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OSICION MINERAL

DIO DE LA COMP

]]EDISET(ERAMINEAS v LEGUMINOSAS A LO LARGO
DEL CICLO VEGETATIVO

AVISO

El nimero préximo de «Anales de Edafologia y Agrobiologfa»
estarad dedicado a honrar la memoria del Profesor Dr. D. José Marfa
Albareda Herrera (t), Director que fue del Instituto Nacional de Edafo-

logfa y Agrobiologfa y del Instituto de Edafologfa y Biologfa Vegetal de
Madrid.

Para él se han solicitado y obtenido un nimero crecido de cola-
boraciones de Profesores e Investigadores de distintos paises que te-
nfan relacién, a través de sus tareas investigadoras, y también por
vinculos de amistad, con el Profesor Albareda. )

En este nimero aparecera un trabajo por cada Centro espafiol
de los que cultivan las Ciencias Edafol6gicas, como homenaje de los
Cientfficos de nuestra Patria en esta Rama.

Su extensién sera considerable y aparecera probablemente ha-
cia fines de marzo préximo. Se ha pensado, que no obstante su exten-:
sién, cubra solamente los dos primeros volimenes del afio 1967,
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ESTUDIO DE LA COMPOSICION MINERAL
DE GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS A LO LARGO
DEL CICLO VEGETATIVO

por

J. M. ALBAREDA (+) y A. MARTIN

SUMMARY

MINERAL COMPOSITION OF GRAMINEAE AND LEGUMINOSAE
ALONG THE GROWING CYCLE

We have studied the mineral composition of species of Gramineae and Legu-
minosae. along the growing cycle.

In the Gramineae, the uptake of cations and anions takes place mainly during the
first part of the growing cycle. The K concentration being greater than that of
-other cations.

In the Leguminosae, we have only studied the mineral composition in the last
phases of the growing cycle. We observed differences mainly in the Ca content,
that is much greater than in the Gramineae.

The cationic content in the tops of Gramineae and leguminosae is generally
greater than in the roots, however the anionic content is of the same order or even
lower.

The amount of peat added to the soil has no influence on the mineral composition
of Gramineae. On the other hand, there are differences in the cationic content of
Leguminosae grown with no irrigation (not fertilized) and under irrigation (fer-
tilized).

INTRODUCCION

La planta y su medio ambiente son una unidad biolégica. Es un
organismo complejo comparable a una factoria en la que la planta
absorbe sus materias primas en forma de nutrientes (N, P, Ca, C, O
v otros nutrientes esenciales) que obtiene a partir del suelo y el aire
.convirtiéndoles finalmente en los productos bioquimicos constituyentes
-de las raices, hojas, tallos y frutos.

La planta absorbe los nutrientes por las raices y desde aqui son
transportados a las partes aéreas de la planta donde tienen lugar los
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procesos de manufactura. El papel de las células del tejido conductor
se compara con el de una cinta transportadora de una factoria; si la
planta trabaja eficientemente el tejido conductor contendra un sumi-
nistro uniforme y equilibrado de nutrientes.

La composicién de la planta es el resultado de todos los factores.
que influyen en el crecimiento de la misma. Para el diagnoéstico de la.
composicién de la planta es til medir la concentracién de nutrientes
en las céiulas del tejido conductor. Ohlrogge (6) utiliza los llamados.
«testsy de tejidos de las plantas que miden la concentracion de nu-
trientes en el tejido conductor. Estos tests no son sensibles a las com-
binaciones orginicas de los nutrientes, Es un procedimiento semicuan-
titativo ya que es atil para determinar la presencia y cantidad relativa.
de los macronutrientes (N, P, y K) en la savia de las plantas.

El estado de nutricién de la planta no es estitico, la demanda de:
la planta cambia a través de su ciclo vegetativo, por lo tanto los.
«testsy de tejidos de plantas dan informaciér solo en el tiempo en
que se realiza el ensayo.

Ohlrogge (6) indica la localizacién de los principales macroelemen-
tos (N, P, K)) en la planta con objeto de poder utilizar una muestra.
que sea representativa del estado de nutricién al efectuar los tests.
Todavia no se conoce debidamente en todas las cosechas las partes de-
la planta mas representativas. En plantas jovenes donde los 6rganos.
que se sefialan son dificiles de separar como en el trigo y otras gra-
mineas se aconseja utilizar una muestra compuesta por tallos y hojas.

Ohlrogge (5) sefiala al estudiar la nutricién mineral de la soja que
el conocimiento de las concentraciones principales en el total de la
planta y en distintas partes de la misma, definen y separan los niveles
de nutricién deficiente, adecuado y excesivo. También tiene interés en
los problemas de nutricién el conocimiento de las razones de absorcién-
y transporte de nutrientes dentro de la planta,

DeKock (3) sugiere que es de gran interés para la caracterizacién del
estado mineral de las cosechas, el conocimiento de los niveles de Ca.
y K y sobre todo de la razén K/Ca de las plantas. Debido a que la
mayoria de las plantas cultivadas en el campo contienen solo pequefias.
cantidades de Na y cantidades relativamente constantes de Mg, cual-
quier variacién en el contenido catidnico se muestra principalmente-
por los contenidos de K y Ca.

La planta es un buen indicador de la fertilidad del suelo. Refleja
el nivel de nutricién de muchas formas. El tipo de crecimiento y pro-
duccién son buenos indicadores de los niveles de productividad del
suelo. Asimismo, las plantas cuando estan mal alimentadas desarrollam
sintomas caracteristicos de desorden.

En el presente trabajo vamos a estudiar la composicién mineral de
gramineas y leguminosas sometidas a distintos tratamientos del suelo,
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en diferentes tejidos de las plantas a lo largo de las distintas fases
del ciclo de desarrollo.

PARTE EXPERIMENTAL

Material

Hemos trabajado con 41 y 45 muestras de raiz y parte aérea res-
pectivamente, pertenecientes a cuatro especies vegetales: Trigo Fyl-
gia II, Cebada Pallas, Guisantes Bello y Hahas Vesubio, cultivadas
en campo con distintos tratamientos de suelo, tomadas en las princi-
pales fases del ciclo de desarrollo de las mismas (1).

Las muestras de raices se tomaron hasta una profundidad aproxi-
mada de 40 cm.

Las muestras se lavan y seguidamente se procede a separar la raiz
de la parte aérea, A continuacién se preparan convenientemente para
su analisis. Las muestras de parte aérea se dejan secar al aire a una
temperatura aproximada de 30° C y las de raiz, en estufa a 35° C. Se
muelen y se guardan en recipientes de vidrio bien cerrados, quedando
asl dispuestas para su posterior analisis mineral.

Métodos

Para determinar la composicién mineral de la parte aérea y raiz se
obtuvieron las cenizas a partir de las cuales, previa disolucién en CIH
al 10 9% se llevaron a cabo las determinaciones de Ca, Na y K por
fotometria de llama (2). El Mg y P por colorimetria (7), (4), y el ni-
trogeno total se determiné por el método de Kjeldhl,

En las tablas adjuntas se dan los contenidos aniénico y catidnico
de la parte aérea y raiz de las especies estudiadas.
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Tasra I

Contenido en potasio de las gramineas. Valores expresados en m. e./100 g.

de materia seca al aire

Fase de desarrollo

Turba Kg/Ha

0 5000 10000 15000
Cebada Pallas. Parte aérea:
Nascencia. ... ... cev ev cor ven ven een e 60,36 58,82 51,15 51,15
Ahijamiento ... ... .. TRAT 66.50 61,89 78.77
Floracion ... «o oo coi vivin ies e 40,15 41.43 47.06 42 97
Granazon we v e s G G G S G5 e 2813 27,11 29,16 26,09
Madurez ... ... ... . . o 22,25 25,06 19,69 23,02
Cebada Palias. Rais:
Ahijamiento. wy e e s 5oy e vy gen 17,90 22,76 17,90 19.69
Floracion ... ... oo eee e eer er e een s 8,95 9,21 13,81 8.70
GUangZon, e .. 595 s s s s e 566 0 7,67 6.39 7,67 T.42
Madurez ... ... .o cer eer eer n een e aes 2,81 2,30 2,30 2,05
Trigo Fylgia II. Partc aérea:
Ahijamiento ... ... . cor e eer eer vee oo 148,34 135,55 135,65 140,66
Floraciéon ... ... ... . 60,36 51,15 49,62 49,62
GIanazom ... cco cvr ver vee ver er aee aee eas 33,76 30,18 40,15 31.20
Madrez: o : e e v vo v me e my g 31.20 32,74 33,76 43.99
Trgo Fylgia II. Raiz:
Ahijamierto ... ... ... .. s e el 20,20 13.81 16,37 56,78
PIoracion os s s v ams sew o won 50 395 11,00 9,97 7,42 9.97
Granazon ... .o cee ee aee eve eee e aen e 6,39 3,84 5,37 4 86
Madurez ... ... ... ... 3,58 3,32 2,81 4,60

Vel
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Tasra II
Contenido en sodio de las gramineas. Valores expresados en m. e./100 g.
de materia seca al aire
Turba Kg;Ha
Fase de desarrollo

0 5000 10000 15000
Cebada Pallas. Parte aérea:
Nascencia ... .oo vev vvie vir cer e e aen s 261 . 3.05 3,05 3.04
Ahjamiento .. «io woe see ee sen sie see ees 17,83 13,05 17.83 25,23
Floracion ... ... ... 9,13 12.61 11,74 15,66
Granazon ... ... .. cee er een eer eee ean e 5,22 8,70 9,13 8,26
Madurez ... 7,83 8,70 4,78 7,88
Cebada Pallas. Raiz:
Ahijamiento ... ... ... .. 3,91 4.35 4,78 4,78
Floracién ... ... ... ... 3,05 3,48 3,91 3.04
Granazom: co, wse vex wxs wes wwe W vy wEs: w0 5,22 2,61 3,05 3,48
Madurez ... ... ... e i et et e e e 1,31 1,30 0,87 1,30
Trigo Fylgia II Parte aérea:
Ahjjamiento ... ... ... ol noees een e el 14,35 14,35 16,09 14,79
Floracion: w s o0 ... w5 w55 5 o8 sis 9,13 6.52 6,09 8,70
Granazdén ... ... ... ... B e e o 10,87 7,83 9,57 10,87
Madurez ... ... v cii et et e et e s 8,26 11,74 9,57 10,44
Trigo Fylgia II. Raiz:
Ahijamiento ... ... .. oo oan e e e el ,70 6,96 6.96 16,53
Floracion. ... . .« .. 5,22 5,22 3,91 6.52
Granazom ... ... e e eee e e eee e s 6,52 2,61 5,65 4,35
Madurez ... ... ... cee et eer eer eer e aa 1,74 1,74 1,30 1,74
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Tasra III

Contenido en calcio de las gramineas. Valores expresados en m. e./100 g.

de materia seca al aire

Fase d: desarrollo

Turba Kg/Ha

0 5000 10000 15000
Cebada Pallas. Parte aérea:
Nascencia ... -ec v vor vee cve eer een een aen 4,49 4.49 4,99 4,49
Ahijamiento ... ... ... .. e e e e 7,98 7,98 6,49 8,98
Floracién ... ... ... .. 4.49 5,49 5,49 5,49
Granazén .. ceo cii cer oeer oeee eee eee en e 4,49 5,99 5,49 5,49
Madurez ... ... 4,99 5,49 5,49 5,99
Cebada Pallas. Raiz:
Ahijamgiento ... ... ... oo ocoroeee ven e el 4,99 3,99 3.99 3,99
Floracifn ... ... ... cov coi ver ver vee ven s 3,99 3,99 3,99 3,99
Granazén . G s s 5,99 7,49 3,99 5,99
MadUrez oo see o s e e wom sy o i 7,49 4,99 5,99 6,99
T'rigo Fylgia II. Parte aérea:
AQHanNENto ... 5. soo 85 oas 535 655 556 S35 6,49 5,49 6,49 6,49
FIoracidn ... ... ... ev v cee eer ven eer e 4,49 4,49 4,49 4,49
Granazon ... ... cco ver vee vee e ven eee aen 449 4,99 5,49 4,49
Madurez 4,49 5,49 4,99 6,49
Trigo Fylgia Il. Raiz:
Ahijamiento ... ... .. e e een eee e el 3,99 3,99 3,99 3,99
Floracidn ... ... oo ev cor cir ie e een aee 5,99 5,99 5,99 4,99
GBranazli s« s s wss sen so ose o wse e 5,99 7,49 7.49 7,49
Madurez o s o3 s e sim ave som e 5,99 10,48 10,48

7,49

K

N
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Tapra IV
Contenido en magnesio de las gramineas. Valores expresados en m. e./10) g.
de materia seca al aire
Turba Kg/Ha
Fase de desarrollo

0 5000 10000 15000
«Cebada Pallas. Parte aérea:
NASCONCIA o wos wsa oo 500 55y s0s wvs wim sv0 26,32 19,74 20,56 27,14
Ahijamiento ... ... ... ... o s e 20,56 19,74 18,91 23,03
Floracidon ... ... .. oo civ cer ven e eee s 9,05 10,69 10,69 11,51
Granazomn ... ... coe eer eee e e eee ee eee en 8.22 . 8,22 9.05 8,22
Madurez ... ... .. o e e e e e 7,40 7.40 8,22 9,05
«Cebada Pallas. Raiz:
Trigo Fylgia Ii. Parte aérea:
Ahijamiente ... ... .. ool e o 12,34 11,51 12,34 13,16
Floracion ... ... «ev vov vt eer eer een vee ees 9,05 9,87 9,87 9,05
Granazom ... .o cev vee eee e e e eee e 4,93 5,76 493 4,11
Madurez . s s v s spe e sss wms an 5,76 5,76 5.76 5,76
Trigo Fylgia II. Raiz:
ADJAMIENEO sis o500 wae sse woe wws wis Gonios 7,40 9,05 5,76 6,58
Floracidn ... ... ... oo vov i n ene ven e 10,69 10,69 10,69 7,40
Granazon ... ... cvv e ver ver e e e aas 8,22 9,05 10,69 9,87
Madurez ... .o. voo e ee et e e e e 7.40 9,87 9,05 11,51




Tasia V

Contenido wdividual de cationes en m. e./100 g. de raiz v parte aérea de las leguminosas

819

K* Na¥t catt Mgtt
Fase de desarrollo
Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio

Guisantes Bcllo, Parte aérea:
Flor 3 fruto o pe so o s s e w0 42,97 78,77 1,74 3,48‘ 4,39 35,42 23,03 28,78
Fruto verde ... ... . vor ver ver eie vir e e 4399 45,22 2,17 7,83 82,34 30,94 23,85 30,43
Fruto: maduro i we sor sw o we oem e s 26,09 — 3,48 — 74,35 — 123.03 —
Guisantes Bello. Raiz:
Blar 3 Imbo «o sev s s s ase e, 96, s % 8,95 13,30 3.04 3.48 31,44 17,47 14,80 15,63
Fruto verde ... ... oo cor ii cen e een e 4,60 3,07 2,17 1,74 57.88 26,45 12,33 11,51
Bruto' maduro s .o on . wse wwm s s v 4.60 — 2,17 - 68,36 — 9,05 -—
Habes Vesubio. Parte aérea:
Flor 3 Irubo e s wwm wmm woe o wie ok, 66 3 60,36 33,76 3,04 58,29 40,92 19.46 26,32 24 47
Fruto verde ... ... oo cor cir ene e een e 38,87 45,52 6,96 14,79 65,37 49,90 25,49 24 67
Habas Vesubio. Raiz:
FIor ¥ UG o voe coe e onn vme wes one won e 21,74 1151 17,83 25,66 14,97 3,99 21,38 13,16

Fruto verde ... ... ... 8,95 14,07 6,52 13,05 16,97 599 13,98 7,40

VIDOTOIE0¥DY A VIDOTOAVAA IA SITYNV
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Tasra VI

619

Contenido en nitrdgeno de las gramineas. Valoves expresados en 9 de N

Fase de desarrollo

Turba Kg/Ha

0 5000 10000 15000
Cebada Pallas. Parte aérea:
Nascencia ... 3,95 418 3,91 3,61
Ahijamiento .. ..¢ .. o e s e el 4,09 3,52 4,10 411
Floracidn ... ... oo vei tw et cer e eer o 0,69 1,05 1,05 1,05
Granazon .. 0,30 0,37 0,39 0.33
Madurez oo wo s sse ses o wpe e wE 0,33 0,46 0,40 0,33.
Cebada Pallas. Raiz:
Ahijamiento ... ... ... . over eer cer een e — — 3,69 3,14
Floracidn ... ... «ev vev ver cer eer s een e 0,92 0,95 1,28 1,26
Granazon 0,93 1,08 1,00 0,90
Maduzez .. i wv wous 1,02 — 1,49 e
Trigo Fylgia II. Parte aérea:
Ahijamiento ... ... ... .. e e e een e 3,60 3,66 3,65 2,99
Floracién ... ... 1,53 1,82 1,54 1,45
GLanazdn, o so 06 e 5 Sl s B B my 0,52 0,50 0,62 047
Madurez 0,44 0,51 0,45 0,50:
I'rigo Fylgia II. Raiz:
Ahijamiento ... ... ... ... — 2,30 2,36 3,02
EOTaCION sor wi w msy s e s SE 6 1,09 1,19 0,97 0,99
Granazdn ... ... oo ool oer eee een een een e 0,96 0,87 0,92 1,05
Madurez 0.95 0,89 0.86 1,15
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TasrLa VII

Contenido en fdsforo de las gramineas. Valores expresados en 9% de Lo,

Fase de desarrollo

Turba Kg/Ha

0 5000 10000 15000
-LCebada Pallas. Parte aérea:
_Nascencia ... ... .. 1,31 1.25 1,16 1,10
AhTamiento s e oese . ams s e w5 0,78 0 86 0,84 0,77
"Floracion ... ... «. ... .. 0,38 0.35 0,33 0,24
“Granazon ... ..o e v er e ceiteer e 018 0.12 0,14 0.08
Madurez v wve ven grs e wwn s v sws 0,07 011 011 0,10
-Cebada Puallas. Ra:z:
-Ahijam’ento ... .. B 558 wntl mew mem wan s wem 0,45 0,58 0.51 0,44
Floracion ... ... oo e v e vt e 0,21 0,23 0,23 0,19
‘Granazon ... ... ..o .. 0,25 0,27 0,19 0.19
Madurez ... ... ... 0,19 0,13 0,17 0.13
Trigo Fylgia II. Parte aérea:
.Ahijamiento . 6,58 0.58 0,58 0,69
FIOTaTION v swe wws o ww s % B9 wp w0 0,31 0,31 0,28 0,25
USPATEZOM wis ner G55 Sow e Giow Ae S5E 555 e 0,05 0,07 0,06 0,08
Madurez ... ... oo cee e e eee eee e s 0,05 0,035 0,06 0,06
‘Trigo Fylgia II. Raiz:
LAhijamiento ..o o ce e e e s 0,36 0,38 0,42 0,66
Floracion ... ... ... cev ver eii ove ven ven eas 023 0,22 0,23 0,19
GEANAZON 55 ses w5 i55 59 w6 a5 w5 wis 0,17 0,12 0,11 0,15
Madurez ... ... i el e e e e e 0,17 0,17 0,10 0,20
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TasrLa VI

11

621

«Contenido en nitrégeno y fdsforo de las leguminosas. Valores expresados en % de N
¥y % de PO,

Yo de N %/y de P;05
Fase de desarrollo
Secano Regadio Secano Regadio

“Guisantes Bello. Parte aérea:
Flor y fruto ... ... ... . oo ol el ol s 317 3.19 0,42 0,47
Fruto verde ... ... ... .. 1,81 2.25 0,19 0,42
Fruto maduro ... ... oo voncos eer ven ven e 0,83 — 0,11 —
Guisantes Bello, Raiz:
Flor y fruto oo oo cvr oo e e e e 2.41 2,70 0.38 036
‘Fruto verde ... ... co. o et et et een s —_ 2,19 0,19 0,19
Fruto maduro ... ... ... vov i et e een e —_ — 0,21 —
Habas Vesubio. Purte aérea:
Flor y fruto ... ... ... ..a 2,19 3,14 0,38 0,44
Fruto verde ... ... ... .. e e e e 131 1,85 0,17 0,39
Habas Vesubio. Raiz:
Flor y fruto ... ... .. — 2,30 1.83 047 0.36
Fruto verde ... ... .. oo voi ver eer e s 1.65 1,30 0.27 0,29

RESULTADOS Y DISCUSION

LCoMPOSICTON MINERAL DE LA PARTE AEREA DE LAS PLANTAS

1.

a) Cationes individuales.

Influencia de las fases del ciclo de desarrollo

Potasio.—En el trigo ¢l contenido de K es muy superior en todas
las fases del ciclo de desarrollo al de los restantes cationes, se obtiene
el valor mis alto en la fase de ahijamiento siendo del orden de 140
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m.e./100 g. A partir de esta fase sufre un rapido descenso hasta la:
fase de granazon, desde donde el contenido en K permanece practica-
mente constante hasta la fase de madurez que posee un valor de 35
m.e./100 g.

En la cebada el contenido en K sigue un comportamiento paralelo
al del trigo, si bien, su valor es notablemente inferior. También hemos-
observado aqui el contenido de K en la fase de nascencia encontrando
que es menor que el de la fase de ahijamiento, en la cual alcanza el.
valor maximo.

En los guisantes y habas el contenido de K en las dltimas fases.
del ciclo de desarrollo, es aproximadamente del mismo orden que el
de las gramineas en dichas fases. Se observa que el contenido en K varia.
con la edad de las plantas.

Sodio.—En el trigo el contenido de Na disminuye ligeramente desde-
el ahijamiento a la madurez con un minimo poco acusado en la fase
de floracion.

En la cebada e! contenido de Na presenta un notable aumento-
desde la nascencia al ahijamiento, a partir de esta fase la variacion con.
el tiempo es analoga a la del trigo, sin presentar el minimo antes men-
cionado.

En los guisantes y habas el contenido de Na en las dltimas fases
de desarrollo es inferior al de las gramineas en dichas fases, salvo en.
algunos cusos debido sin duda al tratamierito del suelo.

Calcio.—En el trigo el contenido de Ca estd entre 5-6 m.e./100 g.,
y permanece constante a través de todas las fases del ciclo de desarrollo-
de la planta.

En la cebada el contenido de Ca tiene un valor semejante al del
trigo, y también permanece préicticamente constante a través de todas:
las fases de desarrollo, incluso en la nascencia, presentando un ligero-
maximo en la fase de ahijamiento.

En los guisantes y habas el contenido de Ca en las dltimas fases:
del ciclo de desarrollo es aproximadamente 10 veces mis alto que el
de las gramineas en dichas fases, siendo superior en los guisantes que-
en las habas y variando notablemente con la edad de las plantas.

Magnesio.—En el trigo el contenido de Mg disminuye desde la.
fase de ahijamiento hastz la de granazém, permaneciendo ya cons:ante-
hasta la madurez.

En la cebada el contenido de Mg es superior al del trigo, disminuye:
desde la fase de nascencia hasta la de granazén y se mantiene cons--
tante hasta la madurez.

En los guisantes y habas el contenido de Mg en las {ltimas fases:
del ciclo de desarrollo es superior al de las gramineas en dichas fases,.
y se marttiene constante.
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b) Nitrégeno.

En el trigo el contenido de N total disminuye notablemente desde
la fase de ahijamiento hasta la de granazdm, a partir de la cual el con-
tenido de N permanece précticamente constante hasta la madurez.

En la cebada el contenido de N total sigue un comportamiento pa-
ralelo al del trigo y su valor es del mismo orden ligeramente inferior en
las tres dltimas fases del ciclo de desarrollo. También hemos obser-
vado aqui el contenido de N en la fase de nascencia encontrando que
posee el mismo valor que en la fase de ahijamiento.

En los guisants y habas el contenido de N total en las fltimas fases
.del ciclo de desarrollo, es superior al de las gramineas en dichas fases,
y ademds hay que sefialar que e! valor no se mantiene constante desde
la fase de granazén hasta la madurez como ocurre en las gramineas,
sino que varia notablemente. El comportamiento durante las primeras
fases no sabemos si es paralelo al de las gramineas, por no haber podido
-estudiar todo su ciclo de desarrollo. Se obseva ademas que el conte-
nido de N total es superior en los guisantes que en las habas,

«<) Fdsforo.

En el trigo el contenido de F disminuye notablemente desde la fase
«de ahijamiento hasta la de granazém, a partir de la cual el contenido
«de P permanece constante hasta la madurez.

En la cebada el contenido de P sigue un comportamiento paralelo
.al del trigo, si bien, su valor es superior en todas las fases del ciclo
.de desarrollo. También hemos hallado el contenido de P en la fase de
nascencia encontrando que posee un valor mucho mas alto que en la
fase de ahijamiento.

En los guisantes y habas el cosntenido de P en las filtimas fases del
ciclo de desarrollo, es superior al de las gramineas en dichas fases,
.ademas hay que sefialar que el contenido de P no permanece constante
.desde la fase de granazén hasta la madurez como ocurre en las gra-
mineas, sino que varia en las plantas de la parcela de secano sin abonar,
mas que en las de regadio. ;

2, Influencia de los distintos tratamientos del suelo

a) Cationes indiwiduales.

En el trigo para cada fase de desarrollo, los contenidos de K, Na,
LCa y Mg practicamente no varian con la cantidad de turba (Kg/Ha)
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agregada al suelo para su cultivo por comparacién con plantas culti-
vadas en un testigo sin turba, observandose mayor constancia en los
tres ltimos elementos citados .

En la cebada para cada fase de desarrollo, los contenidos de K, Na,
Ca y Mg practicamente no varian con la cantidad de turba (Kg/Ha)
agregada al suelo para su cultivo, por comparaciéon con un testigo
sin turba.

En los guisantes y habas para cada fase de desarrollo, los conteni-
dos de K, Na y Ca varian notablemente segtn se consideren las plan-
tas de la parcela de secano, sin abonar, o de regadio, abonada, pudiendo
seflalar {inicamente para el Ca que los contenidos son mucho menores
en la parcela de regadio, en las fases del ciclo de desarrollo por nosotros.
estudiadas. Por el contrario, el contenido de Mg permanece praictica-
mente constante.

b) Nitrdgeno.

En el trigo y cebada para cada fase de desarrollo, el contenido de N.
total practicamente no varia con la cantidad de turba (Kg/Ha) agre-
gada al suelo para su cultivo por comparacién con las plantas culti-~
vadas en un testigo sin turba.

En los guisantes y habas para cada fase del desarrollo el contenido-
de N total varia ligeramente segfin se consideren las plantas de la par-
cela de secano sin abonar o las de regadio abonadas, encontrando que
su valor es superior en las plantas de la parcela de regadio.

c) Fdsforo.

En el trigo y cebada para cada fase de desarrollo, el contenido de P
practicamente no varia con la cantidad de turba (Kg/Ha) agregada
al suelo para su cultivo por comparacion con las plantas cultivadas en
un testigo sin turba.

En los guisantes y habas para cada fase de desarrollo, el contenido-
de P varia pero de distinta forma segiin la fase de crecimiento que se
considere, siendo mayor la variacién en la fase de fruto verde que en
la de flor y fruto. No podemos conocer si estas variaciones ocurren a
lo largn de todo el ciclo por no haber podido estudiar las primeras
fases de desarrollo.



COMPOSICION MINERAL DE GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS 625.

CoMPOSICION MINERAL DE LA RAIZ DE LAS PLANTAS.

1. Influencia de las fases del ciclo de desarrollo

a) Cationes mdividuales.

Potasio.—En las raices del trigo el contenido de K es cinco veces.
menor que en la parte aérea. El valor maximo al igual que en la parte-
aérea se alcanza en la fase de ahijamiento, descendiendo notablemente-
hasta la madurez donde posee un valor de 4 m.e./100 g.

En las raices de cebada el contenido de K es aproximadamente tres
veces menor (ue en su parte aérea y presenta un comportamiento:
analogo al contenido de K en la raiz del trigo.

En los guisantes y habas el contenido de K de sus raices en las.
filtimas fases del ciclo de desarrollo, varia con la edad de las plantas.
siendo superior en las habas que en los guisantes cuyo valor es del:
mismo orden que el de las gramineas en dichas fases de crecimiento.

Sodio-—En las raices del trigo el contenido de Na es inferior al'
de la parte aérea y su valor disminuye desde la fase de ahijamiento.
hasta la madurez dende alcanza valores muy bajos.

En las raices de cebada el contenido de Na es notablemente infe-
rior al de su parte aérea, disminuye ligeramente a través de todas las.
fases de desarrollo, siendo su contenido muy bajo en la fase de ma-
durez.

El contenido de Na de las raices en las #ltimas fases del ciclo de-
desarrollo, es superior en las habas que en los guisantes, existiendo en-
las habas variaciones bruscas con la edad en tanto que en los guisan-
tes no.

Calcio.—En las raices del trigo el contenido de Ca aumenta desde-
4 m.e./100 g. en la fase de ahijamiento hasta 9 m.e./100 g., en la de
madurez, al contrario que el contenido de K que presenta un marcado.
descenso en el mismo periodo.

En las raices de cebada el contenido de Ca es semejante al de las.
raices de trigo y también su comportamiento.

El contenido de Ca de las raices en las dltimas fases del ciclo de-
desarrollo, es superior en los guisantes que en las habas y a su vez mas.
elevado que el de las gramineas. También hay que sefialar que en los
guisantes la variacién del contenido de Ca segtin la fase de crecimiento-
que s¢ considere es mas brusca que en las habas.

Magnesio.—En las raices de trigo el contenido de Mg es practica-
mente constante preseritando un ligero aumento desde la fase de ahija-.
mientc a la’ de floracién.

En las raices de cebada el contenido de Mg es del mismo orden que-
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el del trigo, excepte en la madurez que es inferior, si bien el com-
portamiento es distinto, el contenido de ‘Mg disminuye desde la fase
.de ahijamiento hasta la de madurez.

En los guisantes y habas el contenido de Mg de sus raices en las
tltimas fases del ciclo de desarrollo, es aproximadamente del mismo
orden en ambas y su comportamiento es paralelo, variando su valor
.con la edad mas bruscamente en las habas que en los guisantes.

b) Nitrdgeno.

