3,6 A
y 7.5 A (haloisita) y 14 A (montmorillonita).

El tratamiento para disolucién de aluminio-silicatos amorfos (c) ori-
gina un aumento de expresién de los picos de la muestra del perfil II,
pero no produce practicamente variaciones en los difractogramas de TIT
y IV, evidenciando en consecuencia la escasa proporcion de alofano.
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El glicolado de las muestras (d) origina la aparicién de reflexiones
a 17-20 A, en tanto que el calentamiento a 300° C (e) hace aparecer
reflexiones a 9-10 A por eliminacién del agua de la interfase. Estos pro-
cesos ponen de manifiesto la presencia evidente de montmorillonita. El
efecto del calentamiento parece manifestarse también en el pico a 7,5 A
del perfil IV, que aumenta su definicién probablemente como comnse-
cuencia de la deshidratacién de cristales de haloisita (4H,O).

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

2.3. Microscopia electrdnica

Para el examen de las arcillas mediante la microscopia electrénica de
transmisién se utilizaron dos tipos de muestras: a) Sin tratamiento.
b) Desferrisadas y tratadas con NaOH para eliminacién de alofano.

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

W————

Fig. 3.—Muestra no tratada del perfil II. Agregados densos
de alofano enmascarando las arcillas cristalinas. Aumen-
to 70.000 X.



Fig. 4.—Muestra tratada, perfil I. Cristales de haloisita.
Obsérvense ademés algunos individuos de morfologia con-
cénirica. 35.000 X.

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



Fig. 6.—DMuestra, no tratada, perfil III. Montmorillonita
y algunos cristales de haloisita. 35.000 X.

Fig. 7.—Muestra no tratada, perfil IV. Montmorillonita.

Al igual que en la figura anterior, se considera al material

amorfo fundamentalmente como hierro libre en la fraccién
arcilla. 70.000 X.
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material considerado por Hamblin y Greenland (9) como de tipo alo-
fanico.

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

Por su parte las arcillas de los perfiles IIT y IV son bastante simi-
Jares entre si, apareciendo la montmorillonita como mineral caracteris-
tico y observandose también cristales de haloisita. Es evidente en estos
perfiles una elevada proporcién 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 mencionado, por comparaciéon con
Tos resultados de los difractogramas y de acuerdo a lo observado por
Felipe-Morales (7), se lo considera como hierro libre en la fraccion
arcilla.

3. Discusién

En el anilisis de las muestras correspondientes al perfil I el problema .
bésico que se plantea es la diferenciacion de los minerales del grupo de
la caolinita.

Carroll (1) sefiala para la haloisita en general, un ensanchamiento y
‘menor definicién de las reflexiones basales que las producidas por la
caolinita. Grim (8) asimismo indica para la haloisita (2H,O) una dismi-
nucién 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 definicién los picos a 4,42 A y 8,63 A que sefialarian la pre-
sencia de la primera.

Por otro lado, segtin Carroll (1) y Grim (8), la «caolinita desordena-
<da» determinaria asimismo un ensanchamiento de las reflexiones basales
de (001) (002), lo que trae como consecuencia tina disminucién de los
picos y una tendencia a unirse de los picos vecinos.

En el perfil I, la microscopia electrénica de transmisién nos sefiala
«claramente la presencia de haloisita de caracteristica morfologia tubu-
Tar, cristales pseudo hexagonales de caolinita y ademas ciertos indivi-
duos de morfologia concéntrica o irregular; Eswaran (8), 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 microscopia
electrénica indicarian ademis del alofano la existencia de haloisita y
probablemente caolinita, las que se encontrarian en parte en sus formas
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desorganizadas. Esto estaria sefialado por la poca expresién de los
picos aun después de los tratamientos para disolucién de amorfos y por
el aspecto del amplio trazo en «giba» que va desde 2,8 a 4,8 A, vy que
estaria 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 podria corresponder a la llamada «fire clay» o caolinita
desordenada. No seria posible distinguir en los difractogramas obfenidos:
el grado de hidratacién de la haloisita.

La fraccidn arcilla de los perfiles III y IV esta constituida por mont-
morillonita y haloisita como material cristalino, acompafiadas de una
cierta proporcion de hierro libre en tanto que el material alofinico es
marcadamente reducido. Por su parte la mineralogia del perfil II cons-
tituye un caso intermedio entre estos (ltimos 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 microscopia electrénica y del anilisis de la reacti-
vidad al fluoruro como métodos complementarios de diagnéstico. Los:
diferentes minerales hallados se resumen en la tabla II, donde se intenta
una estimacién semicuantitativa por comparacién de los resultados obte-
nidos para todos los perfiles segln los diversos métodos empleados.

Tasra II
Perfil  Alofano  Caolinita Haloisita Montmor. Gibbsita Feldesp. }2;:0
U 4+ 4™ e + 4 +
I ot s ++  +
m + 4 e
v ++ ++

(*) Se encontrarian parcialmente en sus formas désordenadas.

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

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

Dado que la diferenciacién de las zonas pedolégicas en la Isla Santa
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Cruz estd basada en principio en caracteristicas climaticas, 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 piroclastico. En con-
secuencia, las diferencias mineralégicas 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 descripcién de campo (tabla I) se pueden
encontrar indicaciones sugestivas. Asi, a condiciones de excelente dre-
naje (perfil I) se asocia la presencia de gibbsita, alofano y minerales
del grupo del caolin, 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. (18), etc., quienes sefialan alofano, haloisita, caolinita y gibbsita
en muy buenas condiciones de drenaje, en tanto que con drenaje impe-
dido aparecerian miembros de la familia de la montmorillonita, particu-
larmente nontronita.

Las diferencias mineralégicas mencionadas podrian encontrar su ori-
gen en un proceso de desilificacién intenso en el perfil I producido por
la facil percolaciéon del agua de infiltracion, proceso que conduciria a
la neoformacién de arcillas del tipo 1:1, en tanto que en el perfil IV el
deficiente drenaje interno impediria la eliminaciéon de la silice y el mag-
nesio liberados en la alternacién del esqueleto del suelo y originaria la
formacion de minerales del tipo 2:1. La relacién molar Si/Al obtenida
sobre muestras de tierra fina (< 2 mm.) concuerda con lo arriba men-
cionado (tabla I), evidenciando un empobrecimiento de silice en I, lo que
va fue sefialado por Morrds (14) estudiando la micromorfologia de ese
perfil.

La presencia de gihbsita en I confirma asimismo este proceso. La
formacién de este mineral se halla restringida a suelos bien drenados
porque en esas condiciones la alteracién serd presumiblemente mas in-
1ensa y la rapida eliminacién de la silice permitird al aluminio cristalizar
como gibbsita. .

Por su parte los perfiles IT v IIT constituirian situaciones interme-
dids hacia uno y otro sentido con respecto a los casos extremos men-
cionados precedentemente ; diversas caracteristicas macro y micromorfo-
16gicas, ademas de la mineralogia de arcillas, confirmarian su situacién
transicional. '

Es de sefialar finalmente que, segtn lo establecido por Eswaran (4),
las especies minerales halladas en los distintos perfiles corresponderian
a-un estado reciente de evolucién para suelos desarrollados en basalto
en regiones tropicales.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas generales de los suelos de la zona de transicion
de la Isla Santa Cruz, asi como la génesis de los minerales de arcilla,
son marcadamente influenciadas por el régimen climético predominante
en la regién, tal como ha sido sefialado por Laruelle (11) y Eswaran
et al. (8). Sin embargo, de acuerdo a los resultados de este trabajo
surge una cierta variabilidad en la composicién mineralégica de la frac-
cidén arcilla de distintos perfiles de la zona de transicién, la que se en-
contraria relacionada a diferentes condiciones de drenaje que actuarian
como modificadoras de la influencia climética general. Asi, las caracte-
risticas microambientales serian factores preponderantes en la génesis

de cada perfil.
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RESUMEN

Se estudia la fraccidon arcilla de cuatro perfiles de suelo correspondientes a la zona
de transicién de la Tsla Santa Cruz, Galapagos. El analisis efectuado pone de relieve
una cierta variabilidad en la composicién mineralégica de los distintos perfiles, la que
parece encontrarse relacionada al drenaje particular de cada pérfil. Asi, 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 caracteristicas del
ajofano y los minerales caoliniticos. Los resultados obtenidos muestran la importancia
de las caracteristicas microambientales en la evolucién de cada perfil.
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CRITERIOS SOBRE EVALUACION DE SUELOS
Y TIERRAS PARA FINES AGRICOLAS

CON ESPECIAL REFERENCIA A UNA ZONA DE TERRAZAS
DEL GUADALQUIVIR (1)

por

D. DE TLA ROSA y G. PANEQUE ()

SUMMARY

CRITERTA ON SOIL AND LAND EVALUATION FOR RURAI. PURPOSES.
WITH SPECTAL REFERENCE TO THE GUADALQUIVIR RIVER BASIN

This report sets out two different phases of development: soil survey and soil and
land evaluation.

The semidetailed soil map in a benchmark zone was planed like previous purpose,
pretending the taxounomic classification and the distribution of the soils.

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

At last, a system of soil evaluation is worked out, adapted to the conditions and
needs of the survey zone.

INTRODUCION

Paralelo al interés desarrollado en los tiltimos afios por los estudios
cientificos sobre génesis. morfologia y clasificacién de suelos, existe
creciente preoctipacidén por encontrar adecuadas soluciones a los proble-
mas que entrafia el uso y manejo de las formaciones edaficas.

Hasta muy recientemente, la mayoria de los estudios proporcionaban
un volumen considerahble de datos sohre los suelos, cuya utilizacién se
(1) En base al trahajo de tesis realizado por el primer autor. en el Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto, para obtener el grado de doctor en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de Madrid., Sevilla, 1975.

(2) Titulado superior especializado del Comnsejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas y profesor agregado numerario de Quimica Agricola y Edafologia de la
TUniversidad de Sevilla,
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encontraba limitada por la falta de criterios validos que permitieran una
interpretacion practica de los mismos para fines agricolas.

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

Una evaluacion sistemdtica de los suelos permite agruparlos y clasi-
ficarlos de acuerdo a sus mis adecuados destinos, proyectar programas
y planes de utilizacién y mejora a ifargo plazo y afrontar politicas ra-
cionales de desarrollo mediante el conocimiento de la calidad y distri-
bucién 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 basica de partida.

MATERIAL Y METODOS
Levantamiento de suelos

El estudio de representacién cartografica de los suelos de la zona de
referencia, junto con el de clasificacion de los mismos, componen el
capitulo de reconocimiento con vista al trazado del Mapa de Suelos.

La eleccién de la zona se realizé después de un anilisis edafoldgico,
agronomico y socioeconomico de varias consideradas en un principio
adecuadas para este tipo de trabajo. Realizado este estudio preliminar,
dicha zona mostraba el mayor contraste y variacién edafoldgica, al mis-
mo tiempo que reunia las mejores condiciones agrondmicas y socio-
economicas actuales para desarrollar con resultados satisfactorios el
plan previsto,

El Mapa de Suelos elaborado responde a las siguientes caracteristi-
cas principales: levantamiento de semi-detalle; escala de presentacién,
1/75.000 ; densidad de observaciones expeditivas, 1/250 Ha.; unidad ta-
xonomica, la Serie de suelos; unidad cartografica, la Asociacién de
Series (1). _

Este levantamiento de suelos fue realizado siguiendo las normas dic-
tadas al caso por Arens-Etchevehere (1966), mediante el aprovechamiento-
intensivo de la fotointerpretacién. Se utilizaron fotografias aéreas to-
madas por el Servicio Cartogrifico y Fotografico del Ejército del Aire,
con una escala aproximada de 1/83.000. Se dispuso igualmente de las
Hojas Topograficas del Instituto Geografico y Catastral, escala
1/50.000, con equidistancia de 20 metros.

(1) En el texto se agrega uuna reduccién del mismo a escala aproximada 1/150.000.
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Las descripciones de los perfiles edaficos, realizadas en las obser-
vaciones de campo, se ajustan a los criterios de F. A. O. (1966).

La clasificacién de los suelos a nivel de unidades inferiores: Series,
responde a las normas establecidas por Jamagne (1967). Esta primera
clasificacién de unidades inferiores se fue integrando progresivamente
en las categorias superiores de la Clasificacién Francesa de Suelos de
1967. Asimismo, se estableci6 una correlacién con la sisteméitica ame-
ricana (Soil Taxonomy 1973, anteriormente llamada 7.* aproximacién).

Finalmente. la leyenda del Mapa de Suelos fue elaborada teniendo
una base geomorfolégica, de manera que las unidades cartografiadas

quedan ordenadas ‘segiin su distribucién dentro de cada unidad geo-
morfolégica.

Caracterizacidn analitica de muestras de suelos

Para la realizacién de los analisis, referidos a caracteristicas diag-
noésticas de los suelos y a propiedades mis o menos fijas y permanentes,
se han seguido los siguientes métodos:

Determinaciones fisicas. Anllisis mecanico: método del hidréometro
de cadena. Conductividad hidriulica: por medio de cilindros especiales
sobre muestras naturales, Porosidad (P): en funcién de los datos de
densidad real y densidad aparente. Retencién de agua: en base a la
humedad equivalente (HE) y al punto de marchitez (PM). (Descritos
por Garcia v Gonzalez, 1963.) e

Deterininaciones quimicas v fisico-quimicas. Reaccién del suelo
(pH): electrodos de vidrio, pH-metro. Beckman H-2, suspensién del
suelo en agua (Hernando vy Sainchez, 1954). Carbono y materia orga-
nica: método. de Walkey-Black (descrito por Chapman, 1961).- Nitré-
geno: método de Kjeldahl (descrito por Tackson, 1958). Carbonatos:
por el procedimiento del calcimetro de Bernard (descrito por Hidalgo
y Candela, 1958). Fésfore asimilable: siguiendo el método de Burriel
y Hernando (1947). Potasio asimilable: por fotometria. Calcio y mag-
nesio: valorando por complexometria (Piper. 1950). Capacidad de cam-
bio y cationes cambiables: método de Schollemberger y Simon (1945).

Evalnwacidn de suelos v tievras

De acuerdo con los objetivos trazados en la programacién de esta
fase de desarrollo del trahajo, todos los estudios realizados sobre dicha
materia se consideran como resultados o respuetas a las hipdtesis 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 cindad de Sevi-

lla, entre los rios Guadaira y Corhones. La superficie abarcada es de
69.000 Ha.

Geologia

Una curacterizacién tentativa de la zona estudiada ha permitido se-
parar los siguientes niveles geoldgicos:

Nivel 4. — Sedimentos aluvionales aterrazados correspondientes al
Holoceno. Capas alternantes de materiales recientes, muy finos hasta
gruesos, uniformemente distribuidos y con gravas subyacentes a dis-
tinta profundidad.

Nivel B.—Depositos pluviales aterrazados del Pleistoceno superior.
Materiales rojizos, de textura media, con nddulos calizos uniformemen-
te distribuidos. Sectores mas bajos del Pleistoceno, del orden de 5 a
10 metros sobre el nivel del rio.

Nivel C —Sedimentos aterrazados intermedios, correspondientes al
Pieistoceno medio. Depésitos de materiales con texturas contrastantes
y afectados por diferentes grados de hidromorfismo. Las alturas rela-
tivas del borde inferior de este nivel cscilan entre 15 y 50 metros sobre
el nivel del rio.

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

Clima

Tomando como referencia los datos meteoroldogicos de la estaciom
del Aeropuerto de San Pablo (Sevilla), cuyos restimenes del afio medio
para un periodo de diez afios— figura en la tabla 1, el clima de la zona
se ha clasificado, segtin Thornthwaite, como seco-subhtimedo-meso-
térmico.

El mes mas calido suele ser julio y el mas frio enero, al menos des-
de el punto de vista de la temperatura media mensual. Las diferencias
existentes entre ambos valores llega a ser cerca de 20° C.
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TasrLa 1 .

Registros termopluvioméiricos de la estacion del deropuerto de San Pablo (Seuvilla),
situada en la zona de referencia, con la siguiente localizacidn: posicidn fisiogréfica,
nivel C: Pleistoceno medio; altitud, 30 metros s. n. m.

Temperaturas medias (°C) Precipitacién (mm)
Meses
Medias ~Méximas Minimas  jo0,0°  Medias  -1uVi®

Enero....... 9,39 14,11 4,70 8 75,17 67,1
Febrero..... 10,70 16,28 5,13 7 64,80 56,6
Marzo ..... 0 13,01 18,61 7,41 10 102,97 50,7
Abril i, an 16,11 22,70 9,56 7 58,50 48,8
Mayo v s s 20,08 27,39 12,81 5 43,54 53,0
Junio, ceuy s 23,73 31,60 15,87 2 17,11 37,0

lio ...ouns 27,37 36,51 18,24 1 1,98 9,2
Agosto...... 27,30 36,15 18,45 1 1,92 15,1
Septiembre .. 24,23 31,78 16,68 3 18,75 43,4
Qctubre..... 18,59 24,61 12,60 8 98,17 89,6
Noviembre .. 13,25 18,47 8,01 8 85,91 53,0
Diciembre ... 9,87 14,65 5,13 10 126,99 94,6
Afio ....... 17,80 24,40 11,21 70 695,81 94,6

~ Considerando las extremas minimas, las mds acusadas no sélo tie-
nen lugar en enero, sino que las de febrero y diciembre las superan.
También marzo presenta temperaturas bajo cero.

La media anual de precipitacién pluvial, en el periodo antes citado,
es de 695,81 mm., si bien en afios secos disminuye considerablemente.
En cuanto a su distribucién estacional, en lineas generales presenta un
maximo de precipitacién media mensual en los meses de octubre a
abril, siendo diciembre y marzo los de mayor precipitaciéon entre ellos.

Agricultura

De las 69.000 Ha, que componen la zona estudiada, 20.000 Ha., apro-
ximadamente, estin explotadas bajo riego con aguas suministradas por
el canal del Valle Inferior del Guadalquivir. Este canal atraviesa la zona
por el horde de separacién del Pleistoceno medio y el Pleistoceno su-
perior.
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Los cultivos de regadio son los siguientes, por orden de importancia
actual: algodon, citricos, frutales, alfalfa, patatas, etc.

En las 44.000 Ha. utilizadas en régimen de secano dominan los si-
guientes cultivos: olivar, cereales y girasol,

ResurraDOS
Levantamiento de suelos

Siguiendo la metodologia expuesta se localizaron, caracterizaron y
clasificaron las distintas unidades taxondémicas de base, series de stie-
los, de la zona estudiada.

A continuacién se exponen los rasgos diferenciales mas sobresalien-
tes de las principales unidades-suelo agrupadas a nivel de subgrupo,
sintetizdndose las caracteristicas y propiedades de las series modales
en las tablas 2 y 3.

Suelos de aporte aluvial (II-4-2-1), recientes, poco evolucionados, sin
separacién clara de horizontes. De color pardo a pardo oscuro sobre
materiales holocénicos de textura franco-arenosa a arcillosa, general-
mente bien drenados. Typic Xerofluvent o Fluventic Haploxeroll. Se-
rie modal, Majaloba.

Vertisoles con drenaje externo reducido (III-1-2-1), de:arrollados
bajo un marcado hidromorfismo. De color pardo grisiceo a gris muy
oscuro, sobre material pleistocénico de textura franca a arcillosa. Typic
Chromoxerert o Typic Pelloxerert. Serie modal, La Elisa.

Suelos isohtimicos, marrones (VI-8-1-1), ricos en sesquioxidos de
Tiierro. De color pardo rojizo a pardo rojizo oscuro, sobre material pleis-
tocénico de textura franca a arcillosa, de moderadamente bien drena-
dos a imperfectamente drenados. Typic Calcixeroll o Calcixerollic Xe-
rochrept. Serie modal, Las Culebras,

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

Suelos fersialiticos ligeramente hidromorfos (IX-2-(1-2)-2). De
color pardo rojizo a rojo 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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Evaluacion de sucelos y tierras

En el plano préctico, los estudios de evaluacién fisica de suelos y
tierras constituyen la prolongacién légica de los de reconocimiento.

La interpretacién practica de datos bisicos, realizada de forma
cientifica y sistematica, representa la base del proceso de evaluacién.

De forma general, este proceso de evaluacion encierra una gran
complejidad, ya que incluye consideracicnes vinculadas al suelo en si,
a la tierra v a otro tipo de consideraciones o atributos que contem-
plan otros aspectos. Se trata, en su sentido mas amplio, de un proceso
multidisciplinario.

Dentro de este contexto, se han diferenciado tres etapas en el pro-
ceso fisico de evaluacién:

Etapa 1. Reconocimiento bdsico

Es la fase inicial y obligatoria de cualquier trabajo de evaluacién,
que ofrece la clasificacién natural de los suelos o las tierras, junto
con su localizacién y distribucion.

Etapa 2 Evaluacidn de suelos

Comprende todas las interpretaciones practicas que, teniendo en
consideracién algunas suposiciones socio-econdémicas, tienen coino
base de clasificacién los factores edaficos.

Etapa 8. Evaluacidn de tierras

Engloba a las interpretaciones que, considerando un mayor niime-
ro de aspectos socio-econémicos, tienen como hase de clasificacién los
factores ecologicos. De acuerdo con el concepto de tierra definido por
el E.C.L.E. R.P. (1972), ademas de los atributos considerados en
los estudios de evaluacién de suelos, es necesario tener en cuenta otros
aspectos adicionales del ambiente natural.

En otro orden de cosas, el fin altime que persiguen los métodos
de evaluacién no es otro que el de racionalizar la produccién agrope-
cuaria. Ahora bien, se pueden ir cubriendo metas parciales dentro del
proceso global de evaluacién, de acuerdo con las necesidades e inte-
reses de cada momento y respondiendo a unos objetivos inmediatos.

En base a estos ohjetivos inmediatos se ha establecido una clasi-
ficacién tipoldgica de la evaluacién (cuadro 1) agrupando a los diferen-
tes métodos generales en un reducido ntimero de categorias. Con esta



Tasra It

Reswmen de las caracteristicas mds sobresalientes de las principales Series modales reconocidas en la zona de referencia

Pen-

Caracteres

morfolégicos

Unidad-suelo Geologia diente Drenaje P:tii;:go— Observaciones
°fo Hor Color (s)  Textura Estructura A:'ctnud_ad
ioldgica
Serie Majaloba Nivel-A <2 Bueno Nula Ap 10 YR 5/3 Media pes. Pol.sub.fina Moderada A veccs el
Suelos de aporte aluvial Holoceno C, 10 YR 6/3 > Pol. sub. med. » epipedén tiende
Typic Xerofluvent C, 10 YR 6/3 » » » a molico
(o 10 YR 6/4 > » >
Serie La Elisa Nivel-C <2 Pobre Nula a Ap 10 YR 4/2 Pesada Grumosa fina Moderada EI color llega a
Vertisoles de drenaje exter- Pleistoce- ligera AB 10 YR 4/2 » Pol. sub. med. > SeT muy oscuro
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 Ap, 5 YR 3/4 Media pes. Pol.sub.fina Moderada La consistencia
Suelos marrones Pleistoc. Ap, 5 YR 4/4 » » » en seco del epi-
Typic Calcixeroll superior B 5 YR 4/8 » Pol.sub. med. Escasa ped6n puede ser
Bca 5 YR 5/8 M. equil. > a dura
Cca 5 YR 5/8 Mediapes. » >
Serie San Antén Nivel-D 2—4 Moderado Ligeraa Ap 5 yR 5/8 Mediapes, Grum. media Escasa Frecuentes trozos
Suelos fersialiticos Pleistoce- fuerte B, 2,6 YR4/6 Pesada Polied. gruesa » de costra caliza
Calcic Rhodoxeralf no inferior Bg,ca 5 YR 5/8 M. equil. Pol.sub. med. > en superficie
Bygsca 5 YR 5/8 » » »
Cca 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 cardcter hidro-
Suelos fersialiticos ligera- Pleistoce- B, 2,6 YR 3/6 Pesada Polied. gruesa » moérfico es muy
mente hidromorfos no medio Bgca b YR 5/8 Media pes. Pol.sub. med. Escasa poco acusado
Calcic Rhodoxeralf Cca 5 YRH/6 M. equil. > Nula
Serie El Viso NivelCyD 2-—4 Muypobre Ligeraa Ap 10 YR 5/8  Ligera Suelta Moderada En algunos casos
Suelos hidromorfos con Pleistoce- fuerte B, 10 YR 5/6 Mediapes, Grumosa fina » la pedregosidad
pseudogley no medio I1By,g  Abigarrado Pesada Prism. gruesa  Escasa llega a ser exce-
Aquic Haploxeralf e inferior 11B,,g > Media pes. Prism.media Nula siva
[ICca 7,6 YRH/6 Pesada Polied. media »
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Tas Las 8 5
Datos andliticos de los perfiles represen ativos de las prin cipales serics modales reconocidas cn la zona de referencia

A Permeab.