En las raices del trigo y cebada el contenido de N total presenta
un valor y un comportamiento andlogos a lo largo del ciclo vegetativo,
-disminuyendo ligeramente desde la fase de ahijamiento a la de flora-
cion, a partir de la cual el contenido de N se mantiene constante hasta
la madurez.

En los guisantes y habas el contenido de N total de sus raices en
las altimas fases de su ciclo de desarrollo, presentan un valor y com-
portamiento analogos, disminuyendo ligeramente en las fases por rios-
otros estudiadas.

.¢) Fdsforo.

En las raices del trigo y cebada el contenido de P presenta un valor
'y un comportamiento andlogos a lo largo del ciclo de desarrollo, dis-
minuyendo ligeramente desde la fase de ahijamiento a la de floracién,
.a partir de la cual se mantiene su valor constante hasta la madurez.

En los guisantes y habas el contenido de P de sus raices en las
ultimas fases del ciclo de desarrollo, presenta un valor y un compor-
tamiento analogos, disminuyendo ligeramente desde la fase de flor y
fruto a la de fruto verde.

2. Injluencia de los distintos tratamicntos del suelo
-a) Cationes individuales.,

En las raices de trigo para cada fase de desarrollo los contenidos
-de K, Na, Ca y Mg permanecen practicamente constantes con la can-
tidad de turba (Kg/Ha) agregada al! suelo para su cultivo por com-
paracién con plantas cultivadas en un testigo sin turba, ya que los
-cambios que observamos en los contenidos de todos los elementos cita-
dos en algunas de las fases de crecimiento son inconsistentes,

En las raices de cebada para cada fase de desarrollo los contenidos
de K, Na, Ca y Mg permanecen practicamente constantes con la can-
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tidad de turba (Kg/Ha) agregada al suelo para su cultivo por com-
paracién con plantas cultivadas en un testigo sin turba, ya que los
cambios observados en los contenidos de todos los elementos citados
son inconsistentes, excepto para el Mg que en dos de las fases de cre-
cimiento, floracion y madurez, presentan cambios consistentes, aumento
y disminucién respectivamente irente al testigo.

En los guisantes y habas los corntenidos de K, Na, Ca y Mg de
sus raices en las tiltimas fases del ciclo de desarrollo, presenta en ge-
neral distintos valores segiin se consideren las plantas de la parcela de
secano, sin abonar o de regadio abonadas, si bien el comportamiento
de los dos géneros es diferente para cada elemento. Las habas pre-
sentan cambios bruscos en los contenidos de todos los elementos cita-
dos, pero mientras que los valores del Ca vy Mg de las plantas de re-
gadio disminuyen, los contenidos de Na aumentan y los contenidos de K
presentan cambios inconsistentes. Los guisantes muestran un compor-
tamiento anilogo a las habas sélo para los contenidos de Ca, va que
los contenidos de K muestran ligeros cambios y los conteriidos de Na
y Mg permanecen pricticamente constantes en las plantas de ambas
parcelas.

b) VNitrdgeno.

En Jas raices del trigo y cebada para cada fase de desarrollo el con-
tenido de N total pricticamente no varia con la cantidad de turba
(Kg/Ha) agregada al suelo para su cultivo por comparacién con plan-
tas cultivadas en un testigo sin turba.

En los guisantes y habas para cada fase de desarrollo, el contenido
de N total de sus raices en las filtimas fases del ciclo de desarrollo,
practicamente no varia para las plantas cultivadas en las dos parcelas
consideradas (secano y regadio).

<) Fdsforo.

En las raices del trigo y cebada para cada fase de desarrollo el con-
tenido de F' practicamente no varia con la cantidad de turba (Kg/Ha)
agregada al suelo para su cultivo por comparacién con plantas culti-
vadas en un testigo sin turba.

En los guisantes v habas para cada fase de desarrollo el contenido
de P de sus raices en las Giltimas fases del ciclo, pricticamente no varia
para las plantas cuitivadas en las dos parcelas consideradas (secano y
regadio).
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REsuMEN

Hemos estudiado la composicién mineral de especies de gramineas y leguminosas
a lo largo del ciclo vegetativo.

En las gramineas, la absorcién cationica y anidnica tiene jugar preferentemente
durante la primera parte de dicho ciclo. Hay que sefialar que la concentracién de K
es mayor que la de los restantes cationes.

-Ln las leguminosas, se ha estudiado solo la composicién mineral en las dltimas
fases del ciclo de desarrollo, observindose d'ferencias principalmente para el conte-
nido de Ca, el cua: es mucho mayor que en las gramineas

En la parte aérea de gramineas y leguminosas, el contenido catidénico es en ge-
reral mayor que en las raices, en tanto que el contenido aniénico es del mismo orden
0 menor.

Respecto a la influencia de los distintos tratamientos del suelo hemos de sefialar,
que la turba en la cantidad agregada al cultivo de gramineas, no influye en la com-
posicién mineral de las mismas. Por otra parte, en las leguminosas cultivadas en
las dos parcelas (secano sin abonar y regadio abonada), existen diferencias en su
contenido catiénico.

Instituto de Edafologia y Biologia
Vegetal. Madrid
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ESTUDIO DE CONCRECIONES FERRUGINOSAS
DE MESONES (GUADALAJARA)

por

J. GALVAN, J. GARCIA VICENTE, J. |. ALONSO
y H. CARVAJAL

SUMMARY

THE S$TUDY OF THE FERRUGINEOUS CONCRETIONS FROM MESONES
(GUADALAJARA)

A series of concretions from Mesones (Guadalajara) have been studied with the
most adequate techniques. We came to the following conclusions: a) The most charac-
tetistic minerals are staurolite, quartz, kaolinite, mica, goethitic iron and hematite ;
by Manganese is found mainly in black zones; c¢) Iron and manganese are found in
diffuse status; d) Genetically they belong to the sedimentologic facies of Guadalajara.

InTrODUCCION

Con motivo de la Segunda Reunidén de la Ciencia del Suelo, cele-
brada en Madrid en el mes de julio de 1964, se realizé una excursion
cientifica a los valles de ios arroyos Camarmilla y Torote, afluentes
ambos del rio Henares. El Camarmilla recorre la zona de los pueblos
Torrején del Rey, Valdeavero, Camarma del Cafio, Camarma de Es-
teruelas, hasta desembocar en el rio Henares, en zona proxima a Al-
cala de Henares. El arroyo Torote corre paralelo al anterior, por Se-
rracines y Fresno del Torote (fig. 1).

Las terrazas de estos arroyos no se conservan como las del rio He-
nares, pasando muchas a ser formaciones de ladera integradas por can-
tos de cuarcitas y arenas. :

Uno de los perfiles de suelos que se estudiaron (fig. 2), situado en
el término de Mesones (Guadalajara), lat. 40°45'10” N., long. 0°16'30” E.,
v a una altitud de 860 m.. al que corresponde el nivel de la altiplanicie
de Guadalajara, se presenta en un relieve muy llano, excepto en donde
aparecen barranqueras (fig. 3), originadas por arroyos de régimen to-
rrencial.

En una de las torrenteras que empieza proxima a la zona superior
de la rafia, formada por cantos de cuarcitas y areniscas (fig. 4) muyv
duras, con elementos mas finos interpuestos, aparecen unas concrecio-
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nes color ocre en su parte externa, y negra en su parte interna. Estas
despertaron gran interés en los asistentes, sobre todo al pretender co-
nocer la composicién de las mismas y su posible génesis.

El drenaje del perfil es bueno en superficie con permeabilidad de un
T0 % en 120 cm. de profundidad. La vegetacién estd formada especial-
mente por el género Quercus ilex, muy degradada. El perfil del suelo
se indica en la tabla I (9).

TasrLa 1

Perfil del suelo

Prof. en

cms. Limite Color Textura Estructura  Compacidad Observaciones
0-10 Difuso 5YR 5/8 Frc-Arn Ang. peq. Compacto —
10-40 Difuso BYR 5/8 Frc Lim sin Compacto Pedr. 509/,
40-80 Difuso YR 5/8 Frc-Arc  Ang. peq. Compacto  Concreciones
80-180 Difuso 10YR 5/8 Frn-Arc sin Compacto Pedr. 80 ¢/,
180-240  Difuso 10YR 5/8 Frn-Arc sin Compacto —
240-380 Definido 10YR5/8  Frn-Arc sin Medio Gravi. 83 9/,

Si bien la situacién de las concreciones ferruginosas, segin este per-
fil, se fijan entre los 40 y 80 cm., la realidad es que en otros préximos
aparecen también a menos profundidad.

Los datos analiticos para este perfil se muestran a countinuacién en
la tabla II (9).

TasrLa II

Datos analiticos

Cationes de cambio

Prol. en cms. pH Capac, Tot. CO,Ca Erlement“o/s
i Mg gruesos %,
0. 19 6,5 15,6 87 4,2 no 8,0
10- 40 5.0 31,2 14,3 10.8 no 59
40- €0 5.0 281 12.3 8,0 no 63
80-189 5,0 28,7 114 9,0 no 30
180-240 3.0 26,9 11,5 7,5 no 42
240-380 7,0 .5 12,3 — si 26
ANTECEDENTES

Entre los diversos trabajos efectuados para estudiar concreciones
semejantes (1, 3, 4), creemos interesante citar el de L. J. Alias, que estu-
dié unas de la Guinea continental espafiola, en las que encontré como
principales componentes minerales los que se indican en la tabla III.

‘e
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T'ig. 2.—Zona superior de la rafla con las
concreciones.
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Fig. 3..—Barranqueras en Mesones. Zona superior de la rafia.

Fig. 4—Cantos de cuarcita en la zona superior de la rafia con
concreciones.
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Tasra III
Muestras Caolinita Lepidocrocita Goethila Cuarzo Gibbsita
6A ++— ++ ++— si
B ++ +— At st
B/C e = no
16-1 Conc. + 4+ s si
Z.1. +4+4+— — —
Z.a. ++++ - —
16-2 Cone. +++ ++ s1
Z. t. s1 s1 si
Z.a. o e + +
18 Conc. +— e el et no
Z. a. si si s1
Suelo + 44— + si
19 C1 +— — no =
C, +++ ++ no
(O +4++— + E — no
Cab Fepe— + no
C4 b R mi i + o no

Z.1. = zonas rojizas; Z.a. = zonas amarillentas; Conc. = coucreciones.

Como se puede apreciar en la misma, los componentes minerales
més abundantes, son: caolinita y goethita, con variaciéon en la presen-
cia de cuarzo; sin embargo, este mineral nos aparece como tipico en
las concreciones encontradas en Mesones.

Por otra parte, J. M. QOades (5), en un estudio sobre la naturaleza
y distribucién de los compuestos de hierro en suelos, refiriéridose a las
concreciones indica que éstas pueden ser debidas a dos procesos gene-
rales: uno fisico-quimico de oxidacidn-reduccién, y otro de tipo bio-
légico.

Estas concreciones estarian formadas por una serie de minerales,
siendo los mas abundantes los de hierro. A este respecto hacemos no-
tar lo iuteresante de las relaciones existentes entre los 6xidos e hidréxi-
dos de hierro, las cuales se dan en la figura 3, tomada del trabajo de
Oades (5).

Otro tipo de concreciones ha sido estudiado por Sherman y
Kanehiro en las islas Hawai (8), las cuales se han formado en la
corteza lateritica, siendo la mayoria magnéticas; y su contenido en
hierro oscila entre 71,2 y 81 9. Estas concreciones fueron debidas a
corrientes capilares que llevaban hierro a la superficie, y todas han sido
formadas por procesos edafolégicos y bajo unas condiciones climéti-
cas que favorecieron los procesos de oxidacién-reduccién, asi como los
de hidratacién-deshidratacién.
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Con estos antecedentes, hemos seguido el criterio de hacer un es-
tudio lo mas completo posible de estas concreciones. Las de Mesones
se presentan en formas mas o menos esféricas de aproximadamente un
centimetro de didmetro, aun cuando algunas alcanzan mayor tamafio,
la mayoria de color ocre en su parte externa y negro en su parte in-
terna. La diferencia de color entre ambas zonas podria obedecer a una
distinta composicién mineralégica, la cual procuraremos comprobar.

METODO EXPERIMENTAL

Aquella caracterizacion hmplica el uso de diversas técnicas que nos
permitiran sefialar, no sélo la composicién (de elementos y minerales),
sino también su distribucion y posicién en las concreciones. A conti-
nuacién describimos las técnicas empleadas.

a) Microscopia dptica

Para la preparacién de las muestras se siguieron las técnicas nor-
males en petrografiz sedimentaria, para estudio de fraccidn ligera y
pesada, en tamafio de grano menor de 0,5 mm. Este método nos per-
mite, por las asociaciones de minerales reconocidos en el contaje sobre
cien granos transparentes, saber el paisaje geologico de donde fueron
arrancadas dichas especies.

Las muestras se lavaron y decantaron para eliminar la fraccién
arcilla ; secadas y pesadas se trataron por ClH al 50 % el tiempo ne-
cesario para eliminar los carbonatos; posteriormente se las somete
a tratamiento con NO,H para destruir los hidréxidos de hierro; des-
pués de un nuevo lavado y secado se pesan, separando a continuaciéon
las fracciones ligera y densa con bromoformo (d = 2,9).

El resultado obtenido con el empleo de esta técnica es el siguiente:

Fracc. densa  Fracc. densa

negra ocre
Opacos naturales ... ... ... ... B 12
Opacos de alteracion ... ... 3 G
Turmallng o wew o 20 s o 3 73
Estaurolita ... ... .. 93 S5
Distenta wp vz ses o 1 4
Andalueita... ... oo ver e e e e el 2 —
Smanita s s we me g swe o v e 3 3
Circén... ... .. — 1
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Las estaurolitas son pardo rojizas, ricas en inclusiones carbonosas;
distena y andalucita se presenta limpias.

Las fracciones ligeras de la parte negra y ocre estan constituidas
especialmente por granos de cuarzo y aglomerados formados por nu-
merosas particulas siliceas, rodeadas de materiales ferruginosos. Se
observan también laminas de mica, preferentemerte biotita.

b) Andlisis por fluorescencia de ravos X

Mediante esta técnica conoceremos los distintos elementos que cons-
tituyen la muestra. Se ha empleado para dicho analisis un espectré-
grafo de rayos X, Philips, compuesto por un generador PW 1010/30,
goniémetro 1030/25, panel de circuito electrénico PW 1051/30. Espec-
tréografo universal de vacio PW 1540 y discriminador,

Con cristal de FLi se han determinado los siguientes elementos:
Mn, Fe, Ce, Ba, Pd, Zr, Rb, Cu, Zn, Ni, Co y Ti.

Con cristal de EDDT: Mn, Fe, Ce, Ba, Zr, Rb, Cu, Zn, Ni, Co,
Ti, Cr, Sc, Ca, K, Sn, P, Sr, Si, Al

c) Difraccion de rayos X

Esta técnica, complementaria de la anterior, nos sefialard los com-
puestos minerales que estin presentes, formados por los elementos de-
tectados por fluorescencia.

Se ha llevado a cabo la parte experimental con difractémetro Fhi-
lips PW 1010, goniémetro PW 1050, registrador automatico PW 1051,
tubo de hierro, 30 ¥V y 10 mA, filtro Mn, multiplicacién .x 4 x 1, ra-
nura de divergencia 1°, ranura de recepcién 0,2 mm., ranura de disper-
sién 1°, velocidad de exploracién 1°/min, velocidad del papel 400 mm/h,
constante de tiempo 8 seg.

Se han efectuado dos diagramas: uno de la parte ocre (64103101), y
otro de la negra (64103102). l.os diagramas muestran una clara diferen-
cia. En ambos el cuarzo se presenta como componente mayoritario,
acompafiado de un mineral ilitico. En la parte ocre, aparecen también
goethita y hematites. Estos filtimos minerales se encuentran igualmente
en la parte negra, pero en mucha menor proporcién, presentindose en
ella, ademais, pirolusita y caolinita.

d) Andlisis con microsonda electrdnica Norelco AMR/3

Teniendo ocasién de emplear este nuevo método de investigacién en
los laboratorios de Philips, en Eindhoven (Holanda), lo hemos aplica-
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do en este estudio. Por medio de tal aparato, y después de obterer una
superficie pulida de las concreciones, metalizindolas posteriormente comr
aluminio, es posible efectuar un analisis de la muestra en una zona de-
una micra cuadrada. Esta técnica, ademis, tiene la posibilidad de hacer
un barrido de la muestra a lo largo de lineas seleccionadas previamente-
sobre la imagen microscopica de la misma. De tal manera se puede ana—
lizar tanto los distintos elementos existentes en un punto (I g% de su—
erficie}) como la variacién cuantitativa de un elemento determinado a
lo largo de la linea seleccionada. Dado que en el problema que nos ocu-
pa lo mis interesante es determinar las diferencias existentes entre las
zonas ocre y negra de la muestra, se procedi6 a efectuar un barrido elec—
tronico siguiendo una linea que seleccionamos previamente, en la que
existian ambas coloraciones; de esta forma pudimos obtener uma serie-
de fotografias y un diagrama (fig. G6) demostrativo de:

1) Existencia de Fe (5 K,), asi como de Mn (5 K,).

2) La zona negra posee una mayor cantidad de Mn que de Fe.

3) Se revela la existencia de un mineral, posﬂ)lemente cuarzo, que-
no posee impregnacion de hierro ni manganeso, asi como otro: que la
tienen ligeramente.

El método es francamente demostrativo y seria interesamte poder
hacer una investigaciéon mdas detenida exclusivamente con este sistema..

e) Estudio con microscopio electrénico

De una serie de concreciones se separaron las dos fracciones ya se—
flaladas ; ambas se prepararon con dispersién normal para su observa-
cién directa al microscopio electrénico.

Por otra parte, rota transversalmente una concrecién se hizo una
réplica doble con triafol y después carbono, siendo esta ultima la que-
se estudié. Los resultados de ambas observaciones figuram a conti~
nuacion.

Indiquemos que se estudiaron con aumentos muy variables, desde-
8.000 a £0.000 en pantalla y visién final 'x 10 de las anteriores, dada
la extrema pequefiez de muchos minerales arcillosos.

El estudio fue realizado en el microscopio electréonico Elmiskop I,
del Servicio de Microscopia Electrénica de la Division de Ciencias Ma-—
tematicas, Médicas y de la Naturaleza.

Los resultados obtenidos con este método han sido los siguientes:

1) Fraccién ocre: Predominio de las caolinitas con tamafio med o
de 0,1 p a 0,2, laminas tenues; presencia de micas y abundancia de-
hierro goethitico, presentando una morfologia semejante a asteriscos ;
otro acicular de hierro hematitico. Existencia posible de un mineral de:
manganeso semejante a microtubos poco netos. Todos ellos en gramr
parte alisorbidos sobre los otros minerales de la arcilla (fotomicrogra—
fias 3.618 (fig. 7) y 3.619 (fig. 8), 25.000 aumentos).



Fig. 8.—Microfotografia 3.619.
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2) Fraccion negra: Muy semejante a la anterior, variando tnica-
mente en la proporcion de hierro hematitico y manganeso, que se in-
crementa mientras el goethitico pasa a ser escaso (fotomicrografia 3.620
(fig. 9), 80.000 aumentos).

Se observa en la réplica efectuada que no aparece orientacion em
los minerales, creciendo, por tanto, la concrecién por superposicién y
de forma irregular.

1 I sinu

Fig. 9.—\licrofotografia 3.620.

f) Presencia del hicrro v calcio en las concreciones

Uno de los puntos mis interesantes de esta investigacién ha sido el
empleo de la técnica microrradiogréifica, que nos permitié localizar em
su posicion natural los diversos elementos presentes en la muestra.
Siguiendo las normas marcadas por Garcia Vicente y Carvajal (10), se
han efectuado dos radiografias con radiaciones caracteristicas, NiK,
y CoK,: de esta forma se han obtenido las dos radiografias que se
muestran en las figuras 10 y 11.
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PO SIS

Fig. 10.—Positivo de una radiografia realizada con radiacién K, del Ni,
longitud de onda 1.658 A.
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Fig. 11.—Positivo de una ra&i_ograﬁa realizada con radiacion K, del Co,
. longitud ?1; onda 1.789 A.



e

Fig. 12.—Positivo de una radiografia realizada con longitud de onda inicial
de 2478 A y «ancho de banda» de 0.2 A.

" Fig. 138.—TFositivo de una radiografia realizada con long'tud de onda inicial
de 3.098 A.
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En la primera tenemos un positivado, en el que se distingue clara-
-mente una serie de cristales angulosos de-tono oscuro, por tanto opa-
cos a la radiacidén empleada y que corresponden a cristales de cuarzo,
determinados previamente con microscopio petrogrifico. Estos crista-
“les aparecen: rodeados por un material gue presenta en la radiografia
un tono gris y .que corresponde al color Here de la preparacién original:

Empleando la radiacién CoK,, observamos claramente una disminu-
cion en la intensidad del tono de la misma, por lo que hay un factor
‘importante existente, que es la presencia de un elemento que es trans-
-parente para esta longitud de onda; estd por tanto, claramente deter-
minada la presencia de hierro, ya que es el elemento que cumple per-
fectamente estas condiciones. (Longitud de onda del salto K en el coe-
“ficiente especifico de absorcién 1,744 A).

De la misma forma se determina la presencia de calcio, siendo 1ni-
camente necesario, como es légico, cambiar la longitud de onda.

La figura 12 es el positivo de una radiografia de la concrecion rea-
Tlizada con radiacién continua y filtrada con 50 p. de Be y 46 p de Al,
-con objeto de que el ancho de banda sea inferior a 0,2 A, y longitud
-de onda inicial de 2,478 A.

La figura 13 es el positivo de una radiografia de la misma concre-
cion efectuada con radiacidén continua y filtrada con 50 p de Be y lon-
-gitud de onda inicial de 3,098 A. La finalidad de ambas es localizar
calcio en la preparacién, cuyo salto en el coeficiente especifico de ab-
‘sorcion esta situado a una longitud de onda de 3,070 A.

Es curioso observar que el calcio parece estar situado en los gra-
‘nos que en el microscopio petrografico se identificaron como de cuar-
zo. Si se examinan atentamente, se observa en alguno de ellos una
-distribucién irregular del compuesto de calcio que los constituye, sien-
do el centro mas rico en tal compuesto.

Es necesario realizar nuevas investigaciones sobre preparaciones de
‘la misma naturaleza para confirmar la posible existericia de un tercer
-elemento en estos granos. Este estudio se estd continuando sobre una
serie de concreciones semejantes recogidas en distintos lugares, con
-objeto de confirmar su constitucién y estudiar sus relaciones genéticas.

CONCLUSIONES

1. Los minerales que caracterizan la fraccién arena son la estau-
rolita y el cuarzo; se asocian a minerales tipicos de metamorfismo (an-
dalucita, distena, silimanita),

Destaca la existencia de material ferruginoso, que aparece ligera-
-mente mis abundante en opacos naturales en la fraccién ocre.

2. En la fraccién arcilla se caracterizan caolinita y mica, siendo el
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hierro goethitico la forma més abundante y secudariamente hematites.
La técnica de réplica muestra que no hay orientacion en la disposicién
de los minerales.

3. Se detecta la presencia de los elementos siguientes: Mn, Fe,
Ce, Ba, Zr, Rb, Cu, Zn, Ni, Co, Ti, Cr, Sc, Ca, K, Sn, P, Sr, Si, Al,
Pd. Ei manganeso se encuentra preferentemente en las zonas negras
que siguen teniendo hierro.

4, Para los elementos hierro y calcio, especificamente estudiados
en cuanto a su distribucién, podemos afirmar que estin repartidos de
medo difuso en toda la muestra; para este (ltimo se encuentra, ade-
mas, una cierta asociacién con los granos de cuarzo.

5. El origen de los minerales de la fraccion densa queda sefialado
por su paragénesis en la zona de metamorfismo préxima de la Sierra
Central, Fertenecen a la facies sedimentolégica de Guadalajara y al-
canzaron la zona de estudio, formando parte de una morfologia de
rafias, caracterizada por la presencia de las cuarcitas mas o menos ro-
dadas. (Para esta datacién nos remitimos a la bibliografia correspon-
diente (2, (6), (7)).

RESUMEN

Se estudian una serie de concreciones recogidas en Mesones (Guadalajara), con
las técnicas mds iddneas, llegandose a las siguientes conclusiones: a) Los minerales
mas caracteristicos son estaurolita, cuarzo, caolinita, mica, hierro goethitico y hema-
tites. b) El manganeso se encuentra preferentemente en las zonas negras. ¢) El hierro
y manganeso se encuentran en forma difusa, d) Genéticamente pertenecen a la facies
sedimentolégica de Guadalajara
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ESTUDIO DE LA VERMICULITA DE ESTEPONA
por

J. GARCIA VICEXNTE y M. C. RODRIGUEZ PASCUAL

SUMMARY

THE STUDY OF VERMICULITE FROM ESTEFPONA

A study has been made of vermiculite from Estepona (Malaga). The following
techniques have been used, X-ray diffraction analysis, A.T.D., dehydration curve,
cation exchange capacity, chemical analysis, infrared spectrography and electron mi-
croscopy. The sample is mainly formed by vermiculite wich a small amount of pla-
gioclase.

Pertenecientes al grupe de silicatos laminares tenemos a las vermicu-
litas y cloritas, las cuales se presentan en la Naturaleza en dos formas
diferentes: o bien en macrocristales, o formando parte de la fraccién
arcilla de los suelos.

En la forma macrocristalina se conocen desde antiguo, pero en la
fraccién arcilla de los suelos se ha observado sélo en trabajos recientes
por Walker (1957) y Aomine y Kawasaki (1963), entre otros.

El prumer trabajo de identificacién de vermiculita por medio de ra-
yos X y anilisis quimico se debe a Cruner (1934), y desde entonces
este silicato atrajo la atencién de minerdlogos y cientificos del suelo,
tanto por su gran capacidad de cambio, como por su génesis.

La estructura de la vermiculita se conoce con bastante exactitud
merced a los trabajos de Hendricks y Jefferson (1938), Barshad (1948),
Walker (1951), Mathiesori y Walker (1954), Bradley y Serratosa (1960),
etcétera.

Esta estructura es del tipo 2:1; basicamente igual a la del talco,
puesto que contiene una capa octaédrica con iones (Mg, Fe) entre dos
capas tetraédricas donde existen sustituciones isomorfas del Si** por
AP+ o Fe’t; el exceso de carga que se origina estd compensado, en

parte por la existente en la capa octaédrica, y el resto queda compen-
sado por los cationes de cambio,
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Las vermiculitas tienen como catién de cambio Mg, aunque tam-
bién pueden tener Ca, Na o hidrégeno, e incluso aparece en la litera-
tura alguna con Cu, Bassett (1938).

Las vermiculitas macroscdpicas tienen una capacidad de cambio de
bhases en el intervalo de 100 a 180 m. e. ¢. o mas por 100 gr. de mate-
rial seco al aire. Cuando-los valores son inferiores a 100 m. e. q., no
se considera el mineral como vermiculita.

MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTALES

La inuestra objeto de estudio es una vermiculita de Estepona (Ma-
laga), la cual fue amablemente suministrada por el Instituto Geoldgico
de Madrid.

(LRSI “h“i'[“illH‘l]HHLHl|!|“!||“:;HH!“HIHIIP|||‘||||[HH(I!H!H|‘!' ”l””IHH!HH’HHJHHI“H!(“
b i | i

s " 7 e 20 21 L Uy g § il

Fig. 1.—Laminas de vermiculita de ia muestra que se estudia.

El material presentaba agregados laminares de color pardo amari-
llento, con apenas impurezas exteriores. Vermiculita bien cristalizada,
como se observa en la figura 1, se exfolia facilmente en laminas de
alrededor de 2 cm?® y de muy pequefio espesor, presentando entonces
un color amarillo. Mediante calentamiento brusco experimenta una
gran expansion., Al microscopio se presenta bien cristalizada, obser-
vandose sélo algunas impurezas en los bordes de las laminas.

La preparacién del material se realizé como sigue: se tomaron ca-
pas de la vermiculita lo mas puras posible y se molieron en mortero



Fig. 2.—Diagrama de rayos X.



650 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGfA

de agata, pasando después la muestra por un tamiz de 0,03 mm. de
malla.

Con la muestra seca al aire, y preparada como anteriormente se ex-
plica, se realizaron las siguientes determinaciones.

a) Anmnalisis de rayos X. Se utilizd un difractémetro Philips con
radiacién K, de cobre.

b) Curva de deshidratacion. Se obtuvo por el procedimiento de
calentamiento intermitente. Con las pérdidas totales expresadas en tan-
to por ciento se construyo la curva pérdida de peso-temperatura.

¢) Analisis térmico diferencial, empleando bloque de niquel y ve-
locidad de calentamiento de 12° C/m, siguiendo el método descrito por
Aleixandre (1961).

d) Capacidad de cambio de cationes. Se empled el método del ace-
tato barico por tratamientos repetidos en disolucién normal pH-7 de
esta sal, lavado con agua y alcohol, desplazamiento del Ba** con clo-
ruro amonico, valoracién del Ba?** por el método clasico.

e) Analisis quimico, siguiendo el método de Jakob (1944).

) Espectro de absorcién infrarrojo, obteniéndose por un espec-
trofotémetro Perkin-Elmer 221, G., empleando la técnica de los com-
primidos de BrK. La concentracién del mineral en el comprimido fue
aproximadamente de 0,3 %.

g) Microscopio electrénico. El estudio se ha realizado en prepa-
raciones obtenidas por el método de réplicas de carhén, en un aparato
Siemens Elmiskop-1.

DATOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Andlisis por difraccion de rayos X

Se obtuvieron los diagramas de la muestra natural, agregado orien-
tado, agregado con glicerina y asimismo el diagrama de la muestra
calentada durante cuatro horas a 700° C. En la figura 2 pueden verse
éstos.

El diagrama de la muestra natural, seca a la temperatura de la ha-
bitacién, da todos los picos correspondientes a la difracciér de la ver-
miculita a 14,11, 4,71, 3,55, 2,84 y 1,53 A ; también aparecen dos picos
de muy poca intensidad a 3,93 y 3,16 A, debidos a las impurezas que
contiene la muestra; todos los demis que estin en el diagrama, apar-
te de los reseflados aqui, corresponden a la vermiculita pura.

El diagrama de! agregado orientado muestra a una vermiculita muy
pura y en el que se observa que los picos correspondientes a las impu-
rezas de 3,93 y 3,16 A que aparecian en el anterior, han desaparecido.
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Come la linea de 14 A también es caracteristica de la montmorillo-
nita y este silicato aparece a veces junto a la vermiculita (Gonzilez
Garcia y col. (1962)), se hizo el agregado con glicerina, en donde se
observa que la linea de 14 A no sufre desplazamiento, el cual deberia
existir en el caso de que la muestra contuviese montmorillonita; asi,
pues, queda desechada la presencia de montmorillonita en este ma-
terial. :

La linea de 14 A pertenece asimismo al primer orden de la clorita,
silicato que se encuentra frecuentemente asociade con la vermiculita.
Con el fin de comprobar si la muestra contenia clorita, se calentd ésta

o)

—
n

w
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Fig. 8.—Curva de deshidratacién de la vermiculita de Estepona.

durante cuatro horas a 700° C, y se repitié un nuevo diagrama, ob-
servandose un desplazamiento de la linea basal de 14,1 A a 10 &, Brown
(1961), el cual tiene lugar en las vermiculitas y no en las cloritas, lo que
confirma que la linea intensa a 14,1 A pertenece sélo a la vermiculita
¥y que este material no estd impurificado por clorita ni montmorillonita

Las lineas de 3,93 y 3,16 A coinciden con las de un feldespato (pla-
gioclasa); para poder saber con més exactitud las impurezas que con-~
tenia la muestra, se tomaron del material original aquellas partes que
a simple vista parecian serlo, se molieron en el mortero de dgatay con
ello se preparé un agregado orientado, en cuyo diagrama estin las li-
neas caracteristicas de la plagioclasa de 4,01, 3,75 y 3,18 A.

Los distintos diagramas de rayos X nos demuestran que la vermicu-
lita de Estepona es una muestra muy pura de este mineral, con peque-
flas impurezas de plagioclasas.
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Curvae de deshidratacion

En la figura 3 se muestra dicha curva. Segun se observa, tiene una
gran pérdida de agua por debajo de los 200° C y una pérdida gradual
mucho menor, desde esa temperatura hasta 850° C, donde la deshidra-
tacién es practicamente completa, en perfecto acuerdo con la curva de
deshidratacién publicada por Nuttig (1943).

VermMicuLiTa NaturaL - Estepong (MALAGA)

oo 20 300 400 500 600 Tloo 8oo Joo 1ooo °C
Temperatura
Fig. 4.—Curva de A.T.D. de la muestra objeto de estudio.

La forma de la curva se parece a la publicada por Walker (1951),
en la cua! el agua se pierde en tres saltos, pero el primer salto ocurre
aqui a temperatura superior a la encontrada por éL

Compzrando las curvas de deshidratacién y A.T.D., se observa
que el primer salto que aparece en la primera de ellas se corresponde
con el triple pico endotérmico de la de A. T.D., que se pone de ma-
nifiesto a bajas temperaturas, y como en el caso de la curva de deshi-
dratacién, este efecto en el A. T. D. se presenta a temperaturas algo
superiores a las encontradas en la bibliografia. Este primer salto de la
curva de dishidratacién, en algunas vermiculitas de la literatura se pre-
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senta desdoblado, Bradley y Serratosa (1960), coincidiendo en este-
caso el doble salto con los dos picos endotérmicos a 197 y 296° C, res-
pectivamente ; ahora bien, en la muestra estudiada, la pérdida de agua.
correspondiente al pico endotérmico a 197° C debe ser muy grande y
enmascara la correspondiente al segundo efecto a 296° C, pues el pico
endotérmico a esta temperatura es bastante mis pequefio que el ob-
servado en otras vermiculitas y como consecuencia no se pone de ma-—
nifiesto en la curva de deshidratacion.

Fig. 6.—Réplica de carbén de la muestra, observada al microscopio electrénico.

El segundo salto que presenta la curva de deshidratacién entre
350° C y 500° C, no se pone de manifiesto en la curva de A. T. D. por
ningtn pico endotérmico, pero esto mismo ha sido observado por Wal-
ker. Para comprobar este efecto, se hizo una nueva curva de deshidra-
tacién con una termobalanza, Aleixandre y Rodriguez (1958), calen-
tando a 10° C/m, observandose en este intervalo de temperaturas una.
pérdida de peso del mismo orden que la obtenida por el procedimiento
de calentamiento intermitente,

El tercer salto de la curva de deshidratacién entre 600 y 850° C,
se debe a la pérdida del agua reticular de la muestra.
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Andlisis térmico diferencial

La curva de A. T. D. (fig. 4), da un triple pico endotérmico a tem-
peraturas inferiores a 330° C, en concordancia con lo observado en la
literatura. La vermiculita de Estepona se puede comparar con la ver-
miculita Mg de West Chester, estudiada por Walker y Cole (1957).

Fig. T.—Microfotografia electronica de réplica de la muestra que se estudia.

Como ésta tieme un primer pico endotérmico a 170 C, que atribuyen
a la pérdida de cuatro moléculas de H,O de las doce que se supone
tiene la muestra, un segundo mucho més intenso a 197°.C en el cual la
muestra pierde cinco moléculas de agua que no estin en contacto con
el cation, y por fin, un tércero a 293° C, en el que se supone que la
vermiculita pierde 2 ¥4 moléculas de H,O. La presencia del triple pico
endotérmico a temperaturas inferiores a 350° C, es una prueba de que
los cationes de cambio predominantes en esta vermiculita son el Mg
y Ca, ya que los demas cationes no muestran el triple pico, Barshad
(1948), lo cual se confirmé por la determinacién de los cationes de
cambio.
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La ausencia de un pico ancho endotérmico sobre 540° C, existiendo
en cambio uno ancho y pequefio efecto exotérmico a esa temperatura,
puede ser debido a la existencia de FeO en la muestra y a la oxidacién
de este compuesto.

La presencia de tres picos endotérmicos a temperaturas superiores
a 800° C se debe a la pérdida de los OH de la red de este silicato, los
cuales se pierden parcialmente a distintas temperaturas. Este triple
pico endotérmico en la regién de las altas temperaturas ha sido asi-
mismo observado en otras vermiculitas, como la de Llano de Texas,
Bradley y Serratosa (1960).

Capacidad de cambio de bases

La muestra presenta gran capacidad de cambio de cationes, siendo
ésta de 105 m. e./100 gr., del material seco al aire. La determinacion
de los cationes de cambio muestra que éstos son, principalmente, Mg?+,
H* y muy pequefia proporcion de Ca>*.

N

Andlisis quimico

La tabla I contiene los datos del andlisis quimico correspondiente
a la vermiculita de Estepona, asi como los de otros dos tomados de la
bibliografia.

Taerra I
Composicién ;] 2 8

Sio, 29,18 34,60 33,82
ALO, 18,63 13,63 15,82
Fe,O, 4,25 415 7,51
TiO,, 297 n. c. 1,84
FeO e 1,80 112
CaO 0,72 0,04 0,56
MgO 22,26 22,88 19,17
Na O 0,03 0.39 0,29
K,0 Indicios 0,05 0,10
H O (+) 8,82 11,68 20,25
H,0 (—) 9.0 9,80

1. Vermiculita de Estepona (Malaga).
2. Vermiculita de Roéhrenhof, Fichtelgebirge, Jasmund (1935).
3. Vermiculita, West Chester, Pensilvania.
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A partir de estos resultados, hemos realizado el calculo de la fo6r-
mula por el método seguido por Barshad (1948), Hoyos de Castro y
col. (1950).

En la tabla II se da el resultado obtenido (muestra niim. 1), y a
efectos de comparacion se acompafian otros tomados de la literatura.

Tasra I1I

Distribucidn calculada de los cationes en la red de la vermiculita

C{’e‘t’,‘féif;:f:;"“ Coordinacién octaédrica Entre las capas
M uestra
- st At At RSt Fet  Ma Tt Mgt Mgttt Calt
1 28 119 0,38 0,23 — — 012 227 3000 011 0,06
2 2,760 1,246 0145 0471 0,010 0006 — 2,368 3,000 0,153 0,171
3 2,721 1,279 0,295 0450 0,076 — — 2179 3,000 0,271 —_
4 298 1,02 012 0,22 004 - 0,07 255 3,000 026 —

Las muestras 2 y 3 se corresponden con las 2 y 8 del trabajo de
Barshad (1948), y la 4 con la de Hoyos de Castro y col. (1950).

De acuerdo con este resultado, la férmula estructural correspon-
diente a la vermiculita que estudiamos, seria:

[si All.ll)] [AIO,SS Fe $ Ti 2 Mgz,ze] OIO(HO)Z Mg!).ll Ca

0,28 0,1

0.06 (HBO)S.ZZ

2,81

Espectro de absorcidn infrarroja

El espectro de esta muestra es semejante a los de vermiculitas pu-
blicadas en la literatura, Adler y col. (1951), Hidalgo y Serratosa
(1955). Presenta una banda ancha de absorcién hacia 8.410 cm™ y otra
a 1.640 cmn~*, que corresponden, respectivamente, a las vibraciones de
tensiéon y de deformacién de agua adsorbida. La banda a 1.000 cm™
estad producida por vibraciones Si-O, y su posicién corresponde con la
de este mineral.

No se observa en nuestro registro la banda correspondiente a los
OH reticulares que deberia aparecer hacia 3.690 cm~*. Esto es debido
a que queda enmascarada por la ancha banda de absorcién producida
por el agua.
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Microscopia elecirdnica

ILa mmuestra observada al microscopio electrénico presenta una gran
homogeneidad, lo que indica una gran pureza. Estd formada en su
mayor parte por cristales de forma poco geométrica con bordes con
frecuencia mal definidos, sin duda pertenecientes a la vermiculita.

La vermiculita de Estepona vemos que es un material muy puro,
segun todos los ensayos realizadcs sobre la muestra y la finica impure-
za que #compafia al-mineral, son pequefias-cantidades de plagioclasas.

~ AGRADECIMIENTOS

Los c¢spectros de absorcién de infrarrojo fueron realizados por el
doctor J. M.* Serratosa, y las microfotografias electrémnicas, por la doc-
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REsumex

Se hace un estudio de la vermiculita de Estepona (Mélaga), mediante las técnicas
de rayos X, A.T.D., curvas de deshidratacidn, capac'dad de cambio de bases, ana-
lisis quimico, espectro de absorcién infrarroja y microscopia electrénica, observan-
dose que se trata de una especie pura con pequefias cantidades de plagioclasa.
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LOS SUELOS DE LA PROVINCIA DE CACERES
I. SUELOS SOBRE PIZARRAS
por

J. FORTEZA BONNIN, A. GARCIA RODRIGUEZ, M.* SANCHEZ CAMAZANO
y M2 T. MARTIN PATINO

SUMMARY
SOILS FR'OM THE PROVINCE OF CACERES. I SOILS ON SHALES

A study of soils, formed from paleozoic shales, under different climatic conditions,
from the province of Caceres has been done; a brown earth is always formed, except in
some arcas with strong erosion; the mineralogic composition indicates that the na-
ture of parent rock has larger influencie on the soil composition than climatic dif-
ferences.

ANTECEDENTES

La geologia de la provincia de Caceres ha sido estudiada, en con-
junto, por Egozcué y Mallada (6) y Sinchez Lozano (18). En trabajos
de tipo local o especifico, Hernindez-Pacheco, E. y F. (7) (9), descri-
ben los rasgos geotecténicos de distintas regiones de Extremadura;
a partir del afio 1941, el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia ha
publicado un elevado ntimero de hojas geoldgicas, escala 1:50.000, del
sur de la provincia (12); Solé y Birot y Schmidt-Thome (4) (19) des-
criben también terrenos de la provincia de Caceres; Ramirez Rami-
rez (14) estudia las rafias de Extremadura.

No conocemos trabajos edafoldgicos especificos de la provincia;
los que aparecen en la bibliografia corresponden a estudios generales de
Espafia como el de Huguet del Villar (10) y Tamés (21), o a areas muy
localizadas estudiadas por Albareda y Asensio (1), Klinge (11) y Alba-
reda, Guerra y Monturiol (8).
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DATOS GENERALES

La provincia de CAceres, situada entre los 39° 5" y 46° 28’ de lati-
tud N. y los 1° 14’ y 3° 54’ de latitud O. del meridiano de Madrid, con
una exteusion de 19.945 Kim?, limita al N. con Salamanca y Avila, al E.
con Avila y Toledo, al S. con Badajoz y al O. con Portugal.

Los terrenos sobre los que se asienta la provincia pertenecen, en su
mayoria, al basamento antiguo de la meseta ibérica, de edad hercinia-
na. A la misma edad corresponden las intrusiones magmaticas repre-
sentadas por batolitos graniticos principalmente. Ningfin movimiento
principal afect6 a la regién hasta que las dislocaciones alpinas fragmen-
taron el bloque herciniano y se formaron la cordillera Central y los
Montes de Toledo; pero si fue atacada por los agentes erosivos que
la redujeron al estado de penillanura tal como estd hoy dia.

Todos estos fenomenos han llevado a la formacién de las siguientes
unidades geomorfoldgicas (4) (9) (20): Vertiente meridional de la
Cordiliera Central, La Vera, Depresion del Tiétar, Montes de Toledo,
Altiplanicie de Caceres y Depresién del Guadiana.

Las formaciones geoldgicas que se encuentran en la provincia de
Caceres son las siguientes: Kstrato cristalino, Paleozoico antiguo, Ro-
cas hipogénicas, Neogeno, Plioceno y Cuaternario.

Como en e! presente trabajo se estudian los suelos desarrollados
sobre pizarras cambrianas y silricas, solamente describiremos la for-
macién geoldgica a la que pertenecen.

Casi toda la provincia estd constituida por terrenos del Paleozoico;
- al sistema Cambriano pertenecen la altiplanicie de Caceres y Las Hurdes.
Los relieves cuarcitosos que destacan sobre la penillanura y la Sierra
de Guadalupe pertenecen al Siluriano.

Las rocas cAmbricas de la provincia carecen de rasgos litologicos
especificos, por lo que no pueden situarse con exactitud en alguno de
los pisos del Cambriano, si bien parece sospecharse que pertenecen
al Cambriano inferior.

Las rocas estan constituidas por pizarras arcillosas, pizarras chias-
toliticas, pizarras otreliticas, grauwakas, anfibolitas y cuarcitas; las
pizarras arcillosas son las mis abundantes.

Las rocas del Siluriano se componen de una manera general de ban-
cos de cuarcitas, en los que se intercalan lechos de areniscas y pizarras
arcillosas.

El rio principal de la provincia es el Tajo, el cual la atraviesa de E.
a O. Recibe dentro de la provincia, por la derecha, los rios Tiétar, Ala-
goéon y Eljas; por su margen izquierda; Guadalija, Ibor, Lavid, Salor,
Sever y el arroyo Ayuela.

Ademés atraviesan zonas de esta provincia rios que nacen en las
sierras de Guadalupe, Montinchez y San Pedro, como son: Guada-
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rranque, Guadalupejo, Gargaliga, Ruecas, Fizarroso, Alcollarin, Bur-
dalo y Aljucén, que pertenecen a la cuenca del Guadiana.

La provincia de Caceres, al estar situada en el NO. de la submeseta
meridional espafiola, acusa un clima de transicién entre el continental
de la meseta y el atlantico.

Para el estudio climatologico de la provincia se han tomado los va-
lores relativos a precipitacién y temperaturas de tres ohservatorios,
correspondientes a diez afios, situados en Caceres, Guadalupe y Her-
vas, que pueden considerarse como representativos de la penillanura,
Montes de Toledo y vertiente meridional de la Cordillera Central, res-
pectivamente,

Del estudio de dichos valores se deduce:

a) El clima de penillanura es de tipo semidrido-mediterraneo, con
un grado de aridez no extremado, salvo en los meses de verano ; preci-
pitacién media anual es de 452,2 mm. ; temperatura media anual, 16° C;
temperatura maxima absoluta, 41,6° C, y temperatura minima absolu-
ta, — 5,8 C.

&) ‘El clima de Guadalupe es de tipo subhtmedo-continental, con
pequeila aridez apreciable; precipitacion media anual, 836,1 mm.; tem-
peratura media anual, 14,7° C; temperatura maxima absoluta, 38° C,
y temperatura minima absoluta, — 6° C.

¢) El clima de Hervas es de tipo htimedo, sin aridez apreciable;
precipitacion media anual, 1.289,8 mm.; temperatura media anual,
13,1° C: temperatura maxima absoluta, 39° C, y temperatura minima
absoluta, — 9° C.

Las comunidades vegetales que encontramos en esta provincia. segtn
las caracteristicas climatolégicas ya estudiadas, corresponden a la gran
formaciéon de Durilignosa, con grado de vegetacién escleréfilo-medite-
trdneo, representado por el Quercus ilex. Varias comarcas de la provin-
cia han sido estudiadas por Rivas Goday (15) (16) (17), encontrando
que en substratos siliceos la especie indicadora exclusiva es el Sarotham-
nus scoparius, y la especie preferente, el Quercus suber.

En terrenos mas elevados y pizarrosos, las especies mas comunes son
Poa bulbosa, Digitalis trapsi, Festuca sciuroides, Stipa retorta y Brachi-
podium distachyum.

Sobre rocas devénicas desnudas y con considerable proporcién de
carbonato calcico, no suelen presentarse las especies indicadoras calcico-
las, sinu algunas especies vulgares e indiferentes.

Dentro de estos grados se pueden distinguir distintas asociaciones, en-
tre las que citamos la Genistato lirsutae et cistetum ladaniferi, propia de
suelog limo-arcillo-siliceos, de las «rafiasy pliocenas y de los derrubios
silurianos y cambrianos, con las subasociaciones: Erica australis, Philly-
rea angustifolia y Cistus inonspeliensis, pertenecientes a la clase Cisto-
lavanduletea.

Tas técnicas de laboratorio empleadas para el analisis de muestras
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son las usuales del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Sala-

marca. o

Perrir VI

Descripcion

Situacion ; Penillanura extremefia; Km. 14 carretera Ciceres-Torre.

jon el Rubio.
Geologia: Cambriano (pizarra arcillosa).
Topografia : Suavemente inclinado (pendiente, 5 por 100).
Drenaje : Externc, bueno ; interno, bueno.
Vegetacidn : Encinar, lavandula y escoba.
Agricultura ; Cereales y encinar,
Tipo de suelo. Tierra parda meridional.

Prof. en cm. Horizontes OBSERVACIONES

015 A Pardo amarillento (10 Y R 6/4); limo fino arenoso, gru-

moso y polvoriento; regularmente enraizado; poca
materia orginica; sin transicién acusada.

15-54) (B) Pardo amarillento fuerte (10 Y R 5/4; limo arcilloso,
algo compacto ; alguna cuarcita en la masa del suelo,
Bl)] & Pardo muy palido (10 Y R 7/4); pizarra en losas del-

gadas verticales.

DATos anALITICOS

Profundidad en cm.

Determinaciones

0-15 15-50
Arena. @ruess; Ghun sw awe ape ww wse wes 19,8 18,8
Arena fina, %... ... oo ol cen en een s e 22,5 21,5
A0, %ev vt e e et e e e e 40,5 37.0
Arcilla, %o voo cn e il e e e 12,6 18,6
Capacidad de cambio, meq/100 g. ... ... 8,7 13,1
pH o 6,5 5,2
Carbonatos, Jeee oo cer eer iee ee een aen —_ —
M By s v som win v o s b ey s 1,51 0,51
Ny Zh 6 won smm e som s avme wmes o @ smee nem 0,100 0,080
G/ Niws: wo wve s v s e s w58 w55 om 8.8 3,7
Fe,O, libre, Jo... oo oo e o vt e o 0,38 0,29
ons asim. mg/100 g. ... ... ... ... .. 15 1,1
3,0 asim. mg, 100 g. .o o oo s 8,6 4,1
CaO asim. mg/100 g. ... ... ... .. .. . 33,0 Trazas

Andlisis quimico de la roca en porcentaje

S0, Fe,0, ALO, TiO, Ca0 MgO K,0
75,4 8,7 13,1 0,5 0,7 0,5 2,8
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Mineralogia de la fraccidn arcilla

Las curvas térmico-diferenciales de las arcillas extraidas de los dos
horizontes del perfil, son muy semejantes, con un efecto correspondiente
al agua de hidratacién muy pequefio y otro efecto en la zona 500-600° C.

La capacidad de cambio de cationes varia desde 22,5 meq/100 g. en
el primer horizonte a 26,1 meq/100 g. en el segundo.

Los diagramas de difraccién de rayos X ponen de manifiesto que la
composicion mineralogica es muy constante: ilita y caolin estan presen-
tes en los dos horizontes (lineas 2 9,8 y 7,1 & en el diagrama de agregado
orientado). La presencia de lineas a 12,1 y 7,9 ponen de manifiesto la
existencia de una interestratificacién de minerales a 10 y 14 A. El espa-
ciado a 12,1 A se modifica a 13,5 por tratamiento con etilenglicol y a
11,7 por calentamiento a 500° C, no modificAindose por saturacion de la
arcilla con i6n NH*,. Estos hechos indican que el mineral a 14 X es clo-
rita hinchable. La presencia de vermiculita se excluye ademas si se tie-
nen en cuenta los valores bajos de las capacidades de cambio de cationes
v la escasa cantidad de agua de hidratacién que tienen estas arcillas.

La composicién mineralégica de las arcillas de este perfil sera: ilita,
caolin e interestratificacién de ilita y clorita, siendo la ilita el mineral
predominante,

Mineralogia de la fraccion arena

La asociacién mineralégica de la fraccién arena en este perfil es:
circon, turmalina, andalucita, epidota y minerales de titanio.

La especie predominante es el circon, apareciendo con una frecuen-
cia de 75 por 100. La presencia de andalucita y epidota nos indica el ori-
gen metamorfico de estos sedimentos. Hay abundancia de minerales opa-
cos, en su mayoria de alteracion, 124 granos por 100 transparentes.

En la fraccién ligera predomina el cuarzo.

Interpretacion

Suelo limoso, moderadamente acido, pobre en elementos nutritivos.
I.a composicién mineralégica se halla de acuerdo con la naturaleza silicea
de las pizarras. El suelo corresponde a nna tierra parda meridional oli-
gotréfica. Debido a que son muy erosionables, se producen formas loca-
les que se diferencian mas en la profundidad y composicién fisica que en
la composiciéon quimica.
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PErrir VIII
Descripcidn

Situacion : Montes de Toledo; Km, 1,500 carretera Guadalupe-Na-
valmoral, :

Geologia : Siluriano, pizarra arcillosa.

Topografia: 25 por 100 pendiente (laderas de valle).

Drenaje : Externo, bueno ; interno, bueno.

[Tegetacion : Pastos.

Agricultura: Olivar, higueras, vifiedo, castafio, y en las zonas mas
altas, encinas y pinar.

Tipo de suclo: Tierra parda subhimeda.

Prof. en cm. Horizontes OBSERVACIONES

0-15 A Pardo amarillento (10 ¥ R 5/6) (himedo). limo arenoso
grumoso, muy enraizado, algunos trozos de pizaria;
bien dotado en humus «muily.

15-50 L Pardo amarillento (mas claro que el anterior) (10 Y
{variable) R 5/8); limo arenoso sin desarrollo de estructura, po-
cas razices; algunos trozos de pizarra.
50-90 (o Pizarra meteorizada amarilla rojiza y amarillenta.
(variable)

Daros ANALITICOS

Profundidad en em.

Determinaciones

0-15 15-50
Arena @ruesa. ... cov cev eve een e e enn 18.0 19,5
Aveiin Q0 Yoms s cop sev son sds si w8 B 17.0 16.9
L0, Bhuiwe wne i mon o wms s o s s 43,0 44 5
Arcilla, %... oo el e 15,8 14.6
Capacidad de cambio meq/100 g. ... ... 19 10,2
pH... .. 6.6 6.3
Carbonatus; Yhes e sev mss mve o33 e wws vy — =
M, ©hy T o e e smen o mom mee o 4,56 088
Ne %ows i PTG o wEs EwE eed eE 0,300 0,070
C/N... ... B o e s s e B e seen o 8.8 7,2
Fe, O, libre, %... ... . o oo o 0.87 0,32
P,0, asim. mg/100 g. 1.5 1,0
K,O asim. mg/100 g. 1.5 7,5
CaO asim. mg/100 g. T 83 33

Andlis’s quimico de la roca en porcentaje

Si0, Fe,O, ALO, TiO, Ca0 MgO KO
726 43 128 0.5 04 06 2,2
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Mineralagia de la fraccidn arcilla

Las curvas térmico-diferenciales de las arcillas de los dos horizontes
son muy semejantes. Tienen un efecto correspondiente al agua de hidra-
tacién muy débil, un ligero efecto en la zona 300-400° C, debido.a la
presencia de hidréxidos en muy pequefia cantidad, y otro efecto a 500-
600° C mas caracteristicos de caolin que de ilita, por su forma y .la tem-
peratura elevada a que se presenta.

Los valores bajos de las capacidades de cambio (18,1 v 21,7 meq/
100 g.) indican la existencia de caolin en buena proporcion, o de otros
minerales, como ciorita, de capacidad de cambio baja.

El contenido de agua de hidratacién de estas arcillas, deducido de
las curvas termogravimétricas, es muy pequeflo. Estas curvas presentan
una pérdida de peso brusca a 500-T00° C, debida al caolin v clorita, que
parecen estar presentes en estas arcillas.

La composicién mineralégica de las arcillas de este perfil deducida
de los diagramas de difraccién de rayos X es ilita y caolin, dadas las
reflexiones a 10,1 y 7,2 A. Ademds, aparecen lineas a 23,6, 13,8, 11,9
¥ 7,8 A. De ellas las primera, tercera y cuarta son los tres primeros orde-
nes de reflexion de una interestratificaciéon de mica y un mineral a 14 A.

El mineral a 14 A debe ser clorita, dados los valores bajos de la ca-
pacidad de cambio de cationes y la forma y temperatura de los efectos
en las curvas térmico-diferenciales y termogravimétricas.

Mineralogia de la fraccion arena.

En el anilisis de la fraccién arena de este perfil, el circon aparece
como mineral predominante en un 95 por 100, y se presenta en prismas
cortos con ligeros apuntamientos piramidales, junto con otros de formas
irregulares y subredondeadas, con signos de alteracién. La mayor parte
incoloros, aunque existen algunos ligeramente verdosos.

Es el finico mineral que por su dureza ha resistido la fuerte erosién
de estos suelos.

El origen de la mineralizacion es indudablemente pizarrefio.

Los minerales opacos encontrados son en su mayoria de alteracién,
aumentando el numero de granos con la profundidad del perfil; en el
horizonte mis profundo llegamos a contar 395 granos opacos por cada
100 transparentes.

En la fraccién ligera hay un predominio grande de cuarzo.

o
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Interpretacion

Suele limoso, pobre en elementos nutritivos, salvo en nitrégeno ; pre-
dominio del lavado oblicuo, sobre el vertical, que limita una mayor for-
macién de arcilla, a pesar de la meteorizacién quimica relativamente
intensa, manifestada por la naturaleza de la fraccién arcillosa y del pre-
dominio de minerales resistentes a la meteorizacion. Lo hemos clasifica-
do como tierra parda subhiimeda oligotréfica, si bien puede considerarse
mesotrdfica respecto al nitrogeno. El grado de humificaciéon es mas
avanzado del que corresponde a un suelo subhimedo ; ello es debido a
la temperatura media elevada que permite una transformacién rapida de
la materia organica.

Perrrr XIV
Descripcidon
Situacidn : Piedemonte meridional de la Sierra de Francia; Km. 42
carretera Guijo de Granadilla-Casar de Palomero.
Geologia : Cambriano (pizarras con cuarcitas en superficie).
Topografia: Llano.
Drenaje - Externo, regular; interno, bueno.
Vegetacidn : Jaras, hierbas ralas de gramineas y encinar.
Agricultura : Encinas y pastos.

Tipo de suelo: Tierra parda meridional.

Prof. en cm. Horizontes OBSERVACIONES

0-15 A Pardo palido (10 Y R 6/3): limo fino arenoso, grumoso,
poco desarrollado; cantos en superficie; bien enrai-
zado ;: humus «mull».

15-50 (B)/C, Amarillo parduzco (10 Y E 6/6): limo alternando con
pizarra muy meteorizada ; algunas manchas ocres; al-
gunas raices.

50 c Pizarra gris verdosa y amarillenta.
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DATOS ANALITICOS

Profundidad e¢n cm.

Detorminaciones

0-15 1650
ATeNa, @TUESEy Foune: sunr won s wm dm op8 wss i 19,0
Arena fina, %... coo cei eer eer eer aee enn e 24.0 13,0
Limos; Yess o wee se e 323 42,0
Arcilla, %... cov i en e e 12.6 134
Capacidad de cumb o meq/160 g. .. .. 8,4 6.6
pH... ... .. .. R i, 6.1 5,9
Carbonatos, %... «vv coo cer cen e e e e e — :
M Qs Woms e mn wm oo e me s w0 o 3,67 1,08
No %Bove v oo it i e e e cen e e 0,182 0,100
/N it et e e e e e . TG 6.3
Fe,O, libre, %... woo voo i e e v s 0.66 0,64
P,O, asim. mg/100 g. . .. .. ..o 1.0 1,0
K, O asim, mgy 0 g oo on soe v s e 13,0 11,0
Cz:O asim. mg/10% ¢ ... .. . 67.0 67,0

Andlisis quinico de ia roca en porcculaje

S0, Fe O, ALLO, Ti0, €Ca0  MgO K,O
3,6 6.7 21,1 1% 0,4 0,3 24

Mineralogia de la jraccidn arcilla

Las curvas térmico-diferenciales presentan un efecto endotérmico
muy pequefio debido al agua de hidratacién, y otro efecto también endo-
térmico en la zona 500-600° C tipico de ilita y caolin.