N mg /100 gr Granulometria (9/y) Cambio i6nico (meq/100 gr) mm/h
~Unidad-suelo Horizonte pH wih % Nogw B ) a HC.'/E P;/M
% % % % 2000 200 20 g "o o

' PO, K, Ca M Nat Kt CattMg*t S T )

e T M UE 900p -20p 2 R . H;  Hy
Serie Majaloba Ap 76 130 087 0,09 96 2120 12 21 240 29 204 4826 2215 2435 10 04 81 3,0 125 125 100 120 545 198 156 21.00 10,80
Suelos de aporte aluvial C 79 100 058 0,07 2 1947 8 15 242 38 2382 47,75 22,00 2425 07 03 75 20 105 105 > 144 458 102 103 2250 9,90
Typic Xerofluvent c, 79 029 017 002 85 17,%5 1 10 250 35 120 5262 1975 2370 08 03 68 21 100 100 » 1,36 487 6,9 125 2421 10,76
& TT060 0,80 wws 100 1720 1 11 964 34 0064 4334 2475 2800 10 04 102 31 147 147 » 136 487 97 128 2421 10,76
Serie La Elisa Ap 78 1,00 058 006 93 000 10 18 55 75 330 19,40 17,70 4840 0,4 11 280 85 380 44,0 864 140 47,1 10,2 13,4 30,17 20,70
Vertisoles de drenaje re- AB 73 050 029 008 96  0.00 9 15 52 80 780 1810 2810 47,20 07 0,6 268 94 375 484 864 144 458 71 85 32,50 20,50
ducido B 76 069 040 004 100 0,00 6 15 513 100 720 1340 1710 5330 10 06 274 101 391 444 8.0 162 388 64 7,1 3200 2315
Typic Chromoxerert BC 79 050 029 0.08 97 000 5 10 510 102 980 16,70 1450 5040 12 05 307 105 429 429 100 150 433 59 68 3350 20,54
BCca 78 Vest. Vest. Vest. — 2,00 6 6 520 140 140 1620 158 5200 — — = — — — — 10036 58 61 BE 206
Serie Las Cu'ebras Ap, 69 110 064 0,09 71 420 5 10 265 170 9375 34,50 1700 2100 — 09 7,0 02 101 101 100 1,22 53,9 242 263 2150 1317
Suelos marrones Ap, 71 08 048 0.06 80 530 6 9 263 T2 2220 2890 2120 248 0,2 05 11,5 07 12,9 129 » 120 50,9 223 276 2540 1731
Typic Calcixeroll I 75 047 027 Vest. — 1050 4 6 230 140 14,63 2906 2550 26,00 0,2 03 92 11 108 108 » 136 486 112 163 29.67 2317
Bea 6 02 015 002 74 1442 3 4 9225 150 oG Sepw QD AL AR AL AR W %5 @4 w DA ELD SRl 5D G e
Cca 7.8 Vest. Vest. Vest — 1530 2 3 210 143 750 42,00 2600 20,50 01 02 83 14 100 100 > 142 464 82 171 3410 2215
Serie San Antén Ap 1 081 047 0.5 94 020 I 9 42 8 2805 4162 275 9354 03 03 113 1,7 136 136 100 148 441 502 706 1540 9,10
Suelos fersialiticos B, T4 066 038 Vest. — 010 6 8 430 13 15,39 2030 7J2 5277 03 04 295 28 330 330 » 162 388 101 83 2660 1620
Calcic Rhodoxeralf B, ca 75 048 028 004 7.0 20,50 7 6 3% 9 498 1237 5438 2206 0,2 02 128 20 153 153 » 170 356 91 74 2430 12,10
Bazca 76 028 016 0,02 80 92830 3 5 320 12 357 10,42 G095 2022 02 0,2 96 20 120 12,0 » 1,75 33,9 82 43 1910 1030
Cea 76 014 008 0,01 8.0 40.70 9 3 980 11 295 1047 6515 1710 0,2 01 7,9 19 101 101 > 1,78 824 121 162 18,30 9,04
Serie Vera Abajo Ap 65 109 063 006 105 048 7 5240 73 663 3878 13,10 388 — — — — — 258 — 131 506 17,1 16,8 21,02 1463
Suelos fersialiticog lige- B, 72 047 02T 003 90 048 6 2 450 42 561 3132 1250 4740 — — — — — 326 — 150 44,0 122 95 21,36 17.19
romente hidromorfos B ca 80 034 020 002 100 2856 16 2 420 53 548 1499 3555 8945 — — — — — 260 — 1,68 366 103 8.6 22,60 1750
Calcic Rhodoxeralf Cea 81 03t 018 002 90 4144 29 1 346 84 G B R G = = = = = WS = L0 SRS IS Inee
Serie El yiso Ap 68 050 029 004 72 0.00 5 2 89 2 69,50 2130 240 650 02 01 26 10 39 40 995 144 456 70,1 813 697 1,57
Suelos hidromorfos con B, 56 024 014 ooz 7.2 0.00 ) 4 50 18 5410 2220 240 20,70 02 01 65 16 84 107 834 175 339 41,2 892 27,61 1784
pseudogley IIB,g 60 029 017 002 85 02 6 4 90 82 3568 1780 540 4020 06 02 152 37 197 236 961 172 350 41 49 203 12,0
Aquic Haploxeralf IB,,g 70 019 011 001 10 081 3 4 50 2 3840 1770 6,60 338 06 0,2 176 4,0 224 224 i00 173 349 103 87 3495 17,12
fCea 1T 040 028 002 M5 72 2 1 o190 g5 B 2450 690 420 12 03 187 49 %1 251 > 17 324 42 21 240 1820
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tipologia de métodos, basada en las clasificaciones previas realizadas
por Lewis (1952) y por Vink (1958-60), se pretende:

1) Clasificar los diferentes sistemas generales de evaluacién maés
conocidos y aceptados internacionalmente.

2) Establecer los diferentes objetivos a los que estos estudios de-
ben de aportar unas respuestas acertadas.

3) Delimitar los campos de accién de las evaluaciones de suelos y
de las evaluaciones de tierras.

Realizando este analisis de conjunto sobre los principios bésicos,
la estructura y la metodologia en este campo de la investigacién, se
consideré de interés hacer una revisién comentada de diferentes méto-
dos de evaluacién de suelos utilizados en diversos paises. La mayoria °
de ellos fueron ensayados en la zona representativa de referencia y per-
tenecen a los siguientes autores: Osmond (Inglaterra, 1944), Clarke
(Inglaterra, 1950), Mitchell (Canada, 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 (Madagascar, 1964), Carstea (Rumania, 1964), Didic (Rumania,
1964), Cardoso et al, (Portugal, 1970), Storie (U.S.A., 1970), S.R.O.A
{Portugal, 1972).

Dicha revisién comentada muestra, de forma general, que los mé-
todos fueron desarrollados para necesidades y condiciones especificas.
Ninguno de ellos satisface las exigencias de un sistema aplicable a
todos los casos y bajo diferentes condiciones socio-econémicas, a pe-

sar de que todos poseen elementos muy valiosos.

Por dltimo, y de acuerdo con los resultados obtenidos de los estu-
dios precedentes, se ha elaborado un sistema de evaluacién 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 evaluacién de suelos en base
a la productividad del cultivo mis frecuente en la zona de referencia:
el olivo.

El sistema se basa en un andlisis de las caracteristicas y propiedades
intrinsecas del suelo, que inciden de forma mas directa y permanente
sobre el desarrollo productive del olivo. Dentro de la metodologia ele-
gida se consideran las siguientes etapas: seleccién de variables dife-
renciantes (profundidad til, textura, capacidad de retencién de agua,
drenaje y capacidad de cambio), asignacién de indices parciales y ope-
racién con dichos parametros.



CRITERIOS SOBRE EVALUACION DE SUELOS Y TIERRAS PARA FINES AGRICOLAS 30§

Cuabpro 1

Clasificacidn tipoldgica de las evaluaciones de suelos y tierras pardas
para fines agricolas

TIPO DE EVALUACION

17

A1

v

v

V1I

Evaluacién de suelos segiin sus
cualidades intrinsecas.

Evaluacién de suelos segin su
uso actual.

Evaluacién de suelos segiin su

respuesta a la tecnologia apli-
cada.
Para obras mayores de desarrollo.
Para obras menores de desarrollo.

Evaluaciéon de suelos
«aptitud culturals.
Para la mayoria de usos.
Para usos determinados.

seglin  su

Evaluacién de suelos segiin su
«capacidad de uson.

Para la mayoria de usos

Para usos determinados.

Evaluacién de tierras seglin su

utilizacién més recomendable.

Evaluacién de tierrag segtn la pla-
nificacién de su utilizacién fu-
tura.

OBJETIVO

Proporcionar informacién técnica de
los suelos en base a una cualidad o pro-
piedad determinada. :

Conocer la distribucién de los culti-
vous en el medio,

Establecer grupos de manejo y mejo-
ras para cada tipo de suelos y usos mas
adecuados.

Adaptar los diferentes usos a los sue-
los en base a determinados factores de
produccién.

Adaptar los diferentes usos a los sue-
los en base a sus limitaciones y riesgos
de utilizacién.

Programar logs diferentes usos en base'
a los factores ecolégicos y a determi-
nados aspectos socio-econémicos.

Pronosticar e] comportamiento de las
tierras bajo diferentes tipos de usos,
considerando los aspectos econdmicos,
sociales y ecolégicos.

Los indices globales se agrupan en cinco clases de aptitud relati-
va, de acuerdo con el siguiente esquema:

Clases

. 1.—Optima....."
- 2. —Elevada . ...
3.—Moderada ..
4. —Marginal ...

5. —Nula....... -

Indices
65 — 100 - s
35— 64 l -
15— 34 - - )

H - 14 ce
00— 4
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Finalmente, se establecen tres subclases de aptitud, segin 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-
cion de suelos y tierras.

El levantamiento semidetallado de una zona de referencia fue proyectado como ob-
jetivo previo y pretende la clasificacién de los suelos y su -distribucién en el espacio.

La segunda fase del trabajo tiene como primer objetivo obtener una visién de con-
junto de los principales bisicos, estructura y metodologia de los diferentes sistemas
de interpretacién practica de suelos y de tierras. A continuacién se establece una clasi-
ficacién tipolégica de la evaluacién en base a los objetivog inmediatos, Finalmente, se-
ha elaborado un sistema de evaluacién 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
ESTUDIJO DE I.LA NUTRICION VEGETAL

por

J. L. MARTIN POLO

SuUMMARY

USE OF THE MULTIPLE QUADRATIC AND SQUARE-ROOT EQUATIONS
TO STUDY PLANT NUTRITION

The study of hoth 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 the
methods of resolution the most appropiate for this problem is the study of the
imput/output ratio with multiple functions of superficies.

In this work, the physical optima on three different soils are obtained from two
mathematical equations: the multiple cuadratic 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 a greenhouse culture of a lawngrass Lolium italicum
«Tactoes, in plastic pots, with N and P wvariable. In regard to fertility N is
limitative in the three soils and presents a maximum in the interval considered. P is
slightly deficient in soils I and II, deficient in soil [II but has here a maximumi

From the meaning of the variable’s influence on production, they can bhe 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 and over the interactions: added P-clay. added N-organic matter. and added
P-soil’s calciun:. These results have always a logical interpretation.

INTRODUCCION

En la revisién bibliografica hecha sobre funciones miltiples de pro-
duccién se aprecia que son utilizadas fundamentalmente para estudiar
la relacién imput/output. Con estas funciones se tiene la posihilidad de
calcular, mediante un solo ensayo, el 6ptimo fisico de produccién en
la relacién abono adicionado-respuesta, a la vez que la proporcién de
los elementos nutritivos variables estudiados. Es posible también ver,
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a partir de la ecuacidén general, las relaciones existentes entre dichos
elementos, asi como la influencia particular de cada uno en la respuesta
final o produccién. Es importante la posibilidad que ofrece este calculo
de hacer sustituciones de nutrientes segtin la relacién mas conveniente
de precios, o de acuerdo con las propiedades fisicas o quimicas tam-
bién mAas convenientes de los suelos estudiados, o la calidad alimenticia
de la produccién. Finalmente es posible estudiar la influencia climatica
o la de los factores no controlables por el investigador, introducidos
en la ecuacién general como variables aleatorias o auxiliares.

Segtin 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 afios, 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 produccién. Son de destacar los
trabajos de Anderson (1) sobre fertilizacién de pastizales con vistas a
la alimentacién. Otro trabajo de Pesek (9), resa’tando la necesidad de
incluir en las ecuaciones de regresion que definen las funciones de
produccién. aquellas variables mis representativas del suelo y de las
condiciones ambientales. Otros como los de Dillon (2), efc.

En el trabajo que nos ocupa se estudia la respuesta (materia seca)
de una graminea, Lolium italicum «Tactoey, a la adicién 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 pasaria de ser una prueba de cilculo que condu-
ciria sin duda a resultados poco 16gicos. A este respecto se cita un
trabajo completo realizado en campo como estudio econométrico (7).

Las ecuaciones utilizadas para el estudio son la cuadratica miltiple
y la raiz 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 segin las condiciones de la planta. Lolium italicum
«Tactoe», con percolacién recuperable.

Los suelos utilizados corresponden a la siguiente clasificacién :
Suelo I: Vega arenolimosa.

Suelo II: Suelos de terraza con gravas.
Suelo IT1: Tierras pardas meridionales.
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El analisis quimico y mecinico de éstos figura en la tabla I.

Las variables de abonado estudiadas son N y P, poniéndose el resto
de 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 g/maceta,

Tasy T

Andlisis qubmico y graunlométrico del suelo

N P,Oy K,0 pH CaO M. O.
Suelo o/, Kglha Kg/ha H,0 CIK Kg/ha o/

I 0,140 90 1125 6,0 — 5,0 4700 2,34

IT 0,070 75 326 5,7 —4,7 1375 1,29

111 0,040 225 240 76 —6,5 1900 0,41

C CO, A.gruesa  Arenafina Limo Arcilla

Suelo %, C/N %, o, A °y s
I 1,36 9,7 — 5.5 66,5 12,4 12,4
II 0,75 10,7 = 52,0 24,0 12,0 8.4
111 0.24 6,0 = 18,5 57,0 8,0 16,0

La distribucién de los tratamientos se presenta en la tabla IT, de
tal forma que, dentro de una suma constante, a medida que un elemento
crece €l otro decrece en la misma cantidad.

Los fertilizantes se adicionaron en dos fechas, la primera cuando
las plantas alcanzaron tres centimetros de altura, y la segunda veinte
dias después. Se hicieron cuatro repeticiones por cada tratamiento.

Las muestras de planta fueron tomadas en preantesis, y desecadas
en la estufa a 100° C durante doce horas.

MATERIAL Y METODOS

Las expresiones matemiticas de las ecuaciones (cuadratica mfltiple
¥y raiz cuadrada) utilizadas son, respectivamente, las siguientes:

y=b +b N+b N +b P2+b NP

bu+b1~/N_+b2~/P+b“N+b22P+b]_,JNP.

y



TAaBLA

I

I'ratanucentos correspondicntes a las dosis empleadas y valores observados cn g/maccla

Tratamientos

Valores observados

Tratamientos

Valores observados

Suelos Suelos
Dosis Dosis

N P I 11 111 N P I 11 111

0,50 0,00 13,9 8.0 6.1 1.00 0,00 152 11,4 13,9

0,43 0,07 14,1 10.6 5,4 0,86 0,14 17,0 12:5 13,0

0,36 0.14 10.6 8.4 6.0 0,72 0,28 17,6 121 112

0,5 0,28 0,22 131 8.2 5.5 0,57 0,43 16,3 11,9 10,0
0,22 0,28 10,6 7,8 3,9 1.0 0,43 0.57 13,9 11,4 8,9

0,14 0,36 10,5 6.0 3.7 0.28 0.72 144 9,8 6,2

0,07 0,43 12,5 4,2 3,1 0,14 0,56 8,6 7,6 4,0

0,00 0.50 9.2 8.7 2,8 0,00 1,00 6.9 3.8 1.9

2,00 0,00 20,9 20,1 18,0 4,00 0,00 21,0 w7 26,3

1,72 0.28 22,0 24 0 18.0 344 0.56 25,7 23,2 28,0

1,44 0,56 20,7 19,9 17,0 2,88 112 26,0 20,1 22,6

2,0 1,14 0,86 19,2 16,8 17,6 4,0 2,28 1,72 255 23.0 26,2
0.86 114 18,6 16,5 13,3 1,72 2,28 219 20.2 215

0,56 1,44 15,8 11,5 10,8 1,12 288 22.6 23.0 17,2

0,28 1,72 11,7 8.8 72 0.56 3.44 14,8 12,0 3.0

0,00 2,00 95 6,9 1,6 0,00 4,00 i 3 1,5

£
4.5

Rendimientos testigos: T, = 7,4 g/maceta

T

Il

, =40
Tg = 0,9

»

?

it

VIDO0T0Ig0YDY X VID0T04VAT ad SITVNV
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Los ajustes matematicos de dichas ecuaciones se han efectuado me-
diante regresién miltiple, utilizando un programa STRAP «Stepwise
Regresion Andlisis 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
nfimero de variables mediante una seleccién légica, segiin el criterio
del investigador y de la observacién de los resultados.

El grado de ajustamiento de la ecuacién estd indicado por el coefi-
ciente de correlacion R? y el test de F, ver Snedecor (10). Es necesario
en la programacién fijar un valor de F’ que vendri relacionado con el
ntimero de observaciones y con las variables estudiadas, llamado F’ de
«mejorian de Efroymsson. Dicho F’ indicard un nivel tal, que las varia-
bles que participen en la ecuacién en menor grado no entrarin a tomar
parte en dicha ecuacién por su baja significaciéon. En este estudio se
ha tomado para F’ el valor de 1,5.

RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

Autores que han trabajado con estas funciones (Heady (6)) afirman
que la mejor distribucién 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
distribucién no homogénea., Hay que advertir que en este trabajo la
distribucién de los tratamientos mno ha sido factorial, no siendo todo
lo homogénea deseable, por lo que puede influir desplazando algo la
superficie.

Las producciones obtenidas con los distintos tratamientos se mues-
tran en la tabla IT. Se hace un estudio por separado de cada elemento
y las interacciones entre ellos, asi como la influencia de factores no
controlables procedentes del andlisis del suelo (tabla I).

Suelo I

La ecuacién resultante de aplicar la cuadritica mdaltiple es la si-
guiente ;

v = 9,0225 + 10,3396 N — 1,846 N2 + 0,9231 N P (1)
R2 = 0946, F = 170,173***;

ajuste muy significativo,
Los limites de significaciéon de F (33 valores observados y 3 varia-
bles) estin comprendidos entre los siguientes limites (Snedecor (10)):

para valores de F < 2,93 ajuste no significativo *
» » » F>292 <454 » » o
» » » F>454 » muy » e
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Haciendo la regresion con la ecuacién de la raiz cuadrada resulta
la ecuacién:

7,6267 + 7,948 / N + 2,9393 / N P (2)
0,933 F = 209,208***,

¥
R2

Debido a las conclusiones a que llega el profesor Oliveira (8), de
que generalmente existen pocas diferencias en la aplicacién de una
u otra ecuacién, por lo menos en una gran zona central de Ta super-
ficie, y a la mayor dificultad que supone el trabajar con la de la raiz
cuadrada, es por lo que en lo sucesivo se harid el estudio subsiguiente
solamente con la ecuacidn cuadratica, aunque en determinados mo-
mentos se comparen ambas ecuaciones (1) y (2),

Los coeficientes de regresién de la ecuacion cuadratica, asi como
€l error estandar y su significacion segtin la ¢ de Student se exponen
en la tabla ITI. Los niveles de significacién de ¢ estan comprendidos
entre los valores siguientes:

para valores de ¢ > 2,76 significacién aproximada del 1 9 **¥
» » » t>2,04 <276 » » 3 59
» » » 1 >1.70 < 2,04 » » » 109% *
» » ¥ P10 » 3 » 50 % +
Tasra 111

Coeficientes de regresion de la ecuacidon cwadrdtica (1)

Variable Coefic. de regresién Error standard Valor de # Significacién
b, 9,02245 — e —
10,35956 0,8972 11,546 i
N2 — 1,84643 0,2329 7,928 L
NP 0,92313 0,2695 - 3,426 e
R2 = 0,946 F = 170,173

Niveles de significacion: *** 19 ; ** 5% * 10%; + 50 %.

En la tabla IV los valores (igualmente escalonados) calculados de
Ta produccién segtin la ecuacidén (1), correspondientes a diferentes nive-
Tes de N y P. La representacion grafica de la superficie de respuesta
es como se muestra en fig. 1 (I).
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Tasra IV

Yalores calculados de la produccion para niveles de N y P con la ecuacion (1)
en g/maceta

Suelo 1

Niveles de P g/maceta

40 902 1558 21,21 2592 2970 8236 3449 3550 35,58
35 902 1535 20,75 2523 2878 648 3311 33,89 33,74
30 9,02 1512 2029 2454 2786 3026 31,65 3228 3190
25 9,02 1489 1983 2385 2694 £911 30,35 30,67 30,06
20 902 14,66 1937 2316 26,02 2796 2897 29,06 28,22
1,5 9,02 1443 1891 2247 2510 26,81 2759 27,45 26,38
1,0 902 1420 1845 2178 2418 2566 26,21 2584 2554
05 9,02 13,97 1799 20,73 2326 2451 2483 2469 22,70
00 9,02 1374 17,53 20,40 92234 2336 23,45 22,62 20,86

0,0 0,5 1,0 1,5 2.0 2,5 30 3, 1,0

(o1

Niveles de N g/maceta

(1) y =9.0225 + 10,3596 N — 1,846 N2 + 09231 N P,

Del estudio de la ecuacion (I) se llega a las siguientes conclusiones :

a) Hay gran respuesta lineal al nitrégeno (N), llegdndose a pro-
vocar para este elemento la ley de incrementos decrecientes (— N?);
la influencia de los coeficientes de N y — N2 en la produccién es
‘muy significativa, comportindose este elemento como limitante,

b) El P no alcanzé el nivel de significacién previsto en principio
(F” = 1,5), asl como tampoco el P2, comportindose este elemento al
‘menos por el momento como suficiente.

¢) Hay interaccién positiva N x P con un nive] de significac’én
superior al 1 por 100 (tabla TII). Este resultado viene a aclarar que
el P se comporta como suficiente porque el N a su vez se comporta
coino limitante, pasando a deficiente cuando el N deja de ser limitante.

Representando graficamente la variacién de un elemento en fun-
«cién del otro, figura 1 (IT y III), se aprecia de forma mas clara las
objeciones hechas en e, by ¢. En la fig. 1 (II) se ha llegado a un
‘maximo con el N, variando de unos niveles a otros como consecuencia
de la interaccién N x P. Esta interaccién también puede verse en la
figura 1 (III) por las diferentes pendientes de las rectas representa-
das. Tanto en Il como en III hay mayor interaccion para niveles altos.
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SUELD 1 &
¥-90225+10,3596 N-1.8464 N°+0.9231 NP
PROD. I
g9/ maceta
v
40 "
g/maceta
- 15 20 25 30
301 d
201 304
- 20
107
0 r T T =
0 10 20 30 4.0
N g/maceta
PROOD. )
g/ ?rgcetu 1l gP/nggcetu 11
401 40
304
207
104
N=0
O ; 3 3 % a ; : T

3
N g/maceta P g/ maceta

Fig. 1
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Con el P no se ha alcanzado el miaximo de produccion; seria nece-
sario hacer otro ensayo con dosis méas altas, Sin embargo, sabiendo
por la ecuacién (1) que el N es verdadero factor de produccién desde
.l punto de vista prictico no seria necesario, pues el 6ptimo econd-
mico estaria dentro del intervalo estudiado (antes del éptimo fisico).

En la figura 1 (IV) se representan las lineas de igual produccién
(isocuantas), pudiéndose hacer la sustitucién para una misma produc-
-cién de un elemento por otro, de acuerdo con la relacién de precios
mas adecuada, o como se dijo en la introduccién de acuerdo con las
condiciones fisicas y quimicas mis convenientes, por ejemplo efecto
residual, cambio en la estructura o textura del suelo, etc. En cual-
quier caso es posible para una misma produccién llevar la relacién de
los elementos a la produccién més conveniente.

También se deduce de la fig. 1 (IV) que en producciones bajas el
-inico factor de produccién es el N, mientras que a medida que éstas
«crecen (lineas curvadas) se hace necesario el P, pasando a ser deficiente.

De la ecuacién de la raiz cuadrada (2), se deduce que hay respuesta
:alta al N, pero que no se ha llegado a un méaximo con este elemento,
desviandose la produccidén en abscisas respecto a la ecuacién (1); tam-
bién resulta interaccién positiva N x P.

Suelo 1
La ecuacién resultante de aplicar la ecuacion cuadratica miltiple es:

Y = 4,1511 + 13,1363 N + 0,6692 P — 2 2418 N2 (1)
R2 = 0,923 F = 116,045 ***;

ajuste muy significativo. < "
La ecuacidén de la raiz cuadrada es:

1,3699 + 11,7935 N + 2.2042 P (2)
0902 F = 137,516 **;

i
R2

-ajuste muy significativo.

La significacién de los coeficientes y el error estandar de la ecua-
cion (1) se muestran en la-tabla V;‘resulta alta significacién para la
influencia de las variables N y N2 y pequefia para P,

En la tabla VI los valoges. calculados. para la produccién segin la
ecuacién (1) en g/maceta; la representacién grifica se hace en la figu-
ra 2 (D).
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Coeficientes de regresion de la ecuacidn cuadrética (1)

Suelo II

Variable Coefic. de regresién Error standard Valor de z Significaciém
b, 4,156111 — —_ —_
N 13,13632 1,0153 12,938 sex
o4 0,66918 0,3348 1,999 5
Nt — 2,24181 0,2868 7,817 e
R2 = 0,923 F = 116,045

Niveles de significacion: ***1 9 ; **5 9% *10%; + 50 %.

Valores calculados de la produccidn parc niveles de N y P con
en g/macela

TasrLa VI

Suelo II

Niveles de P g/macela

la ecuacidn (1)

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
15
1,0
05
0,0

6,83
6,49
6,16
5,82
5,49
5,15
4,82
4,48
4,15

0,0

12,88
12,50
12,17
11,88
11,50
11,16
10,83
10,49
10,16

17,72
17,39
17,05
16,72
16,38
16,05
15,72
15,38
15,05

1,0

21,49
2115
20,82
2049
20,15
19,82
19,48
19,15
18,81

15

24,13
23,80
23,46
23,13
22,79
24,46
22,13
21,79
21,46

2,0

25,66
25,13
24,99
24,65
24,32
23,98

23,65 -

23,32
22,98

2,5

Niveles de N g/maceta

26,06
25,73
25,39
25,06
24,72
24,39
24,05
32,72
23,38

3,0

25,33
25,00
24,66
24,33
93,99
23,66
23,33
22,99
22,66

3,5

23,50
23,17
22,84
22,50
22,17
21,83
21,50
21,16
20,83

4,0

(1) 3 = 41511 + 13,1363 N + 0,6092 P — 2,2418 N2,
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SUELD [,
=41511+13,1353 N+0,6692p-

22418 N2
PROD.
9/ macetg
v
P
9/macetq
10 15 20 24 25
—1 | T
2 3 4
K 9/macetg
PROD. II PR, I
9 /macetq g/macety
N=3
25{ N=2

p.

F=‘ | =4

Ff‘; r

P20 2%

N=1
15

10 10

3 4
N 9/macetq

P 9 /macetq
Fig. 2
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Del estudio de la ecuacién (1) y de la representacion grafica de un
elemento en funcién del otro, fig. 2 (II, III y 1V), se deduce:

a) Hay gran respuesta al N, llegandose a provocar la ley de incre-
mentos decrecientes, y un maximo dentro del intervalo estudiado. Sus
coeficientes tienen influencia muy significativa en la produccién, com-
portandose por tanto este elemento en las condiciones del ensayo como
limitante,

b) Hay pequefia respuesta al P, siendo mayor para dosis altas de N,
probablemente por la mayor extraccién como consecuencia del aumento
de produccién originado por éste (como se ve claramente en la figu-
ra 2 (IV)), comportindose dicho elemento como ligeramente deficien-
te, y no habiéndose llegado a un maximo dentro del intervalo estudiado.

¢) No hay interaccién significativa N x P; graficamente se obser-
va por el paralelismo existente entre las lineas representativas por los
distintos niveles, fig. 2 (IT y III).

En la ecuacién (2) hay respuesta alta al N, pero no se ha llegado
a un maximo dentre del intervalo estudiado, a diferencia de la ecua-
cién (1), desviando el maximo en ordenadas como ocurria en el suelo
anterior., También hay respuesta al P' como tal, y no hay interac-
cion N = P.

Suelo 11T

Ecuacion cuadritica mdltiple :

]

Y =1,0232 + 13,2684 N + 2,7216 P —1,7875 N2 — 0,7946 P2 (1)
R2 = 0,960 F = 169,034 ***;

ajuste significativo,

Ecuacién de la raiz cuadrada:

Y = 0,4819 + 2,4806 N + 8,6954 v/ N 41,9257 v/ N P (2
R? = 0,987 T = 143,621 ***;

ajuste muy significativo.

Los coeficientes de la ecuaciéon (1), junto con su significacién y el
error estandar, se presentan en la tabla VII. Hay que advertir que
para esta ecuacidn los limites de significacién de F y de ¢ no corres-
ponden a los datos anteriormente expuestos, ver Snedecor (10). Los
valores calculados, en la tabla VIII, y la representacién grafica en la
figura 3 (I).
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Tasra VII
Coeficientes de regresion de la ecuacion cuadrdtica (1)
Suelo III
Variable Coefic. de regresién Error standard Valor de ¢ Signlficacién
b, 1,02318 A - -
N 13,26836 0,9273 14,308 i
P 2,72164 0,9273 2,935 e
N2 — 1,78752 0,2611 _ 6,847 RS
p2 — 0,79460 0,2611 4,044 o

R2? = 0,960 F = 169,034

Niveles de significacion: ***1 9, ; **59%; *10% ; + 50'%.