Los valores de las capacidades de cambio son excesivamente bajos
(20,4-25,1 meq/100 g.) para existir una proporcién muy elevada de ilita
en estas arcillas, pero quedan justificados por la presencia de clorita,
como ahora veremos.

En los diagramas de difraccién de rayos X estdn presentes las lineas
de ilita, caolin (10,1 y 7,2 A y otra a 14 A) que se desplaza hacia espacia-
dos algo mayores por tratamiento con etilenglicol, y se contrae ligera-
mente calentando la muestra a 500° C. Dicha linea no se modifica satu-
rando la muestra con ié6n NH*,. Estos hechos, unidos a la baja capacidad
de cambio de cationes y al pequefio contenido en agua de hidratacién,
hacen pensar que el mineral a 14 A debe ser clorita hinchable.

Muneralogia de la fraccion arena

En el andlisis mineraldogico de la fraccién arena de este perfil. no se
han encontrado mas que minerales opacos de alteracion, siendo posible
su proccdencia de pizarras muy meteorizadas.
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Interpretacion

Suelo moderadamente acido, limo arenoso, pobre en elementos nutri-
tivos, salvo en nitrégeno ; puede considerarse en equilibrio con el clima
actual. La composicién fisica, quimica y mineralégica es aniloga a la
de los otros suelos sobre pizarras estudiadas anteriormente. Se trata de
una tierra parda meridional oligotréfica tipica.

Discusion
Caracteres fisicos, quimicos v mineraldgicos

Suelos de profundidad variable, predominando los poco profundos,
limo arenosos, sin diferencias entre los perfiles y siendo muy pequefia en-
tre los horizontes de cada perfil ; moderadamente acidos, pobres en fés-
foro y calcio, pobres o de riqueza media en potasio y riqueza variable en
nitrégeno. El material de partida tiene un contenido elevado en silice y
aliimina, medio o elevado en hierro y bajo en los minerales alcalino-
térreos.

Las arcillas de estos suelos contienen ilita como componente funda-
mental junto a cantidades mas o menos importantes de caolin; contie-
nen ademas clorita e interestratificaciones de ilita y clorita como minera-
les secundarios, siendo la clorita en algunos casos hinchable.

ILa composiciéon mineraldgica seflalada esta de acuerdo con los valo-
res relativamente bajos encontrados para la capacidad de cambio de ca-
tiones de estas arcillas, que oscilan alrededor de 20 meq/100 g., asi como
con su contenido bajo en agua de hidratacién.

La composicién mineralégica, bastante homogénea, encontrada para
la fraccidn arcilla de estos suelos, indica que la naturaleza de la roca ma-
dre se deja sentir mas que Ias diferencias climaticas existentes en algunos
casos. No obstante, el clima mas hiimedo bajo el que estd desarrollado
el perfil VIII da lugar a Ja presencia, en el mismo, de caolin en mayor
proporcién que en los otros, asi como a la existencia de o6xidos libres,

Las moderadas condiciones climaticas hacen posible la persistencia
de la clorita, a pesar de su facil alterabilidad. El proceso de edafizacidn,
sin embargo, no ha sido nulo, ya que existen minerales interestratifica-
dos y clorita hinchable.

La clorita es un mineral de la arcilla frecuente en sedimentos de
la era primaria, encontrandose también en sedimentos recientes. Es com-
ponente secundario de pizarras y de suelos desarrollados sobre este tipo
de sedimentos. En cuanto a suelos espafioles, se pueden citar el trabajo
de Albareda (2) sobre pizarras del Siluriano, en las que encuentra clorita
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como mineral secundario. En un estudio sobre composiciéon mineralé-
gica de las arcillas de suelos de la provincia de Salamanca (13), se en-
cuentra asimisn:o clorita en suelos desarrollados sobre pizarras cambri-
cas y sihiricas.

Los minerales mas frecuentes en la fracciéon arena son: en la frac-
cion pesada, minerales opacos de alteraciéon con predominio especial en
el perfil X1V ; en los perfiles VI y VIII, predominio de circén con el
75 y 95 por 100. respectivamente ; se encuentra ademas en el perfil VI
turmalina, andalucita, epidota y minerales de titanio.

En fa fraccién ligera, el mineral predominante es el cuarzo.

La fertilidad quimica es, pues, pequefia ; en cambio, el suelo se resti-
tuye con facilidad en las zonas no escarpadas, debido a que por simple
meteorizacién fisica se liberan fracciones coloidales.

Variabilidad y asociacidn

Las diferencias climaticas afectan al grado de evolucién debido a un
ataque fisico y quimico diferente. El tipo de suelo es una tierra parda;
los subtipos: meridionales, hiimedos y subhiimedos; variedad, oligo-
tréficas. Las tierras pardas htimedas asentadas en las vertientes meridio-
nales de la Cordillera Central, e incluso las subhiimedas, tiene un des-
arrollo peculiar; durante tres estaciones, otofio, invierno y primavera,
reciben nna cantidad de lluvia elevada, produciéndose un ataque qui-
mico intznso y elevada liberacion de éxidos de hierro; durante el vera-
no, la sequia es intensa y la temperatura muy elevada, circunstancia que
permite la deshidratacién de los éxidos. de hierro y la rubefaccién del
suelo; ello hace que con frecuencia resulte dificil separar los suelos
actuales de los suelos relictos que, de forma aislada, se conservan en
estas comarcas; estos suelos corresponden a los subgrupos suelos par-
dos acidos y suelos pardos lixiviados, segfin la sistemitica de Duchau-
four (5).

Los suelos de pizarras son muy erosionables cuando han perdido la
cubierta vegetal ; debido a la erosidn, se producen sedimentos de tierras
pardas en las depresiones suaves, siendo los mas fértiles, y foca des-
nuda, Syrosen v acumulaciones de gravas en las laderas escarpadas; par-
ticular relieve alcanzan los Ranker de la Cordillera Central y los aflora-
mientos de cuarcitas, desnudas de suelo, de las sierras centrales y Mon-
tes de Toledo.

RESUMEN

Se hace un estudio de los suelos de Céceres formados a partir de pizarras paleo-
zoicas situadas en zonas con climas distintos; bajo las diferentes clases de clima se
forma siempre una tierra parda, salvo en algunas zomnas fuertemente erosionadas; la
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composicion m'neralogica indica que la naturaleza de la roca madre tiene mas in-
fluencia en la composicién del suelo que las diferencias climaticas existentes.

(14)
(15)
(16)
an
(18)
(19)

(20)
(21)
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II. SUELOS SOBRE ROCAS IGNEAS
por

J. FORTEZA BONNIN. A. GARCIA RODRIGUEZ,
M.» SANCHEZ CAMAZANO y M.e T. MARTIN PATINO

SUMMARY

“THII SOILS FROM THE PROVINCE OF CACERES. II SOILS DEVELOPED
ON ACIDIC IGNEOUS ROCKS

A study of soils, from the province of Caceres, developed on acidic igneous rocks
under different climatic conditions, has been done; the most frequent soil type is
oligotrophic brown earth; climatic variations produce different sub-types; the minera-
logic composition indicates that the nature of parent rock has a large influence on
the soil composition, although that of the climate is also apreciable, Soils on acidic
igneous rock have a larger potencial chemical fertility than those developped on sha-
les ; nevertheless, in areas with strong erosion processes, fine fractions origine them-
selves very siowly due to compos‘tion of the original material.

Se encuentran estas rocas diseminadas por toda la provincia, for-
‘mando grandes o pequefias manchas. Afloran al NO. de la provincia,
-en los *érminos muncipales de San Martin de Trevejo, Valverde del
Fresno, Eljas, Acebo, Villamiel, Gata, Torre de Don Miguel, etc.;
al NE., desde Bafios hasta la provincia de Avila y desde ésta por Val-
verde de la Vera, Villanueva de la Vera y Jaraiz a Plasencia, para
seguir por Carcaboso, Montehermoso hasta Bafios. En la parte O. se
-encuentra la Mancha de Cuesta Araya, que comienza en los limites de
Portugal, en Piedras Albas, y acaba a corta distancia de la capital;
al E. se encuentran algunos islotes graniticos pertenecientes a la man-
cha del Tajo que ocupan los términos de Bohonal de Ibor, Peraleda
de San Roméin, Valdeverdeja y Valdelacasa; en el S. se encuentran
los afloramientos graniticos de Trujillo, Montinchez y Miajadas.

Debido a la gran variedad litolégica de las rocas hipogénicas, seria
-demasiado prolijo el hacer una descripcién detallada de las distintas es-
pecies, por lo que nos limitamos a dar una relacién de las principales,
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segtin Mallada (1): granito neisico, granito muy cuarzoso, granito de
grano fino, granito pegmatitico, pérfidos feldespaticos, dioritas, etc.,
etcétera.

Los suelos formados sobre estas rocas presentan variaciones acu-
sadas de profundidad debidas a los fenémenos erosivos que actfian con:
energia en las zonas desprovistas de vegetacién permanente y en los.
fuertes relieves de las sierras. Los perfiles estudiados corresponden a.
suelos desarrollados en condiciones variables de clima y relieve. La.
presentacion de resultados guarda el mismo orden que en el trabajo:
anterior (4).
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Perrio IV
Descripecidn

Situacidn: Penillanura extremefna. Casa de la Alberguilla (sierra de Fuentes).
Geologia: Dioritas.

Topografia: Suavemente inclinado.

Drenaje: Externo, bueno; interno, bueno.

Vegetacidn: Encinar, javandula.

Agricultura: Pastos.

Tipo de suelo: Tierra parda meridional incipiente.

Piof encm. Horizontes Observaciones
0-15 A/B Pardo amarillento (10 Y R 3/4; arenoso, suelto,
(variable) poca materia organica.
15-120 C Diorita.

Datos analiticos

Profundidad

Determinaciones e‘(;_‘;:_;“'
Arena gruesa % 50,5
Arena fina % ... ... oo e ca 18,5
Limo 9% 60
Arcilia %eee v e e e e e e e e 1.3
Capacidad de cambio meq;100 g. ... ... 4,9
PH: . i 5 6.1
Carbhonatos % ... —
Mo O 55 s 565 #an 5 Sed 248 58¢ 540 58 54 199
N 9 e s 1,120
Fe, O, libre ... cov i v vn e i v s 0,35
P205 asim. mg/100 g.... ... ... ... ... .. 1,3
K,0 asim. mg,/100 g. ... ... 191
Ca0 asim; mg/I00 2 o won svs wew v v 33

Andlisis quimico de la roca en porcenta,c

Si0, FeO, ALO, TiO, CaO
658 42 158 04 05

MgO  K.O

2
0,7 2,7
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Mineralogia de la fraccion arcilla.

La curva térmico diferencial de la arcilla extraida del horizonte A/B
de este perfil muestra dos efectos endotérmicos, uno a 100-200° C de
escasa magnitud, y otro a 500-600° C, tipico de mezclas de ilita y caolin.

La capacidad de cambio de cationes de esta arcilla es de 21,3 meq/
100 g., del orden de magnitud que corresponde a mezclas de ilita y
caolin.

En el diagrama de polvo aparecen lineas a 10,1 y 7,13 A de ilita y
caolin, respectivamente. También se registran las lineas de cuarzo. L.os
porcentajes de estos minerales, calculados de un modo aproximado a
partir de las intensidades de las lineas, son 70 % de ilita y 30 % de
«aolin.

Mineralogia de la fraccidn arena.

En el analisis de los minerales de la fraccién arena aparece casi
como f{inico mineral el circon, 80 granos en 100 trasparentes. Hay pre-
sencia de turmalina y minerales de titanio. Son suelos muy erosiona-
dos fisicamente, quedando como f{nica especie mineral la mas resis-
tente.

Tos granos son de forma subredondeada con signos de corrosién
superficial. Son muy abundantes los minerales opacos, 129 granos por
.cada 100 trasparentes. En la fraccion ligera estd el cuarzo en una pro-
porcion de 60 granos por 40 de feldespato.

Interpretacion.

Suelo de escasa potencia y desarrollo que acusa gran semejanza
con la roca de que procede. Debido al caricter arenoso que tiene en
los primeros estadios de su formacién, resulta muy erosionable, atri-
buyendo a este hecho el pastoreo excesivo la falta de desarrollo. Co-
rresponde a una micro tierra parda oligotréfica.
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Perrir V

Descripcidn

Situacion: Penillanura extremeiia; kildmetro 2,490 c-rretera de Chceres. Alcantara.
Geologia: Rocas igneas (granito pegmatitico).

T'opografia: Llano.
Drenaje: Externo, bueno;
Vegetacion: Prado.
Agricultura: Pastos.

interno, regular.

Tipo de suelo: Tierra parda meridional.

Prof. en cm. Horizontes Observaciones

0-20 A Pardo palido (10 Y R 6/3) (seco); areno arcilloso
con granos enire 1 y 3 cm. @ ; compacto, bien
enraizacdo.

20-60 (B) Pardo fuerte (10 Y R 4/3); areno arcilloso, ci-
bico, compacto poco permeable; cristales gran-
des.

60-80 (B)/C, Abigarrado de blanco y negro oscuro; aumentan-
do el tamafio y proporcién de los cristales ; abun-
dancia de minerales oscuros.

S0 C, Abigarrado de blanco y negro; granito pegmati-

tico meteorizado; pasta clara y hasta blanca y
minerales oscuros.

Datos analiticos

Determi-aciones

Profundidad en cm.

0-20 20-60 60-80 &0
Arvenia gruesa 95 . ca s sem v i g 35,9 41,0 55,0 51,5
Arena fina %... 25,0 85 10.5 16,8
Limo 9% 1.3 123 22.0 17.8
ATCilla T o ewr ven wmn o s e com o 25,0 37,3 12,6 12,3
Capacidad de cambio meq/100 g. ... 18.6 20,0 38.8 32,5
PH . o 6,2 5,1 7.5 7.6
Cachonatos .. wu s ws ws we w2 — — S Trazas
M. O. 9% ... O - 1,56 0,31 . 0,10 0,08
I Dt Bs o i i gl B el Bme W o 0,102 0.0435 0.014 0.010
(& e 8.9 4,0 5,0 3.5
F2~Oa HDEE Fhiee cor cne one mne ome snit one 0.29 0.16 003 016
P O, asim. mg/100 g.... 2 1.5 15 5
K.O asm. mg/100 g. ... ... .. ... ... 183 10.5 5.0 41
Ca0O asim. mg/100 g. 70 267 267 233
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Minerabogia de lo fraccidn arcilla.

Las curvas térmico diferenciales de las arcillas correspondientes a
los cuatro horizontes del perfil presentan efectos endotérmicos a 100-
200° C, 500-600° C y 600-700° C. El primer efecto, correspondiente al
agua de hidrataciéon, es de gran magnitud en todas las arcillas, aumen-
tando algo con la profundidad; en todos los casos se presenta una in-
flexién o pico a 220° C. El segundo pico, mas caracteristico de ilita
que de caolin, disminuye en magnitud con la profundidad, llegando
casi a desaparecer en el horizonte C,. El tercer efecto correspondiente
a montmorillonita se manifiesta como una inflexién en el horizonte A
y aumenta con la profundidad, coincidiendo este aumento con la dis-
minucién del efecto caracteristico de ilita y caolin.

Las curvas termogravimétricas son caracteristicas de mezclas de mi-
nerales de la arcilla con abundancia de montmorillonita, siendo mas ti-
picas de este aitimo mineral las de los horizontes mas profundos. La
pérdida de agua a 100-200° C varia desde 6 9% en el primer horizonte
hasta 10 % en el ltimo.

Los valores de las capacidades de cambio de cationes indican, igual
que las determinaciones anteriores, la presencia de montmorillonita y
un gran aumento de su proporcion con la profundidad (58,9-73,8-80,4-
84,1 meq/100 g.).

En los diagramas de difraccion de rayos X, obtenidos mediante la
técnica de agregado orientado, estan presente las lineas caracteristicas
de ilita, caolin y montmorillonita (12,6-10,1 y 7,2 A). La linea a 12,6
pasa a 17 A al tratar el agregado orientado con etilenglicol. En los
diagramas correspondientes al horizonte C, las lineas de ilita y caolin
disminuyen considerablemente de intensidad, siendo sélo visibles.

Los porcentajes de minerales calculados de un modo aproximado a
partir de las intensidades de las lineas de difraccién, son: 30 .% de
montmorillonita, 10 % de caolin y 60 % de ilita, para el primer hori-
zonte ; 35 % de montmorillonita, 10 % de caolin y 55 % de ilita, para
el segundo; 35 % de montmorillonita, 5 % de caolin y 40 % de ilita,
en el tercero, y 70 % de montmorillonita, 5 % de caolin y 25 % de ili-
ta en el cuarto.

El enriquecimiento en montmorillonita con la profundidad coincide
con el aumento de pH y con la existencia en esos horizontes de trazas
de carbonatos.

Mineralogia de la fraccidn arena.

En el analisis de los minerales de la fraccién arena aparece como
mineral predominante el circén, con una frecuencia del 50 9% en los
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dos horizontes superiores, aumentando hasta el 70 % en los inferio-
res. Hacemos diferencias entre ios horizorites porque la morfologia de
este mineral también es diferente. Cristales cortos, aristas redondea-
-das aunque con apuntamientos piramidales en los horizontes superio-
res, y en formas prismaticas estrechas, bastante alargadas segtin el
-€je ¢ en los inferiores. Todos ellos presentan signos de alteracién, y
algunos estructura zonal.

Aparecen otras especies minerales, como turmalina 25 % y anata-
sa 23 %, en los horizontes superiores, que disminuye con la profun-
«didad hasta un 3 %. Se encuentra también rutilo, broquita y titanita,

El origen de la mineralizacién es de zonas graniticas, habiendo una
diferencia de aportes en los distintos horizontes.

El niimero de los minerales opacos aumenta con la profundidad.

Los minerales encontrados en la fraccion ligera son: cuarzo, 78 %,
y feldespato, 37 %.

Interpreiacion.

Sobre granitos situados en zonas semidridas, se desarrollan suelos
que corresponden a tierras pardas meridionales oligotréficas; no obs-
tante, se encuentran formas locales que se diferencian por la compo-
:sicién de los granitos, relieve o microrrelieve y vegetacién., El suelo
-que ahora estudiamos se halla situado en zona llana, relativamente baja,
¥ dedicada a pastos: en consecuencia, recibe aportes de las lomas pro-
ximas y retiene con facilidad los elementos finos arrastrados por el
agua y el viento; esta accién explica la formacién de los horizontes
superiores ; el horizonte (B) es a la vez textural v estructural y se
‘haya sometido a un lavado ascendente y descendente, segun el régi-
men de lluvias, La nota méis destacada de este perfil es la presencia
abundanie de montmorillonita en todos los horizontes, debido sin duda
a la composicion de los granitos ricos en bases, y a un grado de hu-
medad favorable, dada la situacién topografica. Nosotros hemos es-
tudiado varios suelos de granitos en las provincias de Avila, Salaman-
<a y Zamora, encontrando siempre caolin e ilita, pero Sedletskii (2)
muestra que las arcillas provenientes de los granitos situados en la
zona de estepa rusa son mezclas de montmorillonita e ilita.

La proporcion y composicién de las arcillas y el contenido en calcio
asimilable son los factores mas favorables de este suelo.
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Perrimn X

Descripcidn

Situacion: Plataforma de la Vera; kilémetro 62 de la carretera a Oropesa.

Geologia: Granito y neiss.
Topografia: Llano.

Drenaje: Externo, bueno; interno, bueno.

Vegetacion: Olivos, higueras y helechos.

Agricultura: Variada.

Tipo de suelo: Tierra parda hfimeda.

Prof en cm. Horizontes Ubservaciones

0- 20 Ap Rojo amarillento (53 Y R 4/6) (hiimedo); arenoso-
suelto, bien enraizado, poca materia orgénica.

20- 40 (B1) Rojo (2.8 Y R 4/6) (htimedo) ; arcillo-arenoso ; no-
plastico, sin desarrollo de estructura, miciceo,.
brillante.

40- 80 (€] Rojo claro (2,5 Y R 5/8); areno arcilloso; no
plastico, algo compacto, brillante.

$0-120 C, Abigarrado de tonos oscuros. rojo y mnegruzco,

granito y neiss meteorizados.

Datos analiticos

Frofundidad en cm.

Determinaciones

0-20 20-10 40-80
Arena gruesa 9y ... v e cen e een e en s 45,0 29.8 29,6
Arena fina 9% ... ... . 39,0 29,5 36.0
Limo 9%... v ov cin cen e e e s e e e 10,3 19.3 15,5
Arcilla 94 s s 585 e cne e o 6,5 21,3 18.2
Capacidad de cambio meq/100 g.... ... ... ... 4.2 94 6.8
DHL coies s wom imos ool o soan o 6.0 5,2 5,4
Carbonatos... .. @ wE wH S EVE SRR SN wa e - — —
M. OO0 % voe e v e e e e e 0.60 0.30 0,17
N Dacsr won 5,0 @y wir 505 SS6 BeY G VO NN TE s 0,042 0,026 0019
CIN it vors some e oo o 8.0 6.4 5,2
Fe O dibre % s s w50 s Be e B 0.40 1.04 1,11
PO, asitl. MgyI00 £, oo o e we vie won vy 1,6 1,0 1.0
K, O asint. mg/100 g. ... . oo oo vee s e 13.0 63 6.3
€20 asim. mg/100 . ... oo eer e aer e 33 33 33

Andlisis quimico de la roca en porcentaje

Si0, Fe,O,
554 12

AL,O, TiO,

2

22.6 1,2

Ca0 MgO X,0
0.1 0,1 4,3
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Mineralogia de la fraccidn arcilla.

Las curvas térmico diferenciales de las arcillas extraidas de los tres.
horizontes del perfil son tipicas de caolin, con un débil efecto endotér-
mico correspondiente al agua de hidratacién, a 100-200° C, otro a apro-
ximadamente 600° C muy pronunciado, y uno exotérmico, estrecho y
acentuado, a 980° C.

Las curvas termogravimétricas acusan una pérdida de agua absor-
bida muy pequefia, y otra pérdida a 400-600° C muy brusca, que en el
altimo horizonte es ya del 9 %.

Las capacidades de cambio de cationes son bajas (10,9-17,8-16,3 meq/
100 g.), en concordancia con el contenido elevado de caolin.

De acuerdo con los resultados anteriores, los diagramas de difrac-
cién de estas arcillas, obtenidos mediante la técnica de agregado orien-
tado, presentan una linea muy intensa a 7,1 A, otra muy débil a 10,1,
que en los horizontes inferiores es solamente visible, Aparece en todos.
ellos, ademas otra linea de mds intensidad que la de ilita a 12,0 A, que-
debe ser el segundo orden de reflexiéon de una interestratificacién de
ilita y un mineral a 14 A, llegando a verse el segundo orden de refle-
xién, a 8,2 A, en el diagrama correspondiente a la arcilla del primer
horizonte, El mineral a 14 A debe ser clorita, dados los valores bajos.
de agua de hidratacién y capacidad de cambio de las arcillas. También-
aparecen las lineas del cuarzo.

La composicién mineralégica de estas arcillas es ilita, caolin, cuar-
zo e interestratificacion de ilita y clorita, El contenido en caolin es:
alto en todos los horizontes, del orden del 40 %.

La proporcién elevada de caolin estd de acuerdo con la naturaleza
granitica de la roca madre y con el clima subtropical de esta zona.

|

Mumneralogia de la fraccion arena.

El analisis de la fraccién arena de este perfil se caracteriza por la
abundancia de minerales opacos en los niveles superiores, disminuyen--
do considerablemente en los inferiores.

Las especies minerales abundantes en el horizonte superior, son:
granate 38 %, andalucita 33 %, circén 14 %, y turmalina 13 %.

En el horizonte (B), disminuye la frecuencia de andalucita a 9 %,.
pasando a ser el granate 45 %, circén 380 % y anatasa 15 %, las especies:
méas abundantes. Destacan en estos horizontes gran cantidad de gra-
nos de cuarzo en formas subredondeadas, que posiblemente han pa-
sado a formar parte de la fraccién densa por contener inclusiones de-
otros minerales. Aparecen también granos de moscovita.
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Las diferencias encontradas en los horizontes pueden ser debidas a
.aportes distintos que han contribuido a la formacién de estos sedi-
.mentos.

En la fraccién ligera, cuarzo y mica son los minerales mas abun
-dantes.

Interpretacion

Suelo de moderada acidez en el horizonte superior y fuertemente
.acido en los horizontes (B), como consecuencia de una meteorizacién
quimica intensa y de la naturaleza del material original: granitos mi-
.caceos y neiss también muy miciceos. El anilisis de la roca madre
arroja unos valores intermedios entre un granito y una mica: bajo
-contenido en silice y elevado contenido en 6xido de aluminio. En el
‘material de partida se aprecia un elevado contenido en moscovita y
‘biotita, mientras que en los horizontes del suelo {inicamente se encuen-
tra moscovita, indice claro de meteorizacién quimica intensa; también
-se manifiesta esta erosién en wuna apreciable liberacién de oxidos de
hierro, que dan al suelo color rojo, y en la composicién de la fraccién
arcillosz con elevado porcentaje de caolin. Respecto al grado de trofia
resulta francamente oligotrofico, siendo pobre en elementos nutritivos ;
en cambio, las propiedades f’sicas son favorables, aprecidndose una
buena proporcién entre fracciones gruesas y finas, La composicién fi-
sica y las favorables condiciones climaticas son los factores que expli-
«<an que La Vera sea una de las comarcas mas ricas de la provincia.

El suelo lo hemos clasificado como una tierra parda lixiviada.



LOS SUELOS DE LA PROVINCIA DE CACERES. II 685

Perrrr XV

Descripcidn

Situacion: Vertiente meridional de la sierra de Béjar; ki'émetro 89,200 de la ca-
rretera Salamanca-Caceres.
Geologia: Rocas igneas, granito.
Topografia: Fuerte inclinacion.
Drengje: Externo, bueno; interno, bueno.
Vegetacién: Hierbas, retamas y helechos.

Agricu

ltura: Pastos.

Tipo dc suelo: Tierra parda hiimeda.

Prof encm. Horizonies Obscrv ciones
0-40 A Gris pardo (2,5 Y 5/2); arenoso, grumoso, con-
(variable) tenido medio en humus mull; muy enraizado.

40-70 A/(B) Pardo verdoso (2,5 Y 4/4); arenoso; enraizado y
con reguar contenido en humus; grumoso,

) suelto.

70 C Granito.

Datos analiticos

Determinaciones

Profundidad en cm.

0-40 40-70
Arena gruesa U ... ... .o .l .. £ e s 53.5 57,5
Arena fina 9 245 21,0
Arcilla 9 7,5 7.8
EAmMe 9 we sm ms wwe s sen ser 56 B 5 11,0 12.3
Capacidad de cambio meq/100 g. ... ... 6.8 5.0
‘Carbonatos % ... ... .. ... .. e e s — —
Mo O Bpuer one mm swor wwe e 127 0,72
N % s ww o 0,090 0.052
(674 U 82 8,0
F, O, libre %... co i o vee vr e 0.36 031
PO, asim. mg/100 g.... ... ... ... . ... 1.3 2,0
K.O asim. mg/100 . 5.3 191
C;O asim: mg/100 . oo e won vei wee e Trazas 50.0
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Mineralogia de la fraccién arcilla.

Las curvas térmico diferenciales presentan dos efectos endotérmicos,
uno a 100-200° C, y otro a 590° C. Son tipicas de mezclas de ilita y
caolin,

Los valores de las capacidades de cambio de cationes son bajos ew
los dos horizontes (19,5 y 23,6 meq/100 g.).

Los diagramas de difraccién de rayos X, obtenidos mediante la téc-
nica de agregado orientado, indican la existencia de ilita y caolin como
unicos componentes de la fraccién arcilla (lineas a 10,1 y 7,2 3).

La comiposicién mineralégica es muy constante a lo largo del per-
fil, 75 % de ilita y 25 % de caolin en los dos horizontes.

Era de esperar una mayor proporcién de caolin en este suelo des-
arrollado sobre granito y bajo clima hémedo.

Mineralogia de la fraccion arena.

En el analisis de la fraccién arena de este perfil se ha encontrado-
que la asociacién mineralogica es: circén, 48 % ; hornblenda, 28 %, y
granate, 21 %. Hay también presencia de epidota, aunque en menor
cantidad. Destaca el elevado porcentaje de circones de tamafio grande
y formas diferentes. prismas de aspecto romboédrico, otros alargados
seglin el eje ¢ y también granos redondeados; en todos ellos es abun-
dante el niimero de inclusiones,

La hornblenda es de color verde y parda, de tamafio grande y bien
marcadas sus lineas de exfoliacién; en algurios casos presenta aspecto
fibroso, tratindose posiblemente de la variedad actinolita.

La fraccién ligera es rica en micas (biotita y moscovita), feldespato:
potasico, cuarzo y plagioclasa sédica, oligoclasa o andesina, siendo
esta dltima posible, debido al alto contenido en minerales méaficos.

Todo esto nos confirma la procedencia granitica del material que
compone este suelo.

Interpretacion.

Suelo arenoso, 4cido, pobre en elementos nutritivos. La erosion
quimica se ve frencda por dos estaciones extremas: invierno frio y
verano seco y caluroso; no obstante, el suelo debia terier mayor des-
arrollo dada su situacién; creemos que la causa de que no ocurra ast
se debe, en gran parte, al pastoreo intensivo que impide la acumula-
cién de materia organica, y al relieve (predominio del lavado oblicuo).
Hemos caracterizado al suelo como tierra parda hiimeda oligotréfica.
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Discusion

LCaracteres fisicos, quimicos y mineraldgicos.

Suelos de profundidad variable, arenosos hasta areno arcillosos,
moderada o fuertemente acidos, muy pobres hasta ricos en mnitrégeno,
pobres en fésforo y potasio y, generalmente, pobres en calcio. Las
arcillas de estos suelos contienen ilita y caolin como componentes fun-
damentales, llegando a ser en algunos casos el porcentaje de caolin
del 40 %.

En la composicién mineralégica de las arcillas de estos suelos tie-
ne una gran influencia la naturaleza de la roca madre, pobre en bases.
No obstante, también se deja sentir la influencia del clima ; asi. el per-
fil X desarrollado en zona himeda le corresponde el mayor contenido
de caolin y ademds una pequefia proporcién de interestratificacion de
ilita y clorita; le sigue en cuanto a contenido en caolin el perfil XV,
desarrollado bajo clima subhumedo, correspondiendo el contenido me-
nor al perfil V, bajo clima arido. :

En el perfil V, desarrollado en condiciones de aridez sobre grani-
tos calco-alcalinos, hay montmorillonita en cantidad abundante, que
aumenta desde el 35 % en el horizonte superficial, hasta el 70 % en el
mas profundo.

Los minerales mas abundantes en la fraccion arena son: en la frac-
cién densa, circén, turmalina y granate; en la fraccién ligera, cuarzo,
feldespatos y micas. Como consecuencia de una mayor variaciéon en
la composicién de las rocas, se aprecian diferencias mas acusadas que
en el caso de las pizarras. Los suelos sobre granitos tienen una ferti-
lidad quimica potencial mayor, pero se renuevan con mas dificultad.
La fertilidad actual es pequefia, pero se encuentran areas mesotroficas,
principalmente en zonas de acumulacién,

Variabilidad v asociacion.

El tipo de suelo mas frecuente en una tierra parda, pero debido a
las diferencias climaticas que afectan al grado de evolucién, se en-
cuentran los subtipos: meridional, subhtmeda y hiimeda; las tierras
pardas himedas se encuentran asentadas en las vertientes meridionales
-de la Cordillera Central, Ademas, se encuentra Ranker en la Cordillera
Central y en las inmediaciones de Valencia de Alcintara, y xeroranker
en las sierras de Montanchez; alcanzan gran significacién los aflora-
mientos rocosos, predominando éstos, casi de forma exclusiva, en la
‘mancha de Trujillo.
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RESUMEN

Se hace un estudio de los suelos de la provincia de Céceres desarrollados sobre:
rocas igneas acidas, situadas en zonas con climas distintos; el tipo de suelo méas fre-
culente es una tierra parda oligotréfica (debido a las diferencias climiticas que afectan.
al grado de evolucién se encuentran los subtipos meridiona’, subhiimeda y hiimeda);
la composiciéon mineralégica indica que la naturaleza de la roca madre tiene gran.
influencia en la composicién de los suelos; también es apreciable la influencia del cli-
ma, aunque en menor grado. Los suelos sobre rocas igneas acidas tienen una fertili-
dad quimica potencial mayor fque la de Jos suelos desarrollados sobre pizarras; no-
obstante, en las zonas sometidas a procesos erosivos intensos, ias fracciones finas se-
renuevan con lentitud, debido a la composiciéon del material original.

Seccidn de Cartografia del Centro de Edafologia
y Biologia Aplicada de Salamanca
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DIFERENCIACION DE LOS PRINCIPALES
MINERALES SEDIMENTARIOS MEDIANTE.
TECNICAS DE TINCION SELECTIVA (*)

por

P. AREVALO CARRETERO

SUMMARY

DIFFERENTIATION OF THE MAIN SEDIMENTARY MINERALS
BY TECHNIQUES OF SELECTIVE STAINING

We make a critical study of Friedman’s method of staining, pointing out some-
aspects which are not fully resolved, and giving some explainations and supplementary-
determinations which are useful in Laboratory survey of sedimentary minerals.

(GENERALIDADES

I.a aplicacién de los métodos de tefiido al estudio de los minerales.
y rocas tiene tres objetivos principales:

1.° Diferenciacién de algunas especies dificiles de distinguir bajo-
el microscopio petrografico, bien sea por su tamafio o por su natura--
leza.

2.° Resolver problemas en el campo.

3. Poner de relieve ciertas texturas y estructuras de las rocas,.
que de otra forma quedarian inadvertidas o bien destacar la microfauna
del cemento que la rodea.

Las técnicas de tefiido son un auxiliar muy eficaz en petrografia,
pudiendo tener, en ciertos casos, mas alcance incluso que los métodos
opticos, y siendo por su rapidez muy ttiles para trabajos en serie (¥¥)..

(*) Trabajo presentado en 'a III Reunién del Grupo Espafiol de Sedimentolo--
gia, Zaragoza, 1964.

(**) Queremos hacer constar que el presente trabajo va dirigido, tanto a espe-
cialistas en Petrografia como a ayudantes o principiantes, por lo que pueden encon-
trarse excesives detalles o reiteraciones en ciertos puntos.
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ILa tincién puede aplicarse, tanto sobre la roca macroscépica como
sobre la preparacién microscépica antes de ser cubierta. En el primer
.caso es conveniente actuar sobre un corte fresco y plano de la roca,
en el caso de lamina delgada, y en tinciones que requieren operar en
caliente, debe trabajarse con cuidado para evitar la destruccién de la
preparacién.

Estas técnicas estan basadas en la diferente solubilidad de los mi-
mnerales en el medio y pH en que se opera; cuando el mineral es, al
‘menos, ligeramente soluble en este medio, el efecto superficial de di-
solucién hace que aquél absorba el coloranie que se elige de tal forma,
‘que sea capaz de formar un compuesto coloreado con el catién del
mineral en estudio. Otras veces, como es el caso de la tincién de los
feldespatos, se hace uso de la gelatinizacién que se produce en ellos
-al ser expuestos a los vapores de HF, gelatinizacién que posteriormen-
te absorbe el colorante tifiéndose.

El tipo de colorantes empleados pueden ser orgéanicos o inorgani-
cos, y a veces aun el mismo compuesto puede producir varios efectos
segiin en el valor de pH que se trabaje, como luego veremos.

TECNICA EMPLEADA Y DISCUSION DE LA MISMA

De los muchos métodos de tefiido que se han publicado, el de Fried-
‘man es, a nuestro juicio, uno de los méas logrados. Permite s6lo con dos
-colorantes, siguiendo la marcha que el esquema indica, diferenciar los
siguientes minerales:

Calcita, calcita altamente magnesiana, aragonito, anhidrita, dolo-
‘mita, magnesita y yeso.

En el cuadro ntim. 1 damos el esquema de Friedman, ampliado
por nosotros en los puntos encuadrados con los ntimeros 1, 2, 3 y 4.

La técnica de Friedman se refiere s6lo a minerales carbonatados y
sulfatados, pero deja sin resolver la puesta en evidencia de otros mi-
nerales de interés sedimentario, como son el cuarzo y los feldespatos,
-que coexisten con los anteriores frecuentemente.

La presencia de feldespatos con cuarzo en areniscas de cemento cal-
-cireo, por ejemplo, cuya composicién mineralégica es a veces nece-
sario conocer de forma ripida en ciertos problemas de correlacién y
_génesis, puede resolverse combinando la técnica de Friedman con la
-de Gabriel y Cox (hecha en primer lugar, ya que los vapores de HF
destruyen la coloracién cbtenida con la alizarina), en la forma que
indicamos [3] en el cuadro 1, combinindola también con el tefiido con
‘verde malaquita para la diferenciaciéon de los feldespatos calcosédicos.
El resultado, en el caso citado. es una matriz tefiida de rojo (caliza)
‘sobre la que destacan secciones de color amarillo (feldespatos pota-
-sicos), otros verde azulados (plagioclasa), y otros incoloros (cuarzo).
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No siempre pueden hacerse los sucesivos tefiidos sobre un mismo
trozo de roca, necesitandose a veces operar sobre diferentes cortes y
también ha de tenerse cierto criterio para no tomar una ligera colora-
cién como un verdadero teiiido. '

ESQUEMA DE TENIDO DE LOS PRINCIPALES MINERALES SEDIMENTARIOS

MUESTRA_

Exposicién o vapores de
HF y sol de
cobaltinitrato  sédico

[ Rojo de Alizarina S ] G(ID%

2%o HCL frio
i

[Amunuo mtensol lNo produce coiorl

Feldespatos K
| No produce color Verde malaquita

T
‘ Sol so{urodu

. Col de, tant

[Solumon de Feigl. LRoyo de Alizaring ] m";,nz‘;’,'nlscg‘:g;:o

mayor 63 la bosci-

NoOH al 30% hervir dod o8l feldespato

/\ Feldespatos colcosodeos
1
rARZZg'N?To I o produce it I [No produce color } ' Parpura [
ANHIDRITA
[Ro;o de AhzarinaSI ’ [;ojo o Afzaring S_]
NaOH al 30% v

No OH al 5% hervir

Cropn]  fomoan ]
.
CALTTA CALCITA ALTAMENTE ~ DOLOMTA il

MAGNESIADA

% // [ﬁ)
,

Fig. 1

—

Un indeterminacién a lo largo del procese, seria en el caso de exis-
tir cuarzo y anhidrita, ya que ambos quedarian sin tefiir; en este caso
(tratandose de una muestra de mano, puesto que en una preparacidn
microscopica no habria confusién) [2], una ripida determinacién del
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i6n SO=, de la forma que indicamos a continuacién, sobre un poco
de polvo de la parte no tefiida, da en seguida la solucién.

La reaccién de sulfatos anteriormente citada puede aplicarse tam-
bién para diferenciar yeso de magnesita que se tifien ambos de color
parpura en NaOH al 5 por 100 [1] (seguimos refiriéndonos a muestra
de mano y al caso de personas quizd no muy especializadas en la ma-
teria). También pueden aplicarse algunos colorantes propuestos por
Friedman, como el amarille de titanio, o bien colocar un poco de polvo
de la parte en cuestién sobre un porta-objetos, afladir una gota de sa-
licilato de metilo y observar si existen carhonatos (magnesita), lo que,
dado su hirrefringencia (variacién de relieve al girar la platina del
microscopio}, es ficil de identificar incluso para un profano en petro-
grafia. .

La distincién por medio del tefiido, de calcita y dolomita con rojo
de alizarina, es perfecta, obteniéndose unos hordes entre los minerales
bien defnidos y netos, tanto en lamina delgada como en muestra ma-
croscopica, pero la diferenciacién que hace Friedman entre caleita y
calcita altamente magnesiana es muy convencional [4]. Si se desea
conocer la proporcién de CaCO, a Mg CO, con certeza, debe recu-
rrirse a la determinacién del indice de refraccion, midiendo N, (rayc
ordinario) por inmersién de polvo de mineral en liquidos de indice de
refraccion conocido (*), ohservando la linea de Becke e interpolando el
valor obtenido en la tabla de Deer, Howie y Zussman que damos en la
figura 2.

Si el tamafio del grano es muy pequefio o si se desea obtenerse lia
proporcion de un tercer cation sustituyente del carbonato, como es el
Fe o el Mn, hay que recurrir al analisis quimico total del mineral, lo
que requiere unas técnicas totalmente diferentes a las que aqui nos.
ocupan.

Modo de operar.

Antes del tefiido con rojo de alizarina debe sumergirse la muestra
en HCl al 8 por 106, si se trata de una muestra macroscépica de ocho
a tres minutos, disminuyendo el tiempo al aumentar la cantidad de
Ca CO, presente, lo que se conoce por la efervescencia que produce ; si
se opera con limina delgada de uno a medio minutos, y adn menos si
se trata de delicadas estructuras organicas que pueden borrarse.

El tiempo de inmersién en los colorantes debe ser anilogo para toda
una serie de muestras, con el fin de que sean comparables los resulta-
dos, y no debe emplearse dos veces el mismo liquido para teflir dos
muestras.

Las liminas delgadas se observan al microscopio por transparen-

(*) Nosotros hemos empleado la Coleccién Americana Cargille.
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cia después de tefiidas, y por reflexidén si se trata de cortes macrosco-
picos de grano fino que no sean facil de estudiar a simple vista.

Después de cada tincién, las muestras se lavan con agua destilada
y deben observarse en seguida; el color palidece en algunos tefiidos

DETERMINACION DE INDICES DE REFRACCION

CaCO4
Ca COzMgCO
Mg CO5

1,73

(72 / /

171 of

N

%q‘ir.

‘Q
9/7@5,/’

1,70

”

1,69 L g r/’
/ \“\‘6

1,68

/ P
67 50

1,66

1,65

0 [} 20 30 40 50 [ 70 80 90 100 lio 120

Mol. por ciento.
Fig, 2

con el tiempo y también al ser cubiertas las preparaciones con balsamo
del Canada.

El método de tefiido de feldespatos requiere una gelatinizacién pre-
cedente, lo que se hace exponiendo la muestra o preparacién antes
de cubrirla, a los vapores de 4acido fluorhidrico concentrado que se tie-
ne en una caja de plastico, en cuya tapa se ha practicado una abertura
del tamafio de la zona a tefiir (jcuidado!) durante un minuto, y su-
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mergiéndola después en una solucién de cobaltinitrito sédico al 60
por 100 o verde malaquita (solucién saturada). En el primercaso, los
feldespatos potdsicos toman un intenso color amarillo; en el segundo
se tifien de verde, siendo el color tanto mas intenso cuanto mayor es
la hasicidad del feldespato.

Para la técnica de tefiido con verde malaquita en vez de someter la
muestra a los vapores de FEH, hay quien prefiere sumergir la prepara-
cién o muestra macroscépica en H, SO, (c) caliente, en el cual los fel-
despatos son solubles, sometiéndola después de lavada a la accién del
colorante, '

Queremos sefialar que todas las técnicas citadas anteriormente son
igualmente ttiles en el estudio de los granos minerales detriticos; en
esteé caso, los granos deben ser embutidos en una resina de tipo Ce-
ment 70 C. Hugh Courtright & Co. que se extiende sobre un porta-
objetos, dejando caer los granos sobre ella de forma que la parte su-
perior quede sin ser cubierta por las resinas, o mejor atin, formando
una lamina delgada por posterior pulido, y se procede de la misma
forma indicada. En el tefiido con verde malaquita debe tenerse en cuen-
ta que si los granos detriticos no estan bien individualizados y conser-
van adheridos fragmentos de otros minerales arcillosos o no, puede
prestarse a confusiones, como son el aparente tefiido de los granos
de cuarzo. Es muy importante también haber tratado los granos miie-
rales por 4cidos diluidos en caliente, en caso de especies no descom-
ponibles para los mismos, con el fin de privarlos de la subeficacién que
les envuelve y que absorbe el colorante.

REAacTIVOS

Alizarina en HCI al 0;2 por 100: Disolver 0,1 g. de rojo de aliza-
rina S en 100 c. c. de acido clerhidrico al 0,2 por 100 (2 ¢, ¢. de. HCI
concentrado llevar a 1 1. con agua destilada).

Alizarina en NaOH al 30 por 100: Disolver 0,2 g. de rojo de ali-
zarina S en 25 ¢, c. de metanol, calentando si es necesario, y sustituyen-
do el alcohol evaporado al calentar (fuera de la llama); afiadir 15 c. c.
de disolucién de NaOH al 30 por 100 (porcentaje en peso, 30 g. de
NaOH y 70 de H,O).

Ahzauna en NaOH al 5 por 100: Se prepara de la misma forma
que la anterior, pero empleaﬁdo NaOH al 5 por 100 (porcentaje en
peso, 5 g. de NaOH y 95 de H,0).

Solucién de Feigl: Afiadir 1 g. de Ag, SO, sobre una solucién que
contiene 11,8 g. de Mn SO, . TH,O en 100 c. ¢. de H,O; hervir. De-
jar enfriar y filtrar. Afiadir a la solucién 1 6 2 gotas de NaOH diluida ;
filtrar el precipitado que se produce después de una o dos ‘horas. Guar-
dar la solucién en frasco topacio.
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3 1%

Acide clorhidrico al 8 por 100 (8 c. c. de HCI concentrado; com-
pletar con agua .destilada hasta 100 c¢. c.). $ x

Acide fluorhidrico al 40 por 100 (concentrado, reactivo de ani-
lisis).

Solucién saturada de cobaltinitrito sédico: G0 g. de cobaltinitrito
sodico disueltos en 100 c. c. de agua (60 por 100 en volumen).

Solucién saturada de cloruro barico: 340 g. de cloruro béarico ; afia-
dir 11,0 destilada ; llevar a 1.000 c. c.

Amarillo de titanio: 0,1 a 0,2 g. del colorante en 25 c. ¢. de meta-
nol; afadir 30 c. ¢. de NaOH al 5 por 100.

IpeENTIFICACION DEL 168 SO=, o -

Colocar aproximadamente medio gramo de la roca finamente pulve-
rizada en una capsula de porcelana, afiadir 25 c¢. ¢. de HCI, hervir por
unos minutos. Diluir con agua destilada cuatro veces su volumen: fil-
trar, calentar el liquido filtrado a ebullicién, afiadir gota a gota solu-
cién Ba Cl,. Un precipitado blanco indica la presencia del ién SO=,.

RESUMEN

Se hace un estudio critico del método de tincién de Friedman. sefalando algunos
puntos que no quedan bien resueltos en el mismo, e incorporando algunas aclaraciones
v determinaciones suplementarias al mismo, fitiles en los trabajos de laboratorio de
reconocimiento de minerales sedimentarios.
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LA HUMIFICACION EN LOS SUELOS DE BOSQUE
DE QUERCUS ILEX DESARROLLADOS SOBRE
SUBSTRATO CALIZO Y SILICICO

por

F. VELASCO

SUMMARY

THE HUMIFICATION IN THE FOREST SOILS OF QUERCUS ILEX
DEVELOPED UPON CALCAREOUS AND SILICIC SUBSTRATUM

We have observed the influence of the contents in calcium of the parent rock on
the blological synthesis of humic acids in several forests of Quercus ilex developed
on calcareous and silicic soils. This synthesis dccreases considerably when the forest
changes from Quercus ilex to Juniperus oxycedrus. The characteristics of the humus
worsen with the diminution of calcium in the substratum and when the forest of
Q. ilex is substituted by that of J. oxycedrus. We point out the possibility that in
the humification process, the peculiarities of the chemical-organic composition of the
leaves of the different species, may have a greater influence than the contents in
<alcium of the same vegetal rests when the soils have developed on the same subs-
tratum.

InTRODUCCION

En la evolucion de la materia orgénica se hallan implicados un con-
junto de factores que acelerando o retardando la actividad biolégica del
suelo marcan la impronta que ha de caracterizar el proceso de humifi-
cacion.

Entre los factores externos que actfian en este proceso, la riqueza
en calcio de la roca madre juega un papel esencial, Diversos investiga-
dores (Rode, 1927 ; Chizhevskii, 1932; Kononova, 1937) hace ya tiem-
po que demostraron el efecto estimulante del calcio sobre la descom-
posicién de los residuos vegetales frescos. El calcio intensifica la
desintegracién de la materia orgénica fresca, pero retarda la descom-
posicién de las sustancias hiimicas en las fltimas etapas del proceso
de humificacién por la formacién de humatos de calcio y compuestos
organominerales, mas resistentes a la accidén de los microorganismos ;
activa la mineralizacién de los restos orginicos frescos, pero a la vez
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favorece la polimerizacion de los polifenoles, siendo floculados los aci-
dos hiinticos més polimerizados en su presencia.

A fin de comprobar el efecto del calcio sobre el proceso de humifi-
cacién, se eligieron los suelos de bosque de Quercus ilex, por ser esta
especie indiferente a la naturaleza quimica del substrato y dominante
en la climax mediterrinea de durilignosa, estando repartida a lo largo
de la mayor parte de la geografia ibérica.

Las mnuestras se tomaron en los encinares de las parameras de la
provincia de Guadalajara y en ¢! monte de Q. ilex de Hoyo de Man-
zanares (Madrid), cuyos suelos desarrollados sobre substrato calizo y si-
licico, respectivamente, retinen las ventajas de estar situados a la mis-
ma cota de altitud en diversas zomas, y por encontrarse escasamente
alejados, estin sometidos a un régimen climatoldgico relativamente
similar, aunque con pequeflas variaciones provocadas por la topogra-
fia. En estas condiciones, siendo coustantes tanto los factores inter-
nos (naturaleza de la vegetacién), como los factores del medio (a ex-
cepcién del substrato) que influyen en la formacién del humus, es
posible atribuir a la roca madre las variaciones .que se observen en los
caracteres del humus y en el grado de humificacion.

Estando representada en el bosque de Hoyo de Manzanares la aso-
ciacién Quercus ilex, Juniperus oxycedrus, se tomaron también mues-
tras de humus de enebro para comparar.

ME£TODOS EXPERIMENTALES
Se aplicod el método de Schoilenberger (1945) para la valoracién de
la materia organica y el de Kjeldahl con las modificaciones introduci-
das por Irion (1931) para la determinacién del nitrégeno total.

La capacidad de cambio v los cationes de cambio se determinaron
por el método de Mehlich (1948), valorando el K+, Na+ y Catt de cam-
bio por fotometria de llama, y el Mg*t de cambio con E. D.T. A.,
de acuerdo con el método de Schwarzenbach (1959).

I.a extraccién y fraccionamiento de los compuestos himicos se rea-
liz6 siguiendo el criterio de Duchaufour y Jacquin (1963), utilizando
pirofosfsto sodico como reactivo de extraccion.

Para la determinacién del pH se preparé previamente el suelo de
manera que forme una «pasta saturada», de acuerdo con las observa-
ciones de Hernando y Sanchez-Conde (1954) para suelos espafioles,
aplicando a continuacién un potenciémetro Beckman,
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DEscripciON DE LAS MUESTRAS

Perfil nam. 1: (651021015,

Localidad : Km. 82,7 de la carretera nacional nim. II (Guadalajara).

Situacidn : A la derecha de la carretera, a unos 200 metros.

Altitud : 1.000 metros.

Formacion geologica: Calizas pontienses.

egetacion: Quercus ilex.

Tipo de suclo. Rendsma.

Observaciones : Suelo muy grumoso con muy buena estructura; a
partir de 0,5 cm. de profundidad, el humus se encuentra mezclado con
la parte mineral. Se observa la presencia de lombrices. El suelo da
efervescencia con CIH a lo largo de todo el perfil.

Las muestras se tomaron retirando la férna y recogiendo el suelo
de 0-10 c¢cm. y de 10-20 cm. de profundidad.

Perfil nim. 2 (65102102).

Locakidad : Km. 111 de la carretera nacional nam. IT (Guadalajara).
Sttuacion : A la derecha de la carretera, a unos 100 cm.

Altitud : La misma que en el perfil ntm. 1,

Formacién geoldgica: Calizas cretacicas.

Vegelacion: Quercus ilex.

Tipo de suelo: Terra rossa.

Observaciones: Aparecen aracnidos.

Perfil nim. 3 (65102201).

Localidad : Hoyo de Manzanares (Madrid).

Situacidn - Carretera de Hoyo de Manzanares a Colmenar Viejo ;
kildmetro 1, a la derecha de la carretera,. )

Altitud : 990 metros.

Formacion geoldgica: Granito,

Vegetacion: Quercus ilex.

Tipo de suelo: Tierra parda meridional sobre substrato igneo.

Perfil niin. 4§ (65102202).

Vegetacidn: Juniperus oxycedrus.

Localidad, altitud, formacidn geoldgica y tipo de suelo: Idénticos
al perfil ntim. 3.

Situacidn : A ocho metros del perfil nim. 3.
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CARACTERES ANALITICOS DE LOS PERFILES ESTUDIADOS.
Discusidn DE LOS RESULTADOS

Comparando los resultados de las tablas I y II, asi como el estado
del complejo adsorbente y la distribucién de las fracciones hiimicas re-
presentadas graficamente en las figuras 1 y 2, se observan considera-
bies diferencias en los diversos perfiles estudiados.

Los resultados analiticos de las fracciones héimicas se expresan abre-
viadamente :

A, = Por ciente de acidos filvicos del suelo seco al aire ex-
presado en carbono.

Ay = Por ciento de acidos hiimicos pardos.

Ay = Por ciento de acidos htmicos grises.

% A = Por ciento del carbono del humus que corresponde al
C de los acidos flilvicos.

% Ay = Por ciento del carbono del humus que corresponde al
C de los acidos himicos pardos.

Ok Ay = Por ciento del carbono del humus que corresponde al
C de los 4cidos hiimicos grises.

C (A, + Ay " e B o

— - = Suma de los carbonos de los dcidos fualvicos y hiimi-

Z

cos comparada con el carbono total y expresada en
por ciento (grado de humificacién).

En el humus del perfil 1 (Rendsina), concurren todas las caracteris-
ticas del Mull cdlcice (pH 7, razén C/N baja, saturacion en bases, lom-
brices como elementos dominantes de la fauna, intensa sintesis biolo-
gica de 4cidos htmicos iigados a la arcilla, etc.). La proporciéon de
Acidos hiimicos fuertemente polimerizados, intimamente ligados a las
arcillas es importante, considerablemente superior a los acidos himi-
cos pardos (tabla II, figura 2). A primera vista sorprende que el grado
de humificacién sea mas bajo en este suelo que en la ierre rossa y en
la tierra parda meridional (perfiles 2, 3 y 4), pero de acuerdo con Du-
chaufour (1963), en los snelos de rendsina hay formaciéon precoz de un
complejo arcillo-hiumico calizo por la actividad de las lombrices a ex-
pensas de restos finamente divididos, pero poco transformados quimi-
camente, y la accién «protectoran del calcio y de la arcilla frena la
humificacién. Con la profundidad (10-20 ¢m.) aumentan tanto la humi-
ficacion como la polimerizacién, llegando a representar los 4cidos hi-
micos grises el 88,88 9% de los acidos htimicos, y ¢l grado de humifica-
cién, 68,64 % (tabla II).



INFLUENCIA DEL CONTENIDO EN CALCIO DE LA ROCA MADRE EN EL
ESTADO DEL COMPLEJO ADSORBENTE DEL SUELO (Profundidad:o-locm.)

VEGETACION : QUERCUS ILEX

PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3 PERFIL 4
Roca madre,: Caliza Pontiense Roca madre : Caliza Cretacica Roca madre: Granito Roca madre :Granita
k Ca0:50,88 % Ca0: 33,60 % Ca0:1,26% J Vegelacion : Juniperus oxycedrus

{ INFLUENCIA DE LA VEGETACION EN EL ESTADO DEL )
COMPLEJO ADSORBENTE DEL SUELO (Profundidad:o-tocm)

Fig. 1.
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Tasra I
o ¢ Complejo adsorbente (en m. e. e 100 grs.)
‘ pr Rt catt.  Mghtt Kt Nat s T v
1 Q. ilex 50,88 0-10 7,80 = 28,00 0,22 0.32 0.21 — 98,75 sat.
10-20 7.30 118 19.25 0,15 0,12 0,33 19,85 21,08 04
2 Q. ilex 33,60 0-10 . 7,10 3.15 14,00 0,25 0.51 .43 15,19 1804 53
1020 7,35 5,90 1450 0.21 012 0,17 13,00, 2090 T
3 Q. ilex 1.26 0-10 5,50 8,66 2.7 021 0,15 011 3,22 11,88 2
10-20 6,30 2,70 3.0 0.19 0,15 0,21 3.05 5,80 03
4 J. oxycedrus 1,26 410 7,20 2,87 10,50 0,25 0,26 0,33 11,4 14,21 S0
10-20 5,30 5,15 1,00 0,23 0.15 0.43 1,81 16 R
Tasra I
Profundidad C(As+ Ay
PERFIL o i C N C/N As Ay Ape Yohr. oloBys %0 A —5 Apglhy - 100
1 0-10 4,89 0.34 14,38 1.60 0,25 036 a2 511 7,436 45,14 099,01
10-20 2.29 0.18 1272 1,30 0,03 0.4 MTT 131 10,48 (48,64 88,88
0-10 3.34 0,349 8,56 216 0,21 0.26 64,67 6,28 707 (LNES A
8-10 217 0,18 12,05 1.23 0.23 0.16 56,68 10,59 .37 74.65 41,02
010 3,16 0,21 15,05 1,84 0,55 0,23 58,22 17,40 7.27 82.01 29 48

zol
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VEGETACION :QUERCUS ILEX
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En el humus de la tcrra rossa (perfil 2) la polimerizacién de los
4cidos htimicos se realiza en condiciones algo menos favorables, y el
grado de humificacion es mas elevado, debido posiblemente a que no
se verifica la formacién precoz del complejo arcillo-hiimico (en efecto,
se observan pocos grumos) bajo la influencia de lumbricidos (en cam-
bio, aparecen aracnidos), no disminuyendo. por tanto, el proceso de
humificacién posterior. Para que pueda formarse Mull cdlcico es nece-

INFLUENCIA DE LA RIQUEZA EN CALCIO DE LA ROCA MADRE
Y DE LA VEGETACION EN LA DISTRIBUCCION DE LAS FRAC-
' CIONES HUMICAS (profundidad : 0- 1o cm)

" " 100% Ay
e e e B O A e e % Ca0 dela roca madre:54,88 .
v v v v v v v v vV R 4 % CaO de la Roca madre: 33,60
PERFIL 3

% CaO de la Roca madre:1,26

PERFIL 4
3 Vegetacion: Juniperus oxycedrus

2] Acidos humicos pardos:App
Acidos himicos grises: Ang
Fig. 2.

sario que se realice un contacto intimo entre la materia organica y-el
calcio del suelo por la accién de las lombrices. La proporcidn en calcio
ha disminuido en este suelo y las lombrices ya no son las especies do-
minantes en la fauna. El calcio es decisivo en el proceso de humifica-
cién cuando los demis factores que actian en la formaciéon del humus
permanccen constantes. A la vez que activa la mineralizacién de la ma-
teria organica, favorece la polimerizacién, de suerte que los 4cidos hii-
micos grises asi formados son floculados y forman complejos organo-
minerales estables. ‘ :

Que una acumulacién de materia orginica es compatible con la pre-
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sencia de substratos ricos en calcio, como apuntara Kononova (1961),
lo confirma la rayor riqueza en materia organica de las rendsinas y
terras rossas de los paramos de calizas pontienses y creticicas, respec-
tivamente, en la provincia de Guadalajara, que las tierras pardas meri-
dionales sobre substrato igneo de la provincia de Madrid.