Tasra VIII

Valores calculados de la produccidn para niveles de N y P con la ecnacion (1)

en g/maceta

Suelo III

Niveles de P g/maceta

4,0 —0,90 529 1058 1498 1848 2109 2280 23,62
3,5 0,74 6,98 1222 16,62 20,12 2273 2444 25,26
3,0 1,98 8,17 13,46 17,86 21,96 2397 25,68 2650
2,5 282 9,01 14.30 18,70 22,20 2481 2752 27,34
2,5 326 945 1474 19,14 2264 2525 2701 2748
1,5 3,30 949 1478 1918 2268 2529 2700 27,82
1,0 2,94 913 1442 1882 22,32 2493 26,67 2746
0,5 2,18 837 1366 18,06 21,56 2417 2588 26,70
0,0 1,02 721 12,50 1690 20,40 23,01 2472 2554

0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 2,5 3,0 3,5

Niveles de N g/maceia

23,67
24,98
26,61
27,06
27,76
27,654
27,42
26,42
25,50

4,0

(1) y = 10282 + 13,2684 N + 2,7216 P —1,7875 N2 — 0.7946 P2,
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15 .
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s
109
Lo 4
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5
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§
4
: ' ! 2 3 .
g/maceta ! T g/moceta N g/maceta
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T T T T

i 1 3 4
N g/maceta

Fig. 3
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Segtin los resultados obhtenidos con (1) se llega a las siguientes
deducciones ;

a) Ilay gran respuesta al N, habiéndose llegado a un miximo en
el intervalo estudiado, comportandose este elemento como limitante.

b) Hay respuesta significativa al P y también se ha llegado a un
maximo de produccién, comportindose como muy deficiente, aunque
la significacién de la influencia de sus coeficientes (de Py P? tab a VI)
en la produccién es inferior a la del N. A partir del nivel 1,71 g/maceta
el fosforo se comporta como suficiente 116gando a ser tox1co y dismi-
nuyendo la produccidn.

c) No hay interacciéon N x P, aunque es logico que la haya por
haber respuesta significativa a 1mbos elementos, La explicacién mis
probable que se puede dar a este resultado es que la significacién de
dicha interaccion N 'x P no alcanza el mivel impuesto en principio.
(F’ = 1,5), lo que no quiere decir que no haya interaccién N !x P.

d) E! méiximo fisico conseguido con la ecuacién (1) corresponde
a los valores; N =3,71 y P = 1,71 g/maceta. Expresando en tanto-
por ciento (68,45 por 100 N y 31,54 por 100 P). La produccién maxima.
correspondiente es Y = 27,98 g/maceta.

En la figura 8 (IT, ITI y IV) se comprueban graf1came11te los resuld
tados obtenidos con la ecuacién (1).

En la ecuacion (2) hay alta respuesta al N y no hay respuesta al P
como tal, aunque aparece como significativa la interacciéon N x P.
Como en casos anteriores, esta ecuacién tiene tendencia a desviar el
maximo en ordenadas respecto de la ecuacién (1).

El valor de R? = 0,960 (ecuacion (1), suelo III) significa que el 96
por 100 de la produccién (Y) es debida a las variables que intervienen
en 'a ecuacion, en las condiciones en que se ha realizado el ensayo..
Estudiando la influencia en la produccién de la significacién de los
coeficientes en las ecuaciones (1), se puede llegar a establecer los limi-
tes de los conceptos de limitancia, deficiencia o suficiencia de las varia+
bles estudiadas. Asi, cuando el elemento en cuestion tiene en la ecuacién
un coeficiente grande v su significacién es superior al 1 por 100, se:
puede considerar dicho elemento como limitante. Cuando el coeficiente
es menor y la significaciéon comprendida entre el 5 por 100 y el 1 por
100 se considera muy deficiente. Entre el 10 por 100 y el 5 por 100
ligeramente deficiente, y cuando es menor del 10 por 100 suficiente.
En este altimo caso segtin las condiciones del calculo impuestas en el
trabajo (F = 1,5) no aparecen las variables en la ecuaciéon general. Estor
que acabamos de exponer como deduccién légica del estudio de los
resultados de la aplicacién de funciones miltiples seria interesantisi-
mo estudiarlo con un nitmero de suelos tal que estadisticamente per-
mitiera establecer con rigor los conceptos antes mencionados. La prin-
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cipal aplicacion seria la de cartografiar una zona desde el punto de
vista de la fertilidad de su suelo.

Es posible, con esta forma de obtener el 6ptimo fisico, calcular el
margen de error en ordenadas y en abscisas. En ordenadas mediante

un anilisis de varianza, segin Dropper (8) (¥ V (Y m); varianza de

la produccién maxima), y que para el suelo III seria y/ V (Y m) = 5,52;
Y m = 27,97 + 5,52. Esta varianza disminuiria sin duda, haciendo un
planteamiento con una distribucién mas homogénea de los trata-
mientos,

En abscisas se puede calcular la zona de un cierto error, que se
fija, en relaciéon con los nutrientes correspondientes al maximo, zona
del maximo. Es Fuller (4) el que presenta uno de los estudios méas
completos y adecuados para el calculo 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 suclo
tratados como wariables auxiliares

-Se efectia 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-
cionado un nimero de variables no controladas siguiendo el criterio
derivado de los conocimientos que poseen de la fertilidad del suelo.
Asi resultan las variables, N,, P,0O,, K,0, CaO, MgO, pH, M..O.
y arcilla, cuyos valores correspondientes a los tres suelos son ya dados
en la tabla I, ademas de las ya establecidas N, P, N2, P* y N P.

Ia ecuacién general resultante es:

Y = —0,6567 + 12,6945 N —.1.5587 N2 + 60,1915 N + 0,1546 P x Arc.
0,3599 N2 x M. O. — 0,0000978 F2 x CaO;

R2 = 0,461 - F = 269,202

El ajuste correspondiente a 99 valores experimentales y 6 variables
resultantes en la ecuacién es muy significativo (Snedecor (10)). La
significacién de los coeficientes de la ecuacién y el error estandar se da
en la tabla IX, - -

- Las ecuaciones que definen- con mayor rigor el comportamiento de
los nutrientes adicionados en cada suelo son las efectuadas en cada
caso particular, Esta ecuacion general asi deducida' no matiza de una
forma tan exclusiva el comportamiento de aquéllos.

. Las nuevas variables introducidas que aparecen son: el N -del sue-
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lo N con significacién superior al 1 por 100. Este resultado esti de
acuerdo con los obtenidos en cada caso particular.

Tasra IX

Coeficientes de regresion de la ecuacion general de los tres sue'os

Variable Coefic. de regresion Error standard Valor de # Sigrificaciéon
b, (const.) — 0,65666 - . e
N 12,69453 0,56235 25,251 c
N2 — 1,55366 0,1683 9,232 e
N, 60,19150 4,5858 13,126 ek
Px Arc. 0,15462 0,0327 4,722 e
Nzx M. O. — 0,35987 0,0603 5,966 i
P2 x CaO — 0,00010 0,00002 4,536 *he
R2 = 0,946 F = 269.202

Niveles de significacion: *** 19 ; ** 59 *10%; + 50 %.

La interaccion fosforo-arcilla aparece con significacion superior al 1
por 100. Entre varias explicaciones teéricas damos la siguiente: el P
estd en el suelo en su mayor parte como (PO,),Ca,, (PO,), Ca CO,Ca,
PO,Al, PO,Fe, dependiendo en cada caso del pH del suelo. Las dos
primeras formas corresponden a pH bisicos y las dos dltimas a pH
acidos. I.a arcilla forma con el Ca enlaces en forma de puente de la
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
numero de Ca?t ligados por ésta, quedando mayor cantidad de PO,”
en libertad. Todos estos procesos son regulados por el pH.

Hay relacion negativa y significativa N? materia organica; el N
para dosis altas actila disminuyendo la produccién méaxima; la M. O,
suministra N contribuyendo a esta disminucién.

Para el P? y CaO interaccién negativa menos significativa que en
los casos anteriores, pero digna de tenerse en cuenta. El P estd en el
suelo en las formas antes indicadas. En los compuestos (PO,), Ca,
y (PO,), Ca CO,Ca, no es dificil liberar Ca?**, quedando también Ibre
fosfato por la adicién de H*, que seria suministrado por acidos organicos
(formados por los microorganismos en la descomposicién de la M. O.
y el humus) y éstos a su vez unirse al calcio y a la arcilla, quedando
libre PO,” de la siguiente manera: R-COO-Ca-Arcilla, que seria la
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tercera fase de agregados formado el complejo arcillo-hiimico; esta
liberaciéon de PO,” favoreceria la accién negativa en la produccién
del P en las dosis altas (— P?).

Finalmente, decir que es posible con esta ecuacién general compa-
rar las producciones de cada suelo, poniendo en cada caso particular
las variables correspondientes.

CONCLUSIONES
En el estudio efectuado se llega a las siguientes conclusiones:

1. a) Las ecuaciones utilizddas son ajustables a la respuesta de
la produccién en los tres suelos.

b) Se puede calcular directamente el 6ptimo fisico, quedando defi-
nidas a la vez la produccién, dosis y propercién correspondientes.

¢) Es posible con el empleo de la ecuacidén cuadratica miltiple y
mediante un analisis de varianza, obtener el error cometido en la obten-
cién del apartado b.

d) l.a ecuucién de la raiz cuadrada tiene tendencia a desviar el
maximo en ordenadas respecto a la ecuacién cuadratica mult'ple.

2. De la significacion de los coeficientes en la ecuacion cuadratica
miltiple, mediante la ¢ de Student, se pueden fijar los conceptos de
fertilidad por el comportamienio de los elementos estudiados:

a) Cuando la signiflcacién del coeficiente es superior al 1 por 160
se puede considerar dicho elemento como limitante.

b) Si la significacién estdi comprendida entre el 1 y el 5 por 100
se puede decir que es altamente deficiente.

¢) Cuando la significacién estd comprendida entre el 5 por 100
y el 10 por 100 deficiente.

d) Si es menor del 10 por 100 el elemento es suficiente.

3. De la aplicacidn de estas ecuaciones, y dezde el punto de vista
de fertilidad se deducen las siguientes conclusiones para los tres suelos:

Suelo [

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 interaccién positiva N x T
mayor para dosis altas. No se ha alcanzado un maximo para el P, por
lo que seria necesario otro cnsayo con dosis mas altas para definirlo.
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Sucio 11

El N es limitante y el P ligeramente deficiente, No hay interaccion
significativa N x P, Tampoco se llegd a un maximo de significacién
para el P, por lo que seria necesario otro ensayo para definirlo.

Suelo [{]

Queda establecido el N como limitante. El P es muy deficiente y
pasa a ser toxico a partir de la dosis 1,71 g/maceta. No hay interac-
<idén significativa N x P. Se consigue un maximo de produccién para
las coordenadas N = 3,71 g/maceta y P = 1,71 g/maceta en la dosis
5,42 g/maceta.

4. Del estudio de los factores no controlables resulta:

a) La arcilla tiene efectos positivos y significativos sobre la ac-
ciéon det P.

b) Cuando el N actha sobre la respuesta de la planta en dosis
altas provoca la ley de incrementos decrecientes (— N*), la M. O. pro-
porciona N, contribuyendo a dicho comportamiento favoreciéndolo.

¢) El CaQ también favorece la acciéon del P cuando se comporta
como — P2

d) Tay influencia significativa del nitrogeno del suelo en la pro-
duccidn,

Resvmex

El estudio del éptimo fisico, junto con la dosis 6ptima, proporcién y produccién
optima, es un problema dificil de resolver por el gran niimero de variables necesarias
para determinarlo, y por ias imprecisiones de los métodos propuestos. Sin duda
una de fas formas mas adecuadas de acercarse a su resolucidén, es la utilizacion de
funciones miiltiples que estudien la relacién imput/output.

El trabajo que se presenta trata de encontrar dicho 6ptimo fisico en tres suelos
diferentes mediante dos ecuaciones matemiticas, la cuadratica multiple y la raiz
cuadrada de ésta, También prebar las posibilidades que ofrecen estas funciones, para
estudiar las relaciones entre las variables estudiadas, y la influencia de factores
mno controlados.

El ensayo se hace en macetas en invernadero, con una graminea Lolium italicum
<Tactoes, 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 Itegado a un méaximo dentro del intervalo. El P se comporta
como ligeramente deficiente en los suelos I v IT y como muy deficiente en IIT,
‘habiéndose llegado en este suelo a un miximo.

Resulta significativa la influencia de los factores no controlables con nitrégeno
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del suelo, la interaccién P adicionado-arcilla, nitrégeno adicionado-materia organica,
y fésforo adicionado-calcio de! suelo. Estos resultados tienen siempre una expli-
cacién légica.

(1
&)

3)
)

()

(10)

Seccién de Praticultura del Centro de Ldafologia y Biologia
Aplicada de Salamanca.
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ARIDISOLES DEL CAMPO DE CARTAGENA
(MURCIA)

III. PALEORTHIDS: CARACTERISTICAS GENERALES
Y MINERALOGICAS (¥)

por

L. J. ALTAS y R. ORTIZ SILLA

SUMMARY

ARIDISOLS OF THE CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA). I11. 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 frequently support a natural vegetation.
The petrocalcic horizon or limestone hardpan characterising these soils has a varying
morphology and a calcium carbonate content higher thap 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 petrocalcico a menos de un metro de profundidad, eons-
tituyendo costras calizas de morfologia similar a las descritas por nu-
merosos autores en regiones mediterrineas (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 CO,Ca o su forma soluble, procedente de los relieves calizos.
inmediatos,

(*) Trabajo realizado con ayuda para el fomento de la investigacién a la Univer~
sidad y Beca de Formacién de Personal Investigador.
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Es muy corriente la costra zonada, compacta, en bandas de diver-
sas coloraciones blancas, rosadas y rojizas; otras veces scn totalmente
blancas y menos compactas que las anteriores o engloban en su inte-
rior cantos de diversa naturaleza (pizarra, micaesquisto, cuarcita, roca
ignea basica, etc.) y tamafio, que han sido fuertemente cementados por
el carbonato cilcico, dando lugar a costras de consistencia pétrea, La
~mayoria de las veces poseen un contenido -en CO,Ca- superior al 80 por
“100 y es muy frecuente que en su parte inferior existan abundantes pe-
diinculos calizos. En ocasiones, el horizonte petrocalcico se encuentra
en superficie, debido a los efectos de la erosién (fotos 1 a 4).

Los suclos con horizonte petrocalcico ocupan extensas superficies en
la zona estudiada y constituyen una intima asociacién de Paleorthids y
Palexerolls, que tnicamente se diferencian en el color y contenido en
materia organica de los horizoutes superiores. Se encuentran principal-
mente en Sucina, Corvera, Valladolises, Balsapintada, Los Mufioces,
etcétera, en la parte septentrional del Campo de Cartagena, y en La
Pinilla, Palas, Cuesta Blanca y El Algar en la parte meridional, es
decir, en zonas préximas a relieves calizos y con cierta pendiente.
~ En el presente trabajo se realiza el estudio macromorfolégico. anali-
tico y mineralégico de dos Paleorthids (Soil Taxonomy, 1973) de los
mas represenatives de la comarca, para el que se han seguido las téc-
nicas citadas en una publicacion anterior (Alias y Ortiz Silla; 1975).

“"Damos seguidamente la macrofologia de estos perfiles. '

Perfil 29

Localizacidn: Km. 10,1 de la carretera Corvera-Fuente Alamo, a 50 m.
al oeste de la carretera. Término municipal de Murcia (Pedania
de Corvera),

Topografia: llanura.

Pendiente: 2 por 100.

Altitud: 250 m.

Roca madre: sedimentos limosos sobre costras calizas.

Clasificacidn: TPaleorthid xeréllico.

Horizonte Prof. cms. Macromorfologia

A 0-12 Color pardo oscuro (7.5 YR 4/3) en estado himedo y pardo
a pardo claro (7,5 YR 55/4) en seco. Textura franco
limosa. Estructura poliédrica subangular fina moderada-

. mente desarrollada. Abundantes raices finas. Intensa ac-
tividad bioldgica. Abundantes canales finas huecas relle-
nas de limo, numerosas deyecciones de gusanos. Gran
cantidad de grava de la costra subyacente recubierta por
diminutas raicillas, Calizo. T.imite neto e irregular.

-8
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Foto 1.—Costra caliza zonada.

Ofita

Cuarcita

Foto 2.—Costra caliza englobando cantos de rocas de diversa naturaleza.
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Foto 8.—Costra caliza zonada con abundantes pedinculos
calizos y recubrimientos recientes de CO,Ca.

Foto 4.—Costra caliza englobando nédulos ferruginosos.
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Horizonte Prof. cms. Macromorfologia

AC 12-20 Color pardo oscuro (7,5 YR 4/4) en estado humedo y pardo
claro (7,5 YR 6/4) en seco. Textura franco limosa. Es-
tructura migajosa fina bien desarrollada. Abundantes rai-
ces finas., Gran actividad bioldgica, canales finos huecos
rellenos de limo, abundantes deyecciones de gusanos.
Grava caliza, similar a la del horizonte superior, de la
costra subyacente. Limite abrupto e irregular.

11 Clcam 20-38 Costra caliza rosada, bien consolidada, pétrea, zonada en
bandas de diferente coloracién, envuelve a cristalitos pe-
quefios de cuarzo y otros minerales, con manchas negras
de oOxidos de manganeso. No es continua, sino que se
encuenfra troceada. La parte superior es lisa y con rai-
cillas sobre su superficie, la inferior tiene peddnculos y
estd recubierta por una delgada capa de carbonato cal-
cico algo pulverulento. Se parte al golpearla con el mar-
tillo por fisuras que se encuentran recubiertas también por
carbonato cilcico.

C2ca + 38 Uniendo a los trozos de costra caliza hay un material de
color pardo claro (7,5 YR 6/4) en hitimedo y rosa (7,5
YR 7,5/4) en seco. Masivo. Algunos trozos pequefios de
costra caliza. Escasas acumulaciones pulverulentas de car-
bonato calcico. Muy calizo.

Perfil 40

Localisacion: carretera que va de Las Palas a la carretera de Maza-
rron-Cartagena. A un kilémetro de Las Palas. Término municipal
de Fuente Alamo.

Topografia: ladera de monte.

Pendiente: 10 por 100.

Altitud : 180 m.

Vegetacidn: Thymelaea hirsuta, Asparragus albus, Asparragus horri-
dus, Asphodelus, Thymus.

Roca madre: Sedimentos limosos sobre costras calizas.

Claificacidn: Paleorthid xerochréptico.

Horizonte Prof. cms. Macromorfologia

A 0-14 Color pardo oscuro a pardo (7.5 YR 4/8) en estado hitmedo
y pardo claro (7.6 YR 8/4) en seco. Textura franco li-
mosa. Estructura grumosa media escasamente desarro-
flada. Abundantes raices finas. Algunos trozos angulo-
sos de costra caliza. Calizo. Limite abrupto.
11 Ccam + 14 Costra caliza de color rosado muy consolidada y continua.
Zonada en bandas de diversas coloraciones.
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DATOS ANALITICOS GENERALES

Los resultados de andlisis, tabla I, muestran que se trata de suelos
generalmente mejor provistos en materia organica que otros Aridisoles
de la comarca, debido a que son menos cultivados y generalmente so-
portan una vegetacién natural. Esta materia orgénica se encuentra bien
humificada, como lo demuestran los valores de la relacién C/N.

Tasra I

Resultados analiticos generales de Paleorthids

) M.0. C.O. N %/ CO4Ca C.E. pH]
Horizonte Prof. cm o/ o/, o/ C/N m misihios/en 1,0 O
Perfil 29. Paleorthid xerdllico

A 0-—12 2,66 1,556 0,148 10,47 28,2 11,12 0,624 8,20 7,57
AC 12— 20 1.29 0,75 0,108 694 37,6 11,62 0,568 8,10 7,50
1IClcam 20 — 38 80,3
C2ca 0,20 041 0,071 577 544 1250 0,769 8,32 7,65
Perfil 40. Paleorthid xerochréptico
A 0—14 1,72 1,00 0105 9,52 16,6 7,14 0,960 8,35 7,75
IICcam + 14 96,7 '

Complejo de cambio (meq/100 grs.) 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-
tacién que impone el horizonte petrocilcico, al mismo tiempo que sue-
len ser sumamente pedregosos cuando han sido sometidos a laboreo,
en cuyo caso aparecen ya en superficie numerosos trozos de costra
caliza,
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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 ficilmente teniendo en cuenta su escasa profundidad y
la situacién topografica de pendiente, ya que el horizonte petrocalcico
es muy impermeable y condiciona un predominio de los procesos de
escorrentia o lavado lateral,

TaBrLa II

Resultados de andlisis granulométricos de Paleorthids

Hor. <2 2-—20 50-50 50—100 100-250 250-500 K00 1000 1000-—2000

Perfil 29. Paleorthid xer6llico

A 1643 1444 3757 1380 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 1627 1471 3739 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 catién de cambio predominante.

Los resultados de anlisis granulométrico, reflejados en la tab'a II,
ponen de manifiesto la homogeneidad en la granulometria de los hori-
zontes superpuestos a estas costras calizas, con una textura franco
limosa.

MINERALOGIA DE ARCILLAS

A partir de los diagramas de difraccion de rayos X, de los que se
reproducen a modo de ejemplo en las figuras 1, 2 y 8 los correspondien-
tee al perfil 29 en agregado orientado, se ha realizado la estimacion
mineralégica semicuantitativa de los suelos de este gran grupo, que
damos en la tabla III, utilizando los poderes reflectantes que da Martin
Pozas (1968) para las reflexiones basales.
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Tasra II1I

Composicion mineraldgica de la arcilla de Paleorthids

Horizonte Ilita Montmor. Caolinita Clorita Otros minerales

Perfil 29. Paleorthid xer6llico

A+ - + Cuarzo
AC 4+ e + »
lCeam 4+ bt e e »

Perfil 40. Paleorthid xerochréptico

A +4+++ - - Cuarzo
HCcam e + 4+ 4+ =

Abundancia relaliva

F+++++eee e > 75 por 100
F+F+ e 50 — 75 por 100
+++ § i 6 B S BNE 5 NN S BIRE F B § 30 — 50 por 100
e I Py p 10 — 30 por 100
-+ SEFLp, M, G, JFIE ) < 10 por 100
N L YT I Indicios

Existe una marcada diferencia en la composicién mineralégica de los.
horizontes del suelo con respecto a la costra caliza u horizonte petro-
calcico subyacente. En efecto, los minerales presentes son ilita, mont-
morillonita, caolinita, clorita y cuarzo, entre los que la ilita es siempre
el mis abundante, pero las proporciones relativas marcan claramente la
diferencia a que acabamos de aludir, ya que los horizontes del suelo
contienen mayor proporcién de ilita y menor de montmorillonita y clo-
rita que la arcilla extraida de la costra caliza subyacente, lo cual hace
pensar que este horizonte petrocalcico tiene muy escasa relacién gené-
tica con los horizontes superiores y mas bien se trata de una costra
caliza formada por la separacién de carbonato célcico a partir de las
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Fig. 1.—Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas Mg.
Perfil 29. Paleorthid xerdllico,
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Fig. 2.—Difractogramas de rayos X de A. O, de arcillas Mg-E. G.
Perfil 29. Paleoithid xerdllico,
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aguas de escorrentia, bien sea en superficie o a cierta profundidad en
<l 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 mis elevada proporcién de mont-
morillonita en la arcilla de las costras calizas, por tratarse de un mine-

1004

4% 4u8

IICcam

5 5 S
30 2 20 1 10 28

Fig. 8.—Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas Mg-550°.
Perfil 29. Paleorthid xerdllico.

ral facilmente dispersable y con acusada tendencia a concentrarse en la
fraccién, mis fina de la arcilla, que seria aportado simultineamente con
€l CO,Ca por ias aguas de escorrentia.



ARIDISOLES DEL CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA), III 339

RESUMEN

En la presente publicacion se da cuenta del estudio macromorfolégico, analitico y
mineralégico de los Paleorthids del Campo de Cartagena (Murcia), suelos que ocupan
extensas superficies en la comarca estudiada, principalmente en zonas proximas a
relieves calizos y con cierta pendiente.

Se trata de suelos mejor provistos de materia orgéanica que otros Aridisoles, debido
a que son menos cultivados y frecuentemente soportan una vegetaciéon natural. Lt
horizonte petrocilcico o costra caliza que caracteriza a estos suelos es de morfologin
bastante heterogénea y suele poseer un contenido en CO,Ca mayor del 80 por 100.
Tienen un bajo grado de salinidad, y su complejo de cambio se encuentra saturado,
siendo el calcio el catién de cambio dominante.

Existe una marcada diferencia entre la composicién mineralégica de la fraccién
arcilla de los horizontes del suelo y la costra caliza subyacente, ya que ésta tiene
siempre mayor cantidad de montmorillonita y clorita que los horizonies superiores.

Departamento de Geologia. Facultad de Ciencias. Murcia.
Seccidn de Génests y Tipologia de Suelos. C. E. B. A. S., Murcia.
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NEMATODOS ENCONTRADOS EN LOS SUELOS
DE LA PROVINCIA DE AVILA (1)

por

A. BELLO y E. LABORDA

SUMMARY

NEMATODES FOUND IN THE S$OILS FROM THE PROVINCE 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 agricultural point of view: Cricomemoides crotaloides, C. xenoplax,
C. cf. simile, Criconemoides sp., Helicotylenchus erythrinae, H. multicinctus, Helico-
tylenchus sp., Hemicriconemoides sp., Hemicycliophora sp., Heterodera rostochiensis,
Hoplolaimus sp., Longidorus sp., Pratylenchoides sp., Pratylenchus cf. wulnus,
Pratylenchus sp., Rotylenchus sp., Trichodorus sp.. Tylenchus sp., Xiphinema brevi-
colle, X. diversicaudatum, X. index, X. mediterraneum, X. turcium and Xiphineme 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 forma parte del plan de estudio realizado para ver las
posibilidades de establecer una fruticultura rentable en el Valle del Rio
Tietar, zona sur de la provincia de Avila. Una de las partes mis 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, atehdiendp a las caracteristicas climéticas de la zona,
puedan introducirse.

En esta linea, y en el campo de la Fitonematologia, hemos creido
necesario hacer la revisién de todos los trabajos que sobre nematodos
se han hecho en nuestro pais, con el fin de conocer las especies encon-

(1) Trabajo subvencionado por la Caja General de Ahorros y Monte de Piedad
de Avila y presentade a ta Segunda Reunién Bienal de la Real Sociedad Espafiola
de Historia Natural, del 11 al 16 de octubre de 1975, La Laguna (Tenerife).
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tradas en esta provincia, como punto de partida de nuestras inves-
tigaciones.

A continuacién 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 ana-
lisis de los mismos, dando las conclusiones de interés para la provincia.

Los nematodos de la provincia de Avila han sido estudiados en su
mayor parte por Jiménez-Millan et al. (1965), aunque Dominguez-Gar-
cia-Tejero (1957) encuentra Heterodera rostochiensis en la localidad de
El Barco de Avila, cita que recoge Romero et al. (1973) en su revision
de los nematodos del género Heterodera en Espafia, y Arias y col. revi-
san las especies pertenecientes al género Xiphinema, cuyos resultados
damos a continuacién:

Arias et al. (1973), en el estudio de los nematodos del género Xiphi-
nema de los cultivos de vid en Espafia, revisan la cita de Xiphinema sp.
en la localidad de El Tiemblo que determinan como X. mediterraneum.