El humus del perfil 8 es un Mull forestal mesotrofo, y presenta
marcados contrastes al compararle con el humus de la rendsing y terra
rossa. l.as caracteristicas de este Mull forestal mesotrofo son: pH aci-
do, grado de saturacién débil, 27, y predominio de los acidos hiimicos
menos polimerizados (acidos humicos pardos), A,,/A,.100 = 41,02;
la humificacién es mas elevada de lo que cabia esperar, en razén de las
fuertes variaciones microclimaticas que se producen en altitud y que
compensan desde este punto de vista la insuficiencia de bases.

Al comparar el estado del complejo adsorbente del suelo de Quer-
cus ilex con el suelo de enebro, se confirma una vez mas la idea ya
apuntada anteriormente (Velasco y Albareda, 1965) de que existen ex-
cepciones a la regla general que considera a las coniferas mis pobres
en calcio que las frondosas. En efecto, de la simple observacién de la
tabla I y de las graficas correspondientes a la distribucién de los ca-
tiones de cambio (fig. 1), resalta la mayor capacidad de Juniperus oxy--
cedrus para acumular calcio ; no obstante, esta circunstancia que tanto
favorece el proceso de humificaciéon sobre la polimerizaciéon de los aci-
dos hiimicos, no llega a compensar las desfavorables condiciones que
concurren en la composicién quimica de las hojas de las coniferas que
aportan un material orginico de partida que humifica peor que los
restos organicos procedentes de frondosas, y por ello la razéon C/N
del humus de J. oxycedrus (13,05) es mis elevada que la razén C/N
del humus de Q. ilex (12,05), y la proporcién de 4cidos hamicos mais
polimerizados ligados a los coloides minerales (dcidos humicos grises)
es cons.derablemente mas baja en la conifera (29,48) que en la_ frondo-
sa (41,02), en relacion con el contenido en acidos hamicos totales, *

Ante estos hechos, y a pesar de la conveniencia de llevar a cabo la
clasificacién del humus con un criterio sintético que tenga en cuenta
todos los factores que influyen en el proceso de humificacién, cabe la
posibilidad de establecer un orden jerarquico entre ellos, v parece a la
luz de los resultados obtenidos, que habrd que anteponer las condicio-
nes intrinsecas de la vegetacién, las peculiaridades en la composicién
quimico organica de las hojas de las diversas especies para suministrar
un material orgénico de partida que humifique mejor, al contenido en
calcio de esos mismos restos vegetales. No obstante, seran necesarios
mas dates para confirmar este aserto de una manera general.

La sintesis biolégica de acidos hiimicos guarda estrecha relacién
con el contenido en calcio de la roca madre y con la vegetacién, de
suerte que se puede establecer una serie gradativa decreciente en la
proporcion de acidos hiimicos muy polimerizados intimamente ligados
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a las arcillas, que disminuye del perfil 1 al perfil 4 (fig. 2), aumentando

inversamente la proporcién de acidos htimicos pardos del perfil 1 al
perfil 4.

CONCLUSIONES

Se ha realizado un estudio del proceso de humificacién en diversos
hosques de Quercus ilex desarrollados sobre suelo siliceo y calizo, lle-
gando a la conclusién de que la riqueza en calcio de la roca madre
ejerce uvna influencia decisiva y favorable en la sintesis bioldgica de
icidos htmicos, cuando los demas factores permanecen constantes. A
medida que disminuye el contenido en calcio del substrato, la fauna
dominante de lumbricidos es reemplazada por aracnidos, variando co-
rrelativamente el tipo de humus que pasa de Mull cdlcico en suelo ca-

lizo a Mull forestal mesotrofo en suelo siliceo, empeorando los carac-
teres del humus.

La mayor capacidad de Juniperus oxycedrus (en relacién con Quer-
‘cus ilex) para acumular calcio y suministrarlo a los horizontes supe-
riores del suelo, no llega a compensar las desfavorables condiciones
que para la humificacién concurren en la composicion quimica de las
hojas de las coniferas, de suerte que al establecer un orden jerirquico
entre los factores que actilan en el proceso de humificacién (cuando los
suelos se hayan desarrollado sobre el mismo substrato), habri que an-
teponer las condiciones intrinsecas de la vegetacién, las peculiaridades
en la composicién quimico-orginica de las hojas de las diversas espe-
cies para suministrar un material orginico de partida que humifique
mejor, al contenido en calcio de esos mismos restos vegetales, de ahi
que la sintesis biolégica de 4cidos hiimicos haya disminuido comnsidera-
blemente al pasar del bosque de Quercus ilex al bosque de Juniperus

oxycedrus, habiendo empeorado correlativamente las caracteristicas del
humus.

RESUMEN

Se comprueba Ja favorable influencia del contenido en calc’o de la roca madre em
la sintesis biologica de Acidos hiumicos en diversos hosques de Quercus ilex desarro-
llados sobre sue'o siliceo y calizo, sintesis que decrece considerablemente al pasar
del bosque de Quercus ilex al bosque de Juniperus oxycedrus. Las caracteristicas del
humus empeoran con la disminucion de la riqueza en calcio del substrato, y cuando
el bosque de J. owvycedrus sustituye al bosque de Q. ilex. Se apunta la posibilidad de
que en el proceso de humificacién las peculiaridades en la composicién quimico-or-
ganica de las hojas de las diversas especies ejerzan mayor infiuencia que el conteni-

do en calcio de esos mismos restos vegetales cuando los suelos se hayan desarrolla-
do sobre el mismo substrato.

Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal. Madrid
Seccidn de Humus
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NUTRICION NITROGENADA EN EL BERSIM

por

L. JIMENO y J. M. LOZANO

SUMMARY
NITROGEN NUTRITION IN BERSEEM

The production of forage and roots of berseem in three times of forage cutting,
with three rates of nitrogen fertilization has been studied.

The forage yield increasses with the plant age but roots have a maximum in the
.second time of cutting. Only for the higher rate of nitrogen fertilization root yield
increasses with plant age Nitrogen content both of forage and roots has a minimum
in the second time of cutting, due to the dilution effect related to maximum rate of
-growth.

The higher rate of nitrogen [ertilizer decreases the yields both of forage and
roots; the ntrogen content in forage increasses with the rate of fertilizer, but in
roots the effect is not clear. Only in the third time of cutting the nitrogen content
.decreases with the fertilizer rate.

InTRODUCCION

La fertilizacién- nitrogenada presenta una importancia predominap-
te dentro del campo de la nutricién vegetal en cuanto constituye una
importante fuente de las proteinas indispensables, tanto para el hombre
<como para los animales.

En el caso particular de la fertilizacién nitrogenada de las legumi-
nosas, €l problema general de la respuesta de la planta a los niveles
-de nitrégeno aplicados se complica por la interaccién con la capacidad
fijadora del nitrégeno atmosférico por el rhizobium

Son abundantes en la literatura los estudios sobre el efecto de dosis
crecientes de abonos nitrogenados en la produccién de forraje y raiz
en las leguminosas, asi como sobre sus contenidos en nitrégeno, tanto
-en siembras puras como asociadas con gramineas. L.os resultados ha-
llados son contradictorios, pues mientras algunos investigadores, tra-
‘bajando con distintas variedades de tréboles, obtienen rendimientos en
forraje y contenidos en nitrégenos crecientes, al incrementar las dosis
de fertilizantes nitrogenados (1), (10), (11), otros investigadores ob-
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tienen relaciones inversas ante los factores sefialados (3), (8), (8), (13)-
Igualmente estin representados los que obtienen rendimientos maxi-
mos con dosis intermedias de nitrégeno, manifestando un efecto de
campana para dosis no excesivamente elevadas (9), (12).

El efecto depresivo encuentra una explicacién en la disminucién de
la capacidad fijadora del nitrégeno acmosférico por el rhizobium, al
incrementarse los niveles de nitrdégeno en el suelo, ya que se ha obser-
vado que, ‘en general, en distintas condiciones disminuye tanto el ni-
mero como el tamafio de los nddulos (2), (4), (6), (10), (11), (14).

En relacion con la produccién de raices, el nivel de nitrégeno en el
suelo da origen, igualmente, a resultados contradictorios, pues mien-
tras con veza los menores rendimientos se obtienen para los niveles.
medios (7), con soja aumentan con el nivel de nitrégeno.

La complejidad de los factores que intervienen en estos resultados,.
su mutua interdependencia, etc., dificuitan extraordinariamente su in--
terpretacion.

Para contribuir a la aclaracién de los problemas implicados se ha.
planteado una experiencia estudiando el efecto de tres niveles de apli-
cacion de fertilizante nitrogenado, en tres épocas del desarrollo del tré-
bol alejandrino, sobre la produccién del forraje y raices, asi como em
sus respectivos contenidos en nitrégeno.

PARTE EXPERIMENTAL

Con objeto de estudiar los factores antes sefialados, se planted una
experiencia correspondiente al sistema de parcelas subdivididas, con tres.
tratamientos principales (dosis de nitrégeno), para cada uno de los cua-
les se consideran tres épocas de corte del forraje del bersim (forraje
corto, largo y heno), y con tres repeticiones en cada caso. Se utilizan
tiestos Mitscherlich con 7 kg. de suelo, soportando cada uno ocho
plantas y con una fertilizacién bésica, comiin a todos ellos, equivalen-
te a 500 kg/ha. de superfosfato y otros 300 kg/ha. de cloruro po-~
tasico.

Las tres dosis de fertilizacidon nitrogenada correspondié a 10, 150
y 300 kg. de N/Ha. en forma de sulfato amonico, aplicando 2/3 partes.
la semana antes de sembrar, y el 1/3 restante tras la nascenc1a, cuando-
las plantas tenian ya 3 cm. de altura.

Todo el dispositivo experimental se colocé al aire libre, haciendo los:
cortes antedichos y determinando los rendimientos los rendimientos ern.
verde del tallo y raiz, y la proporcion de nitrégeno (por el método Kjel-
dahl) en la sustancia desecada a peso constante a 50° C. Las semillas.
fueron previamente inoculadas con rhizobium especifico.
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ResuLTADOS Y DisCcUsION
Rendimicento en forraje

En el cuadro 1 se¢ presentan, ordenados por tratamientos, los pesos
en gramos del forraje recogido en cada una de las tres épocas de cor-
te, para los distintos niveles de aplicacion de nitrégeno.

Epocas de corte

El rendimiento en forraje aumenta en forma clara con la edad de
las plantas. Las diferencias entre las tres épocas son extrordinariamen-
te significativas, como era légico esperar, lo que sefiala la existencia
de unas condiciones del suelo adecuadas para la nutricién normal de
las plantas.

; Nitrogeno

El efecto de la dosis de nitrogeno sobre los rendimientos en forra-
je origina diferencias que no llegan a ser estadisticamente significati-

Cuabpro I

Rendimiento de forreje en gramos por tiesto

Bloques
Cortes Nivelde N Medias
1 u 111

1 10,2 9.1 10,6 9,9

10 2 §,3 13,8 98 10,6
3 6,1 6,8 6,9 6,6

Medias ... ... ... 8,2 9.9 9,1 9,0

1. 36.2 43,4 31,9 37,1

2.0 2 36,6 39,0 46 4 40,6
3 40,8 36,4 29.5 35,5

Medias e wis 2 37,8 37,6 35,9 37,7

1 77,8 50,4 52,6 60,2

3.0 2 74,0 0.7 55 3 66,6
3 58,6 59,0 64,2 - 69,6

Medias ... ... .. 70,1 60.0 57,3 62,4

Medias generales ..o ... ... 38,7 35,8 34,1
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vas. Muestra, sin embargo, unas tendencias que no dejan de presentar
cierto interés y que, en lineas generales, coinciden para las tres épocas
de corte; dentro de los niveles de produccién, son distintos para cada
una de ellas, por lo que no se pueden comparar directamente las me-
dias generales correspondientes a cada nivel de nitrégeno.

La dosis media de nitégeno origina los mayores rendimientos en
forraje para cada una de las tres épocas de corte, aunque las diferen-
«cias de comportamiento en las distintas repeticiones disminuye notable-
mente la tendencia mostrada para los valores medios dentro de cada
«&poca de corte.

EPOCA DE CORTE
Epoca de corte

A diferencia del incremento del forraje con la edad de la planta. el
desarrollo de la raiz alcanza su miximo en el segundo corte, para ex-
perimentar una ligera disminucién en la tercera época; salvo en el
<aso de la dosis alta de nitrégeno en que aumenta continuamente, como
puede observarse en el cuadro II.

Peso p. a.
Peso 7.
distintas épocas; lo que sefiala que el desarrollo del tallo es mayor a

medida que éstas avanzan.

La reiacién va aumentando (2,2, 3,0 y 6,0) para las

Nitrégeno

De la misma manera que para la parte aérea, el rendimiento de la
raiz con respecto a los niveles de nitrégeno sigue la misma pauta,
aunque las diferencias tampoco sean estadisticamente significativas,
pues el nivel tercero produce una depresiéon en el desarrollo de la raiz
eri las dos primeras épocas de corte. No ocurre asi en la tercera época,
en que los rendimientos obtenidos con este nivel tercero tienen un va-
lor no alcanzado por los otros.

Esto indica que la toxicidad del nitrégeno absorbido en forma de
NO, ha desaparecido, sin duda porque dicho nitrégeno se ha ido uti-
lizando en el rapido desarrollo de la parte aérea de la planta, a juzgar
por la disminucién del contenido del suelo en nitratos (cuado V). Por

otra parte, la toxicidad del nivel alto de nitrégeno en esta época era
minimo por el aumento de la temperatura del medio.

Peso p. 1.

La relacion ——-
Peso a.

para los distintos valores son: para el pri-
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mer corte, 2,3, 1,9 y 2,9; para el segundo, 2,9, 2,8 y 3,4, y para el
tercero, 11,1, 7,0 y 3,7. Esto indica que aunque la depresiéon se mani-
fiesta también en la produccién de raiz (cuadro II), con el nivel ter-
cero el transporte de nitrégeno hace que el tallo se desarrolle mas con
respecto al de aquélla. Esto se ve tanto en la primera época de corte
como en la segunda, sin duda por afectar mas a la raiz el nivel supe-
rior. No asi para el tercer corte, ya que dicha relacién disminuye no
sélo por las razones antes citadas para el tallo, sino porque en esta
época el nivel mayor da lugar a un gran desarrollo de la raiz,

Cuabpro I1

Rendimiento de raiz en gramos por tiesto

Bloques
Cortes Nivelde N Medias
I 11 11t
1 46 47 3.6 45
1.0 2 6,3 5,5 4.7 5,5
3 21 23 2.5 2,3
Medias ... ... ... 42 4.5 3,5 40
E | 16.2 13.8 82 12,7
2.0 2 104 151 17,0 14,5
3 9.1 9.8 12,0 10.3
Medias ... ... ... 11.9 129 12 4 12,5
1 6.7 6.0 35 54
3.0 ] X 18,3 7.9 9.5
3 13.5 16,1 19.8 16 4
Medias ... ... ... 9.9 118 102 10,4
Medias generales ... ... ... 86 9.7 87

PRrROPORCION DE NITROGENO EN EL TALLO
En el cuadro 111 se expone la proporcion de nitrégeno del forraje
de bersim desecado a 50° C hasta peso constante.
Epoca de corte

Las épocas de ccrte no ejercen un efecto muy acusado en el conte-
nido de nitrégeno en la parte aérea. No obstante, puede apreciarse una
clara disminucién al pasar del primero al segundo corte, para luego
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elevarse suavemente en el tercero. La disminucién inicial marcha para-
lelamente con la del contenido del suelo en nitratos y quizds venga
acenttiada por un efecto de dilucién, debido al fuerte incremento de ma-
teria verde que se ha producido entre las dos primeras épocas de corte.

Entre los cortes segundo y tercero disminuye el ritmo de crecimien-
to y el contenido del suelo en nitratos tiende a estabilizarse, por lo que
la mayor actividad de las. raices hace que el efecto global sea de un
ligero anmento de la riqueza proteica de la parte-aérea.

Nitrdgeno

La fertilizacion nitrogenada se ha traducido en el incremento del
contenido en nitrégeno. Puede observarse que las medias generales co-
rrespondientes a los tres niveles de fertilizacién nitrogenada son, res-
pectivamente, 2,83, 2,94 y 3,10 %.

El efecto de estos niveles, como se ve en las dos primeras épocas,
es mas eficaz y creciente, a pesar de que las leguminosas tienen gran
estabilidad en su composicién.

No asi en la altima época, pero siempre en consonancia con los
‘rendimientos obtenidos por el tallo, sobre el que, al parecer, no han
ejercido efecto manifiesto ni en la composicién ni en la produccién.

Cuabro II1I

Proporcion de nitrégeno Kjeldahl del tallo desecado a peso constante a 500 C

Bloques
Cortes Nivel de N Medias
- I 1T I
1 3.2 3,66 3,69 3,52
IRy 2 3.23 4.09 4,19 3,83
3 3,23 4,40 4,08 3.90
Medias ... ... ... 3,23 4,05 3,99 3.75
1 2,26 2,44 2.44 2,38
2.0 2 2,32 2,77 2,24 2,44
3 2.43 2,83 2.93 273
Medias ... .. 233 2,68 2,54 251
1 2,76 2,44 2,82 2.67
3.0 2 2,56 2.48 2,61 2,65
3 2,50 2,73 2,54 2 59
- Medias ... ... ... 260 2.55 2,65 2.60
Med’as generales ......... 2,72 3.09 ) 3,06
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. PrROPORCION DE NITROGENO EN LA RAlZ
Epoca de corte

Fl contenido de nitrogeno de las raices presenta tendencias analo-

‘gas a las observadas en la parte aérea (cuadro IV).
Np.a,

N T.
que los valores correspondientes van disminuyendo, desde 1,58 para
el primer corte, a 1,10 para el segundo y 1,13 para el tercero, lo que
sefiala una absorcién de nitrégeno mas acentuada para la raiz que para
la partc aérea.

La observacién de los valores de la relacidon nos indica

Nitrégeno

El efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre el contenido de este
elemento en la rajz muestra una ligera tendencia a disminuir, aunque

Cuabpro IV

Proporcion de nitrdgeno Kjeldahl de la raiz deseccda a peso coustante a 500 C

Bloques
Cortes Nivelde N Medias
I 1T Iil
£ 2,60 1,95 2,07 221
1.0 2 2,39 2,57 2,39 . 245
e 3 2,35 2,40 2,49 2,44
Medias ... .. .. 245 - 231 2.30 2,36
1 1,96 2,48 217 220
2.0 2 = 1,85 2.03 2.06 1.98
: 8 1,81 2,24 2,42 2,15
Medias ... ... ... 1,87 2,25 299 211
1 2,72 2,35 254 2.74
8.0 2 2,46 2.09 2.21 2.21
3 2,00 2,22 2,07 2.09
Medias ... ... ... 2,39 222 a7 2:20
Medias generales ... ... T R 2,23 2,26 296
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la dispersién de las repeticiones hace que esta tendencia no ofrezca
significacion alguna. Unicamente en la tercera época de corte se ma-
nifiesta claramente una disminucién de la riqueza de la raiz en nitré-
geno al aumentar la dosis de fertilizante nitrogenado, lo que es ex-
plicable por su fuerte efecto de dilucién, debido al claro aumento de:
la produccion de raices en dicha época de corte. Esto se traduce en un
Np. a.
Nr.
sis baja de fertilizacion nitrogenada, a 1,13 para la media y 1,24 para.
la alta.

claro aumento de la relacién , que pasa de 1,05 para la do-

CANTIDAD DE NITROGENO NITRICO EN EL SUELO

Los contenidos en nitrégeno en forma de nitratos, existentes en el
suelo a lo largo del cultivo, en cada uno de los tiestos experimentales.
y agrupados por épocas de corte y niveles de nitrégeno aplicados, se
presentan en el cuadro V. Los niveles de nitrégeno aplicado en forma
de sulfato amoénico se manifiestan claramente en el contenido en ni-

Cuapro V

Contenido de nitrégeno nitrico en mg/100 gr. de suelo en los distintos tiestos
en las tres épocas de corte

Blogques
Cortes Nivelde N - Medias
1 m 11

1 3.5 3,3 3,5 3,4

10 2 9,4 5.6 54 6.8
3 10.2 11.2 8.6 10,0

Medias ... ... ... 7.7 6.7 5.8 6,7

1 1,8 20 2.6 2,1

2.0 2 3,2 4.3 3.6 3.7
3 44 4.8 74 55

Medias ... ... ... 3,1 3,7 4,5 3,7

1 2,4 22 21 22

3.0 2 21 2.8 19 2.3
3 3.8 4.0 3.6 3,8

Medias ... ... ... 28 3,0 2,5 2,7

Medias generales ... ... .. 4.5 4.5 4.3
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tratos del suelo. Los fermentos nitrosos y nitricos han desempefiado-
su papel oxidando el amoinio, poniendo de manifiesto la buena capaci--
dad de nitrificacién del suelo, pudiendo observar que cuando el nivel
de sulfato amoénico aplicado al principio es mayor, el nitrégeno nitrico-
existente después de cada corte es tambiéri mayor, siendo las diferen--
cias originadas muy significativas estadisticamente.

Al desarrollarse la planta se observa una paulatina disminucion del.
contenidc del suelo en nitratos, a la vez que la diferencia establecida
por la diferente fertilizacién nitrogenada se va haciendo mas pequefia,.
sin duda por la mayor exigencia de la planta para este nutriente,

REsSuUMEN

Se ha estudiado la variaciéon de la produccién de forraje y raices en tres épocas-
del desarrollo del bersim, en funcién de tres niveles de fertilizacién nitrogenada. El
rendimiento en forraje crece con la edad de la planta, mintras que el de raices pre--
senta un maximo para la época intermedia de corte, salvo para la dosis alta de ferti-
lizacién nitrogenada, en cuyo caso sigue igual tendencia que el forraje. El contenido-
en nitrégeno, tanto en la parte aérea como en la raiz, presenta un minimo para la
época intermedia de corte, correspondiente a un maximo efecto de dilucién, conse-
cuencia de su efecto de crecimientc mas intenso.

La fertilizacién nitrogenada origina una ligera disminucién de rendimiento, tanto:
en forraje como en raices, al pasar de la dosis med'a a la alta, salvo para la raiz-
en la tercera época de corte. El contenido de nitrégeno crece en la parte aérea com:
la dosis de fertilizante nitrogenado, mientras que en la raiz el efecto es poco claro,
salvo en la tercera época, en que disminuye al aumentar la dosis de nitrégeno.
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VANADIO Y LA REDUCCION DE NITRATOS
EN LAS PLANTAS

1. INFLUENCIA DEL VANADIO EN LA ABSORCION DE NITRATOS
: o .

L. CATALINA

SUMMARY

. VANADIUM AND NITRATES REDUCTION IN PLANTS

1. 'INFLUENCE OF VANADIUM IN THE ABSORPTION OF NITRATES
When 40 p.p. m. of vanadium are added to a nutritive solution without molibde-
‘num, it looks as if it has no effect on the reduction of nitric-N by the plants cultivated
con sand. On the other hand nitric-N absorption is enhanced by the vanadium’s pre-
-sence.

INTRODUCCION

La participacion activa del molibdeno en la reduccién de nitratos y
-en la fijacién de nitrégeno por las plantas, se ha confirmado por las in-
vestigaciones de numerosos autores. '

Relacionado con el molibdeno desde el punto de vista quimico, se
-encuentra el vanadio, elemento ampliamente distribuido en la corteza
terrestre v en el agua de mar, y cuya presencia, tanto en animales como
-en las plantas, estd extensamente confirmada (3 a 9, 12, 15, 19, 21, 23).
El vanadio pertenece también a la serie de transicién, sus grados de
oxidacion son similares a los del molibdeno, y sus sales poseen también
sefialados efectos cataliticos.

~ Bertrand (5) fue el primero que en sus trabajos sobre la nutricién
y desarrollo del- Aspergillus niger asigné al vanadio el papel de mi-
cronutriente esencial para su crecimiento. Posteriormente, Arnon y
Wessel (2) encontraron que de 19 elementos ensayados, sélo el vanadio
era capaz de favorecer el crecimiento del alga Scenedesmus obliguus,
por lo que le consideran elemento esencial para el crecimiento de las
plantas, opinién que no es compartida por otros iavestigadores (18).
-» La similitud antes citada desde el punto de vista quimico ‘entre va-
nadio y molibdeno, ha hecho pensar en la posibilidad de que amhos ele-
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mentos pnedan jugar papeles anilogos en el vegetal. De aqui que se
haya querido encontrar para el vanadio una funcién en la fijacion y
reduccién nitrogenada similar a la ejercida por el molibdeno en am-
bos procesos.

Sin entbargo, y hasta el momento presente, no se ha definido ain
de una forma clara si el vanadio puede sustituir al molibdeno en las.
funciones ejercidas por éste en los citados procesos, asi como tampo-
co si de una forma cierta desempefia algiin papel fisiolégico en el ve-
getal o, por el contrario, su existencia en las plantas es puramente:
circunstancial. Incluso en la fijacién nitrogenada, quizas el aspecto mas:
estudiado de la accién simultinea de ambos elementos, las conclusio
nes de los distintos investigadores son contradictorias (1, 11, 14).

En un trabajo anterior (10), estudidbamos la accién ejercida por el
vanadio en el proceso de la germinacién, encontrando que, en térmi-
nos generales, concentraciones comprendidas entre 10 y 50 p. p. m. del
elementc, presentaban una accién favorable sobre el mismo, asi como
sobre otros aspectos bioquimicos del citado proceso. Con el presente
trabajo se inicia una serie de experiencias encaminadas a contribuir
al esclarecimiento del posible papel del vanadio en la reduccién del
N-nitrico en las plantas, asi como la interrelacién que en lo concernien-
te a dicho proceso pueda guardar dicho elemento con el molibleno.

PARTE EXPERIMENTAL

Cultivos :

El cultivo de las distintas plantas se realizé en arena previamente
lavada, contenida en vasijas de plastico.

Las soluciones nutritivas utilizadas para el riego de los cultivos
y su composicidon, fueron las siguientes:

Solucion A.— Estd exenta de molibdeno y constituida por: fosfato
monopotésico, 0,0018 M ; fosfato dipotasico, 0,0012 M ; nitrato calcico,.
0,0042 M ; cloruro cilcico y sulfato magnésico, 0,0011 M ; nitrato mag-
nésico, 9,001 M, y tartrato férrico, 0,005 g/litro. A esta solucién se le
afiadi6 un ml/litro de otra de microelementos que a continuacién se-
especifica, expresada en gramos por litro: acido bérico, 0,6; cloruror
de manganeso, 0,04 ; sulfato de cinc, 0,05, y sulfato de cobre, 0,05.

Solucion A-1.—Es la propia solucién A en la que su contenido err
nitrato se elevo al doble.

Solucién C.—Solucién A adicionada de 40 p. p. m. de vanadio.

Solucién C-1—La solucién C en la que el contenido en nitrato se
aumentd el doble. (La elevacién al doble del contenido en nitrato se
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realizé a expensas del nitrato calcico, siendo compensado el ion Ca en
las demas soluciones por adicion de la necesaria cantidad de cloruro
«alcico.)

La metddica seguida para estos cultivos fue la siguiente:

Ias semillas se hicieron germinar en la forma usual (10) y después
'se sembraron en la arena contenida en las vasijas de plastico. El na-
‘mero total de éstas se dividié en cuatro lotes de ocho vasijas cada
uno, que se denominaron: lote 1-1, lote 1-2, lote 2-1 y lote 2-2. Di-
.chos lotes se nutrieron con las soluciones A, A-1, C y C-1, respecti-
vamente. El procedimiento se repiti6 de la misma forma para todas
las semillas estudiadas, y que fueron las siguientes: maiz, guisante,
‘tomate, acelga y trigo. Tras veintiin dias de cultivo en las condiciones
citadas, se procedié a las determinaciones analiticas.

Determinucion de fracciones nitrogenadas.

La extraccién de N-organico soluble no proteico, N-proteico y
N-nitrico, se hizo de acuerdo con lo propuesto por Mulder (17). Las
«dos primeras fracciones se determinaron por microkjeldahl y el N-ni-
‘trico por el método de Woolley (27).

Deternunacién de dcido ascdrbico.

El contenido en acido ascérbico de las plantas se determind segin
€l método de Roe (20).

Determinacion del contenido en wvanadio de las plantas.

Se realiz6 por colorimetria directa, utilizando como reactivo, 8-oxi-
:quinolinol en butanol-1 (13).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores encontrados en las distintas determinaciones analiticas
:se recogen en la tabla I. A la vista de ellos puede concluirse:

1°) La presencia de vanadio da lugar, en todos los casos, a un ma-
yor contenido en las plantas en lo concerniente a la fraccién del N-ni-
‘trico, ya se trate de plantas nutridas con solucién de doble contenido
-en nitrato o de contenido mormal,

2.°) El aumento del contenido en N-nitrico de las plantas no tie-
me correspondencia con los valores hallados para las otras dos frac-



720

ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

Tasra

I

Contenido en fracciones nitrogenadus, dcido ascorbico y wvanadio cn planias crecidas:
en presencia de este clemento (40 p.p.m.) y de concentraciones distintas de nitrato..
(Valores medios de tres determinaciones)

Plantas Grupo Stk Tra- ol P:):;:gi::;o I‘i-éli):g- Ab, v
grupo miento %% % s mg/100g  p.p.m.
11 Sol. A 1.2 0.5 1,9 64.0 -
il
) 12 Sol. A1 18 0,6 21 41,0 2
T 91 Sol. C 2.6 0.4 21 210 31,0
2
29 Sol. C1 44 0.6 23 18,0 33,0
11 Sol. A 0.7 0.9 20 62,0 1
1
. 1.2 Sol. Al 07 11 1.8 65,0 2
Guisante 21 Sol C 15 1.0 19 46,0 2,80
2
22  Sol. C1 20 1,2 2.1 38,0 30,0
11 Sol. A 15 0.5 2.0 60,0 4
1
, 12 Sol. A1 16 0,5 2, 52,0 4
e 21 Sol C 1.9 0.6 24 00 M0
2
28 Sol. C1 2.6 0,8 2.9 27.0 34,0
11 Sol. A 13 0.8 1,5 68,0 —
1
. 12 Sol, A1 12 0,7 1,4 60,0 2
bige 21 Sol. C 2,0 0,7 1.3 30,0 33,0
2
29  Sol.C1 30 0,9 1.3 14,0 30,0
11 Sol. A 0.8 1,0 0,7 2.0 =
1
2 Sol. A1 07 1,1 0,7 62,0 3 .
fuenige . 21 Sol. C 1.6 1,2 0,6 49,0 32,0
2
22  Sol. C1 24 0,9 0,8 26,0 31,0
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ciones nitrogenadas, N-proteico y N-organico soluble no proteico. Los
valores encontrados en las plantas tratadas con vanadio y en las que
este elemento estd ausente, dispongan o no de doble proporcién de
nitrato, son similares, sin que de ellos pueda derivarse una correspon-
dencia con el fuerte incremento habido en la fraccién N-nitrico.