Arias (1974), en la revisién de las especies de Xiphinema en fruta-
les, considera las citas de X. americanum sobre Ficus carica, Prunus
armeniaca y Pyrus communis de la localidad de El Tiemblo, como
X. mediterraneum; 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 poblacion mixta de X. mediterraneum y X. tur-
cicum ; encuentra por primera vez X. mediterrancum sobre Juniperus
communis en El Tiemblo, sobre Pinus pinea en Arenas de San Pedro
y sobre Thymus sp. en San Bartolomé de Pinares, asi como X. brevi-
colle en el interior de una cueva de Arenas de San Pedro.

Por dltimo 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 dé¢ X. cf. longidoroi-
des sobre Zea mavs de El Tiemblo y sobre Quercus pirenaica de Arenas
de San Pedro como X. index y X. diversicaudatum respectivamente ;
X. cf. nigeriense sobre Populus alba de la localidad de Arenas de San
Pedro la deja como Xiphinema sp., y las citas de Xiphinema sp. sobre
Castanea sativa de Sotillo de la Adrada y Arenas de San Pedro las
determina como X. mediterraneum, encontrando ademas en las mues-
tras de Sotillo de la Adrada X. diversicaudatum.
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TasrLa I

Nematodos encontrados en la provincia de Avila (1)

Ref. Especies de nematodos y plantas Localidades

N

1. dAerobeles sp.

1.1  Bidens sp. (hierba de té) ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.
1.2 Capsicum annuwum L. var. longus (guin-
dilla) s wee wwe ves ses s sw se we B T iemblos
13  Lycopersicon esculentum Mill. (tomate) ... Arenas de San Pedro.
1.4  Lycopersicon esculentum Mill. (tomate) ... El Tiemblo.
1.5 Olea curopaea L. (olivo) ... ... ... ... .. ... El Tiemblo.
1.6  Portulaca oleracea L. (verdolaga) ... ... ... San Bartolomé de Pinares.
1.7  Pyrus communis L. (peral) ... ... ... ... ... El Tiemblo.

2. dlaimus sp.

21  Corylus avellana L. (avellano) ... ... ... ... Sotillo de la Adrada.
2.2 Chamaerops excelsa Mart. (palmera) ... ... El Tiemblo.

2.3  Prunus domestica L. (ciruelo) ... ... ... ... El Tiemblo.

24  Solanum tuberosum L. (patata) ... ... ... ... Puerto de Castilla.

3. dphelenchoides sp.

8.1  Bidens sp. (hierba de té) ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.

3.2  Corylus avellona L. (avellano) ... ... ... ... Sotillo de la Adrada.
8.3  Nicotiana tabacum L. (tabaco) ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
3.4  Pinus pinea L. (pino pifionero) ... ... ... ... Arenas de San Pedro.

4. Aphelenchus sp.

41 Capsicum annuum L. (pimiento) ... ... ... ... EIl Tiemblo.
4.2 Phaseolus vulgaris L. (alubia) ... ... ... ... ... El Tiemblo.
4.3 - Populus alba L. (ilamo) ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro.

(1) Las citas pertenecen en su mayor parte a JiMENzz-MILLAN et al. (1965). con
excepcién de las de H rostochiensis que corresponden a DouiNGuez-Garcia-TEJE-
RO (1957). y las del género Xiphinema de AR1AS et al.- (1973) y Arias (1974 y 1975),
que hemos comentado en la introduccién.
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Ref.

LEspecies de nematodos y plantas

Localidades

&t
(S e

TR T

-1 o S W

s S de Ot

&t
@

6.1
6.2

6.3
6.4

7.1

81
8.2

91

101
10.2
10.3
10.4

111
1.2

Allium cepa L. (cebolla) .
Bidens sp. (hierba de te)
Chamaerops excelsa Mart
Ficus carica L. (higuera) .

Lycopersicon esculentum M111 (tomate)

Nicotiana tebacum L. (tabaco) ... ... ... ...
Pyrus communis L. (peral) ... ... ... ... ...
Rosa gallica 1.. (rosal) ... ... ... oo v cn o

6. Cefalébidos

Amargnifisns sPpy cov wn g s see v wy e e
Capsicum annuum L. var.

dilla) .

Hydrangea hortemza D C (horten51a)
PInts 8Dy s v s 56 556 556 55 me 9e e s

3. Cephalenchus sp.

longum (guin—

Ll Tiemblo.
El Tiemblo.
E! Tiemblo.
IZ1 Tiemblo.
Arenas de San Pedro.
Arenas de San Pedro.
El Tiemblo.
El Tiemblo.

El Tiemblo.

Ll Tiemblo.
El Tiemblo.
San Bartolomé de Pinares.

7. Criconemoides crotaloides

Olea europaca L. (0livo) ... ... oo er wen .

8. C. xenoplax

Prunus armeniaca L. (albaricoquero)
Quercus pyrenaica Will. ... ... ... ... ... ..

9. C. cf. simile

Beta wulgaris L. var. rapa (remolacha) ...

10. Criconemoides sp.

Chamaerops excelsa Mart. (palmera)... ... ...
Ficus carica L. (higuera) ... ... ... .. oo o
Prunus domestica L. (ciruelo) ... ... ... ...
Vitis wvinifera L. (vid) ... ...

11. Chiloplacus sp.

Lycopersicon esculentwm Mill. (tomate)
Pinus pinea L. (pino pifionero) ... ... ... ...

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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Ref. Especies de nematodos y plantas Localidades

12. Diphtherophora sp.

121  Pinus pinea L. (pino pifionero) ... .. e ol Arenas de San Pedro.

13. Dorylaimus sp.

13.1 Allium cepa L. (cebolla) suw wen s s s we Bl Liemblo.

13.2 Amaranthus sp. e vee «er  El Tiemblo.

13.3  Beta vulgaris L. var. rapa (remolacha) ...... El Tiemblo.

18.4  Bidens sp. (hierba de té) ... ... ... ... ... ... EI Tiemblo.

13.5  Capsicum anmnuum L. (pimiento) ... ... ... ... El Tiemblo.

13.6  C. annuuwm L. var. longum (guindilla) ... ... E! Tiemblo.

187  Castanea sativa Mill, (castafio) ... ... ... ... Sotillo de la Adrada.

18.8  Corylus avellana L. (avellano) ... ... ... ... Sotillo de la Adrada.

13.9  Chamaerops excelsa Mart. (palmera) ... ... El Tiemblo.

18.10 Ficus carice L. (higuera) . ; ... Sotillo de la Adrada.
1311 Hydrangea hortensia D. C (hortensxa) ...... El Tiemblo.

13.12 Juniperus communis L. (enebro) ... ... ... ... El Tiemblo.

1818 Juniperus communis L. (enebro) ... ... ... ... San Bartolomé de Pinares.
18.14 Lavendula pedunculata Cav. (cantueso)... ... San Bartolomé de Pinares.
18.15 Lycopersicon esculentum Mill. (tomate)... ... EI Tiemblo.

13.16 Lycopersicon esculentwm Mill, (tomate)... ... Arenas de San Pedro.
1317 Morus sp. B o, ¢ see ess aes ooa  El Tiemblo.

13.18 Nicotiana tabacum L (tabaco) +e «es w.o Arenas de San Pedro.
13.19 Pinus pinea L. (pino pmonero) vee wee wee oo Arenas de San Pedro.
18.20 Populus alba L. (alamo) ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
18.21 Portulace oleracea L. (verdolaga) ... ... ... San Bartolomé de Pinares.
13.22 Prunus armeniace L. (albaricoquero) ... ... El Tiemblo.

13.283 P. domestica L. (ciruelo) ... ... ... ... «.. ... El Tiemblo.

18.24 P, persica Batschi. (melocotonero) ... ... ... El Tiemblo.

18.25 Quercus pyrenaica Will. ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
18.26 Rosa gallica L. (rosal) ... ... ... ... .. wee .. El Tiemblo.

18.27 Secale cereale L. (centeno) ... ... ... ... ... San Bartolomé de Pinares.
18.28 Solanum tuberosum L. (patata) v e Puerto de Castilla.

13.29 Thymus wulgaris y Th. zygis L (tomlllo) San Bartolomé de Pinares.
13.80 Vitis vinifera L. (vid) .. o wen s we e Jl Tiemblo:

13.31  Vitis vinifera L. (vid) ... ... ... .. «oo .. ... Sotillo de la Adrada.
18.32 Zea mays L. (maiz) ... ... ... «e cee vev oo oo El Tiemblo.

14. Helicotylenchus erythrinae

141  Populus albe L. (dlamo) ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro.

»

15. H. multicinctus

151  Quercus pyremaica Will. ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
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Ref. Especies de nematodos y plantas Localidades
16. Helicotylenchus sp.
16.1  Capsicum annuuin L. (pimiento) ... ... ... ... El Tiemblo.
16.2  Pyrus communis L. (peral) ... ... ... ... ... El Tiemblo.
17. Hemicriconemoides sp.
171 Pinus pinea L. (pino pifionero) ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
18. Hemicyciiophora sp.
181  Populus albe L. (ilamo) ... ... ... .. «.. ... Arenas de San Pedro.
19. Heterodera rostochiensis
191 Solanum tuberosum L. (patata) ... ... ... ... Barco de Avila.
19.2  Solanum tuberosum L. (patata) ... ... ... ... Puerto de Castilla.
20. Hoplolaimus sp.
201 Ficus carica L. (higuera) ... ... ... vee wee ... El Tiemblo.
21. Hoploladimidos
911 Allium cepa L. (cebolla) ... ... ... ... ... ... EI Tiemblo.
212 Bidens sp. (hierba de té) ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.
218  Capsicum ennuwwn L. var. longun (guin-
dilla): oo won e e s s mw e we o ew e D Liemblo,
21.4  Pinus pinea L. (pino pifionero) ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
2.5 Zea moys L. (maiz) o s s sse 5w e s e Bl Tiemblo,
22, Longidorus sp.
221  Corylus avellana L. (avellano) ... ... ... ... Sotillo de la Adrada.
222 Juniperus communis L. (enebro) ... ... ... ... El Tiemblo.
223  Pinus pinca L. (pino pifionero) ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
23. Monhystera sp.
231 Allium cepa L. (cebolla) ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.
24. Mononchus sp.
241 Beta vulgaris L. var, rapa (remolacha) ... ... El Tiemblo.
242 - Ficus carica L. (higuera) ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.
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Ref. Especies de nematodos y plantas Localidades
243  Hydrangea hortensia D. C. (hortensia) ... ... El Tiemblo.
244 Pinus sp. ¢ mE v El Tiemblo.
24.5  Portulaca olmacea L (verdoldgo) ......... San Bartolomé de Pinares.
246 Pyrus communis L. (peral) ... ... ... ... ... El Tiemblo.
24T Quercus pyrenaica Will, Arenas de San Pedro.
248  Solanum tuberoswm L. (patdtd) ... Puerto de Castilla.
249  Thymus vulgaris y Th. zygis L. (tomnl]o) San Bartolomé de Pinares.
2410 Vitis winifere L. (vid) ... ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.
25. Plectus sp.
20,1 Chamaerops excelsa Mart, (palmera) ... ... El Tiemblo.
25.2  Olea europaca L. (olivo) ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.
26. Pratylenchoides sp.
26.1  Lycopersicon escu'entum Mill. (tomate) ... ... Ll Tiemblo.
27. Pratylenchus cf. vulnus
271 Beta wulgaris L. var. rapa (remolacha) ... El Tiemblo.
27.2  Phaseolus vulgaris L. (alubia) ... ... ... ... ... El Tiemblo.
28. Pratylenchus sp.
281 Ficus carica L. (higuera) .. . «. El Tiemblo.
28.2  Hydrangea hortensia D. C. (hortensm) ...... El Tiemblo.
283 Juniperus communis L. (enebro) ... ... ... ... EI Tiemblo.
29. Rhabditis sp.
291 Alliwmn cepa L, (cebolla) . El Tiemblo.
29.2  Beta vulgaris L. var. rapa (remolacha) ...... El Tiemblo.
29.3  Bidens sp. (hierba de té) ... ... ... ... ... ... EIl Tiemblo.
29.4  Caepsicum annuwm L. (pimiento) ... ... ... ... EIl Tiemblo.
295  C, annmwum L. var. longwm (guindilla) ... ... El Tiemblo.
29.6  Corylus avellana L. (avellano) ... ... ... ... ... Sotillo de la Adrada.
29.7  Ficus carica L. (higuera) ... ... ... oo oo o Sotillo de la Adrada.
298  Hidrangea hortensia D. C. (hortensia) ... ... El Tiemblo.
29.9  Juniperus communis L. (enebro) ... ... ... ... El Tiemblo.
2910  Lycopersicon escwlentum Mill. (tomate) ... EI Tiemblo.
29.11 Phaseolus wulgaris L. (alubia) ... ... ... ... ... El Tiemblo.
2912  Pinus pinea L. (pino pifionero) ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
29.13  Pyrus comununis L. (peral) ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.
2014  Quercus pirenaica Will. ... ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
29.15 Solanum tuberosum L. (patata) ... ... ... ... Puerto de Castilla.
29.16 Vitis wvinefera L. (vid) ... ... ... ... ... ... ... Sotillo de la Adrada.
2017 Vitis vinefera L. (vid) ... ... ... ... ... ... ... E! Tiemblo.
29.18 Zea mays L. (maiz) ... ... ... ... woe e wee ... El Tiemblo.



ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGfA

348
Ref. Especies de nematodos y plantas Localidades
30. Rotylenchus sp.
301  Capsicum annuum L. (pimiento) ... ... ... ... El Tiemblo
30.2  Quercus pirensica Will. ... ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
381. Trichodorus sp.
31.1  Prunus domestica L. (ciruelo)... ... ... ... ... EI Tiemblo.
81.2  Pyrus communis L. (peral) ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.
32. Tylenchus sp.
321  Bets vulgaris L. var. rapa (remolacha) ... EIl Tiemblo.
322  Lycopersicon esculentwm Mill. (tomate)... ... El Tiemblo.
82.3  Phaseolus wulgaris L. (alubia) ... ... ... ... ... El Tiemblo.
324  Populus alba L. (4lamo) ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
325  Vitis vinifera L. (vid) ... ... ... ... ... ... ... Sotillo de Ia Adrada.
326 Zes mays L. (maiz) ... ... ... ... ... ... ... ... EI Tiemblo.
33. Tilénquidos
331  Amaranthus sp. vie wee wee eer wer ww .. El Tiemblo.
33.2  Capsicum annuum L. var. Iougu-m (guin-
dilla) . El Tiemblo.
333  Nicotina tabacum L (tabaco) Arenas de San Pedro.
33.4  Pinus pinea L. (pino pmonero) Arenas de San Pedro.
33.5  Pinus sp. e wsE o San Bartolomé de Pinares.
33.6  Prunus domestica L. (cnruelo) aw wwe see wee e B) Tiemblo.
83.7  Quercus pyrenaica Will, Arenas de San Pedro.
384. Xiphinema brevicolle
841 Interior de una cueva ... ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
35. X. diversicaudatum
35.1  Castanea sativa Mill. (castafio) ... ... ... ... Sotillo de la Adrada.
35.2  Quercus pyrenaica Will. ... ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
36. X. index
861  Capsicum annuuwm L. (pimiento) ... ... ... ... El Tiemblo.
36.2 Zea mays L. (maiz) ... ... ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.
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Ref. Especies de nematodos y plantas Localidades

37. X. mediterraneum

3871  Castanea sativa Mill. (castafio) ... ... ... ... Arenas de San Pedro.

387.2  C(Castanea sativa Mill. (castafio) ... ... ... ... Sotillo de la Adrada.

373  Ficus corica L. (higuera) ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.

874 Juniperus communis L. (enebro) ... ... ... ... El Tiemblo.

387.6  Pinus pinea L. (pino pifionero) ... ... ... ... Arenas de San Pedro.
81.6  Prunus armeniaca L. (albaricoquero)... ... ... El Tiemblo.

377 Pyrus communis L. (peral) ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.

878 Thymus sp. ... . eoi ooi vee vee oo vev vee .. San Bartolomé de Pinares,
87,9  Vitis winifera L. (vid) ... ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.

38. X. twurcicum

881  Ficus carica L. (higuera) ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.

39. Xiphinema sp.
391  Populus alba L. (dlamo) ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro.

=

Tasra TI
Plantas estudiadas (Nematodos y localidades)

Alliumn cepa L. (cebolla); localidad El Tiemblo: 1. Cephalobus sp. 2. Dorylai-
mus sp.; 3. Hoploliimidos; 4. Monhystera sp. y 5. Rhabditis sp.

Amaranthus sp.; localidad El Tiemblo: 1. Cefaldbidos:; 2. Dorylaimus sp. y
3. Tilénquidos.

Beta vulgaris L. var. repa (remolacha); localidad El Tiemblo: 1. Criconemoides
cf. simile; 2. Dorylaimus sp.; 8. Mononchus sp.; 4. Pratylenchus cf. vul-
nus ; 5. Rhabditis sp. y 6. Twylenchus sp.

Bidens sp. (hierba de té); localidad El Tiemblo: 1. Acrobeles sp.; 2. Aphelen-
choides sp.; 8. Cephalobus sp.; 4. Dorylaimus sp.; 5. Hoploliimidos y
6. Rhabditis sp. .

Capsicum annuwum L. (pimiento); localidad El Tiemblo: 1. Aphelenchus sp.;
2. Dorylaimus sp.; 8. Helicotylenchus sp.; 4. Rhabditis sp.; 5. Rotylen-
chus sp. y 6. Xiphinema index,

C. anmuum L. var. longwm (guindilla); localidad El Tiemblo: 1. Acrobeles sp.;
2. Cefaldbidos; 8. Dorylaimus sp.; 4. Hoploliimidos; 5. Rhabditis sp v
6. Tilénquidos.

Castanea sotiva Mill. (castafio):

1. Dorylaimus sp. ... ... ... ... ... ... ... Sotillo de la Adrada.

2. Xiphinema diversicaudatum ... ... ... Sotillo de la Adrada.

3. X. mediterraneum ... ... ... ... ... ... Arenas de San Pedro y Sotillo
de la Adrada.
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Corylus avellana L. (avellano); localidud Sotillo de la Adrada: 1. Alaimus sp.;
2. Aphelenchoides sp.; 8. Dorylatmus sp.; 4. Longidorus sp. y 5. Rhab-
ditis sp.

Chamaerops excelsa Mart. (palmera); localidad El Tiemblo: 1. Alaimus sp.;
2. Cephalobus sp.; 3. Criconemoides sp.; 4. Dorylaimus sp. y 5. Plectus sp.

Ficus carica L. (higuera):

1. Cephalobus sp. .. ..o .o woe wor -oo .. Ll Tiemblo,

2. Criconemoides sp. ... ... ... ... ... ... El Tiemblo.

8. Dorylaimus sp. ... «oo «ov oo oo oo oo El Tiemblo y Sotillo de la Adrada.
4. Hoplolaimus sp. ... ... . o o ol Ll Tiemblo.

5. Mononclus sp. ... ... ... .c. ceo «oo oo El Tiemblo,

6. Pratylenchus sp. ... ... ... .. .. .. E! Tiemblo,

7. Rhabditis sp. ... ... ... ... ... ... ... Sotillo de la Adrada.

8. Xiphinema mediterranewm ... ... ... E1 Tiemblo.

9. X. durcicumt .ov o s e wes s s o Bl Tiemblo,

Hydrangea hortensia D. C. (hortensia); localidad El Tiemblo: 1. Cefalébidos ;
2. Dorylaimus sp.; 3. Mononchus sp.; 4. Pratylenchus sp. y 5. Rhabditis sp.

Juniperus communis L. (enebro); localidad El Tiemblo: 1. Dorylaimus sp.;
2. Longidorus sp.; 3. Pratylenchus sp.; 4. Rhabditis sp. y 5. Xiphinemas
mediterraneumn.

Lavandula pedunculata Cav. (cantueso); localidad San Bartolomé de Pinares:
1. Dorylaimus sp.

Lycopersicon esculentum Mill. (tomate):

- 1. Acrobeles sp. ... ... ... .. . oo ... Arenas de San Pedro y El Tiem-

blo.

2. Cephalobus sp. ... ... oo cee ver wno ... Arenas de San Pedro.

3. Chiloplacus sp. ... ... ... ... .. ... ... El Tiemblo,

4. Dorylaimus sp. ... ... e ce. ..o ... ... Arenas de San Pedro y El Tiem-
blo.

5. Pratylenchoides sp. ... ... ... «.. ... ... El Tiemblo,

6. Rhabditis sp. ... ... .. .oc oo oo ... El Tiemblo.

T. Tylenchus sp. ... ... ... ... .. .. ... El Tiemblo,

Morus sp.; localidad El Tiemblo: 1. Dorylaimus sp.

Nicotiana tabacum L. (tabaco); localidad Arenas de San Pedro: 1. Aphelenchor-
des sp.; 2. Cephalobus sp.; 8. Dorylaimus sp. y 4. Tilénquidos.

Olea europaea L. (olivo); localidad El Tiemblo: 1. Acrobeles sp.; 2. Cricone-
moides crotaloides y 8. Plectus sp.

Phaseolus wulgaris L. (alubia); localidad El Tiemblo: 1. Aphelenchus sp.; 2.
Pratylenchus cf. vulnus ; 3. Rhabditis sp. y 4. Tylenchus sp.

Pinus pinea L. (pino pificnero); localidad Arenas de San Pedro: 1. Aphclen-
choides sp.; 2. Chiloplacus sp.; 8. Diphtherophora sp.; 4. Dorylatmus sp.;
5. Hemicriconemoides sp.; 6. Hoplolaimidos; 7. Lomgidorus sp.; 8. Rhab-
ditis sp.; 9. Tilénquidos y 10. Xiphinema mediterraneum.

Pinus sp.:

1. Cefaldbidos ... ... ... ... «e oo oo ...  San Bartolomé de Pinares.
2. Mononchus sp. ... ... ... «ee oeo oo ... Ei Tiemblo.
3. Tilénquidos ... ... ... ... ... ... ... ... San Bartolomé de Pinares.
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Populus alba L. (ilamo); localidad Arenas de San Pedro: 1. dphelenchus sp.;
2. Dorylatmus sp.; 3. Helicotylenchus erythrinae; 4. Hemicycliophora sp. ;
5. Tylenchus sp. y 6. Xiphinema sp. )

Portulaca oleracea L. (verdolaga); localidad de San Bartolomé de Pinares:
1. Acrobeles sp.; 2. Dorylaimus sp. y 8. Mononchus sp.

Prunus armeniaca L. (albaricoquero); localidad El Tiemblo: 1. Criconemoides
wenoplax ; 2. Dorylaimus sp. y 3. Xiphinema mediterrancum.

P. domestica L. (ciruelo); localidad El Tiemblo: 1. Alsimus sp.; 2. Cricone-
moides sp.; 8. Dorylaimus sp.; 4. Tilénquidos y 5. Trichodorus sp.

P. persica Batsch (melocotonero); localidad El Tiemblo: 1. Dorylaimus sp.

Pyrus communis L. (peral); localidad El Tiemblo: 1. Acrobeles sp.; 2. Cepha-
lobus sp.; 3. Helicotylenchus sp.; 4. Mononchus sp.; 5. Rhabditis sp.;
6. Trichodorus sp. y 7. X. mediterrancum,

Quercus pyrensice Will.; localidad Arenas de San Pedro: 1. Criconemoides
xenoplax ; 2. Dorylaimus sp.; 3. Helicotylenchus multicinctus ; 4. Monon-
chus sp.; 5. Rhabditis sp.; 6. Rotylenchus sp.; 7. Tilénquidos y 8. Xiphi-
nema diversicandatum. )

Rosa gallica L. (rosal); localidad El Tiemblo: 1. Cephalobus sp. y 2. Dorylai-
mus Sp.

Secale cercale L. (centeno); localidad San Bartolomé de Pinares: 1. Dorviai-
Mmus sp.

Solanum tuberosum L. (patata):

Alaimus sp. ... ... ... ... .. . . ... Puerto de Castilla.
2. Dorylaimus sp. ... .. .. oo oo . .o Puerto de Castilla.
8. Heterodera rostochiensis~. ... ... ... DTuerto de Castilla y DBarco de
' Avila.
4. Mononchus sp. ... ... ... ... ... ... ... Puerto de Castilla.
3. Rhabditis sp. ... ... ... cw wes v s Puerto de Castilla,

Thymus vulgaris y 32. Th. zygis L. (tomillo); localidad San Bartolomé de Pina-
res: 1. Dorylaimus sp.; 2. Mononchus sp. y 3. Xiphinema mediterranenm.
Vitis winffera L. (vid):

1. Criconemeides sp. ... ... ... . ... ... Sctillo de la Adrada.

2. Dorylaimus sp. ... ... ... .. ... ... ... Il Tiemblo y¥ Sctille de la Adrada.
3. Mononchus sp. ... ... ... ... e oo ... Ll liemblo,

4. Rhabditis sp. ... ... ... vev wvv oo oo El Tiemblo y Sotillo de la Adrada.
a. Tylenchus sp. ... ... ... ... oo ... ... Sotillo de la Adrada.

6. Xiphinema med terrancwm ... ... .. El Tiemblo,

Zea mays L. (maiz); localidad El Tiemblo: 1. Dorylaimus sp.; 2. Hoploliimidos ;
3. Rhabditis sp.; 4. Tylenclius sp. y 5. Xiphinema index.
Interior de una cueva; localidad Arenas de San Pedro: 1. Xiphinema brevicolle.
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®S. Pedro

Fig. 1. Provincia de Avila: Localidades estudiadas

Tarra I11
Localidades estudiadas (nematodos y plantas) (Fig. 1)

1. Arenas de San Pedro

1. Acrobeles sp.: L. esculentum Mill. (tomate).

2. Aphelenchoides sp.: N. tabacum L. (tabaco) y P. pinea L. (pino pifionero).

3. Aphelenchus sp.: P. alba L. (ilamo).

4. Cephalobus sp.: L. esculentum Mill. (tomate) y N. Yabacum L. (tabaco).

5. Criconemoides xenoplax: Q. pyrenaica Will.

6. Chiloplacus =p.: P. pinca L. (pino pifionero).

7. Diphtherophora sp.: P. pinea L. (pino pifionero).

8. Dorylaimus sp.: L. esculentum L. (tomate); N. tabacwm L. (tabaco); P. pinem

L. (pino pifionero); P. alba L. (ilamo) y Q. pyremaica Will,
9. Helicotylenchus erythrinae: P. alba L. (alamo).
10. H. multicinctus: Q. pyrenaica Will,
11. Hemicriconemoides sp.: P. pinea L. (pino pifionero).
12. Hemicycliophora sp.: P. alba L. (ilamo).
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Hoplolaimidos: P. pinea L. (pino pifionero),

Longidorus sp.: P, pinea L. (pino pifionero).

Mononchus sp.: Q. pyrengica Will.

Rhabditis sp.: P. pinea L. (pino pifionero) y Q. pyrensica Will.

Rotylenchus sp.: Q. pyrenaica Will.

Tylenchus sp.: P, alba L. (alamo).

Tilénquidos: N, tabacum L. (tabaco); P. pinee L. (pino pifionero) y Q. pyre-
naica Will.

Xiphinema brevicolle: interior de una cueva.

X. diversicaudatum: Q, pyrenaica Will.

X. mediterraneum: C. sativa Mill. (castafio) y Pinus pinea L. (pino pifionero).

Xiphinema sp.: P. alba (4lamo).

2. El Barco de Avila

Heterodera rostochiensis: §. tuberosum L. (patata).

3. EI Tiemblo

Acrobeles sp.: Bidens sp. (hierba de té); C. annuum L. var. longum (guindilla) ;
L. esculentum Mill. (tomate); O. europaea L. (olivo) y P. communis L. (peral).

Alaimus sp.: Ch. excelsa Mart. (palmera) y P. domestica L. (ciruelo).

Aphelenchoides sp.: Bidens sp. (hierba de té).

Aphelenchus sp.: C. amnuum L. (pimiento) y Ph. vulgaris L. (alubia).

Cephalobus sp.: A. cepo L. (cebolla); Bidens sp. (hierba de té); Ch. excelsa
Mart. (palmera); F. carice L. (higuera); P. communis L. (peral); R. gallica
L. (rosal).

Cefalébidos: Amaraenthus sp.; C. annuum L. var. longum (guindilla) y H. hor-
tensia D. C. (hortensia).

Criconemoides crotaloides: O. europaea L. (olivo).

Criconemoides xenoplax: P. armeniaca L. (albaricoguero).

Criconemoides ct. simile: B. wvulgaris L. var. rapa (remolacha).

Criconemoides sp.: Ch. excelsa Mart. (palmera); F. carica L. (higuera) y P.
domestica L. (ciruelo).

Chiloplacus sp.: L. esculentum Mill. (tomate).

Dorylaimus sp.: A. cepa L. (cebolla); Amaranthus sp.; B. vulgaris L. var. rapa:
(remclacha) ; Bidens sp. (hierba de té); C. annuum L. (pimiento); C. ennuunr
var. longum ({guindilla); Ch. excelsa Mart. (palmera); H. hortensia D. C.
(hortensia) ; J. communis L. (enebro); L. esculentum Mill. (tomate); Morus
sp.; P. armeniaca L. (albaricoquero); P. domestica 1. (ciruelo); P. persica
Batsch. (melocotonero); R. gallica L. (rosal); V. vinifera L. (vid) y Z. mays
L. (maiz).

Helicotylenchus ‘sp.: C. annuwm L. (pimiento) y P. communis L. (peral).

Hoplolaimus sp.: F. carica L. (higuera).

Hoploldimidos: A. cepa L. (cebolla); Bidens sp. (hierba de té); C. annuunr
L. var. longum (guindilla) y Z. mays L. (maiz).

Longidorus sp.: J. communis L. (enebro).

Monhystera sp.: A. cepa L. (cebolla).

Mononchus sp.: B. wulgaris L. var. rapa (remolacha); F. carice L. (higuera);
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H. hortensia D. C. (hortensia); Pinugs sp.; P. conmmunis L. (peral) y V. vini-
fera L. (vid).

Plectus sp.: Ch. excelsa Mart. (palmera) y O. ewropaca L. (olivo).

Pratylenchoides sp.: L. esculentum Mill. (tomate), .

Pratylenchus «f. wvulnus: B. vulgeris .. var. rape Mill. (remolacha) y Ph. tul-
garis L. (alubia).

Pratylenchus sp.: F. carica L. (higuera); H. hortensia D. C. (hortensia) y
J. communis L. (enebro).

Rhabditis sp.: A. cepa L. (cebolla); b5. wzulgaris L. var. repa (remolacha);
Bidens sp. (hierba de té); C. annuum L. (pimiento); C. ennuum L. var. lon-
gum (guindilla) ; H. hortensia D. C. (hortensia); J. communis L. (enebro);
L. esculentum Mill. (tomaté); Ph. wulgaris L. (alubia); P. communis L.
(peral); V. vinifera L. (vid) y Z. mays (maiz).

Rotylenchus sp.: C. annuwm L. (pimiento).

Trichodorus sp.: P. domestica L. (ciruelo) y P. conununis L. (peral).
I'ylenchus sp.: B. vulgaris L. vai. rapa (remolacha); L. esculentum Mill. (toma-
te); P. vulgaris L. (alubia) y Zea mays L. (maiz). .
Tilénquidos: Amarenthus sp.; C. ennumwm L. var. longum (guindilla) y P. do-

mestica L. (ciruelo).

Xiphinema index: C. ennuum L. (pimiento) y Z. mays L. (maiz).

X. mediterraneum: F. carica L. (higuera); J. communis L. (enebro); P. arme-
niuca L. (albaricoquero); P. communis L. (peral) y V. winifera 1. (vid).

X. turcicum: F. caricg L. (higuera).

4. Puerto de Castilla: S. tuberosum L. (patata)

Alaimus sp.; 2. Dorvigimus sp.; 8. Heterodera rostochiensis; 4. Mononchus sp.
y 3. Rhabditis sp.

5. San Bartolomé de Pinares

Acrobeles sp.: P, oleracea L. (verdolaga).

Cefaldébides: Pinus sp.

Dorylaimus sp.: L. pedunculata (cantueso); P. oleracea L. (verdolaga); S. cerea-
le 1. (centeno); 7. zulgaris y T. zygis L. (tomillo).

Mononchus sp.: P. oleracea L. (verdolaga); T. wvulgaris y 7. gygis 1.. (tomillo).

Tilénquidos: Pinus sp.

Xiphinema mediterranewm: Thymus sp.

6. Sotillo de la Adrada

Alaimyus sp.: C. avellana L. (avellano).

Aphelenchoides sp.: C. evellana L. (avellano).

Criconemoides sp.: V. vinifera L. (vid).

Dorylaimus sp.: C. sativa Mill. (castafio); C. avellana 1.. (avellano); F. carica
L. (higuera) y V. vinifera L. (vid).

Longidoruy sp.: C. aveiiana L. (avellano).
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6. Rhabditis sp.: (. a:ueh’ana L. (avellano); I, cerica L. (higuera) y V. wvinifero
L. {vid).

T. Tylenchus sp.: I. winifera L. (vid).

X, Xiphinema diversicaudainne: C. sativa Mill. (castafio).

. N, mediterrarennt: (. saliva Mill. (castafio).

DiscusiéN Y CONCLUSIONES

Se han estudiado, desde el punto de vista nematolégico, seis locali-
dades: Arenas de San Pedro, El Barco de Avila, 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: Castanea
sativa Mill. (castafio), Corylus avellana L. (avellano), Chamaerops ex-
celsa Mart. (palmera), Ficus carica L. (higuera), Morus sp., Olea
europaea L. (olivo), Prunus armeniaca L. (albaricoquero), P. domesti-
ca L. (ciruelo), P. persica Batsch. (melocotonero), Pyrus communis L.
(peral) y Vitis vinifera L. (vid); 8 plantas horticolas: Allium cepa L.
{cebolla), Bete wvulgaris var. rapa (remolacha), Capsicum annuwuwm L.
(pimiento), C. annuum L. var. longum (guindilla), Lycopersicon escu-
lentwm Mill. (tomate), Nicotiana tabacwm L. (tabaco), Phaseolus wvul-
garis L. (alubia) y Solanum tuberosum L. (patata); 2 cereales: Secale
cereale L. (centeno) y Zea mays L. (maiz); 2 ornamentales: Hidran-
gea hortensia D. C. (hortensia) y Rosa gallica L. (rosal); 7 foresta-
les: Juniperus communis L. (enebro), Pinus pinea (pino pifionero),
Pinus sp., Populus alba L. (dlamo), Quercus pyrenaica Will.,, Thymus
wvulgaris y Th. zyvgis L. (tomillo) y 4 espontdneas: Amaranthus sp.,
Bidens sp.. Lavandula pedunculata Cav. (cantueso) y Portulaca olera-
cea (verdolaga).

Se han encontrado 34 especies diferentes de nematodos, de ellas
las 24 siguientes pueden considerarse de interés agricola: Cricone-
moides crotaloides, C. xenoplax, C. cf. simile, Criconemoides sp., Heli-
cotvlenchus ervthrinae, F. wmulticinctus, Helicotvlenchus so., Hemi-
criconemoides sp., Hemicycliophora sp., Heterodera rostochiensis, Ho-
plolaimus sp., Longidorus sp., Pratvlenchoides sp., Pratvlenchus cf. vul-
nns, Pratvlenchus sp., Rotvlenchus sp., Trichodorus sp., Tylenchus sp.,
Xiphinema brevicolle, X. diversicaudatum, X . index, X. mediterraneum,
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 pais, se observa la ausencia
de los siguientes géneros de posible interés agricola: Aglenchus sp.,
Basiria sp., Boleodorus sp., Criconema sp., Ditvlenchus sp., Meloido-
gyne sp., Neopsilenchus sp., Paratvlenchus sp., Psilenchus sp., Scute-
Honema sp., Tylenchorhynchus sp. y Zyvgotvlenchus sp. Ademis en el
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cultivo de frutales se nota la ausencia de: Heterodera 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.,
Helicotylenchus erythrinae, H. multicinctus, Hewmicriconemoides sp.,
Hemicycliophora sp. y Xiphinema brevicolle; y de la localidad de Ef
Tiemblo: Criconemoides crotaloides, C. cf. simile, Hoplolaimus sp.,
Monhystera sp., Plectus sp., Pratylenchoides sp., Pratylenchus cf. vul-
nus, Pratylenchus sp., Trichodorus sp., Xiphinema index y X. tur-
cicum.

Si agrupamos los diferentes géneros de nematodos, atendiendo a su
biologia vy patogeneidad, asi como las especies vegetales, segtin sus ca-
racteristicas, podemos presentar los principales problemas fitonemato-
16gicos de las localidades estudiadas segin el esquema I.

FrRuTALES I. NEMATODOS ¢ANILIAD( S»
(El Tiemblo y Sotillo) LN (Criconemoides sp.y

Y II. TRANSMISORES DB VIRUS
/ (Xiphinema sp )

SUELOS KO CULTIVADOS e [T1. EctoPARASITOS /\

(Arenas de San Pedro) ! (Helicotylenchus sp.)
HugerTa
—

" (El Tiemblo)
IV. EwporarAsitos

(Pratylenchus sp.)
V. FORMADORES DE QUISTES —>  PaATATAS

(Heterodera sp ) (El Barco de Avila y
Puerto de Castilla)

Esquema 1.~—Principales problemas fitonematoldgicos de la provincia de Avila, segin
las publicaciones existentes.

Finalmente, hay que sefialar que s6lo se ha muestreado la zona Sur
de la provincia, siendo numerosos los cultivos que quedan por estudiar.
Si tenemos en cuenta el Anuario de Estadistica Agraria del Ministerio
de Agricultura, para el afio 1973, vemos que el rendimiento de los
cultivos de esta provincia esti, en la mayoria 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 élI
pudiesen jugar los nematodos fitoparasitos, partiendo de la revisiéon def
material utilizado en los trabajos anteriores y la determinacién de la
magnitud de los problemas que plantean.
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Post scriptum

Después de la preparacién de este trabajo, ha aparecido publicada
la tesis doctoral de Palomo-Gonzilez (1975): Contribucidn al estudio
de la nematofouna eddfica de la Cordillera Central y Provincia de Sala-
manca. Universidad Auténoma de Barcelona, 78 pp. En ella se estudiam
las Sierras de Gata, Francia, Béjar, Gredos y Guadarrama, asi como
algunas muestras de la provincia de Salamanca. Segiin parece deducirse
del mapa de la pagina 74, las muestras tomadas en la Sierra de Gredos
pertenecen a la provincia de Avila, aunque seria necesario confirmarlo.
Se citan en la Sierra de Gredos las siguientes especies de nematodos:

Acrobeles ciliatus (Linstow, 1877) Thorne, 1925.

Alaimus primitivus de Man, 1880.

A. proxvimus Thorne, 1939. ;

Anaplectus granulosus (Bastian, 1865) de Coninck et Sch. Stek.,
1933. '

Anatonchus gracilicaudatus (Cobb, 1917) Andrassy, 1958.

A. tridentatus (de Man, 1876) de Coninck, 1939.

Aporcelaimus superbus (de Man, 1880) Goodey, 1951.

Dorvlaimus hofmaenneri (Menzel in Hofmernner et Menzel, 1914)
Altherr, 1950. :
9. D. stagnalis Dujardin, 1845.

10. Cephalobus persegnis Bastian, 1865.

11. Enchodelus macrodorus (de Man, 1830) Thorne, 1939.

12.  Eucephalus elongatus (de Man, 1880) Thorne, 1937.

18. E. ovuroides (de Man, 1876) Steiner, 1939.

14. Eudorylaimus acuticauda (de Man, 1880) Andrassy, 1959.

el
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15. E. carteri (Bastian, 1865) Andrissy, 1959.

16. E. centrocercus (de Man, 1880) Andrassy, 1959.

17. E. curvatus (Thorne et Swanger, 1936) Andrassy, 1959.
1R. E. eitersbergensis (de Man, 1885) Andrassy, 1959.

19. E. intermedius (de Man, 1880) Andréssy, 1959.

20. E. lugdunensis (de Man, 1880) Andrassy, 1959.

21. E. obesus (Cobb in Thorne et Swanger, 1936) Andrassy, 1959..
22. E. obtusicaudatus (Bastian, 1865) Andrassy, 1959.

23. E. parvus (de Man, 1880) Andrassy, 1959.

24, E. silvestris (de Man, 1912) Andrassy, 1959.

25. E. torpidus (Bastian, 1865) Andrassy, 1959,

26. Hoplolaimus corvonatus Cobb, 1923.

27. Mesodorviaimus bastiani (Biitschli, 1873) Andrassy, 1959.
28. Monhvstera filiformis Bastian, 1865.

29. M. wvillosa Biitschli, 1873.

30. M. vulgaris De Man, 1880.
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31. Mylonchulus brachyuris (Biitschli, 1873) Altherr, 1954.
82. Nygolaimus teres (Thorne, 1930) Thorne, 1939.

383. Pelodera teres Schneider, 1866.

84. Plectus cirratus Bastian, 1865.

85. P. longicaudatus Biitschli, 1873.

36. P. temuis Bastian, 1865.

37. Prionchulus muscorum (Dujardin, 1845) Wu et Hoeppli, 1929.
38. Protorhabditis oxyuris (Claus, 1862) Dougherty, 1955.
89. P. tristis (Hirschmann-in Osche, 1952) Dougherty, 1955.
40. Teratocephalus terrestris (Biitschli, 1873) de Man, 1876.
41. Thorneella teres (Thorne et Swanger, 1936) Andrassy, 1960.
42. Tripyla papillata Biitschli, 1873.

43. T. setifera Biitschli, 1873.

44. Twylencholaimus mintmus de Man, 1876.

45. T. teres Thorne, 1939.

46. Twylenchus andrassyi Szczygiel, 1969.

47, Xiphinema denoudeni Loof et Maas, 1972,

48. X. elongatum Schuurmans Stekhoven et Teunissen, 1938.
49. X. index Thorne et Allen, 1950.

50. X. radicicola Goodey, 1936.

51. X. surinamense Loof et Maas, 1972.

52. X. vulgare Tarjan, 1964.

53. Wilsonema auriculatum (Biitschli, 1873) Cobb, 1913.

Resuvwmex

Se hace un estudio de los nematodos de la provincia de Avila, indicando las
especies encontracdas, hospederos y distribucion.

Se han estudiado las localidades de Arenas de San Pedro, E! 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 agricola: Criconemoides crotaloides, C. xenoplax, C. cf. simile, Cricone-
moides sp., Helicotylenchus erythringe, H. multicinctus, Helicotylenchus sp., Hemi-
criconemoides sp., Hemicycliophora sp., Feterodera rostochiensis, Hoplolaimus sp.,
Longidorus sp., Pratylenchoides sp., Pratylenchus cf. vulnus, Pratylenchus sp., Roty-
lenchus sp., Trichodorus sp., Tylenchus sp. v Xiphinema brevicolle, X. diversicau
datum, X. index. X. mediterraneum, X. turcicum y Xiphinema sp.

Por dltimo se sefiala la importancia del trabajo para la obtencién de un mayor
rendimiento de los cultivos de la provincia, el interés de la revisién del material
utilizado en trabajos anteriores y la necesidad de determinar la magnitud de los pro-
blemas que plantean.

Seccidn de Fitopatologia v Proteccidn Vegetal.
Instituto de Edajologia y Biologia Vegetal. C.S.I. C., Madrid.
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GENESIS DE UN SUELO DESARROLLADO SOBRE
MATERIAL CALIZO

por

A. HOYOS, M. L. PALOMAR 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, mechanical
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 Guiptizcoa, en la cabecera del rio Oria (1, 2).

La Sierra de Aralar, que cu'mina en Irumugarrieta, a 1.427 m.,
da lugar a un potente caparazén, inclinado hacia el Sur, hacia la Bu-
runda, que ofrece ya otro tipo tecténico, el caracteristico de las zonas
septentrionales de Guipfizcoa y Navarra, sometidas a fuertes activida-
des de las aguas subterrineas, '

En la zona de Aralar, fermada por un gran caparazdn calizo, el tipo
estructural es debido al contraste entre dos dominios litolégicos de
diferentes condiciones plasticas; pues domina al Norte, el conjunto piza-
Troso creticico 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 erosién desarrollados encima de
los pliegues sean postoligocenos.

Las llanuras adyacentes son miocénicas, con una altura de 600 a
700 metros.

Esta regién caliza es fuertemente «karstica» (Sole Sabaris), siendo
asiento de un karst viviente, provocado y mantenido por la elevada
pluviosidad de la regién.
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Las plataformas superiores de Aralar estdn carcomidas por hoyos,
dolinas y sumideros, denunciadores de la karstificacion.

Son frecuentes los valles ciegos, por los que desaparecen impor-
tantes caudales para aparecer después de muchos cientos de metros de
recorrido subterraneo, como ocurre con el sumidero de Aranzazu, En
esta Sierra de origen calizo, bastante erosionado, aparecen las calizas.
sobresalientes sobre las partes blandas circundantes, formando las cres-
tas abruptas tan abundantes en esta Sierra, que jalonan las bévedas.
anticlinales tan afectadas por la erosion.

Hay también en esta Sierra un predominio de facies arcillosas, gram
abundancia de calizas de tipo areniscoso, arcilloso o miciceo. Son cali-
zas urgoaptenses.

Se hizo un estudio e¢n el campo sobre la zona y se tomé esta mues-
tra como Ja més representativa de ella.

Forma como una especie de orla donde terminan los bosques de
hayas por encima de 'a cual y en cotas mis elevadas, sélo existe la
zona pedregal.

El estudio de sue'os desarrollados sobre material calizo tiene ante-
cedentes en Espafia (3, 4). Nos ha parecido interesante estudiar este
suelo que presenta ciertas singularidades que se pondran de manifiesto
en e! desarrollo del trabajo.

DeEscripcIiodnN

Muestra tomada en la Sierra de Aralar, en la bifurcacién de la carre-
tera a !a Ermita de San Miguel in Excelsis. Valle entre el Atxueta y
San Raquel,

Al horde izquierdo de la carretera.

Altitud . 1.200 m.

Orientacidn: E.

Geologiu : Lias-Superior. Jurisico.

Topografia: pradera con 30 por 100 inclinacion.

Drenaje: bueno,

["egetacidn : posible asociacién: Cynosuretum. Prado verde en verano,
rico en gramineas y tréboles; pastado a diente sobre todo.

Existe: Festuca rubra y Cynosurus cristatus como mds importantes.

Roca madre : caliza tosilifera.

Clima : mediterraneo htiimedo. Segiin el mapa p'uviométrico de Mensua,
la pluviosidad 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 estacién seca muy corta, porque llueve casi
todo el afio, aunque existen en las curvas pluviométricas dos méxi-
mos y dos minimos.

Consta de los siguientes horizontes cada perfil:

L 4

Perfil 1
Horizonte  Prof cms. Descripcion

A 0- 2 10 YR 8/8. Con bastante fieltro vegetal sin descomponer.
Estructura en grumos, dificil de deshacer. Se ven com
bastante frecuencia restos de carbén.

B, 212 10 YR 4/4, Beig oscuro. Algunos restos vegetales y raici-
llas pequefias sin descomponer, Estructura bastante gru-
mosa. Mas arcilloso.

B,, 12-40 75 YR 4/4. Estructura poliédrica tendiendo a prismatica
que pasa sin transicion a otra con estructura mas compac-
ta." Restos vegetales poco descompuestos. Los agregados
mis subangulares o prismaticos. Numerosos granos suel-
tos y bastante lavados. Gran cantidad de fraccidn fina.

Perfil 11
Horizonte  Prof. cms. Descripcidn

AI 40-60 10 YR 4/3. Estructura mas compacia y numerosas raices
sin descomporier de tong méis oscuro. Restos de carbénm
vegetal. Numerosos granos de cuarzo grandes y sueltos.

B 60-80 10 YR 5/8. Se ha llegado a una profundidad de 80 ¢m. Es-

tructura algo mas compacta, con numerosos granos de
calcita bastante limpios y transparentes, algunos rodea—
dos de restos vegetales muy descompuestos.

C Es en general una biosparita.
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Estudio en ldmina delgada de ia roca: muy rica en fésiles, matriz espa-
ritica. Puede que sea una dismicrita recristalizada.

Parece localmente algo calcarenita (detriticas, calcireas, granos de
caliza detriticas). Los fésiles mis importantes: orbitolinidos enteros y
fragmentados. Espiculas son frecuentes. Placas de equinidos, escasos
foraminiferos. Pelecyodos frecuentes, conchas enteras y fragmentadas.
Una de ellas entera presenta cierto grano seleccion. Fragmentos de
briozoos.

Contiene muchos fragmentos de cuarzo (también de feldespato) y
micas, pero muy finas, practicamente de tamafio limo.

TaBra |

Andlisis mecdnico

Perfil Horizonte Arena gruesa Arena fina Limo Arcilla
. VR 5,26 12,80 12,77 69,25

I B & os wiks & 0,61 10,47 14,47 74,45
By aue v 3w s e 1,05 16,56 13 82 67,09

I AT e 2,73 29,61 16,34 51,55

Bt e v wii ¥ e 5,44 21,11 18,23 55,21

En el perfil I gran cantidad de arcilla debido a un ataque quimico
fuerte influenciado por la pluviosidad, temperatura, topografia, etcéte-
ta, dando lugar a la formacién de una estructura de tipo grumoso en
superficie y que va pasando a poliédrica y prismatica a medida que se
profundiza en el perfil. Textura arcillosa.

Se puede apreciar por estos datos (tabla I} ]la uniformidad en cuanto
a los valores altos de arcillas, lo que supondria que las condiciones de
aireacién y penetracién de agua serian malas y la vegetacion escasa;
pero existe gran cantidad de lombrices que mullen el suelo y que
mejoran estas condiciones.

Gran compacidad y pegajosidad en estado hiimedo, asi como plasti-
cidad, producto de la descalcificacién del perfil que da lugar también
a la formacién de nueva arcilla y liberacién de la ya existente en la
roca caliza, por lo que es posible gran cantidad de fraccién fina.

En el perfil IT disminuye sensiblemente la fraccion fina con aumen-
to de arena, por lo que es menor esta plasticidad y pegajosidad que
encontramos en el perfil superior: también es posible sea debida a la
existencia de calcio que frena la formacidén de arcilla, con lo cual este
perfil es mis suelto, presentando una textura arcillo-'imosa.
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Los valores de pH indican en el perfii T una cierta neutralidad y
en el perfil 1I ligera acidez en el horizonte superior A, y franca alca-
linidad en el horizonte B.

Ei contenido en materia organica de los dos perfiles es alto, obser-
vandose en e! perfil 11 una mayor acidez que se refleja en el bajo valor
de la capacidad de cambio de la materia organica. En efecto, se ha
ca'culado ia capacidad de cambio de la materia organica a partir del
tanto por ciento de arcilla y de materia orgénica, asi como la capa-
cidad de cambic de la arcilla, obteniendo valores (tabla II) que corres-
ponden: a una mejor humificaciéon, mayores valores de cambio de la
materia orginica; inversamente encontramos un valor muy bajo, como
ocurre en el horizonte A del perfil 11, donde el valor es de 145 miii-
equivalentes por 100 g. de sue’o, lo cual nos hace ver la mala hum'f'-
cacién de este horizonte correspondiendo con su bajo valor de pH,
ast como alto el valor de la razon C/N = 16,60.

TasrLa 11

Determinaciones analiticas

Perfil I Perfil I1I
H. A H.B, H.BI, H. A H. B
Propiedades quimicas gencrdales
g VHDO e 681 7,14 6,13 5,86 8,28
Vel bk ... i i B8R 6.38 5.08 5,28 7,29
Beter, B0 o ve o v v r D0SA0 83.90 84.00 93,40 76,30
M. O.% v vo e e e e 881 - 2,08 3,50 6.92 1,89
NO% v or e et e e 0,85 0,13 0,16 0,24 0,09
EIN oo e 5w sn B o m o 14,50 9,23 12,60 16,60 11,00
Ret. HLO/M. O. ... .. ... .. ... 1157 40,33 24,20 18,49 41,00
C.C. M. O. meq 100 g. ... ... ... 250 192 275 145 430

Capacidad de cambio: meq/100 g. de suelo

CAZF i v it 65 e B Wn s ma 20,2 20,3 17.4 174 23,2
ME2H cov con wvn cwon win wve sow ipw v 6,01 5,06 5,10 4,65 5,00
DAY s v e s o v B s v 1,18 0,18 0,18 0,05 0,08
B s o w5 own me sm o o 0,53 0.24 0.16 0,47 0,16
[ SOV RO | 30 31 28 29

Vo e wmn me s oaw e ww s owe ST 88,6 73,7 2.3 98,2
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Se ha hecho un estudio en lamina delgada de este horizonte (per-
fil II, horizonte A) y se han encontrado restos vegetales poco descom-
puestos (restos de hojas y raices) de festucas, cynosorum, etc., que se
corresponden con la vegetacion encontrada en la superficie del perfil I.

En el resto de los horizontes de los dos perfiles, donde existe muy
ligera acidificacién, la saturacién 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 acumulacién de carbonatos
(tabla IV).

En cuanto a los valores de retencién de H,Q se corresponden com
los encontrados para las otras determinaciones.

ESTUDTO MICROMORFOLOGICO

Perfil I
Horizonte Descripciodn

Ay En este horizonte no aparece separacion del plasma debido a una
peptizacion del hierro (Kubiena). Existen algunas grietas de deseca-
cién. Numerosos restos vegetales, la mayor parte sin descomponer.

B Existen huecos o cavidades. Hay separacién de plasma alrededor de la
cavidad, que se ve bien claro por la birrefringencia; luego existe
hierro peptizado.

El hierro esti agrupado para dar lugar a la formaciéon de glé-
bulos ferruginosos formados «in situs». Aparecen grietas de dese-~
cacién, ya no de forma longitudinal, como en superficie.

También se pueden ver cavidades en forma mamelonada que som
debidas a las lombrices. Restos vegetales pero en menor propor-
cion que en el horizonte anterior.

B,, Muchas concreciones de hierro ya formadas. Existen cavidades corwr
birrefringencia alrededor de los huecos, por tanto con separacidm
de plasma.

Perfil 11
Horizonte Descripcidn
A Existen globulos, concrecicnes de hierro, formadas ya. Hematites -oja,

v algunos minerales pesados. Se ven también granos verdes. posi-
blemente de clorita. Existe, pero muy escasa separacion de plasma.
Movilidad del hierro, pero escasa, Algunos granos formados y otros
comp en periodo de formacion.
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Horizonte Descripciédn
1B Gran cantidad de calcita, con restos de plantas y también concrecio-

nes de humus y arcilla rodeando al carbonato, otras veces como
si se llenaran los huecos de las plantas con carbonato.

No hay separacién de plasma, cosa natural cuando existen car-
bonatos.

Existen dos clases de carbonatos: unos romboédricos proceden-
tes del lavado y otros en grietas, formados «in situs.