3.°) En relacion al contenido en N-nitrico de las plantas, la deter-
minacién de los valores de 4cido ascérbico concuerda con aquél. Los
valores minimos hallados para el citado acido corresponden, segiin pue~
de comprobarse en la citada tabla, a los maximos de contenido en N-
nitrico. Estos hechos estin de acuerdo con las experiencias de Virta-
nen (24 a 26), en el sentido de que una mayor concentracién de nitrato-
en el vegetal trae como consecuencia una disminucién en el contenido
de acido ascorbico del mismo, ya que éste participa en el proceso re-
ductor d= los mitratos actuando sobre el primer escalén del mismo, los.
nitritos, y no inicialmente sobre aquéllos, segin proponia I.emoig--
ne (16). .

4.°) ¥l contenido en vanadio de las plantas oscila entre cero y cua-=
tro p. p. m., para aquellas cultivadas en ausencia del mismo, y entre:
27 a 34 v. p. m., para aquellas que lo fueron en presencia del €lemento.

De los hechos experimentales anteriores parece deducirse que el va-
nadio por si solo no ejerce accién reductora sobre los nitratos, al me-.
nos inicialmente., Por el contrario, si parece ejercer una accién positi-
va sobre la absorcion de los mismos.

RESUMEN

La adicion de 40 p.p. m. de vanadio a una solucién nutritiva carente de molib-
deno, no parece ejercer accion sobre la reduccién del N-nitrico en plantas cu'tivadas
en arena. Por otra parte, parece que la presencia del elemento si favorece la absor-
cion del mismo por las plantas.

Centro de Edafologia y Biologia Aplicads
de Cuarto. Sevilla
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VANADIO Y LA REDUCCION DE NITRATOS
EN LAS PLANTAS

II. INFLUENCIA DEL VANADIO EN PRESENCIA DEL MO-
LIBDENO EN EL CONTENIDO DE AMINOACIDOS: LIBRES

por

L. CATALINA

SumMmary

VANADIUM AND REDUCTION OF NITRATES IN PLANTS. II.—THE FREE
AMINOACIDS CONTENTS AS INFLUENCED BY V IN PRESENCE OF Mo

When V + Mo are present together in nutritive solutions there is observed a posi-
tive action on the nitric-N reduction, and a directly correlated increase in the plants
free aminoacid contents. This increase has different characteristic whether we are
deals ing with plants initially deficient in NO~_ which is later added to them or with
piants normally supplied with NO-_ and to which 40 p. p. m. of vanadium is given.

IxTrRODUTCCION

En nuestro trabajo anterior se exponian los hechos experimentales,
que permitian concluir la total inoperancia del vanadio, en ausencia de
molibdeno, en el proceso reductor del N-nitrico. Por otra parte, los
resultados de las citadas experiencias permitian ademds la consideracién
de una accién favorable de dicho elemento en la absorcién del nitrato,

La presente comunicacién contiene los resultados de las experiencias
realizadas sobre el proceso reductor del nitrato cuando en las soluciones
nutritivas se encuentran conjuntamente vanadio y molibdeno.

PARTE EXPERIMENTAL

Cultivos

Las condiciones para la germinacién y siembra son las mismas que
ya han sido expuestas. Como soluciones nutritivas para el riego de los
cultivos, se utilizaron las siguientes:
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Solucién A-2: Es la solucién A ya indicada (parte I), con adicién
de 2.x 10~% g. de icido molibdico.

Solucion A-3: Su contenido en N-nitrico se ha reducido en un 50
por 100 en relacién al de la solucién anterior.

Solucién B: Es la soluciéon A-2, adicionada de 40 p. p. m. de va-
nadio.

(En el caso de la solucién A-3, la reduccién del contenido en nitrato
se realizé a expensas del nitrato cilcico, siendo compensado el ién Ca
por adicién de la cantidad necesaria de cloruro calcico.)

Un ndmero total de 32 vasijas se dividié en dos lotes de 16 vasijas
cada uno, que se regaron con las soluciones A-2 y A-3, respectivamente.
Transcurridos veintitin dias de cultivo en dichas condiciones, cada lote
se dividié en dos, cuya denmominacién y condiciones de cultivo a partir
de este momento fueron las siguientes:

Subgrupo 1-1: Contintia nutriéndose con solucion A-2.
Subgrupo 1-2: Comienza a nutrirse con soluciéon B.
Subgrupo 2-1: Continfia nutriéndose con solucién A-3.
Subgrupo 2-2: Comienza a nutrirse con solucion A-2.

Durante los dias 2, 4, 6 y 8 posteriores a estos nuevos tratamientos,
se toman muestras de las plantas para su analisis. El mismo dia 2 se
analizaron también las plantas que no habrian de sufrir variacién algu-

na en el tratamiento, durante todo el periodo experimental (subgru-
pos 1-1 y 2-1).

Determunacidn de amimodcidos libres

Su extraccién se realizd con arreglo al método de Mulder (2) y su
valoracién cuantitativa segiin lo propuesto por Giri (1).

Determinacién de fracciones nitrogenadas.

Se procedié segtin ha quedado expuesto anteriormente (parte I).

Determinacidon del contenido en vanadio de las plantas

Por el mismo método ya indicado (parte I).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se expresan a continuacién corresponden como
se indica a las determinaciones analiticas de los cultivos de maiz y gui-
santes. Resultados similares se obtuvieron en relacién con las restan-
tes plantas cultivadas.

Las tablas I, II, III y IV recogen los resultados analiticos obteni-
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TasrLa I

Contenido de amminodcidos (mg/g. de materia seca) de plantas de maiz cultivadas
en presencia de vanadio (media de tres determinaciones)

Tratamiento Sin vanadio 40 p. p. m. de vunadio
Dias después del tratamiento.............. 2 4 6 8
Glicina... .o o vee ev ver vee ees wee wow Trazas  Trazas 0,4 0,7 0,8
Alanina... ... .. .o oo i e e e e 0,1 1,5 0.9 0,9 08
Setina, | s s e e s o S S 0,1 0,1 1,0 0,9 0,9
[reonina.. ... ... .. ... ... i v ... 0,3 0.3 0,3 0,3 0,1
2700 - ™ Y 0,1 0,1 0,1 0,1 = Trazas
Leucina... ... ... vee eei i vve e eve von Trazas 0.1 0,1 0,1 0,1
Acido aspartico... ... ... .. oo oeee e 0,4 1:2 0,9 0,5 0,3
Acido glutdmico ... ... 0,9 1,6 0.8 0,3 0,1
Arginina... ... ... ool 0,1 0.6 0.4 04 0,2
Acido y-aminobutirico... ... ... ... .. . 0,9 1.6 1,8 2,0 2,1
Glutamina ... ... ... e e e e e e 0,1 2,0 1,6 1,0 04
ASparragingdi oo s e sse s e o s LTAZAS 0,1 Trazas  Trazas Trazas

Vanadio contenido en plantas (p. p. m.
de materia S€Ca)... .. ot e ees eee een 0 27 30 33 31

TasrLa I1

Contenido de aminodcidos (mg/g. de materia seca) de plantas de guisantes cultivadas
en presencia de vanadio (media de tres determinaciones)

Tratamiento Sin vanadio 40 p. p. m. de vanaido
Dias después del tratamiento..... ........ 2 4 6 8
Glicina ... ... ... ... +ei wee eev weo wen ... Trazas Trazas ‘Trazas 0,4 0,6
AlBNMIE, i. 5 o5 Gne 50 50 How B B8 e Trazas 0,9 0,7 04 0,6
SeriNa... vev evr viv ver eer e e e e s 0,2 0.6 0,6 09 0,9
Treonina ... ... oo oo ot et n s e 01 0,4 0,1 Trazas 0,1
Valing: oo sve o siw s sne wes wse s s Avazas  Trazas Trazas Trazas Trazas
Leucina ... ... ... e e wev o v wer oo Trazas Trazas Trazas Trazas Trazas
Acido aspartico.s « : s s 56 5 s e 1,0 3,2 2,4 1.2 0,8
Acido FIMEAMIEO: o woms s 5in waw won s 0,3 21 1,6 0,9 0,2
Arginina ... ... ... et cov con oee v ee ... Trazas 0,4 0,1 0.2 0,1
Acido y-aminobutirico... ... <. oo .o . 1,0 1,4 18 2,1 2,5
Glutamina ... ... ... ... ... ... «. ... ... Trazas Trazas Trazas Trazas Trazas
Asparraging.s s s o wis gie e 56 0,2 3,6 29 2,2 11

Vanadio ccntenido en plantas (p p. m.
de matesia seca)... ... oo ver e eee e 2 32

[
[N]

30 27
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dos en la determinacion de aminoacidos libres en los distintos subgru-
pos de plantas.

< ~En dichas tablas puede verse que el contenido en los citados amino-
acidos es muy diferente  segtin-se trate de plantas que han estado so-
metidas a un régimen deficitario de nitrato y que mads tarde recibieron
un suministro normal de ellos en la solucién nutritiva, frente al de
aquellas otras que, mantenidas con aportacion normal de nitrato, reci-
bieron mds tarde, como fnica variacién, la adicién de 40 p. p. m. de
vanadio.

En el primer caso, puede verse cémo la mayor disponibilidad de
nitrato trae como consecuencia un aumento regular y progresivo en
el contenido de aminoacidos libres. Los valores encontrados en estas
plantas al final de la experiencia (dia 8) nos permiten deducir, por otra
parte, que el contenido en aminoacidos libres de las plantas nutridas
normalmente, no habrian de sufrir variacién después de los veintitin
dias de cultivo. '

Tavra III

Contenido de aminodcidos libres (mng/g. de materia scca) en plantas de maiz cultivedas
en soluciones deficientes en NU-_ 3 en soluciones corregidas con adicidn de nitrato
(promedio de tres determinaciones)

Solucién
Trafamiento deficitaria Solucidn corregida en NO;—
en NOg~ a nivel de solucion A.
50 %/,
Dias después del tratamiento.............. 2 4 6 8
Gicing e sex voy SO wee mw w e e s LTAZAS 0.1 0,3 0.5 0.6
Alanina ... ... ... ... ... ... oo vee e oo Trazas 0.2 0.3 0,5 0,9
Sering e v sew . s wer s o e 0,1 0.1 01 0.1 0.6
Treonina ... ce. oo cov er eer eer eer e 0,1 0,1 0.1 0,1 0,2
Valing ... s s sen vee eee wee wee wee wow Trazas  Trazas ‘lrazas Trazas Trazas
Leucina ... ... ... oo wev wor v oo wo. oo Trazas  Trazas Trazas Trazas 0,1
Acido aspartico... .. ... .e. «co woo wo. ... Trazas Trazas 0.3 0.3 04
Acido glutamico ... ... ... ... ... ... ... Trazas Trazas 0,4 04 0,4
Arginina... ... .. ol v e e een el Trazas  Trazas Trazas Trazas Trazas
Acido y-aminobutirico... ... ... ... . ... 0,2 0,6 0,6 0,9 1.3
Glutamina ... ... ... coe eer ver ven een ww. Trazas 04 0,6 0.8 1,2
Asparragma... ... ... oo oo wee een oo ... Trazas  Trazas  Trazas Trazas Trazas

Vanadio contenido en plantas (p p. m.
de materia secalu. we s was wee s ww 1 0 0 1 0
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TasrLa IV

Contenido de aminodcidos libres (mg/g. de materia scca) en plantas de gu'santes culti-
vados en soluciones deficicntes en NO=_ 3 en soluciones corregidas con adicién de ni-
trato (promedio de tres determinaciones,

Solucién
S —— deficitaria Soluc'f(m corregidnA £n NOs—

en NOg— a nivel de solucion A.

a0 0/,
Dias después del tratamiento.............. 2 +4 6 8
Glicina ... ... . oo wer cev or ver wer o, Lrazas lrazas 01 0.1 0,3
. E1) o0 R 0,1 04 0.4 0.4 0.5
Serina ... ... .. .o wi oo wer e wwe ... Trazas  Trazas  Trazas 0.4 0.5
Treoninm, .o wews w5 sev v e ses e s Ltazas  Lrazas Trazas  Trozes Trazas
Valina ... ... .. oo e 0,1 Trazas  Trazas  Trazas Trazas
Liewcing oo o e wvw son won sep wse ws s Lrazas  Prazas  Trazas  lTrazas  Trazas
Acido aspartico... .. ... ... ... oo oo .. Trazas  Trazas  Trazas 0,2 0.2
Acido glutamico ... ... ... ... . ... 0,1 0,1 0,3 0.4 0,4
Argining ... .o e e s Trazas  Trazas  Trazas  Trazas  Trazas
Acido y-aminobutirico ... ... ... ... ... Trazas 0,4 0,7 1,2 1.9
Glutamina... ... ... ... ... .. oo oo oo ... Trazas  Trazas Trazas Trazas Trazas
Asparragma... ... ... oo e vee wee oo oo Lrazas  Trazas 0,4 0.4 0.9

Vanadio contenido en plantas (p. p. m.
de materia seca)... ... ... oo .er e ..l 2 2 1

[
<

En el caso de aquellas plantas nutridas normalmente y que mas
tarde recibieron el aporte de 40 p. p. m. de vanadio, el aumento en el
contenido de sus aminoacidos es suibito, y, al contrario de lo que suce-
dia en aquéllas, dicho aumento desciende a lo largo de los dias expe-
rimentales. Es evidente que el citado incremento en el contenido de
aminodcidos no puede ser atribuidg a otra causa que a la presencia del
vanadio, toda vez que los hechos experimentales parecen demostrar que
a los veintim dias las plantas han alcanzado su normal metabolismo.

TLos valores correspondienites a las fracciones nitrogenadas de las
plantas, segfin su tratamiento, se representan en las figuras 1y 2. La
fraccién N-organico soluble no proteico concuerda en sus valores con
lo anteriormente expuesto en la determinaciéon de aminoacidos libres.
En las plantas con deficiencia inicial de NO-,, dicha fraccién aumenta
2 lo largo del periodo experimental. For el contrario, en las plantas con
aporte e vanadio, tras un brusco aumento en el primer dia- de su de-
terminacién, se inicia.un descenso en los siguientes, :
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La traccién N-proteico mantiene valores normales con los encon-
trados para el nitrégeno organico no proteico.

En lo que respecta al N-nitrico, llama la atencién los valores fuerte-
mente disminuidos encontrados para aquellas plantas que recibieron la
adicién de vanadio. I.os hechos son afin mis sorprendentes si tenemos
en cuenta los resultados encontrados en anteriores experiencias (par-

Con Vanadio
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Fic. 1
Contenido en distintas fracciones de nitrégeno (%) en plantas de maiz
y guisantes cultivadas en presencia de vanadio. N, = N-proteico; N, =
= N-organico soluble no proteico; N, = Nwnitrico; N =N, + N, + N.

te I), demostrativos, a nuestro parecer, de que el vanadio, por si sélo
en ausencia de molibdeno, no ejerce accién reductora alguna sobre los
nitratos. La posible aclaracién de estos hechos serd objeto de una
nueva comunicacién.

Como conclusién- final de los hechos experimentales anteriormente
expuestos, tenemos que admitir que el vanadio, actuando en presencia
del molibdeno, refuerza la accién reductora ejercida por éste sobre el
N-nitrico y como consecuencia el contenido en aminoacidos libres y N-
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proteico de las plantas asi cultivadas, son superiores a los de aquellas
crecidas en ausencia de dicho elemento.

Sin Vanadio
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Fig. 2

Contenido en distintas fracciones de nitrégeno (%) en plantas de maiz

y guisantes cultivadas en soluciones deficientes en NO-S y en soluciones

corregidas con adicién de nitratos. (Simbolos iguales a los indicados
en la figura 1.)

REsumMEeEN

La presencia conjunta de vanadio y mo’ibdeno en soluciones nutritivas, ejerce una
accién [avorable sobre la reduccién de! N-nitrico, con el consiguiente aumento en el
contenido de aminoacidos libres de las plantas. Las caracteristicas del citado aumento
difieren seglin se trate de plantas que, deficientes en nitrato, reciben posteriormente un
aporte normal de ellos, o de aquellas otras que con disponibilidad normal de nitrato no
sufrieron otra variacién que la adicién de 40 p. p. m. de vanadio.

Centro de Edafologia v Biologia Aplicada
del Cuarto (Sevilla)
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VANADIO Y LA REDUCCION DE NITRATOS
EN LAS PLANTAS
bIII. LA ACTIVACION EN LA RE‘I)UCCION DE LOS NITRI-
TOS POR LA PRESENCIA DEL VANADIO

por

L. CATALINA

SUMMARY

VANADIUM AND REDUCTION OF NITRATES IN PLANTS. I1{.—ACTIVATION
ON THE NITRITES IN PRESENCE OF V

There is an increase of the reduction of the NO-_ absorbed from nutritive solu-
tions when 40 p. p m. of vanadium are present. As a result” of these -positive action
of the vanadium the proteic syntheses of those plants is anhanced. Molybdenum has
no effect in these reduction process.

IntTrRODUCCION

LEn los trabajos anteriores, concluiamos que el vanadio, por una
parte, activaba la absorcion de los nitratos por las plantas, y, por otra,
comprohabamos su total ineficacia en la reduccién de los mismos. Sin
embargo, cuando las experiencias se realizaban nutriendo las plantas
con soluciones nutritivas en las que, conjuntamente, se encontraban
wvanadio y molibdeno, los resultados experimentales demostraban que
la reduccién del N-nitrico se hallaba favorecida  en comparacién con
la de aquellas otras plantas nutridas con soluciones que sélo contenian
el ‘'segundo de los elementos citados.

La explicacién de los hechos anteriores encierra dificultades si se
pretende asignar a ambos elementos un papel similar en la reducciéon
del nitrato. Por el contrario, los hechos experimentales, encontrados en
nuiestras experiencias, tendrian facil justificacion si separamos las ac-
ciones de ambos elementos en estadios distintos, aunque, en definitiva,
y en su punto final, ambas se sumen en los resultados.

Medina y Nicholas (2) concluyen de sus estudios sobre la nitrato-
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reductasa que el cofactor del enzima, responsable del paso NO~,—>NO-,,
es el molibdeno, y que la separacién de este elemento trae consigo la
inactivaciéon del enzima. El enzima, no recobra su actividad a menos
de que se le restituya el molibdeno separado, siendo el vanadio uno de
los elementos ensayados con resultados negativos para la citada reacti-
vacion. -Por otra parte, encontramos (1, 3) que en experiencias sobre
fijacién de nitrégeno y asimilacién de nitrato por Azotobacter, el tungs-
teno funciona como inhibidor competitivo del molibdeno, sin que dicha
inhibicién tenga efectos sobre el vanadio. Los hechos parecen, pues,
demostrar que aun cuando ambos elementos puedan tener acciones si-
milares, sus puntos activos deben ser diferentes.

Como conclusion de las experiencias anteriores, presentamos a con-
tinuacién nuevos resultados obtenidos en la misma linea de trabajo, de
los que cabe deducir que el vanadio ejerce su accién reductora sobre
los nitritos, tal vez como cofactor o uno de los cofactores de la nitrito-
reductasa, enzima responsable de dicho proceso reductor.

PARTE EXPERTMENTAL

La germinacién y siembra de las semillas se realizd de la forma
usual. Las 32 vasijas de cultivo se dividieron en cuatro lotes que duran-
te veintiin dias se nutrieron con las soluciones A, A-2, C y B, cuya
composicion ha sido ya citada en los anteriores trabajos. Los lotes
recibieron las denominaciones de lote 1, 2, 3 y 4.

Finalizado el periodo de veintiin dias, cada lote se dividi6 en dos
grupos que recibieron las siguientes denominaciones: subgrupos 1-1
y 1-2, subgrupos 2-1 y 2-2, subgrupos 3-1 y 3-2 y subgrupos 4-1 v 4-2,

Los subgrupos 1-1, 2-1, 3-1 y 4-1 no sufren alteracién en su nutri-
cion y contintian regandose por las soluciones A, A-2, C y B.

Los subgrupos 1-2, 2-2, 3-2 y 42 finalizados los veinti(in dias inicia-
les de cuitivo, se riegan exclusivamente con agua bidestilada durante
cuarenta y ocho horas, y al final de este periodo de tiempo, las plantas
son sacadas de la arena, sus raices lavadas al chorro con agua bides-
tilada e introducidas en las siguientes soluciones nutritivas. contenidas
asimismo en vasijas de plastico:

Subgrupo 1-2 - Solucién A-4 (es la solucién A en la que su contenido
en NO-, ha sido reemplazado por su equivalente en NO-,).

Subgrupo 2-2: Solucién A-5 (es la solucién A-2 con la misma sus-
titucion ya citada).

Subgrupo 3-2: Solucién C-2 (solucién C, en la que se efectud la
misma sitstitucion de NO—, por NO-,).

Subgrupo 4-2: Solucion B 1 (la soluciéon B con idéntica sustitucién
que las anteriores).
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Los subgrupos 1-2, 2-2, 3-2 y 4-2 permanecen en estas soluciones
durante dos horas, y al cabo de ellas, todas las plantas se recolectan y
analizan.

Los métodos analiticos empleados en las distintas determinaciones
son los mismos citados en anteriores comunicaciones. La valoracién de
los nitritos se realizé asimismo por el método de Woolley (4).

REsuLTADOS ¥ DISCUSION

En la tabla T pueden verse los datos correspondientes a las distin-
tas determinaciones analiticas efectuadas en las plantas. La determina-
cién de acido ascorbico se realizé6 como medio de confirmacién del con-
tenido en nitrato, y, segtin se expresa, sigiie manteniéndose la relacién
inversa entre ambos contenidos.

Mientras el contenido en nitrito de las plantas pertenecientes a cual-
quiera de los subgrupos analizados con disponibilidad desde el princi-
pio al fin tan sélo de nitrato no puede ser detectado, en aquellos que
durante cuarenta y ocho horas permanecieron en las soluciones nutri-
tivas que contenian nitrito, aparece éste en las plantas en concentra-
ciones muy distintas. Asi, mientras las plantas de los subgrupos 1-2
y 2-2 presentan contenido en nitrito elevado, las pertenecientes a los
subgrupos 3-2 y 4-2, es decir, aquellas con disponibilidad de vanadio,
muestra; un contenido intensamente bajo en comparacién con las an-
teriores. Si comparamos los resultados encontrados para los grupos 2-2
y 4-2, encontraremos que la gran diferencia en el contenido en nitrito
de ambos subgrupos, solo puede ser atribuida a la presencia del vanadio,
finica variante en el medio nutritivo de ambos.

No obstante, cabria la posibilidad de que los hechos ocurridos fue-
sen, aunque en sentido contrario, similares a los encontrados en ante-
rior experiencia (véase parte I), en la que velamos cémo el vanadio
parecia favorecer la absorcién de nitrato. - En este caso, y sin que ello
signifique contradiccién con el hecho anterior, podria aducirse una ac-
cién posible del mismo elemento y de caricter negativo respecto a la
absorcion del nitrito.

Sin embargo, el estudio detenido de los valores correspondientes a
las fracciones del N-soluble orginico no proteico y del nitroégeno pro-
teico, demuestran a nuestro parecer, de forma clara, que los hechos
anterjores no son una consecuencia de una disminucién en la absorcién
el nitrito. En efecto, mientras el contenido en nitrato de los subgru-
pos 3-1 y 3-2 son similares, tanto la fraccién proteica como la fraccién
N-soluble organico no proteico se encuentran aumentadas en aquellas
plantas con disponibilidad de nitrito. Este aumento de las citadas frac-
ciones en las plantas del subgrupo 3-2 sélo puede ser atribuido a la re-
duccién del nitrito absorbido, cuyo contenido en dichas plantas es, se-



Contenido en nitrutos, nitritos, N— orgdnico soluble no proteico, N~ proteico, dcido ascdrbico y wanadio en plantas de mais culti-
vadas. con soluciones nutritivas diversas en prescncia de vanadio, molibdeno o wuitritos. (Promedio de tres determinaciones. los ve-

Tasra |

sultados obtenidos en los cultivos de las restantes plantas ensayadas son similares)

- NO-, NO-; N--org. N—
Subgrupos TRATAMIENTO (% materia (%, materia Sol. no prot. proteico

seca) seca) %o 9,

[ Sol. A (sin Mo) ... ... ... ... TR HEE 55 8N w s — 2,0 0,27 1,5
18 Sol. A-d (sin Mo 4 NO=_) v ver e oo e e ea e 0039 18 03 1,3
21 Sol, A2 (con M) see ser wss s sms wis — 12 0,53 2,6
2-2 Sol. A-3 (con Mo + NO-_} ... ... ... . 0.62 0,77 0.4 2,0
31 B0l G (e0M V) s wos sin sot wus mwe wus o e g was s — 3,5 0,22 1,4
3-2 Sol. G2 (con ¥V 4 NO=) o v vt cin i vee e e 0,02 3.2 0,36 2,
4-1 Sok B (cont 'V ok MY v wov wor ans v wus — 0,95 0,84 3.8
-2 " Sol. B-l (com N & Mo 4= N0~ ) v vor v wen v i 0.03 017 1.06 5.2
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gun puede verse, extremadamente bajo. Por el contrario, no es posible
atribuir dicho incremento a una posible reduccion del nitrato, por cuan-
to que el contenido en el mismo de las plantas de los subgrupos 3-1
v 3-2 son similares, sin que la permanencia de cincuenta horas, de las
plantas pertenecientes al segundo de los subgrupos citados, haya ori-
ginado una desaparicién de su contenido en nitrato, totalmente ausente
durante este periodo, que justifique el aumento de las fracciones ci-
tadas.

Esta accion favorable sobre la reduccidén del nitrato no es, en cam-
bio, ejercida por el molibdeno ni en ausencia de ambos elementos. Asi,
puede verse en los valores expresados en la tabla céomo las plantas so-
metidas a nutricién exenta de molibdeno, o de molibdeno y vanadio, pre-
sentan el contenido mas alto en nitrito. For otra parte, los valores del
contenido en nitrato de las plantas pertenecientes a los subgrupos 1-1
y 1-2, asi como los valores correspondientes a las dos fracciones de
N-orgénico, demuestran que la ausencia de ambos elementos dificulta
la reduccién nitrica. Cuando las plantas disponen de molibdeno, tal re-
duccién si tiene lugar, como puede deducirse de los valores N-nitrico,
N-organico soluble no proteico y N-proteico, correspondientes a las
plantas de los subgrupos 2.1 y 2-2.

La presencia de ambos elementos favorece al maximo la formacién,
tanto de N-organico no proteico como la fraccién proteica. Es eviden-
te, que admitiendo la accién favorable del vanadio en la reduccion de los
nitritos, al disponer la planta tanto de este elemento como de molibdeno,
impresciadible para la reduccién del N-nitrico, aquélla se encuentra en
Optimas condiciones para realizar la sintesis proteica. Los valores en-
contrados en estas plantas para las dos fracciones de N-organico son
las mas elevadas de toda la experiencia, en tanto que son minimos los
correspondientes al nitrato y al nitrito.

REsuUMEN

Plantas mantenidas en solucién nutritiva, cuyo contenido en NO-_ se ha sustitui-
do por NO-_, incrementan la reduccién del nitrito absorbido cuando a dicha solucién
se adicionan 40 p. p. m. de vanadio. Como consecuencia de ello, la sintesis proteica se
encuentra favorecida en dichas plantas. En el citado proceso reductor, el molibdeno
se muestra inoperante.

Centro de Edafologic y Biologia Aplicada
de Cuarto. Sevilla.
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ACCION NEMATICIDA DE LA UREA CONTRA
TYLENCHULUS SEMIPENETRANS COBB.

por

A. ORTUNO MARTINEZ, J. GOMEZ GOMEZ y F. CANOVAS CANDEL

SUMMARY

NEMATICIDE ACTIVITY OF UREA AGAINST TYLENCHULUS
SEMIPENETRANS COBB

It is studied experimentally in this research paper, with statistical accuracy, the
nematicide activity of urea against the pathogen nematode, specifically of Citrus, Ty-
lenchulus semipenetrans Cobb. The lethal effect on typical soils of the South East
of Spain is evident with an urea dosage of 500 p. p. m., being their nematicide acti-
vity of 100 per 100, at the edaphological level of urea of 5.000 p. p. m.

The regressions and correlations obtained between nematode death and urea eda-
phological levels are very much significative.

From the point of view of the agronomy, the importance of urea is standing out
both as nitrogen fertilizer and nematicide agent, specially for cu'tures of diverse speci-
mens of the Citrus genera.

La fauna del suelo constituye, en sentido ecoldégico, una comuni-
dad de seres vivos en la que cada uno ejerce su influencia peculiar, como
productor, consumidor o simplificador (1).

Los uematodos de la mayoria de los suelos son muy importantes
en el conjunto de las comunidades edaficas, influyendo en el equili-
brio de las mismas. Aquellos que parasitan las plantas, frecuentemente
bastante especificos en sus exigencias alimenticias, han sido investiga-
dos muy ampliamente con resultados aplicados inmediatos

En los dltimos afios se han realizado trabajos de investigacién re-
lacionados con la accién nematicida de compuestos nitrogenados (4, 6),
entre los cuales se mencionan la urea (8) y la cianamida calcica (9, 4).