El humedecimiento uniforme, la fuerte movilidad y la buena es-
tructura, favorecen la formacién de concreciones bien redondeadas
de color pardo intenso y de limite bien acusado

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS Y ARCILLAS

Los valores de SiO, (tabla IIT) son ligeramente mayores en el suelo
que en la arcilla, La variacién no es mucha dada la gran cantidad de
arcilla e incluso en el horizonte A (perfil I) y en el horizonte B (per-
fil IT) es mayor en la arcilla, Esto tltimo podria deberse a una acumu-
lacién de si'ice en B para formar minerales mag silicatados de tipo
montmorillonita. En cuanto a los valores de silice en arcilla son muy
semejantes con ligeros maximos en A, (perfil I) y B (perfil II).

Los va'ores de Al,Q, crecen mucho al pasar de suelo a arcilla y
en todos los casos (grafica I), siendo en menor proporcion en B, (per-
fil I). Las diferencias son: perfil I: A, =1704; B, =7.22: B, =
= 16,89, Perfil IT: A = 17,13; B = 15,22

Los valores de Fe,O, presentan un maximo muy acusado en los
suelos frente a la roca madre y arcilia. Las diferencias son: Perfil I:
A, =320; B, =350; B, =528 Perfil II: A =349; B = 143.
Hay que notar el ligero valor de las diferencias para B y el menor
valor absoluto de éste en el suelo, siendo asi que en la arcilla no hay
mucha diferencia.

I.os valores de K,O son bajos para el perfil I en arcillas; se
exceptia el horizonte B,, y se ha encontrado en rayos X caolinita
como unoc de los principales constituyentes; en el perfil IT existe mayor
cantidad de ilita (alterada, también a juzgar por el grado de deshidra-
tacién que presenta) y montmorillonita, de ahi su mayor valor 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 SiO,/AlO, son supe-
riores en el suelo y analogos en la roca y arcillas de los dos perfiles,
por lo que se podria suponer que fueran heredados.

Los valores de Fe,0,/Al,O, parecen nctar que el Fe,O, se acumu-
lan en suelos frente al A%,O, que pasa mis a la arcilla.



Andlisis quimicos de suelo y arcilla

TABLA

ITI

Perfil Horizonte SiO2 FeZO A1203 TiOZ_ CaO MgO KZO Na,_,O P.P.P C03Cd
I A, euelo 44,39 656 4,74 1.04 2,52 4,92 4,03 0,75 30.44 —
arcll. 46,40 3,36 21,78 1,05 8,25 6,30 112 1,17 11,39 —_—
I B1 suelo 49,40 8.18 18,49 1,45 1,80 3,00 2,30 0,68 14,51 —
arcll, 42,84 ‘4,68 25,711 1,42 4,43 3,90 1,46 0,14 13,00 —
I B21 suelo 33,65 9,33 12,64 1,36 0,55 3,12 2,48 1,51 15,98 —_
arcll, 42,03 4.05 29,53 1,20 3,16 2,45 3.86 0,53 13,30 —

T A suelo 48.40 6,73 9,95 1,63 1,44 3,70 1,60 1,12 24,85 4,30
arcll. 42,44 3,21 27,08 1,25 6,13 4,60 3,77 1,11 11,50 =

14F B suelo 28,80 5,16 10,23 0,97 22,70 7,20 1,40 0,19 24,92 25,68
arcll, 43,18 3,73 25,45 1,45 3,79 3,95 3,76 0,34 13,39 —

(o rcca 3,40 0,75 1,54 0.32 48.80 4,40 0,28 0,12 41,44 88,80

we
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Por otra parte, la relacion Fe,0,/Al,O, en las arcillas es semejante
en todas las arcillas, luego !a movilizacién es conjunta. En el suelo hay
mayor separacion de Fe,O,, en los horizontes superiores de los dos
perfiles (grafica IT),

Se han obtenido los geles tanto de Si0,, ALQO,, Fe,O, (tab'a V) (5),
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Taprs 1V

Razones moleculares

Perfil Horizonte Si0/R,0, SiO,/AlLO, Fe,O/ALO,

A, suelo 8,43 15,91 0,82

arcll. 3,25 3,80 0,09

I B1 suelo 3,65 4,54 0,76

arcll. 2,53 2,82 0,12

B21 suelo 4,89 7,21 0,47

arcll. 2,22 2,42 0,09

A suelo 5,86 8,26 0,43

I arcll. 2,47 2,66 0,07

B suelo 3,62 4,80 0,32

arcll. 2,66 2,88 0,08

Tasra V
Pk - ls':)oz 1?"303 Flftz)oa Fe O, libre/
orizonte ibre ibre ibre
P o, o, o, Fe,0, total

Perfil [ 7. P . 6,31 3,2 1,13 5,54 84,4
s | Bidwmnng 744 4,5 1,138 5,04 61,6
» 1 By eouenn 6,13 5,0 1,32 6,08 65,1
Petfil Il A pewmenw 5,86 45 1,32 5,57 82,7
» I B it 8,28 3,2 0,60 3,21 62,2
Cusmnsin — 5,0 — 0,36 48,0

y se puede ver que hay un descenso claro en todos los valores del
horizonte B del perfil II, asi como es muy alto el valor de la rela-
cién de Fe,Q, libre/Fe,Q, total sobre todo en los horizontes A de los
dos perfiles, lo que significaria mayor cristalinidad en el resto de los
horizontes, sobre todo en el horizonte C.
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Grafica 2. —Razones moleculares en perfiles: I y II

MINERALOGIA DE ARENAS

El estudio de ios minerales pesados se ha hecho en la fraccién arena
inferior a 0,2 mm., siguiendo la técnica de limpieza y montaje seguida
por la Escuela holandesa de Wageningen (G), previa separacién por
hromoformo. Siguiendo la misma técnica, se ha estudiado la fraccién
ligera, previa tincién de log feldespatos con cobaltinitrito y hemateina
tras un ataque con vapores de fluorhidrico.

La fraccién ligera es mucho mis abundante que la pesada en la
.arena,
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TasrLa VI

Porcentajes de fraccion pesada y ligera cn arena < 0,2 mm.

Perfil T — Fracci()on pesada Fracci((])n ligera
lo fo

A i ome o o 10,03 89,97

| Byt smunmas . 12,87 87,13

B 3 6,32 93,68

I A s oo 5w 3 5,63 94,37

B i s s 4,95 95,05

Roca madre ........ .... 3,20 96,80

Tasra VII

Mineralcs transparentes de la fraccion pesada

O = = - w > (9] 2
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Los minera'es pesados transparentes, que se

presentan con mas.

abundancia, son los resistentes circén y turmalina, siguiéndolos en por-
centaje, pero mucho menos, el rutilo. El resto de los minerales se
presentan con porcentajes bajisimos, menos del 10 por 100.

El 9, de transparentes es muy bajo.
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Tasra VIII

Minerales ligeros

Perfil Horizonte Cuarzo Feldesp. K Moscovita Agreg. cuarzo-feld.
Ajvimniss 97 2 1
1 . 96 4
By, o v s esw 99 1
1 Ajsa .o 95 5
B uiios:s 94 6
Rocamadre........v.. 93 6 1

DESCRIPCION DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES
Circon

Incoloro. Granos pequehisimos, entre 0,125 y 0,068 mm. General-
mente limpios y mis o menos rodados. Se observan algunas formas
angulosas quebradas y combinaciones de prisma y bipirimide. Algunos.
isotropizados. Suelen presentar inclusiones inidentificables dado su
tamaiio.

Turmaling

En 1A, B, y IT B se presentan de tamafio muy pequefio, como
el circén, pero con tendencia prismatica, alterados algunos, otros lim-
pios. Color pardo, en ocasiones verde.

En I, B,, y II, A aparecen algunos granos mis pardos. En el dalti-
mo horizonte aparecen granos de turmalina con inclusiones carbonosas.

Minerales de Ti0,. Rutilo

Granos pequefiisimos rodados, muy oscuros (i'menita-rutilo). rojos
y escasos. Se presenta escasisima titanita y brooquita y anataza.

Puroxenos

Granos de tamafio comprendido entre 0,125 y 0.200 mm. Verdes,
con ligero pleocroismo. Angulares, limpios. Mis o menos prismaticos
v con aristas dentadas. ‘



374 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

El horizonte mas pobre en minerales pesados transparentes es el
IT B, presentindose dichos minerales en muy escasa proporcién en el
resto de los horizontes.

MINERALES OPACOS

Se puede afirmar que practicamente toda la fraccién pesada esta
formada por minerales opacos, los cuales se han estudiado en la lupa
binocular con luz reflejada.

Los minerales opacos que se presentan con mayor porcentaje en la
fraccion pesada estan constituidos por 6xidos de hierro hidratados, limo-
nita v/o goethita, sin formas cristalograficas en general, pero se pueden
observar algunas formas mis o menos tabulares (paralelas a 010)
seguramente de goethita. Todos estos 6xidos de hierro hidratados se
presentan con aspecto terroso, poroso, de color ocraceo.

Se puede considerar (Parfenoff, Pomerol y Tcurenq) que la limo-
nita carece de forma cristalografica neta, puesto que sin ser una espe-
cie minera! definida, estd constituida de goethita («-FeOOH) y, a veces,
de lepidocrocita (y-FeOOH) criptocristalina en presencia de agua.

Existe en todos los horizontes magnetita en maycr o menor pro-
porcién, pero siempre con relativa abundancia, siendo la roca madre
y el horizonte inmediatamente superior a ella los mas pobres en mag-
netita. Se presenta de color negro, pero recubierta de manchag pardas,
en algunas ocasiones casi en su totalidad o totalmente. Producto de
alteracion de la magnetita debe ser maghemita (y-Fe,O,), mineral muy
magnético. LLa magnetita se presenta a la lupa binocular en granos masg
o menos redondeados, raramente angulosos, unidos entre si. Cuando
la magnetita estd aigo alterada es atraible por si misma (Pérez Ma-
teos, 1965) (8).

Se han ohservado escasisimos octaédricos de magnetita tedidos de
color rojizo con fcrmas cristalograficas perfectas.

Existe hematites, que se presenta en masas mas 0 menos terrosas,
con formas ooliticas y en muy raras ocasiones, en romboedros. Siem-
pre de color rojo ladrillo muy intenso, salvo en las formas romboédri-
cas que se presentan de color gris oscuro con manchas rojizas.

Se han observado muy pocos minerales opacos de titanio: ilmenita,
v leucoxeno. Asi como algunos cubos aislados de pirita limonitizada.

MINERALES LIGEROS

El cuarzo es practicamente el {inico mineral que se presenta en la
fraccién ligera, dado que el porcentaje del feldespato es bajisimo.

En el perfil T el cuarzo se presenta en granos subrodados y rodados,
muy angulares, con pequefias inclusiones negras. Se observan agrega-
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dos microcristalinos de cuarzo (chert ;7). Los feldespatos se presen-
tan, asimismo, rodados y ligeramente alterados, caolinitizados.

En el perfil II el cuarzo se presenta quizds un poco mas angular
que en el perfil I, pudiéndose observar algunos granos subangulares y
escasisimos angulares. Los feldespatos se presentan con formag ligera-
mente prismaticas y mis limpios que en el perfil I.

En la roca madre los granos de cuarzo y de feldespato presentin
las mismas caracteristicas que en el perfil II.

MINERALOGIA DE ARCILLAS

Los diagramas de difraccidon de rayos X, correspondientes al perfil I,
aparecen en la tabla VI, en la cural vemos pequefias variaciones en
profundidad.

En general encontramos como minerales de la arcilla més impor-
tantes: ilitas, caolinita y en pequefia cantidad clorita. Existen también
6xidos mis o menos hidratados, tanto de hierro como de aluminio.
También cuarzo y feldespatos.

En los horizontes A y B,, tanto en glicerina como en ca'cinados,
presentan una difraccion muy débil correspeondiente a clorita. La difrac-
cién a 10,1 2-10,5 A fuerte y constante en todos los horizontes, junto
a las registradas a 4,97, 4,47, 3,33 y 1,99 A indican la presencia unifor-
me de ilta.

La difraccién a 7,18 A va creciendo en intensidad a medida que se
profundiza en el perfil, llegando a B,, a una intensidad maxima. Dicha
difraccién unida a 3,58, 2,55 y 2,38 A, son caracteristicas de caolinita.

En cuanto a los 6xidos encontrados son abundantes y predominan
principalmente los de hierro y aluminio en diversos estados de hidra-
tacion. Hematites y maghemita, formas « y vy del 6xido 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
embhargo es en el horizonte B,, donde aparecen con mayor intensi-
dad los espaciados: 5,90-5,82 v 2,51 & correspondientes a Ia maghemita.
También volvemos a encontrarlos en el perfil II, horizonte A, donde
también existe mayor cantidad de materia orginica, Segin Bonifax y
Legoux (1957) (R), la presencia de este mineral se debe a 'a ignicién
de los 6xidos amorfos de hierro y también a la evolucion de los éxidos
amorfos en presencia de materia organica. Segiin Klockmann se debe
a la oxidacién de la magnetita. Justamente se han visto en el estudio
mineralégico cristales de magnetita perfectamente cristalizados y otros
transformandose.

También aparecen lepidocrocita: 6,25 y 3,28 & (B, y B,)).

En cuanto al perfil TT, tabla VII, existe: iiita, cao'inita, en menor
cantidad, y en profundidad montmorillonita. Los éxidos de hierro y
aluminio aparecen con intensidad muy débil y es goethita la 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.

Tapra IX

Rayos X de la fraccidn arcilla del perfil I

Horizonte A . Horizonte B, Horizonte By

Int. E. G, Int A. O, Int. E. G. Int. A. O. Int. E. G. Int.
-_ - 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 7,59 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 3,68 M 3,58 M 3,58 D 3,68 F 3,67 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
2,65 mD 2,56 mD — — — — 2,67 mD 2,57 mD
2,51 mD 2,61 mD — — 2,51 mD 2,61 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
220 mD 2,24 mD 2,24 mD 224 mD 2,24 mD 2,24 mD
2,12 mD 212 mD — —_ - —_ 212 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 difraccion de rayos X son los correspondientes a los espaciados en

agregados orientados y en etilen glicol.

No aparecen todas las lineas de mica-ilita y en agregados orien-
tados el espaciado (001) es superior a su valor normal, ya que llega
en A, O. a = 10,9 y 10,7 A, esto quizd sea debido a pequefia cantidad
de vermiculita (= 14,15, 7,19; y 2,58 que desaparece al calcinar) unida
a la ilita o en parte por ser ilita alterada con alto grado de hidratacién
en las capas, ya que se modifica posteriormente con etilen-glicol y se
hace el pico més simétrico y se contrae por calentamiento de la muestra.
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Tasra X

Rayos X de la fraccidn arcilla del perfil I

Horizonte A Horizonte B

A. O. Int. E.G Int. A. O, Int. E. G. Int.
— — 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 5,08 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 3,68 mD 3,58 mD 3,58 M
3,34 F 3,34 mF 3,34 mF 3,34 mF
— — 2,99 mD 3,07 D — —_
o - 2,67 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 difraccion de rayos X son los correspondientes a los espaciados en
agregados 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 6xidos de aluminio con menor intensidad.

Los resultados de a.t.d. vienen representados en la figura IIL
No son muy buenos debido a que el tamafio de la arcilla uti'izada es
muy pequefioc (~1 p). De todos modos confirman los resultados de
rayos X y podemos ver que en B, existe mayor cantidad de caolinita
y en II B la posible presencia de montmorillonita viene indicada por
€l valor mayor del pico endotérmico de baja temperatura. También se
manifiestan los 6xidos de hierro mis o menos hidratados.
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Gréfica 3.—A. T. D. en perfiles: I y II

Discusion

La formacién del suelo se produce por el ataque de una roca caliza
debido a la alta precipitacién y con intermedio de la materia organica.
Se produce una descalcificacién del horizonte superior y una gran
formacién de arcilla en parte heredada del material original y puesta
en libertad por el ataque y disolucién del material calizo: El hierro
queda en parte en libertad y forma complejos organo-minerales en
aquellos horizontes con gran cantidad de materia orgénica. En otros
puede especializarse dando origen a minerales més cristalizados, lo
que - se manifiesta en menor contribucién del hierro en la arcilla y
mayor en el suelo. -

En lugares en que el drenaje no es muy bueno y existe alin propor-
cion abundante de carbonato calcico, hay cierta tendencia a la forma-
cién de montmorillonita. En horizontes con mayor lavado existe mayor
proporcién de caolinita,

Este proceso habria dado origen a lo que denominamos perfil II.
Sobre este perfil se habria depositado, por arrastre, un suelo desarro-
llado de un modo semejante al anterior en el cual la descalcificacién
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ha sido completa y la transformacién hacia la formacién de arcilla se
ha producido con mayor intensidad.

La presencia de una discontinuidad en el perfil se puede referir a.
log siguientes hechos: .

1. En el color, que si bien no es muy significativo pasa de ser
7,5 YR 4/4 en el horizonte B, , del perfil I a 10 YR 4/3 en el hori-
zonte A, del perfil II.

2° En el andlisis mecdnico. Existe una discontinuidad muy acusada
en la cantidad de arcilla en la transicién de ambos perfiles, asi como-
en la cantidad de arena,

3. La disminucién del pH en agua en el horizonte A del perfil II
puede indicar una discontinuidad. Esto no sucede con el grado de
saturacién ni con el pH medido en CIK, lo que supone para el hori-
zonte B, , una mayor acidez de cambio.

4° TLa cantidad de materia organica que presenta un sato muy
brusco al pasar al supuesto horizonte A, del perfil II. Por otra parte,
la materia organica de este horizonte es mis semejante en sus propie-
dades a la del horizonte A, del perfil I que a cualquier otra y presenta
en su estudio en limina delgada restos vegetales iguales en ambos
horizontes,

5. ILa relacién Fe,O, libre/Fe,O, total es mucho mas semejante
en los horizontes A de ambos perfiles que en los otros, lo que signi-
ficaria menor cristalinidad de los compuestos de hierro en aquellos hori-
zontes con mayor contenido en materia organica; probablemente hay
mayor fracciéon de complejos organo-minerales en estos horizontes.

El estudio de las particularidades del perfil en lo que se refiere a
cantidades de bases, cantidad y caracteristica de la materia orgénica,
grado de saturacién y otras, permite clasificar este suelo como eutroch-
rept rendollico (10), ya que si bien las condiciones de color, horizonte
cambico, falta de carbonatos, etc., podrian hacer pensar en un hap'udoll
tipico, el espesor del horizonte méllico es demasiado pequefio.

RESUMEN

Se ha estudiado un eutrochrept rendéllico de la Sierra de Aralar (Espafia). Pre-
senta una discontinuidad en el perfil, que se manifiesta por el color, anilisis meci-
nico, pH, cantidad de materia orginica y hierro libre en los horizontes. Se hacen
consideraciones relativas a su posible génesis.
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DISTRIBUCION DE ESPECIES DE MATORRAL EN
RELACION CON EIL pH DEL SUELO EN SIERRA
MORENA

por

F. GONZALEZ BERNALDEZ, J. MERINO y F. GARCIA NOVO

SUMMARY
SHRUB SPECIES AND SOIL pH TN SIERRA MORENA (SPAIN)

The distribution of 12 scrub species in a sector of Sierra Morena Range (Southern
Spain) has been studied in relation to the pH of the soil. In 103 round plots (5 m.
radius) the presence or absence of: Erica australis, Cistus libanotis, C. salvifolius,
C. albidus, Quercus rotundifolia, (. coccifera, Phlomis purpurea, Genista hirsuta,
Lavandula stoechas, Phyllirea angustifolia, Rosmarinus officinalis, Helichrysum stoe-
<has was recorded.

In order 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
all 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 information .on species responses
to soil pH. In some cases (Quercus rotundifotia) the pH «preferences» appear to
be due to a side effect of soil utilization by former settlers.

1. INTRODUCCION

E? valor indicador de las especies vegetales de Sierra Morena en
relacién con caracteristicas del sustrato es todavia poco conocido,
sobre todo si se compara con especies centroeuropeas cuyas «preferen-
cias» edaficas son clisicas (Ellenberg, 1963). Existe informacién sobre
diferencias entre especies de distribucién muy contrastada (por ejem-
plo: plantas francamente calcico'as y plantas francamente silicicolas,
Rivas Martinez y Rivas Goday, 1971). Sin embargo, scn escasos los
datos sobre diferencia de comportamiento en sustratos relativamente
monébtonos como los que constituyen el zdécalo paleozoico de Sierra
Morena, donde alternan limolitas, granitos, pizarras, areniscas, etc.,
con un rango estrecho de pH, En todo casc, no existen estudios siste-
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maticos sobre «preferenciasy edaficas de estos matorrales, tan amplia—
mente distribuidos en la inmensa mayoria de los suelos siliceos de
Sierra Morena.

Para la realizacion de este trabajo se ha utilizado informacién obte~
nida en el proyecto «Estudios Ecolégicos en Sierra Morena» (Gonzi-
lez Bernaldez y cols., 1976). Ademas, se han hecho determinaciones.
de pH del suelo y se han elaborado los datos tratando de interpretar
lag «preferencias» de las especies en relacién con el pH.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Muestreo

Las muestras de vegetacién y suelos fueron obtenidas en 4reas repo-
bladas con Pinus pinea o P, pinaster en las fincas «Cabeza Aguda» y
«Collado del Lobo», cerca de Villaviciosa de Cérdoba. La zona exa-
minada comprende unas 400 Ha., Las repoblaciones tenian una edad
media muy uniforme de unos veinte afios. S6lo se consideraron los
pinares no desbrozados recientemente y no alterados por el depdsito
de madera procedente de sacas o aclarados.

Los inventarios se tomaron en parcelas circulares de 10 m. de dia-
metro sefialadas sobre el terreno con una cuerda. Se registré la pre-
sencia o ausencia de las siguientes especies de matorral: Evica austra-
lis L., Cistus libanotis L., C. salvifolius L., C. albidus L., Quercus
rotundifoliec L. (considerando separadamente al biotipo de morfologia
arbérea y al biotipo de morfologia de mata). Q. coccifera L., Phlomis
purpuwrea L., Gemista hirsuta Vahl., Lavandula stoechas L., Phyilirea
angustifolia L., Rosmavinus officinalis L. y Helichrysum stoechas
(L.) D. €.

En cada parcela se tomé una muestra de los primeros 30 cm. de
suelo.

E! muestreo se estratificé escogiendo lag zonas de acuerdo con su
litologia segin la divisién de Gonzalez Bernildez y cols. (1976) y la
posicién en solana y umbria, distribuyéndose los inventarios tal como
se indica en el cuadro adjunto. '

Sustratos Solana Umbria
LIMOHItAS : o 5.0 4 nisve § v 5 5 50 e & 20 17
Subintrusivas intermedias. . ... 000000 21 15
Areniscas cuarcitoSas.... e.eovscsoace 10 20

Segiin los mencionados autores, las limolitag son rocas sedimen-
tarias, constituidas por granos finos de cuarzo incluidos en una matriz

=
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feldespatica. Las areniscas cuarciticas corresponden a rocas sedimen-
tarias similares a las limolitas, de granos mas gruesos, mas ricas en
cuarzo y méas iitificadas. Las rocas subintrusivas se derivan de la con-
solidacién de un magma poco profundo medianamente acido (alto con-
‘tenido en silice) y rico en feldespatos.

En total se consideraron 103 inventarios, estratificados de médo que
-cada sector comprendiese aproximadamente 20. La relativa despropor-
«cién en las distribuciones se debe a la dificultad para encontrar siem-
‘pre lugares adecuados.

El pH se determind en pasta de suelo saturada con agua destilada,

2.2, Distribucion del 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
estadisticas para decidir la significacién de ‘as eventuales tendencias
de cada especie a encontrarse preferentemente en un determinado mar-
gen de variacién del pH.

Dado que esos datos permiten construir un histograma de frecuen-
-cias de presencia frente a clases de pH, algunos autores han uti'izado
esos histogramas para sacar conclusionesg acerca del caracter indicador
«de las especies vegetales. Este proceder es errdéneo y como dice Greig-
‘Smith (1957). de esa forma podria determinarse incluso el valor «indi-
«ador» de los poste; telegraficos,

Concretamente en este estudio se ha utilizado la comparacién entre
las presencias de cada especie con otra serie de datos (las ausencias
-de esa niisma especie o las presencias de otra especie). Se han aplicado
los siguientes procedimientos:

a) Comparacién de la distribucién de los valores de pH de mues-
‘tras donde la especte esti presente con la distribucién de los pH en
-parcela; donde la especie estd ausente. La comparacién de estas dos
series de datos se hizo por medio de una ¢ de «Student». Los resul-
‘tados informan acerca de la «preferencia» eventual de las especies
‘por una zomna particular de pH del area estudiada.

b) Comparacién de la distribucién de los valores de pH de las
‘muestras donde estid presente una determinada especie, con la distri-
‘bucién de los valores de pH de las muestras donde esta presente otra
-especie. De esta manera han podido compararse todas las especies
dos a dos, determinindose mediante una t de «Student» la eventual
acidofilia (o basofilia) de una especie respecto a las demas.
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3. REesuLTADOS
Los suelos derivados de los tres sectores litoloégicos mencionados

(limolitas, subintrusivas intermedias y areniscas) difieren en su pH
(ver tabla I). Los derivados de rocas subintrusivas son significativa-

Tasra I

A) Valores de pH B) Grado de significacion de las diferencias-

1. Considerando la totalidad dc las muestras

% 22 n Subintrusivas Areniscas.
Limolitas....... 6.00 0.06 37 Limolitas....... 2.65* 1.5
Subintrusivas... 5.82 0.11 36 Subintrusivas. , . — 3.6 *
Areniscas ,..... 6.01 0.08 30

2. Considerando las muestras recogidas en solanas

Subintrusivas Areniscas:

Limolitas....... 6.04 0.01 20 Limolitas....... 1.67 0.61
Subintrusivas... 5.86 0.14 21 Subintrusivas. .. — 2.02
Areniscas ...... 6.10 0.01 10

8. Considerando las muestras recogidas en umbrias

Subintrusivas Areniscas.

Limolitas....... 5.96 0.01 17  Limolitas ...... 2.6* 1.63
Subintrusivas... §.78 0.08 15 Subintrusivas. .. — 2.95*
Areniscas ...... 6.11 0.12 20

4. Considerando la totalidad de las muesiras segin su orientacion

Umbiias
Solanas........ .97 0.10 51 Solznas........ 0.17
Umbrias ....... 596 0.09 53

A) Valores medios de pH, varianzas y efectivos de las muestras de suelo, des—
glosados segiin su situacién en solana o umbria y el sector litolégico a que pertenecen.

B) Comparacion del pH de los sectores litologicos mediante el test de la ¢ de
Student.

(* significativo para el 95 por 100; ** significativo para el 99 por 100.)
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mente mas.acidos 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
umbrias, las significaciones son semejantes a las que se obtienen con
el conjunto de los datos: las subintrusivas son mas acidas (95 por 100-
para la comparaciéon con limolitas, y con areniscas).

Al considerar las muestras tomadas en solana, no se detectan dife—
rencias significativas entre los tres sectores litologicos.

Esto parece indicar que la maxima diferenciacion de pH tiene lugar
en umbrias, posiblemente debido a que la edafogénesis estd mas avan-
zada en las umbrias que en solanas,

Por el contrario, no se han encontrado diferencias significativas al
comparar solana y umbria considerando la totalidad de las muestras ni
cuando se comparan solana y umbria dentro de cada uno de los sec—
tores litologicos.

3.1. Comparacidn en las poblaciones de ausencias v presencias
de cada especie

En la tabla 1I se representan los resultados de la comparaciéon de-
los valores de pH, de las muestras donde la especie esta presente con.
aquellas donde esti ausente (método a, apartado 2).

Puede comprobarse que a pesar del estrecho margen de variacién:
de pH en la zona estudiada (no existen rocas con carbonatos), dos
especies se comportan como acidofilag relativas y cuatro como baso-
filas relativas. Como acidéfi‘as, aparecen Erica australis y Rosmarinus
officinalis, esta tltima con menor nivel de significacion estadistica,
muy proximo al limite de seguridad para el 95 por 100.

Como baséfilas relativas aparecen Phiowmis purpurea y Cistus albi--
dus (alta significacién estadistica), asi como Quercus rotundifoiia con
morfologia arbérea y Cistus libanotis. Estas dos tltimas especies pre-
sentan una significacién estadistica menor.

El caracter relativamente acidéfilo de Rosmarinus oficinalis o el
baséfilo de Cistus iibanotis (siempre referido al margen de variacion.
de pH de la zona de estudio) puede parecer insélito, y se comenta
méas adelante,

3.2. Comparacidn entre poblaciones de distintas especies

En la tabla IT1 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 son
las ¢ de «Studentn, sefialindose los niveles de significacién del 95 por
100 y 99 por 100).
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TapiLa I1I

Tendencias de distribucién preferencial en determinados mdrgenes de pH

Especie x 52 n t
E. australis ... ... . v oo e e 5,81 0.08 7 8,42%* A
C. BBANOES wve con oen wns 65 568 355 18 0,10 53 221* B
C. salvifolius ... ... ... oo e e ol 6.03 0,06 21 1,97
G BIBTANS v o ws wwn von wum <o ves 6.03 0.09 18 4,07 ** B
Q. rotundifolia (arbol) ... ... ... ... 613 0,07 9 269* B
Q. rotundifolia (mata) ... ... ... ... 6,00 011 19 1,56
O. COCHfEra ... vis v sv ws v as (.08 0,04 9 1,38
P. purpurea ... ... ... oo cov o an 6.11 0,08 8 2.8 ** B
G. Nrsuta ... oo e v een e een s 5,99 0,12 18 0,89
L STogelas wov wos svs sve wan van s 6,04 0.07 11 1,35
P. angustifolia ... . oo oo oo BHG 011 19 0,72
R. officinalis ... .. e o 5.94 0.10 16 2,00 (1)
H. stoechas ... ... ... ... ... oo ... G.01 0.09 1 0,73

A, acidofila relativa.
B, basofilia relativa.

Los niveles de significaciéon se han determinado comparando la serie de medidas
«de pH correspondientes a las parcelas donde la planta estd presente con la de las
parcelas donde la planta estd ausente.

(* significativo para el 95 por 100; ** significativo para el 99 por 100.)

(1) (muy préximo al nivel de significacién para el 95 por 100 = 2,06.)

Esos datos pueden expresarse de forma diferente, tal como se hace
en la tab’a 1V. En ella es visible que Erica auStralis es relativamente
mas aciddfila que Cistus libanotis, C. salvifolius, C. albidus, Lavan-
dula stoechas, Phlomis purpurea, Quercus coccifera y Quercus rotun-
difolia con morfologia de mata, Cistus monspeliensis, Genista hirvsuta
v Helichrysum stoechas con nivel de significacién del 95 por 100.

Rosmarinus officinalis tiene caricter mas acidéfilo que Phlomis
purpurea, Quercus rotwndifolia arbéreo y Cistus libanotis, todos ellos
con un nivel de significacién del 95 por 100, Phillyrea angustifolia apa-
rece como mas acidéfila ‘que Quercus rotundifolia arbéreo, con un
nivel de significacién del 99 por 100.



Tasrna I11

Comparacidn de las series de pH correspondientes o las especies tomadis dos a dos

o o o o ®© ©® © » e £ ® ®» =

= » ® = Fn - 2 9 2

e € & & 3% 38 g § z § & 3 ¢

2 oty Q. @ = = B 5 Q. 9 B © 5 ot o

2 g 3 3 Ta Ta s s 5 H = 5 5

» E : e e T 8 ® : ” g = 2

= » 5 = .- = = % . . # L3 b

. . 73 - @ » - . . ® .

) * B : : :
E..australis. .v::oec o vese S.84%F J47% 331 2440 3 83% 255* 344 % 34 263" 3.07** 1.95 1.8 2.5%*
C.libanotis.............. - 1.7 147 19 49 1.62 1.0 62 1.59 1.42 1.99 2.18* 1.5
C. salvifolius ............ — 1.13 1.49 1.53 61 87 14 68 13 1.41 1.54 19
C. albidus..... ¥R S — 54 1.3 6 2 1.33 72 07 1.18 1.75 27
C. monspeliensis........ 5 — 177 06 134 1.59 02 60 51 72 24
Q rotundifolia (drbol) .... — 17 65 17 1.6 1.2 2.12* 238* 1.36
Q. rotondifolia (mata) ...., —_— 81 1.57 37 55 75 1.02 41
Q. coccifera ....... w i w i — 37 1.06 64 1.54 1.7 89
P. PUTDUTOR 5 0uq o544 ¥ — 161 1.06 2.18 245* 1.08
G. Birsut® . vew s s o 0w viun - 72 61 9 34
L. Stoechas .ccvupvs camans — 12 1.45 19
P. angustifolia ........... — 25 81
R. officinalis.e. w45 wensa v o 98

Los ntimeros indican el valor del parimetro ¢ de «Student» resultante de comparar las dos series de pH correspondientes a

las parcelas en que estin presentes cada una de las dos especies consideradas.
(* significativo para el 95 por 100; ** significativo para el 99 por 100.)

IVIEOLVI Id SAIIIAST A NOIDNEIvISIa

Lg€



388 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

TapLa IV

Acidofilia relativa de las especies del matorral de ls sona estudiade

Evrica australis Cistus libanotis **

» Cistus salvifolius **

» Cistus albidus **

» Cistus monspeliensis ™

» Quercus rotundifolia (arbol) **

» Quercus rotundifolic (mata) *

> Quercus coccifera **

» Phlomis purpurce **

> Genista hirsuta ™

> Lavandula stoechas **

» Helichrysum stoechas *
Rosmarinus officinalis Cistus libanotis *

» Phlomis purpurea ™

» Quercus rotundifolia (arbol) *
Phillyrea angustifolia Quercus rotundifolia (drbol) **

Las especies que aparecen a la izquierda tienen un caracter significativamente méis
acidéfilo que su pareja de la derecha.

Las medias de pH se presentan en la tabla II.

(* significativo para el 95 por 100; ** significativo para el 99 por 100.)

Es patente que ios resultados de este método coinciden en lineas
generales con los obtenidos por el método anterior (3.1), pero pro-
porcionando una informacién mucho mais detallada acerca de las rela-
tivas posiciones de las especies en el rango de pH. Erica australis,
Rosmarinus officmalis, Cistus libanotis, C. albidus, Phiomis purpurea
y Quercus rotundifolia arbéreo, ocupan situaciones semejantes a las que
ocupaban en los resu'tados de 3.1, pero ademas se obtiene informacién
sobre el comportamiento relativo respecto de otras especies en relacién
con el pH de! sustrato sobre el que crecen.

4. Discusion

Un tema cldsico de ecofisiologia son las diferentes «preferenciasy
de pH de los componentes de la vegetacion espontanea. Normalmente:
se evocan efectos fisiologicos tales como la toxicidad o deficiencia
en At y Fe (Clarkson, 1969; Harris, 1975), que aparecen, sin embargo,
ligadas a pH mAis extremos v los derivados de la dinimica de otros
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nutrientes en el sistema suelo-planta, afectados directamente por el pH
del medio (Bergh, 1969). Como va se ha indicado, en nuestro caso los
carbonatos estan ausentes y los mirgenes de variacién de pH que aqui
nos interesan son muy estrechos, planteando un problema bastante dis-
tinto del clasico antagonismo entre calcico'as y silicicolas.

En el caso presente, la relacién del pH con las diferencias observa-
das puede ser todavia mas indirecta, reflejando la alterabilidad de las
rocas y las circunstancias de la edafogénesis, mas o menos intensa segtin
la basicidad de los sustratos litoldgicos.

A este respecto, llama la atencién el comportamiento de Quercus
rotundifolia. En Sierra Morena, los ejemplares arboreos de esta espe-
cie son tipicos de las dehesas, zonas ligadas al cultivo esporidico de
cereales. Tipicamente las zonas de dehesa ocupan los suelos relativa-
mente mejores, desarrollados sobre sustratos mas bisicos y alterables
y, por tanto, relativamente mas ricos en cationes, mas profundos y
con mejor balance hidrico (gabros, lavas, subintrusas basicas). Por esta
razén, el biotipo arbéreo aparece como relativamente baséfilo. En con-
traste, los ejemplares de Quercus rotundifolia con morfologia de ma-
torral no muestran diferencias significativas en su distribucién sobre:
zonas de dehesa o zonas de «manchay». Las zonas de mancha son dedi-
cadas tradicionalmente al pastoreo con cabras y obtenciéon de carbém
vegetal y estin localizadas fundamentalmente sobre litosuelos o suelos
poco profundos, menos fértiles, que coinciden generalmente con la lito-
logia mas A4cida.

Hasta cierto punto y en forma indirecta, las diferencias en la dis-
tribucién de los dos tipos morfoldgicos descritos y su relacién com
el pH, pueden tener que ver con diferencias de fertilidad, profundidad
del suelo y balance hidrico.

En lo que se refiere a la distribucién de las restantes especies estu-
diadas, es posible que junto a fenémenos de tipo nutritivo o de cualquier
otro tipo (germinacién, instalacién, competencia) controlados mis o
menos directamente por el pH, se presenten efectos indirectos relacio-
nados con las actividades humanas y el uso dado a los distintos suelos:
(dehesa, mancha). Estos factores de tipo indirecto podrian explicar la
posicién aparentemente andémala de algunas especies en el intervalo
de pH estudiado. Asi, Cistus libanotis, tipicamente silicicola, nos apa-
rece aqui ligado a la parte més basica del rango de pH. En este caso
como en el de Lavandula stoechas, que aparece entre las especies mis
baséfilas que Erica australis, se puede pensar en una cierta fotofilia,.
que tendria 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 mis densos, sombrios 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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<i6n, pero también los efectos de los pinos repoblados que, en la zona
estudiada, alcanzan ya unos veinte afios.

Es muy llamativa también la acidofilia relativa de Roswmarinus offi-
cinalis, ya que esta especie se considera generalmente como dependiente
de la saturacion del complejo absorbente por iones Ca** y Mg?+ (Passa-
ma, 1967). Esta situacién podria explicarse en funciéon de la existencia
de ecotipos con preferencias icidas en la zona. En este sentido, es inte-
resante sefialar que Merino y Garcla Novo (1975), estudiando la nutri-
<ién 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 distribucion 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 atencién, 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 rotundifolia con morfologia
arbdrea; estos resultados pueden explicarse por la existencia de rela-
«ciones indirectas del pH con otros factores, posibles determinantes de
su distribucién: uso anterior del suelo, mayor iluminacién en los pinares
‘menos densos y menos acidificados, etc., o por la existencia de ecotipos
con exigencias nutritivas caracteristicas.

Es interesante la localizacién de Quercus rotundifolia. La distribu-
«i6n del biotipo arbdreo de esta especie tiende a coincidir con los suelos
mas basicos, en oposicién al biotipo matorral que no muestra preferen-
cia edafica alguna. Este resultado parece estar relacionado con la ten-
dencia a situar las dehesas en las zonas de sustratos mas alterables y
profundos con mejor balance hidrico (rocas mis basicas),

Los métodos basados en la comparacién de los valores del pH en
muestras donde se determina la presencia o ausencia de especies de
matorral, permiten la asignacién estadistica de «preferencias» relativas
para las especies. Estas determinaciones son especialmente dutiles en
zonas donde la variacién del pH es muy pequefia, como sucede en el
sector estudiado de Sierra Morena Central.
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RrsuMEN

Se estudia la distribucion de doce especies de matorral de Sierra Morena en rela-
cién con el pH del sustrato. En 103 parcelas circulares de 5 m, de radio tomadas
subre diferentes sustratos litologicos {limolitas, subintrusivas, areniscas), se considerd
la presencia o ausencia de: Erica australis, Cistus libanotis, C. salvifolius, C. albidus,
Quercus rotundifolia, Q. coccifera, Phlomis purpurea, Genista hirsuta, Lavandula
stoechas, Phyllirea angustifolia, Rosmarinus officinalis, Helichrysum stoechas.

La comparacion de las distribuciones de las especies entre si y con el pH del sustrato
por diferentes métodos ha permitido interpretar el caricter relativamente acidéfilo o
basofilo de cada una. En algunos casos (Quercus rotundifolia) la distribucién parece
estar fuertemente afectada por el manejo humano (cultivos, dehesas). Se discuten posi~
bles afectos del manejo y su relacién con el pH.

Departamento de Icologia. Universidad de Sevilla.
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EFECTO DEL CILORURO SODICO EN EL AGUA
DE RIEGO SOBRE LA SUCULENCIA FOLIAR
DE PORTAINJERTOS CITRICOS

por

A. CERDA, I'. G. FERNANDEZ y M. CARO

SUMMARY

EFFECTS OF SODIUM CHLORIDE IN THE IRRIGATION WATER ON THE
FOLTAR SUCULENCE OF CITRUS ROOTSTOCKS

Variations of the relation fresh weight/dry weight of leaves from six varieties of
citrus rootstocks related to the chloride concentration of the substrate are considered.

When the soil humidity level is not excesive at the sampling time, all varieties shown
a sistematic trend to increase foliar suculence with the increasing in the saline level.

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.

INTRODUCCION

Bernstein, 1963, al definir la tolerancia a la sa‘inidad como «el grado
en que la planta puede ajustar la presiéon osmotica con el minimo sacri-
ficio de desarrollon, mantiene que se requiere una acumulacién continua
de solutos para que no se a'tere la presion de turgencia que controla
el desarrollo.

Es dificil establecer un criterio que ligue la inhibicion del desarrollo
a los efectos osmdticos directos exclusivamente, pues mientras que
Walter, 1955, establece que cuando los solutos del sustrato son difu-
sibles su entrada en la planta equilibra el potencial osmdtico; Sla-
tyer, 1961, sefiala que aunque este efecto osmético parece ser real en
el sentido de que induce un stress hidrico en la planta, no puede con-
siderarse rigurosamente anilogo al efecto de la tension 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
osmético y de la presidén de turgencia.

En la revisién bibliografica efectuada no se han encontrado refe-
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rencias concretas respecto a la influencia de los sustratcs salinos sobre
la suculencia foliar de especies y variedades citricas, En otros vegeta-
les 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 sédico del medio, ligados a su vez a una
disminucién correspondiente al desarrollo (Bernstein y Pearson, 1954;
Strogonov, 1964; Tal, 1971).

En el presente trabajo se estudian las variaciones de la relacion
peso fresco/peso seco de las hojas (suculencia) de distintos portainjer-
tos citricos, en funcién del contenido salino del substrato con el fin
de obtener informacién complementaria respecto a su tolerancia rela-
tiva a la salinidad.

MATERIAL Y METODOS

Se ha utilizado material de una experiencia en invernadero con seis
portainjertos de agrios regados con aguas de cuatro niveles de con-
centraciéon en cloruro sédico.

El ensayo se planted segfin un esquema factoria! de 4 bloques con 2
repeticiones, y tuvo una duracién de quince meses, de los cuales trece
estuvieron los 4rboles sometidos a riegos salinos diferenciales, Cada
uno de los ocho bloques estaba constituido por 5 arboles de dos afios
de cada variedad.

Las variedades ensayadas han sido: Naranjo amargo (C. quran-
tium L.). Citrange Troyer (P. Trifoliata x C. Sinensis), Mandarino
Cleopatra (C. reticulata Blanco), Alemow (C. Macrophvila Wester),
Nansho daidai (C. teiwanica) y Mandarino Kinnow.

Las concentraciones de cloruro sédico de las aguas utilizadas en el
riego se incrementaron gradualmente para cada nivel salino a lo largo
del ensayo, a fin de evitar dafios irreversibles en las plantas antes de
obtener resultados en los estudios de evolucidén que se llevaron simulta-
neamente. Dichos niveles expresados en meq. CINa/l. fueron del si-
guente orden:

Nivel salino

R i e g o
0 1 2 3
18, 2% F B0 vt smmsanas o smnes 1.5 1,5 1.5 1.5
45 B% 6.° 1% y 8 ueiweiwninmiinnss 1,5 45 7.5 10,5
O oy A0 yime cm s smno s g nwimns o 0.0 75 15.0 20,0

115 128, 132, 142 7 15° ,ceminesuess 0,0 10,0 20,0 40,0

%
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Los riegos se efectuaron con intervaios de tres a seis semanas con
cantidades de agua suficientes para que todo el perfil del suelo (50 cm.)
alcanzase el porcentaje de humedad correspondiente a la capacidad de
campo.

Periddicamente se muestred el suelo de los iechos para cada nivel,
y se determinaron los contenidos de cloruro y de sodio en el extrac-
to H:1.

En cuatro ocasiones durante el Gltimo trimestre se muestrearon hojag
para la determinacién 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 minimo de humedad, y la dltima tres dias
después del riego, una vez alcanzado el equilibrio hidrico y con un
contenido de humedad préximo a la capacidad de campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ewolucidn de los contenidos de cloruro v sodio del suelo

La evolucién de los valores encontrados en los muestreog realiza-
dog trimestralmente se recoge en la tabla I.

Tasra I

Contenidos del suclo en cloruro y sodio (Meq/100 g.)

N i v el s a 1l in o
0 1 2 3
Ci 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

Ia disminucién que se observa en el nivel 0, tanto para los con-
tenidos de cloruro como para los de sodio, responden a .la utilizacion
para el riego de este nivel, de agua desmineralizada a partir del séptimo
riego salino. Este hecho también se refleja en una cierta disminucién
del incremento de los contenidos de cloruro y sodio en el nivel 1, En
los otros dos niveles salinos (2 y 3) log incrementos a lo largo del
tiempo son consistentes,
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Como resumen puede establecerse que las concentraciones finales
de sales solubles para los niveles 0, 1, 2 y 3 corresponden respectiva-
mente a las de suelos no salinos, ligeramente salinos, salinos y muy
salinos de acuerdo con la clasificacién establecida por Caro, 1969-70,
lo que permitird referir los resultados obtenidos en esta experiencia
a las condiciones de salinidad del suelo que podrian encontrarse en la
gama de suelos salinos o salinizados del Sureste espafiol.

Influencia del nivel salino del sustrato sobre la suculencia

En la grafica 1 se han representado las variaciones experimentadas
por la suculencia en funcion del nive! salino, para los cuatro muestreos
realizados. _

El momento en que se tomaron las dos dltimas muestras se fij6
precisamente para tratar de establecer la influencia que sobre la sucu-
lencia pudiese tener el estado de humedad del suelo, ya que las varia-
ciones de este factor deben determinar directamente, no sélo la tensién
de agua de! suelo, sino también los niveles del potencial osmético y
presion de turgencia, a pesar de que en ninguna de las referencas biblio-
graficas consultadas, en que se consideraba la suculencia, hacian alu-
sibn a esta variable (Hayward y Long, 1943; Slatyer, 1961; Green-
way, 1962; Strogonov, 1964; Tal, 1971).

Se ha prescindido del andiisis estadistico 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 cuarto muestreo, y posiblemente otros factores, tales como
estado vegetativo, edad de la hoja, etc., algunos de los cuales no han
sido contro’adous en este ensayo.

El examen de los resultados muestra que en general, y cuando no
existe un exceso de humedad en el medio, tcdas las variedades pre-
sentan una tendencia sistemitica al aumento de la suculencia al aumen-
tar e! nivel salino, siendo este aumento mis marcado a medida que
disminuyve el porcentaje de humedad del suelo (tercer muestreo).

Cuando la cantidad de humedad a disposicién de la planta es eleva-
da, como ocurre en el cuarto muestreo, en que es proxima a la capa-
cidad de campo, el efecto de la salinidad sobre la suculencia no es
apreciable, pero en general se alcanzan valores més elevados, lo que
confirma la hipétesis establecida anteriormente.

Aunque en la bibliografia consultada no se han encontrado referen-
cias respecto a determinaciones de suculencia en agrios, ni en otras
especies arboéreas, la mayor parte de los autcres citados, experimen-
tando con plantas herbiceas o arbustivas, encuentran también incre-
mentos de la suculencia al aumentar el nivel salino del sustrato.

Los resultados de esta experiencia no confirman, sin embargo, la

a
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afirmacion de Greenway, 1962 y Strogonov, 1964, de que el incremento
de la suculencia de hojas de plantas cultivadas en condiciones salinas.
sea una respuesta adaptativa a la salinidad, ya que todas las variedades
de portainjertog utilizados se comportan de manera similar, indepen-
dientemente de su mayor o menor tolerancia a las sales establecida
mediante otros criterios (Caro et al., 1974).

RESUMEN

Se estudian las variaciones de la relacién peso fresco/peso seco de las hojas de seis.
variedades de portainjertos citricos en funcién del contenido salino del sustrato, em
una experiencia de cultivo con suelo.

En general, y cuando no existe un exceso de humedad en el medio en el momento
de la toma de muestras, todas las variedades presentan una tendencia sistematica al
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 hipotesis de otros investiga-~
dores de que el incremento de la suculencia sea una respuesta adaptativa a la salinidad.

Departamento de Fertilidad de Suelos y Nutricidn Vegetal.
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura. Murcia.
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THE USE OF MURPHY AND RILEY METHOD FOR

THE DETERMINATION OF PHOSPHORUS IN

WATER AND NaHCOs; EXTRACTS OF EGYPTIAN
SOILS

by

MOHAMED H. NAFADY *

RESUMEN

USO DEL METODO DE MURPHY Y RILEY PARA LA DETERMINACION
DEL FOSFORO EN EXTRACTOS DE AGUA Y BICARBONATO SODICO DE
1.OS SUELOS EGIPCIOS

El método de Murphy y Riley ha sido empleado para la determinacién de f{ésforo
en extractos de agua y bicarbonato sédico de diferentes muestras de suelos egipcios.
Los resultados ponen de manifiesto que el procedimiento es exacto, rapido y seguro
comparado con otros procedimientos. Este método estd basado en la reduccién del
complejo fosfato-molibdico aménico por acido ascérbico en presencia de antimonio.
El color producido es -estable durante veinticuatro horas y estd poco sujeto a inter-
ferenciz.

INTRODUCTION

Accurate and rapid methods for phosphorus determination in soils
and plants are indispensable for research and diagnostic purposes. No
single method has yet been reported to be suitable for the varied
analyses encountered in plant nutrition studies. Jackson (1962) 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), but its suitability for Egyptian soils (to my
mind) hag not been studied.

Isobutyl alcohol method used by Watanable and Olsen (1962) has

* Associate 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
used in this work as a tool for the accuracy of Murphy and Riley
results of phosphorug 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
NaHCO, 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.

MATERIALS 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.

Soilwwater extract

Five grams of soil plus 100 ml. of water were shaken for one hour.

Sodium bicarbonate extract

This was obtained according to the procedure. used by Olsen
et al. (1954). :

Murphy and 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
5N H,S0,; mix thoroughly and make the total volume of 2 liters.
Store in pyrex glass bottle in cooler.
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Reagent B

Dissolve 0.528 g of ascorbic acid in 100 ml of reagent A and mix.
This reagent should be prepared as required as it does not keep for
more than 24 hours.

Procedure

Pipette aliquots containing 1 to 20 ug of orthophosphate into 25 ml,
volumetric 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 NaHCO, extract, usually 5 ml
aliquots, acidify with 5 N H,SO, to pH §. This can be done by
taking 5 ml of 0.5 M extracting solution and determining amount of
acid required 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 suitable apparatus.

RESULTS AND DISCUSSIONS
Experiment 1

Phosphorus 'was determined in the water extract of the six soil
samples by three different methods, namely, isobutyl alcohol, Murphy
and Riley, and Stannous chloride respectively, and the results are
shown in Table 1.

It is clear from Table 1 that the agreement between the results of
the isobutyl method @and Murphy and Riley method is very good.
However, the results of stannous chloride method is greatly different.
This procedure has been shown by several 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 NaCQ,
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). Omne
infers that the Murphy and Riley methods is very suitable for phos-
- phorus determination in NaCOH, extract.

Tasre 1

Water soluble phosphorus in six soil samples determina'ed by isobutyl alcohol, Murphy
and Riley, and Stannous chloride methods

Sample lsobutyl Murphy  Stannous
No S it e alcohol and Riley chloride

- ppm. ppm. Ppm.

1 Asstat Cit¥as v w5 vowe s e s v 0.65 0.66 0. 7

2 ABOOUD .o svmns comnnesronans 0.42 0.42 0.50

3 El-Gotieb : s o s v masswssnm 555 0.22 0.21 0.35

4 SahelSaliem , oo s wes 55 s 5w s wa 0 85 0.82 1.10

5 B BATAT, & conwi « wisin s somoies o i s S o 0.45 0.44 0.52

6 Awlad-All . iooiuveinsiinesi 0.75 0.77 093

Tarre 2

Phosphorus concentration as extracted by NaCO3 and determined by isobutyl alcolol,
Murphy and Riley, and Stannous chloride methods

Sample . ' Isobutyl Murphy Stannous
S it e alcohol and Riley chloride
No. ppm. ppm. ppm.
1 AssIubCitys sy sucsmvssmes mmes e 3.5 3.5 4.2
2 ABNOUD: i & < g warva s wi v 200w s 5016 5 2.0 2.1 25
3 ELGOTIEN . o w6 wunn v won s mone s avsn 0t 1.5 1.5 2.0
4 Sahel-Saliem ......... W 3 B 5 B 45 45 6.0
5 El-Badari o, oo s vnspusemmssmons 2.5 2.5 3.0
6 Awlad-Ali coovvvennnnvrnnenn.n 4.0 41 5.2
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In conclusion Murphy and Riley method is recommended for phos-
phorus determination in ‘water and NaHCO, extracts of Egyptian soils.

ABSTRACT

Murphy and Riley method was used for phosphorus determination in water and
NaHCO, 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 24
heurs and less subject to interference.

Department of Soils, Faculty of Agriculture, University of Assiut,
' Egypt, A. R. E.
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NOTAS

REUNION DEL GRUPO DE TRABAJO DE
NORMALIZACION DE METODOS ANALITICOS

El pasado dia 20 de marzo celebré la primera reunién del afio en
curso el Grupo de Trabajo de Normalizacién de Métodos Analiticos,
en el Departamento de Quimica Agricola de la Universidad Auténoma
de Madrid, actuando de Coordinador el Prof. Lachica.

Por parte de la Subcomisién de Métodos Fisicos, se finalizé la dis-
cusién sobre la normalizacién del método de determinaciéon de Densi-
dad real de los suelos, terminindose la redaccién para una proxima
publicacién de dicha técnica, En segundo lugar, se programé la inter-
pretacién de los datos relativos a la técnica de pF, quedando pendiente
su interpretacién estadistica y subsiguiente redaccién del documento
para publicacién. Por altimo, respecto a anilisis granulométrico, se va
a realizar una revisién de los datos ya existentes y se programé el tra-
bajo a realizar para la normalizacién de esta técnica.

Por parte de la Subcomisién de Métodos Quimicos, se ha continua-
do el estudio de la determinacién de fésforo en suelos. I.os distintos
‘métodos estudiados conducen a resultados discordantes, programindose
para la préoxima encuesta el estudio experimental de las causas que ori-
ginan dicha dispersién, al propio tiempo que en fecha préxima se dis-
pondrd de los datos analiticos resultantes del ensayo hiolégico que se
estd llevando a cabo en la actualidad por tres Centros diferentes: estos
dos aspectos complementarios se espera que nos permitan obtener unas
conclusiones validas para establecer el método o métodos de referencia
2 recomendar en el futuro. En segundo lugar, se ha programado la
adquisicién de una serie de calcimetros de disefio especial, con objeto
de continuar el estudio de la determinacién de carbonatos en suelos.

A esta reunién asistieron los Dres. Pardo, Prat, Heras, Alberto,
Lasala, Cadahia, Guerra, Casado, Chaves, Martin-Aranda, Cuadrado,
Esteban, Romero, Sinchez, Montafiés y Benitez del C. S. I. C. y el
Dr. Llorca por parte del INIA.

Se acord6 que la préxima reunidon tenga lugar en la segunda quin-

cena del préoximo 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 la Universidad de Pisa, ha pro-
nunciado, en la sede del Instituto Italiano de Cultura de Madrid, una
conferencia sobre el tema «Le agricolture europee e i problemi dell’ali-
mentazioney,

Dicha conferencia tuvo lugar el viernes 27 de mayo.

EL PROF. GUERRA CATEDRATICO
DFE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA

El Prof. D. Antonio Guerra Delgado, Profesor Agregado de la
Catedra de Edafologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Auténoma de Madrid, ha obtenido en reciente concurso de acceso la
Catedra de la especialidad citada en la misma Facultad.

La reunién del Tribunal que juzgd la prueba tuvo lugar el dia 30
del pasado mes de abril.

Muy de veras felicitamos al Prof. Guerra por tan merecida promo-
cién. que viene a reconocer su dedicacion. conocimientos y tarea efec-
tuada en dicha area y su labor docente, de la que el Instituto de Edafo-
logia se siente justamente orgulloso.

INFORME-RESUMEN DE LA REUNION CONSTI-
TUTIVA DEL GRUPO DE ESTUDIO DE HUMUS

Tal y como se habia programado, los dias 5 y 6 de mayo del pre-
sente afio, se celebr6 en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
de Salamanca la Reunién Constitutiva del Grupo de Estudio de «Hu-
musy, con la participacién de componentes de los equipos de: Institu-
to de Edafologia de Madrid, Instituto del Carhén y Estacién Experi-
mental «Aula Dei» de Zaragoza, del Centro de Edafologia de Murcia,
del Centro de Edafologia de Salamanca y del Colegio Universitario de
Burgos. Lamentablemente tuvieron que regresar a Sevilla, va en ruta
hacia Salamanca, por grave indisposicién de uno de ellos, los investi-
gadores del Centro de El Cuarto; por otra parte, los pertenecientes
al Instituto de Investigaciones Edafolégicas de Galicia excusaron su
asistencia por hallarse en el extranjero, mientras que los del Centro
de Edafologia de Tenerife, por obvias dificultades econdmicas.

Lo mas importante de la Reunién fue la constitucién del «Grupo de
estudio de humus», dentro del C. S. I. C., aunque abierto para todos
aquellos que quieran coordinarse en el afan de progreso dentro del
conocimiento del «humus» mediante la colaboracién. tanto pertenecien-
tes al Consejo como a la Universidad o investigacién de tipo privado.

Se abrié la Reunién con unas palabras del Sr. Director del Centro
Prof. Dr. Garcia Rodriguez, que animé a los componentes del Grupo
a perseverar en este primer paso que se habia dado en Salamanca, re-
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cordando cémo esta misma ciudad habia sido pionera en convocatorias
analogas.

Inmediatamente se iniciaron las mesas redondas que desde el primer
momento evidenciaron una total participacién de todos y una falta ma-
terial de tiempo, dado lo problemético del tema, que se tradujo en un
crénico retraso sobre el horario propuesto.

Ias principales conclusiones que se detrajeron fueron:

Sobre equipo minimo de laboratorio

Se planteé la conveniencia de montar verdaderos laboratorios bio-
quimicos (y no quimicos como hasta la actualidad); por ello se acon-
sejo la utilizacion de frigorificos de conservacién, destiladores y bides-
tiladores de agua, atmoésfera de nitrégeno, centrifugas de altas «g» y
la adquisicién por parte de cada equipo de, al menos, un «Carmho-
graphn de Wosthoff (Hagenstrasse, 30: D-463, R. F. de Alemania);
solucionando estos problemas (equipo minimo), se podria pensar en
otro equipo complementario, tales como determinaciones microanaliti-
cas de C, o analizadores elementales (C, H, N, O, S v P).

Sobre extraccidn v fraccionamiento

Se concluyé que la extraccién y fraccionamiento depende del obje-
tivo final, que generalmente suele tener uno de los siguientes tres as-
pectos: uno exclusivamente pedoldgico, donde la alteracién de las
sustancias hiimicas debe ser minima; otra eddfico (relaciéon suelo-plan-
tas), donde es posible aceptar alguna alteracién, aunque controlada;
y otro gquimico-técnico, donde no importe la alteracién de las sustan-
cias humicas, si los rendimientos son altos y el producto final sirve
adecuadamente como fertilizante.

Por tanto, el punto de vista mas polémico es el primero: efectuar
extracciones y/o fraccionamientos con un total control de la evoluciénm
de las sustancias naturales, Desde este mismo punto de vista habia que
dar una base operativa (justificacién edafica) a cada una de las fraccio-
nes, que hoy dia sélo la tienen los hidrosolubles; en efecto, las deno-
minaciones dcidos filvicos y dcidos himicos tienen mas base histérica
que real, por lo que hay que tender hacia su desuso: se puede utilizar
esta nomenclatura en sentido de «fraccionesy, solamente hasta que se
encuentre otra méas afortunada.

Se propone como procedimiento unificado de «fraccionamientoy:

1} Tamizaje de la muestra a 2 mm. («tierra finan»), en seco.

2) Tamizaje de la muestra a 50 u, con ayuda de agua destilada;
se obtendrd asi: fraccién hidrosoluble, una submuestra o fraccién ma-
yor de 50 p (con materia organica fresca) y otra submuestra o fracciémr
menor de 50 p (con materia organica evolucionada).

3) Extraccién con una solucién molar de borato sodico, se rebaja
el pH a 7.0, por adicién de gotas de acido sulfarico (se puede afiadir
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posteriormente sulfato sédico con objeto de flocular los coloides inor-
ganicos); también se preparan las fracciones falvicas y hiaimicas (pri-
ineras) por precipitacién a pH 2.0 preferiblemente con acido sulfirico.

4) Extraccién con una disolucién normal de pirofosfato sédico, a
ser posible en atmdsfera de nitrégeno (pH 9.8). Se denominaran frac-
ciones hiimicas segundas. Debera estudiarse el efecto de este pH sobre
las sustancias organicas.

5) Extraccion con una disolucion molar tanto en pirofosfato sédico
como en hidréxido sédico (pH 12), a ser posible en atmésfera de ni-
trogeno. Se denominan fracciones htimicas terceras.

Todas las extracciones se harian dos veces, media hora de duracion
cada una y la relacién suelo/agua de 1/10.

Si se busca un elevado rendimiento de extraccion, a partir de la 1l-
tima extraccidon (3), es libre la utilizacién de hidrosulfito, fluorhidrico,
etcétera, incluso clorhidrico para suelos calizos. Sin embargo no se re-
comienda la separacién de fracciones hamicas y falvicas, salvo en la
Pprimera extraccion (3).

Sobre purificacion

Deben ensayarse el empleo de tamices micromoleculares (milipore,
electronucleonics, amicon, etc.) para las fracciones de bajo volumen
molecular; para las fracciones hiimicas se recomienda el empleo de dia-
lisis. Se propone ensayar la cromatografia liquido/liquido.

Sobre caracterizacion

Hay que ensayar la cromatografia 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
Tesinas de cambio, del umbral de coagulacion, del coeficiente de color
(E/E). incluso la espectrometria infrarroja, si no es para seguir una
serie de modificaciones en una misma fraccion.

Se sefialan como fitiles las relaciones C/H, C/N, C/O y grupos car-
boxilos, hidroxilos totales, hidroxilos fendlicos y el empleo del micros-
copio electrdnico, si hay oportunidad.

Sobre humificacidn v edafogénesis

Dada la amplitud de criterios en el grupo, se adopta el término hu-
mificacién en el sentido mis amplio posible. Respecto al campo estricto
de la edafogénesis, habria que seleccionar ciertos suelos y estudiar una
serie de factores en el tiempo, e intentar reproducirlos en el lahorato-
rio: con ello el estudio del humus tomaria su verdadero sentido «di-
némicon.
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Sobre aplicacion de conocimientos

Se debe abundar en las investigaciones que se han mostrado pro-
metedoras en el campo de aplicacién del «humusy». Ello puede ser tan-
to la correccién de suelos respecto a microelementos mediante abonado
con materia orgénica mas o menos humificada, como la utilizacién de
lignitos enriquecidos en nitrégeno como abono organico.

A propuesta del grupo de Murcia, se fijaron los parametros para el
analisis de abono (minimos exigibles): estimacién visual semicuantita-
tiva de fibrosidad, cuantificacién de carbono total, relaciones C/N, C/P
y C/K, razén AH/AF e intensidad de humificacién.

Sobre lineas prioritarias.

Se pretende la hisqueda de un método definitivo de extracciéon y
fraccionamiento de la materia organica del suelo. Para ello se ha pro-
cedido a conseguir un «stock» de una muestra que recibird el nombre
de H-1-SA, y que se suministrari a los interesados que la demanden al
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca (Apartado 257).
Los envios se esperan poder realizarlos a principios de julio, o poco
mas tarde. Sobre ella se puede seguir la alteracién de las sustancias
humificadas por alguno de los métodos: extraer una sustancia a pH
bajo (neutro) y estudiar la alteracién por alcalinidad, oxigeno, etc., o
bien extraer distintas fracciones a diferentes pH y estudiar sus analo-
gias y diferencias y observar los puntos criticos a partir de los cnales
algunas propiedades pasan a ser iguales o diferentes.

Dado el problema acusado de las fuentes primeras de la materia or-
ganica, se propone un estudio nacional y coordinado del tema: «Pre-
aracion y ensayo de nuevos fertilizantes», a partir de fuentes tales
Eomo lignitos, aguas residuales, rastrojos, compost, etc.: dentro de
este tema seria igualmente conveniente abordar «la materia organica
como vehiculo de micronutrientes».

Sobre préxima Reunidn

Se propuso celebrar la préxima Reunién en Sevilla: caso de no
aceptarse por el grupo correspondiente, se celebrard en Zaragoza (Ins-
tituto del Carbén). La fecha, dentro de 1978, serd determinada por el
grupo organizador.

Durante el presente afio serA Coordinador provisional del Grupo el

Dr. Eloy Dorado, y Secretario efectivo el Dr. Juan Gallardo. Dichos
cargos serdn renovados en la préxima Reunidn.
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PROGRAMA DE TRABAJO DE LA SOCIEDAD
ESPANOLA DE CIENCIA DEL SUELO

El pasado 23 de marzo tuvo lugar la Asamblea de la Sociedad Es-
pafiola de Ciencia del Suelo, bajo la presidencia del Vicepresidente
Prof. Hoyos de Castro, asistiendo 77 asociados.

La finalidad de la reunién fue el estudio de foérmulas que permitan
la potenciacién de la vida cientifica de la entidad.

El Prof. Hoyos subray6 que la revitalizaciéon de la Sociedad ofrece
el mayor interés en estos momentos por celebrarse el afio proximo el
Congreso de la Sociedad Internacional de Ciencia del Suelo, por lo
que es preciso gque la Ciencia espafiola de esta especialidad esté debida-
mente representada en esta reunidn.

Estimé necesario para que la Sociedad pueda alcanzar sus fines esta-
tutarios que se puedan lograr los siguientes objetivos:

a) Una renovacién de la Junta de Gobierno. Dado el tiempo que
lleva ejerciendo su funcién la Junta actual, seria conveniente que la
renovacién afectase a la totalidad de la misma.

b) Adhesién a la Sociedad Internacional del mayor ntimero posible
de asociados.

¢) 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) Actualizacién de las cuotas de la Sociedad.

A continuacién hay un amplio cambio de impresiones en el que in-
tervienen gran niimero de los asistentes y, como resumen de las mis-
mas, se actierda:

1. Abrir un plazo para recoger la inscripcion de todos aquellos que
deseen pertenecer a la Sociedad.

2. Elevar a 1.000 pesetas anuales la cuota de la Sociedad, con las
cuales se pagar la cuota de 1nscr1pc1on de la Sociedad Internamonal de
cada uno de los asociados.

Cargos a renovar

Presidente, Vicepresidente, Secretario y Vocales que serdn los Pre-
sidentes de las Secciones.

Presidente v Secretario de las Secciones

I. Fisica del Suelo: II. Quimica del Suelo; IIT. Biologia del Suelo;
IV. Fertilidad de! Suelo v nutricién vegetal: V. Génesis. clasificacion
y cartografia de Suelos: VI. Tecnologia del Suelo; VII. Mineralogia
del Suelo, y VIII. Ecologia vegetal.
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CALENDARIO
Dia 3 de mavo

Se remitirad la lista de los asociados.

Dia 2 de junio

Fecha final de recepcidén de candidaturas.

Dia 6 de junio

Todos los socios recibirdn una papeleta en la que figurara, junto a
{a candidatura oficial, las candidaturas propuestas por los socios. En
esta papeleta se tacharin los nombres no elegidos. La papeleta, sin fir-
mar, se incluird en un sobre que se cerrari, y éste se introducird en
otro sobre que deberad firmarse en el reverso indicando la Seccion a que
pertenece el votante. Este sobre en blanco se enviard en un sobre diri-
gido al Secretario de la Junta de Gobierno, siendo validos los recibidos
desde el dia 6 hasta el dia 25 de junio, inclusive.

Dia 20 de junio

Votacion de aquellos que lo hagan por correo. Se admitirdn como
validas todas aquellas votaciones que la fecha del sobre sea anterior al
dia 25 de junio.

Dia 27 de junio

Se celebrara sesién ptiblica en el Salén de Actos del Instituto de Eda-
fologia y Biologia Vegetal (Serrano, 115 duplicado), a partir de las
cinco de la tarde, donde podrian votar aquellos asociados que no lo
hayan hecho por correo.

A las seis de la tarde se procederid al escrutinio.

¢REMIO AGRICOILA AEDOS
Convocatoria 1977

Este destacado y acreditado premio, primero en Espafia instituido
para estimular la produccién de obras sobre temas agricolas y ganade-
ros, se convoca por 15.% vez, con una dotaciéon de 100.000 pesetas.

a) Dicho importe corresponde a los derechos de publicacién de la
obra ganadora y no puede ser fraccionado.

b) Los originales concursantes deben ser inéditos, de una exten-
siéon minima de 200 folios mecanografiados a doble espacio y a una
sola cara; se presentarin firmados por su autor y con indicacién del
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domicilio, al Secretario del premio, Consejo de Ciento, 391, Barcelo-
na (9). Deben ir acompafiados de una seleccion de ilustraciones adecua-
das y ‘de ser posible, inéditas.

¢) El plazo de admisiéon de originales finaliza el 30 de septiembre
de 1977.

d) La obra premiada serd publicada por Editorial Aedos de acuer-
do con las Bases.

Los miembros del Jurado son personalidades relevantes en los me-
dios agricolas. Las Bases completas del premio pueden solicitarse a
Editorial Aedos, calle de Consejo de Ciento, 391, Barcelona (9).

JORNADAS INTERNACTONALES DE
INVESTIGACION HUMANISTICA

Dichas Jornadas tuvieron lugar en Madrid, del 11 al 15 de abril de
1977, siendo el tema general de las mismas «Humanismo y tecnologia
en el mundo actualy.

La distribucién de los temas de las ponencias por sesiones de traba-
jo fue la siguiente:

J. Dia 11 por la tarde. Discurso de inauguracidn de las «Jornadasn».

II. Dia 12. Humanismo en si:

Humanismo histérico y humanismos actuales.

La crisis del humanismo.

La cultura humanista, factor de progreso.

Influencia del humanismo espafiol en la formaciém
de América.

oo Lo

Profesores: P. Vignaux, P. Lain Entralgo, G. Céspedes
del Castillo, Sdenz de Santa Maria Ortiz de Uriarte,
P. Rocamora.

III. Dia 13. Confrontacion actual entre humanismo v técmica:

1. El hombre y los tiempos cientificos.

2. La filosofia del hombre técnico.

3. Técnica y desarrollo politico.

4. El cientifico ante los problemas éticos.

Profesores: J. Vallet de Goytisolo, J. L. L. Aranguren,
C. Paris, R. Romano, J. Pérez de Tudela v Bueso,
B. Vincent.

IV. Dia 14. El humanismo ante la economia:

1. Humanismo, dinero y poder industrial.
2. Reformas monetarias y sociedades multinacionales.

o
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3. Urbanismo y arquitectura, problema del humanismo..
4. Transporte futuro y humanidades.

Profesores: Von Maydell, M. Teran, E. Bonet, R. Bo-
fill, A. Bofill.

V. Dia 15. Técnicas de aplicacion:

1. La terminologia cientifico-técnica y su creatividad..
2. Aplicacién de ordenadores electrdnicos a la investi-
gacién humanistica.

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 v técnica.
Prof. Dr. J. Rof Carballo.
Observaciones

Cada ponencia vendrd seguida de la discusién correspondiente.

Al final de las «Jornadas» tendra lugar una «mesa redonda» integra--
da por los ponentes y otras personalidades del Consejo Superior de In--
vestigaciones Cientificas, para discutir las conclusiones y resultados ge--
nerales.

PREMIOS NACIONALES DE INVESTIGACION 1977

Recientemente han sido resueltos los Premios Nacionales de Inves—
tigacién correspondientes al afio 1977, que convoca actualmente la De-
legaciéon Nacional de Cultura.

En esta ocasién los premios han correspondido a los investigadores
siguientes :

Don Manuel Losada Villasante, antiguo miembro del Instituto de
Edafologia y Biologia Vegetal y actualmente Jefe del Departamento
de Bioquimica de Sevilla.

Dofia Gabriela Morreale de Castro y don Francisco Escobar.

Don Mariano Yela Granizo.

Don Alberto Galindo Tixaire.

Don German Ancochea Quevedo.

R -
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NUEVO PRESIDENTE DE PHILIPS IBERICA S. A. E.

Ha sido nombrado Presidente Ejecutivo de Philips en Espaifia
D. Enrique M. Meijer, que sustituye en dicho cargo a D. C. Th. 7J.
Hooghuis.

El nuevo Presidente cursé estudios superiores de Ciencias Economi-
<cas en la Universidad de Amsterdam, completandolos en las Universi-
-dades de Cambridge y Harvard.

El Sr. Meijer ha ocupado anteriormente relevantes cargos dentro
de la Empresa en paises del 4rea 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 REecaLDE. Estacion Experimental del
Zaidin. C. S. 1. C., 1976, Granada.

Para conmemorar la incorporacién del Prof. Recalde hace veinti-
<inco afios al nficleo de Secciones que después habrian de constituir la
Estacién Experimental del Zaidin de Granada, los miembros de este
‘Centro le han rendido un carifioso homenaje, consistente en la publi-
cacién de un volumen, a cuyo contenido nos vamos a referir a conti-
nuacion.

A nuestro juicio el homenaje que de este modo se ha rendido al
Prof. Recalde, que aporté desde su llegada al Centro el cultivo de la
investigacién en Fisiologia, con gran acierto, es en extremo merecido.
‘Conocemos a D. Luis Recalde desde hace muchos afios, conocemos su
obra y conocemos su caricter y conducta intachables, por lo que nos
-parece una justa iniciativa la que culminé en la publicacién de este
volumen, que por referirse a su Estacién, al desarrollo de sus ntcleos
de trabajo y a la labor que se hace en los mismos, estamos seguros
-que habra sido de su agrado.

En efecto, el citado volumen sirve para mostrar, como sus prolo-
guistas dicen, la admiracién, el carifio y la simpatia que todos sus co-
laboradores de la Estacién siente por él, traducida en una aportacién
pulcramente hecha de un libro netamente cientifico, 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 organos de investigacién, poniendo de manifiesto su
origen, el esfuerzo que hubo de efectuar para, en cada caso, lograr el
nicleo 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 vocacién, la perseverancia v el trabajo para con medios
‘muy limitados, ir formando grupos que, debidamente conjuntados e inte-
grados, dieron lugar a la creacién de la Estacién Experimental del Zai-
-din, sin duda una de las mas prestigiosas en las dreas que cultiva.

Muéstrase también la labor hecha, siguiendo las méas importantes
trayectorias o lineas de investigacién, los trabajos publicados, las tesis
leidas, las aportaciones a Congresos, la presencia de sus investigadores
-en reuniones internacionales y centros extranjeros, haciéndose asi un
ordenado balance de actividades y resultados, al mismo tiempo que se
muestra el tesén, tenacidad y valia de muchos cientificos de primera
fila que con su dedicaciéon e inteligencia han hecho posible que el
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Zaidin exista. Desgraciadamente muchas de estas figuras han desapare-
cido ya de entre nosotros: Callao y Martin Vivaldi, entre otros. Algu-
nos pasaron a otros Centros; recordamos en este sentido a Gutiérrez
Rios, Hoyos de Castro, Varela y Mayor Zaragoza.

Por otra parte es de subrayar el interés de los campos de investiga-
cién cultivados, muchos de ellos con resultados de evidente trascenden-
cia practica, para el medio territorial en que el Centro esta localizado,
ya que ha sabido incardinarse con el mismo, preocupandose de modo
fundamental con cuestiones basicas para su desarrollo, principalmente-
para su agricultura. Asi deben considerarse el estudio y evaluacion de
los suelos de la provincia granadina, los referentes a diferentes facetas
del cultivo del olivo, vegetacion, ecologia, nutricién y deficiencias en
cultivos, estudios sobre arcillas, problemas y cuestiones bioquimicas y
microbiolégicas, etc.

La tarea expositiva, que se completa con una relacién de citas biblio--
graficas de los principales o més caracteristicos trabajos realizados en
cada sector, se amplia con la publicacién, en cada uno de éstos, de
varios trabajos originales e inéditos, que sirven para mostrar las carac—
teristicas y orientaciones de los trabajos fltimamente efectuados en la.
Estacién.

El indice de estos trabajos, por Secciones, es el siguiente:

Secciéon de Bioquimica.
Purificacién, caracteres fisico-quimicos y especificidad de la ferredo-
xina de lechuga.
Biosintesis de lipidos en hoja y fruto de olivo.

Laboratorio de Ecologia Vegetal.

La vegetacion actual de Granada y de Sierra Nevada.

Seccién de Fisico-Quimica y Mineralogia de Arcillas.

Paligorskita de Almufiecar. Consideraciones generales sobre la gé-
nesis de la paligorskita.
Interaccién de la montmorillonita con fosfatos de trialquilo,

Seccién de Fisiologia Animal.

Influencia de los residuos de diversos pesticidas en la digestibilidad,
valor nutritivo y halances de una dieta en ave.

Seccién de Fisiologia Vegetal.
Dindmica interna del potasio durante el proceso de fructificacion del
olivo.
Equipo Agrondmico.

Cultivo de la Lavanda: Nutricién mineral. I. Primeros resultados.
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‘Seccion de Génesis, Clasificacion y Cartografia de Suelos.

Probable formacion de «terra rossa» en el Torcal de Antequera (Ma-
laga).
Edafologia y Sedimentologia: sus conexiones.

Seccién de Microbiologia.

Fertilizacién biologica (micorrizas + Rhizobium + fosfobacterias) de
Trifolium pratense en diferentes condiciones de cultivo.
Observaciones sobre la caida de aceituna en Granada.

Seccién de Quimica Agricola.

Analisis foliar en patata. Importancia del indice vegetativo en rela-
cidén con los equilibrios fisiolégicos.

‘Seccidon de Quimica Analitica.

Control nutricién del Papayo (Carica Candamarcensis Hook F.) me-
diante el analisis de savia.

Estudio analitico del método de valoracion de trazas de cobre con
el reactivo batocuproina.

Creemos, por tanto, que la finalidad del homenaje se ha logrado
plenamente y que los miembros de la Estacién Experimental del Zaidin
deben estar orgullosos de la labor que han realizado y de tener a su

frente una personalidad de la categoria cientifica y humana, como posee
€l Prof. Recalde.—G. B.

rf\\ \\()GIA rd;{‘* :
f N @thrm ’.?/‘«\
.

, .y]g “‘)‘x’\i\\/
o /mgg\‘b v

\,ﬁw






NORMAS PARA LA COLABORACION EN «ANALES DE EDAFOLOGIA
Y AGROBIOLOGIA»

1. Envio.—Los trabajos que se remitan para su publicacién en ANaLEs DE Eparo-
LoGia tendrin que ceflirse exactamente a las normas contenidas en los siguientes apar-
tados, debiendc ser enviados a la Secretaria de la REVISTA para su registro. Se devol-
veran todos los recibidos que no cumplan los requisitos ordenados.

2.8 Titulo.—El titulo de los trabajos deberid ser muy claro y preciso, reflejando-
claramente su contenido. Seguidamente se indicari nombre y apellidos de los autores,.
Centro donde ha sido realizado y fecha de envio a la REVISTA,

38> Resumen.—Obligatoriamente los articulos deberin ir acompafiados por un re--
sumen, que con toda claridad seiiale el objeto del trabajo realizado, algfin detalle
experimental, si es fundamental para la correcta interpretaciéon de los resultados, y las.
conclusiones obtenidas. Este resumen debe efectuarse en castellano, y afiadirse la
traduccién al inglés. Ademéas, si se desea, podri incluirse la versién del mismo en-
francés, italiano o aleman.

43 Redaccion del texto y presentacidn.—Se procurard que la redaccion sea lo
mas concisa posible. Los trabajos deberan escribirse a méiquina en doble espacio y
por una sola cara, no sobrepasindose en extension las 20 holandesas. Los autores.
podrin indicar, por si puede atenderse, el tamafio de la letra en la que crean con-
veniente se realice la impresion.

5% Bibliografia.—La bibliografia deberid reducirse a la verdaderamente indispen-
sable, que tenga relaciéon directa con la investigacion efectuada, evitindose los comen-
tarios extensos sobre las referencias mencionadas.

Dichas referencias se incluiran siempre a la terminacion del trabajo, numeradas.
correlativamente y ordenadas por orden alfabético de apellidos de autores. En cada
cita se consignaran, en este orden, los datos siguientes:

Apellidos e iniciales del autor. Afio de la publicacion a que se refiere la cita-titulo
del trabajo citado. Titulo del trabajo. Nombre de la publicacién —abreviada de acuer-

do con las normas internacionales—, en cursiva, y tomo y pigina a que se refiera la
nota.

Para efectuar la referencia de un libro se indicardn los siguientes datos: Apellido-
¢ iniciales del autor Afio de la edicion. Titulo en idioma original. Tomo. Edicién..
Pcblacién (todo ello en forma similar a las citas de revistas).

8.2 Tablas, grdficos y fotografias.—Salvo excepciones, no deberin emplearse de:
forma simultinea tablas y grificos.

El nimero de grificos debera limitarse todo lo posible. En general se recomiends

la yuxtaposicion de curvas que puedan ser referidas al mismo sistema de ejes coor-
denados.
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