Recientemente han sido estudiadas nuevas combinaciones nitroge-
nadas con fines agrondmicos, capaces edaficamente de una amonizacion
y nitrificacién bioquimicas progresivas, pudiendo suministrar a las plan-
tas en cultivo nitrégeno asimilable de forma permanente, sin pérdida
de éste por arrastre o dispersién en los suelos. Como consecuencia de
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todas estas investigaciones, se ha introducido cportunamente la urea
como fertilizante, que por su naturaleza no polar y gran solubilidad
en el agua, penetra en los suelos a profundidades medias y, a diferen-
cia del nitrégeno amonico, el ureico no queda absorbido por los coloi-
des edaficos, en cuyas condiciones se mineraliza y queda inmovilizado
bajo la forma de i6n amonio. De esta manera, la urea puede asegurar
en los suelos un equilibrio entre las formas de nitrégeno organico, ama-
nico y nitrico (2), en momentos fisiolégicos verdaderamente criticos de
las plantas en cultivo. .

La importancia de la urea como fertilizante y sus posibilidades ne-
maticidas nos ha impulsado a estudiar la influencia de la misma sobre
las poblaciones de nematodos patégenos, centrando las experiencias
sobre Tvylenchulus semipenetrans Cobb., pues hemos comprobado ana-
liticamente (5) que parasita en casi todas las plantaciones de las espe-
cies del género Citrus cultivadas en el Sureste espafiol. con el consi-
guiente perjuicio en el desarrolio v produccién de aguéllas

PARTE EXPERIMENTAL

Material v método
Suelo

Localidad: Murcia. Sector: Huerta de Santomera.

El material litologico es de formacién aluvial, originindose un sue-
1o de vega, con nivel fredtico a tres metros de la superficie. El terreno
tiene un desarrollo medio, aunque perturbado por las labores, riegos v
abonado Es muy calizo, de textura limo, careciendo de fraccién ma-
yor de dos milimetros y de poca permeabilidad.

Por los valores analiticos especificados en la tabla I, vemos que se
trata de un suelo de salinidad baja, con capacidad de cambio de catio-
nes y poder clorosante muy elevados; de contenido muy bajo en fdsforo
asimilable, bajo en potasio asimilable, sodio, cloruros y sulfato célcico,
medio en materia organica y nitrégeno total.

Tasra I
Textura ... ... ... ... Limo Nitrégeno tota! ... ... 0135 %
Cap. de cambio cat.... 20.62 meq/100 g. C/N o v iee s . 124
FH (HJO).. wo comne 7.80 I*ésforo asimilable... ... 0.60 p. p. m.
pH (ClK)s 5o e s 7.25 Potasio asimilable... ... 0,80 meq/100 g.
(VR SR I S, 349 pmhos/cm. Sodio... ... vev v e .. 0,74 »
CO_)Ca toral <o sov e 49.00 % Cloruro . ww o i w030 »
€O, Ca activo... ... ... 20,79 % 50,Ca 2 H,O... oo e 0.03 %

Materia organica.. ... 2,90 %
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Corresponde este suelo a una zona de naranjos adultos, muy repre-
sentativa de la Huerta de Murcia. En esta tipologia edafica, la hidrélisis
de la urea a niveles de 500, 1.000 y 2.000 p. p. m. finaliza a las veinti-
cuatro, cuarenta y ocho y setenta y dos loras, respectivamente (3).

Planteaniento vy técnica

El suelo considerado, con elevada poblacién nematolégica, lo ho-
mogeneizamos en el laboratorio, y después de pasarlo por un tamiz de
‘tres milimetros de luz de malla, lo distribuimos en recipientes de polieti-
leno de 15 por 28 cms., introduciendo en cada uno 230 gramos de sue-
lo, cantidad necesaria para el andlisis nematolégico, segfin la técnica
de Seinhdrst (7).

La primera experiencia la realizamos en seis lotes de 20 muestras
cada uno. En cinco de ellos, ensayamos los niveles 100, 500, 1.000,
.3.000 y 5.000 p. p. m. de urea, sirviendo el sexto de testigo.

La segunda parte experimental la llevamos a cabo en cuatro blo-
-ques, coustituido cada uno por 82 muestras. En tres de ellos, ensaya-
mos los niveles 1.000, 3.000 y 5.000 p. p. m. de urea, y el cuarto sirvié
de testigo.

Todas las muestras edaficas se humedecieron hasta rebasar la capa-
cidad de retencion hidrica del suelo empleado.

Los a«nalisis nematolégicos los realizamos periédicamente, con in-
tervalos de dos dias.

ResurTabpOos

Ln las tablas II, 1I1, IV y graficas 1 y 2, se consignan los resultados
de las experiencias llevadas a cabo en el laboratorio. Una vision de
conjunto confirma evidentemente que el aumento de los niveles edafi-
cos de la urea incrementa la accién nematicida de la misma.

Taswa 1]

Regresién y correlacién F b r

lintre mortandad de nematodos y logaritmos de las
concentraciones de Ur€d... ... ..o cev cor eer cre eer oun 96 * 3.736 0,9847 *

“*

Significativo al nivel 0.1 por 100.
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Grafica 1

(x10%)

MORTANDAD
T

CONCENTRACION

Tasrna III

(log)

Poblaciones medias de nemdtodos

Niveles de urea en p. p. m.

Dias 1.000 3.000 5.000 Testigo
2 8.930 7.265 7.240 8.970
4 6.970 3.650 2.505 8.655
6 4.640 917 205 8.856
8 1.732 207 3 8.423
Deccensos de poblacidn,
por 200 oo cov wer wen on 81,6 97,6 99,9 6,0
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Grafica 2

¥1<>1.000 ppm.

9 y3<>3000 ~

y5<>5000

@

(x10%)

~
L

DE NEMATODOS

POBLACIONES
R

DIAS
Tasra IV
Regresion y correlacidn entre poblacion de nemdtodos
y tiempo
Nivel de urea F Coeliciente de
pP. P. m. correlacién
1.000 224 0.939 *
3.000 16 0,943 *
5.000 72 0,970 *

* Significativo al nivel 0,1 por 100.

Los resultados estadisticos especificados en la grafica 1 y tabla II,
demuestran la existencia de correlacién lineal entre los indices de morta-
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lidad de las poblaciones de Tylenchulus semipenetrans (nemitodo pato-
geno especifico de las especies vegetales del género Citrus) y los logarit-
mos de las dosis de urea en suelo. También se expone la ecuacién de
regresién correspondiente, siendo interesante destacar que los valores
de F y » son significativos a nivel de probabilidad de 0,1 por 100.

Por otra parte, se observa un ligero descenso de las poblaciones
de nematodos a los ocho dias de iniciada la experiencia, en el nivel
edafico de urea de 100 p. p. m. Sin embargo, a partir de la dosis de
500 p. p. m., el indice de mortalidad de las poblaciones de Tylenchulus
Semipenetrans, ya comienza a ser muy elevado.

En la tabla III, resumen de la segunda parte experimental, se pue-
«de comprobar que los descensos de poblacion, a los ocho dias, son del
orden del 81,6, 97,6 y 99,9 por 100, con respecto al niimero de indivi-
«duos iniciales, para las dosis de urea consideradas, permaneciendo prac-
ticamente invariables las densidades de poblacién nematoldgica en las
muestras testigo.

En la grafica 2 y tabla IV se indican las ecuaciones de regresion con
sus correspondientes representaciones graficas, que expresan cronolo-
gicamente las disminuciones de las densidades de poblacién nematolégica
actuales (poblaciones vivas), debido a las intensidades de la accién letal
de los niveles de urea en suelo de 1.000, 3.000 y 5.000 p. p. m., en fun-
cion del tiempo. En estas condiciones, la accién nematicida de la urea se
manifiesta tanto mis ostensiblemente cuanto mayor es el contenido urei-
co incorporado a los suelos,

{CONCLUSIONES

La intensidad de la accién nematicida de la urea depende de las can-
tidades aportadas a los suelos.

Mediaiite estiidio estadistico, se demuestra experimentalmente la exis-
tencia de correlacidn lineal, altamente significativa, entre los indices de
mortalidad de las poblaciones de Tylenchulus semipenetrans Cobh., y
los logaritmos de los niveles edaficos de urea.

La accidn letal de la urea contra el nematodo patdgeno especifico de
los Citrus se define evidentemente a la dosis de 500 p. p. m., en las con-
diciones experimentales indicadas, alcanzando su maxima actividad ne-
maticida, del orden del 100 por 100, en el nivel de 5.000 p. p. m.

Con fines agrondémicos se destaca la importancia de la urea como
nematicida en el cultivo de especies del género Citrus, independiente.
mente de su reconocida accién fertilizante.

* ¥ ¥

Agradecemos al Patronato del Fondo Nacional para el Fomento del
Principio de Igualdad de Cportunidades, las becas concedidas a D, José
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Gomez Goémez y a D. Fernando Cinovas Candel, cuya ayuda ha hecho
posible este trahajo.

ResvMmEN

En este trabajo se estudia experimentalmente. con base estadistica, la accién nema-
ticida de la urea contra el nemitodo patdgeno, especifico de los Citrus, Tylenchulus
semipenetrans Cobb. La accién letal en suelos tipicos del Sureste espafiol es evidente a
la dosis ureica de #00 p. p. m., siendo su actividad nematicida del 100 por 100, al nivel
edafico de urea de 5.000 p. p. m.

Las correlaciones existentes entre mortandad de nemitodos y niveles edaficos de
urea son altamente significativas.

Bajo el punto de vista agrondémico, se destaca la importancia de la urea como fer-
tilizante nitrogenado y agente nematicida, particularmente para cultivos de especies del
género Citrus.

Ceniro de Edafologia y Biologia Aplicada del ‘egura.
Seccidn de Biologia. Murcia.
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NOTAS

ASOCIACION INTERNACIONAL DE CIENCIA
DEL SUELO

‘Comrsion I (Fisica DEL SUELO)

El Grupo de Trabajo de Europa Occidental que se ocupa de la es-
tructura del suelo acaba de terminar con éxito la preparacién del «West
European Method Book on Soil Structure Determination». Esta prime-
ta edicién europea comprende GO0 piginas y 25 dibujos. Se describen
700 métodos de los que se utilizan en 12 paises. El texto esta en inglés.

La obra se ha publicado bajo la forma de hojas intercambiables que
permite la inclusién de métodos modificados o nuevos con facilidad. Sera
puesto al dia una vez por afio con ocasién de una reunién del Grupo de
Trabajo.

Por otra parte, el Grupo de Trabajo de Europa Central y Oriental
‘ha acabado su obra sobre métodos de investigacion en la estructura del
suelo. Serd publicado en alemin y ruso, y aparecera en 1967. Se descri-
ben en él 300 métodos de trabajo.

Reunion pE La Comision 1T (ouimica) v ComisiON IV (FERTILIDAD Y
NUTRICION DE LA PLANTA)

Estas reuniones han tenido lugar en Aberdeen (Escocia) durante
los dias 5-10 del afio 1966. La reunién inangural tuvo lugar en el
‘Cowdray Hall en la mafiana del 5 de septiembre. Estaban presentes 350
personas, entre las que se encontraban 265 participantes efectivos re-
presentantes de 37 paises.

Durante las siete sesiones de trabajo se discutieron los siguientes
temas:

— Materia organica del suelo y fertilidad.

— Nitrégeno, fésforo y azufre en los suelos y nutricién de las plantas.

— Principios de la experimentacién en las relaciones suelo-planta.

-— Cationes principales en los suelos y extraccién por las plautas.

— Difusién y desplazamiento de los elementos nutritivos en los
suelos.
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Sobre estas cuestiones se presentaron 37 comunicaciones completas:

y 44 resumidas.
El programa de la reunién incluyé una excursién y visitas al Ma-
S

caulay Institute y a la Craibstone Experimental Farm. Se completé conm

diversos actos sociales y una visita al norte de Escocia.

Comrsidx 11T (BroLoGia DEL SUELO)

El Comité de Zoologia del Suelo ha celebrado un Coloquio sobre-

«Dynamics of Soil Ecology» en Braunschweig-Volkenrode, durante los
dias 5-10 de 1966.

Asistieron 118 personas representando 20 paises.

Los temas tratados fueron los siguientes:

— Cuestiones fundamentales y de método.

— Suelos tropicales y subtropicales.

— (Meso) Artrépodos.

— Comunidades de microartrépodos.

— Bacterias, hongos y otros microbios.

— Comunidades de oligoquetos.

— Comunidades del suelo influenciadas por la actividad del hombre.

Sobre esta Reunién publicamos una nota del representante espafiol
en la misma, Sr. Alvarez, del Instituto de Edafologia.

NOMENCLATURA DE 1.OS HORIZONTES DEL SUELO

Introduccién.—Con ocasiéon de verificarse la reunidén para estudiar la
carta de los suelos FAO/UNESCO del proyecto mundial, que ha tenido
lugar en Moscii del 19 al 27 de agosto de 1966, el coordinador de la
carta mundial, Dr. R. Dudal, ha llamado la atencién sobre la confusién
que existe e incluso sobre las diferencias derivadas en lo que concierne a
la nomenclatura de los horizontes del suelo. Sugirié que los problemas de
standarizacién de esta nomenclatura sean estudiados a escala mundial.
Esta sugestion ha sido adoptada y reenviada a la Sociedad Internacional
de la Ciencia del Suelo.

En consecuencia, la propuesta que ha sido presentada sigue a la
Reunién General de la Comision V, adoptandose la resolucién siguiente:

Resolucién: En la 5.* reunién sobre el proyecto de carta mundial
de suelos FAO/UNESCO, se ha sugerido que la Sociedad Internacional
de la Ciencia del Suelo se ocupe de las etapas necesarias para impulsar,

y si es posible asegurar, la standarizacién internacional de la nomencla-.

tura de los horizontes, asi como también las de las propiedades y carac-

teristicas de los suelos. Con esta finalidad, se ha propuesto que la Comi--
siéon V pida al Secretario General sea reactivado el Comité de Nomen--

clatura, que fue constituido con las Sociedades Nacionales, para que

~ 4
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éstas informen acerca de los sistemas de nomenclatura utilizados en
cada pais. Las informaciones recogidas servirin de base para una no-
menclatura internacional aceptable. El proyecto serd presentado por la
Comisién V una vez realizado con ocasién del 9.° Congreso Internacio-
nal de Ciencia del Suelo que se celebrari en Adelaida (Australia) en 1968.

Una cooperacién por parte de la UNESCO v la FAO se interesa
por la Sociedad Internacional de Ciencia del Suelo, con el fin de alcanzar
el objetivo propuesto.

Esta resolucién ha sido adoptada por unanimidad.

SUBCOMISION DE SUELOS AFECTADOS POR SALINIDAD

En septiembre de 1964 el Consejo de la ISSS, en reunién celebrada
en Bucarest, aprobd la reactivacién del Comité de suelos salinos. Fue
nombrado Presidente de este Comité el Dr. I. Szabolcs, Director del
Instituto de Investigaciones de Ciencia del Suelo y Quimica Agricola.
de Budapest. Se acordé dar nueva denominacion al Comité: «Subco-
misién de Suelos afectados por la salinidad», asi como potenciar al ma-
ximo los trabajos en este importante campo de la investigacién.

Fue nombrada una Directiva de la Subcomisién segiin la composicién
siguiente :

C. A. Bower, Director U. S. Salinity Laboratories Riversid~, Cal,
U. S. A, ) _

V. Egorov, Director Dokuchaev Soils Instituto, Moscow, URSS.

M. M. Elgabaly, Profesor of Soil Science Univer. of Alejan--
dria, UAR.

S. V. Govinda Rajan, Chief Soil Survey Officer Indian Agr. Re-
search Institute, New Delhi, India.

J. A. K. M. Skene, Senior Soils Officer, Dpt. of Agriculture, Mel-
bourne, Australia.

Se ha propuesto que la 1.* reunién de la Subcomisién, sobre el tema
restauracion y utilizacién de suelos sddicos, sea organizada por la Ame-
rican SSR, en octubre de 1967.

CoLoQUIO SOBRE LA METODOLOGIA EN B10oLOGIA DEL SUELO

El Coloquio anual de la Seccién de Microbiologia del Suelo de la
Sociedad francesa de Microbiologia, ofrecerd en 1967 una forma par-
ticular. En efecto, la UNESCO organiza, en el cuadro del programa
bioldégico internacional, en mayo de 1967, un coloquio francés (con par—
ticipacion internacional), sobre el tema general «Metodologia en Biolo-
gia del Suelo».

Por razones practicas, la Sociedad francesa de Microbiologia prefiere:
asociar su coloquio al de la UNESCO, donde la microbiologia se en-
cuentra situada, en 1967, en el cuadro méis amplio de la biologia det
suelo.
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‘CONSEJEROS

Por haber pasado como Consejero de Namero del Patronato «Alfon-
's0 el Sabioyn al Patronato «Alonso de Herreran, también ha pasado de
Vocal del Consejo Técnico del primero de dichos Patronatos al segun-
do, don Francisco Gonzalez Garcia, Director del Centro de Edafologia
'y Biologia Aplicada del Cuarto, Sevilla,

II COLOQUIO EUROPEO DE DIAGNOSTICO FOLIAR
Y FERTILIZACION DE 1L.OS CULTIVOS

A peticién del Delegado espafiol en el Comité Permanente de este
‘Coloquio, don Francisco Gonzilez Garcia, se celebrarid en Sevilla, de-
‘bidamente autorizado por el C. S. I. C., en el mes de septiembre de
1968, el II Coloquio Europeo de Diagnéstico Foliar y Fertilizacién de
los Cultivos.

‘SIMPOSIO DE AGROQUIMICA

Se ha autorizado la celebracién en Salamanca, en el mes de junio
-del afio 1968, del «Simposio Internacional de Agroquimican, a propuesta
-del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca.

CURSILI.O REGIONAL DE CIENCIAS
DE LA NATURALEZA

Organizado por el Centro Pirenaico de Biologia Experimental v
-autorizado por el Consejo Ejecutivo del C. S. I. C., tendri lugar en
Jaca (Huesca) este Cursillo Regional durante el mes de julio de 1967.

‘CENTROS

La Divisién de Ciencias, de conformidad con la propuesta del Cen-
tro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca, ha aprobado la
creacién en el mismo de una Seccién de Zoologia Aplicada, nombran-
dose Jefe de la misma a don Andrés de Haro Vera, También ha apro-
bado la constitucién de un Laboratorio de Geografia Econémica, nom-
brando Jefe del mismo a don Angel Cabo Alonso.

Ha sido nombrado Secretario de la Estacién Agricola Experimental
de Ledn a don Jesis Rodriguez Guedas.

VI SIMPOSIO INTERNACIONAL DE QUIMICA
AGRICOLA

Del 5 al 10 de septiembre ha tenido lugar en Villa Monastero-Varen-
+ta (Italia), el VI Simposio Internacional de Quimica agricola sobre el
tema: «Transporte de la molécula orgénica en las plantasy.
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Asistieron unos 100 participantes pertenecientes a las naciones si-
guientes: Alemania, Bélgica, Espafia, Estados Unidos, Francia, Ho-
landa, Italia, Inglaterra, Portugal, Rusia y Suiza.

Pronunciaron interesantes conferencias los Profesores: Rotini, de
1a Universidad de Pisa; Kursanov, de la Academia de Ciencias de Mos-
<lt; Metcalf, de la Universidad de California ; Brian, de la Universidad
de Glasgow: Audus, de Ja Universidad de Londres; Baldacci, de la
Universidad de Milan; y Flaig, del Instituto de Bioquimica de Braun-
schweig.

Por Espafia asistié el Profesor D. Octavio Carpena Artés, Catedra-
tico de Quimica Agricola de la Universidad de Murcia y Director del
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura y los Dres. don
Simén Navarro Blaya y D. Francisco Costa Yagiie, pertenecientes a este
Centro del C. S. 1. C. El Profesor Carpena expuso el trabajo titulado:
«Influencia del hierro y manganeso en la formacién y evolucién de cle-
rofilas y carotenoides en Citrusy.

También participé el Profesor D. Francisco Lucena Conde, Catedri-
tico de Quimica Analitica de la Universidad de Salamanca y Director
del Centro de Edafologia y Agrobiologia de Salamanca, y el Dr. don
Luis Sanchez de la Fuente, perteneciente a este dltimo Centro del
C. S. I. C. El Dr. Sanchez de la Fuente presenté la comunicacién «De-
terminacién del equilibrio mineral en la planta mediante la espectrofoto-
metria de pigmentos orgéinicos».

Intercaladas con las sesiones del Congreso, se efectuaron excursio-
nes a Mildn, Lugano, Varesse y Como, realizindose visitas a diversos
‘Centros de Investigacién.

Particular interés tuvo la visita al Centro de Hortofrutifloricultura de
Varesse, en el que se pudo apreciar, junto a sus amplias y modernas ins-
talaciones, la gran labor que viene realizando dicho Centro tanto desde
el punto de vista formativo como de asesoramiento a los agricultores
«de la Region.

XVIT CONGRESO TNTERNACIONAL
DE HORTICULTURA

Del 15 al 20 de agosto se celebré en la Universidad de Maryland (Es-
tados Unidos) el XVII Congreso Internacional de Horticultura, en el
que intervinieron 2.000 congresistas.

Por Espafia asistieron el Profesor Ernesto Vieitez, Director del Ins-
tituto de Investigaciones Geolégicas, Edafolégicas y Agrobioldgicas de
Galicia ; el Dr. Miranda, Profesor de Horticultura de la Escuela de In-
genieros Agrénomos, v el Dr. Cardds, del Departamento de Edafologia
de Barcelona.

Fl ntimero de comunicaciones cientificas presentadas al Congreso fue
-de 710, distribuidas en catorce secciones. Los trabajos fueron agrupados
seglin los temas siguientes: Mejora de frutales. Control quimico del
crecimiento. Floracién, fructificacién y senescencia. Modificacion de las
plantas por mecanizacién. Virus y plantas horticolas. Nutricion de fru-
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tales. Mejora de hortalizas. Herencia citoplasmatica. Heterosis. Con-
trol de crecimiento y floracién. Cultivos hidropdnicos. Plantas leflosas.
Endurecimiento y reposo. Plantas ornamentales. Nutriciéon. Absorcidn,
Métodos. Virus. Ecologia y adaptacién. Produccién floral. Estimulantes
v retardantes de crecimiento. Fotoperiodismo. Luz y temperatura. Pro-
pagacidn de plantas herbaceas y lefiosas. Fisiologia. Herbicidas. Plantas.
tropicales y subtropicales, mejora, seleccién y cultivo, etc.

El Profesor D. Ernesto Vieitez tomo parte activa en el Cougreso,
presentando y sometiendo a discusion los trahajos titulados, respectiva-
mente: «Compounds isolated from Platanus orientalis L. and their
growth promoting activityy y «Seasonal rhythm of Salir atrocinerea
Brot». Autores del primero son los Dres. Vieitez, Seoane, Gesto, Vaz-
quez, Mato, Méndez y Carnicer. Los autores del segundo trabajo pre--
sentado son los Dres. Vieitez y Pefla. El segundo de los citados traba--
jos llamé notablemente la atencién, motivando la intervencién de nueve
delegados que durante veinticinco minutos hicieron preguntas relaciona-
das con el tema expuesto.

CONGRESOS, REUNIONES INTERNACIONALES
Y BECAS

Por la Divisién de Ciencias se han concedido las autorizaciones al
personal investigador que se menciona para asistir a las reuniones que
ce citan en cada caso, o para que puedan disfrutar las becas concedidas.
Este personal cientifico pertenece a diversos Centros del Instituto Na-
cional de Edafologia o Centros afines.

Don Manuel Mendizabal Villalba, Director del Instituto de Aclima-
tacion de Almeria, ha asistido en Ménaco durante el mes de septiembre,
al Coloquio Internacional sobre Alimentaciéon de Plantas,

Don Manuel Chaves Sinchez, Vicedirector e Investigador Cientifico-
del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto, de Sevilla,
se ha trasladado a Francia y ha asistido a la Reunién del Comité Inter-
nacional del Instituto Europeo para el Estudio de Técnicas de Anélisis
Foliar celebrado en Paris.

Don Ramén Vicente Jordana, Investigador del Instituto «Jaime Fe--
rrany, se ha desplazado a Checoslovaquia para corresponder a las invita-
ciones recibidas, pronunciando una conferencia en Brno, sobre «Taxo-
nomia de Bacterias» y permaneciendo en Praga como Consultor del Ins-
tituto de Botanica Experimental de dicha ciudad.

El mismo Investigador, por enfermedad del Profesor Vilas, ha asis-
tido en Londres a los Actos Conmemorativos del 75.° Aniversario de la
creacién de «The Lister Institute of Preventive Medicine, University of
London», llevando la representacién de distintos Organismos del
. 5 1. G,

Don Claudino Rodriguez Barrueco, pensionado por el British Coun-
cil, realizari en el Departamento de Botanica de la Universidad de Glas-
gow un trabajo de investigacién bajo la direccién del Prof. Bond, sobre
«Fijacién del nitrégeno con plantas no leguminosasy.
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Don Juan Ramén Vericad Corominas, Becario del Centro Pirenaico

-de Biologia Experimental de Jaca, con una beca de intercambio, llevara

a efecto en Bonn (Alemania) un estudio sobre material y bibliografia
existente en el Zoologisches Forschunsgsinstitut and Museum A. Koe-
rig, bajo la direccién de los Profesores Niethamer y Wolf.

Dofia Maria Sinchez Camazano, Colaborador Cientifico del Centro
de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca, realizard en el Insti-
tuto de Edafologia y Biologia Vegetal, bajo la direccion del Dr. Alonso
Pascual, un estudio de arcillas al microscopio electrénico.

Don Benito Valdés Castrillén, Ayudante Cientifico actnalmente en
Liverpool, continuard realizando en el Departamento de Botanica de
dicha Universidad, bajo la direccién del Profesor V. H. Heywood, el
trabajo que venia realizando, para lo cual se le ha autorizado la prérro-
ga de estancia.

Don Felipe Lucena Conde, Director del Centro de Edafologia y Bio-
logia Aplicada de Salamanca. ha asistido en Varenna (Italia) a las reu-
niones del VI Simposio Internacional de Agroguimica. A esta reunién
ha asistido también el Director del Centro de Edafologia v Biologia
Aplicada del Segura, D. Octavio Carpena Artés. En otra parte de estas
notas damos informacién mis extensa sobre este Simposio.

REUNION DEL «COMITE PERMANENTE DE LOS
CCLOQUIOS EUROPEOS Y MEDITERRANEOS SO-
BRE EL CONTROL DE LA ALTMENTACION DE
PLLANTAS CULTIVADAS»

Esta Reunion tuvo lugar en Paris, el dia 18 de mayo, en la sede del
Office International de la Vigne et du Vin. Tomaron parte en ella re-
presentantes de Bélgica, Suiza, Espafia, Alemania y Francia. Por Es-
pafia asistié el Dr. D. José Martin Aranda. El Prof. D. Francisco Gon-
zalez Garcia no pudo asistir por haber fallecido su esposa unos dias
antes. El primer acuerdo de la Reunién fue hacer llegar al Profesor
Gonzilez Garcia el testimonio de su sentimiento. A continuacién se
aprobd que el proximo Coloquio se celebre en Sevilla en la primera quin-
cena de septiembre de 1968, Para este segundo Coloquio fue designado
Comisario General el Profesor Gonzilez Garcia, Director del Centro
de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto. Seguidamente se estu-
diaron los deméis asuntos del orden del dia: Constitucién de un Comité
permanente que fijard su sede en Montpellier y del cual serd Secretario
permanente M. Levy y la relacién del Comité con los Coloquios Inter-
nacionales.

COLOOUIO DE LA DINAMICA DE ILAS BIOCENOSIS
DEJ. SUELO

Se celebré este Coloquio en Braunschweig-Voélkenrode, del 6 al 9 de
septiembre, con la participacién de 133 congresistas, que representaban
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los siguientes paises: Austria, Alemania occidental, Bélgica, Checoslo--
vaquia, Dinamarca, Espafia, Francia, Holanda, Hungria, Inglaterra,
Ttalia, Rusia, Suecia, Nigeria, Sudafrica, Egipto, Japén, Pakistin, Ca-
nadd y Estados Unidos.

Por Espafia asisti6 el Dr. D. J. Alvarez, del Instituto de Edafo--
logia.

Los temas que se trataron en el Coloquio fueron los indicados en
la segunda pagina de estas NoTas. Ademis de la comunicacién que:
presenté el Dr. Alvarez, nuestro investigador dip lectura a un trabajo-
de la investigadora espafiola Dra. Selga.

Las visitas a Museos y las excursiones fueron del mis alto nivel cien-
tifico.

CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA APLICADA
DEL SEGURA

El Ayudante Cientifico del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada-
del Segura, D. Antonio Lax Mufioz, ha permanecido en la Lanthruk-
shogskolan, Uppsala (Suecia) durante diez meses trabajando bajo la di-
reccién del Prof. Dr. Lambert Wiklander, especialista en cambio idnico-
en suelos.

En la labor realizada destacan los estudios de cationes cambiables.
v solubles, en suelos, con determinacién de coeficientes de actividad de
los mismos, sobre muestras procedentes de la regién de Lanna (Suecia) ;
e influencia del grado de saturacién de calcio sobre la adsorcién de catio-
nes en suelos, realizados sobre muestras procedentes de Elinelund y Ul-
tuna (Suecia).

Esta labor se ha desarrollado con vista a la aplicacién de técnicas:
y experiencias, en suelos calizos del Sureste espafiol, donde predominarmr
porcentajes elevados de carbonato calcico.

Asimismo ha trabajo en Radioquimica, estudiando la retencién de
Sre® y de Cs'* en columnas de suelo, para su aplicacién en agricultura..

Los resultados obtenidos se estin preparando para su publicacién.,

IV REUNION DEL GRUPO ESPANOL
DE SEDIMENTOLOGIA

Tuvo lugar en Oviedo del 5 al 8 del pasado mes de octubre. La or--
ganizacion, si bien estuvo fundamentalmente encomendada al equipo de:
la Catedra de Estratigrafia de la Universidad y Seccién de Estratigrafia
del C. S. 1. C. en Oviedo, contd con la mds amplia colaboracién no sélo-
de todas las Secciones de Ciencias Geoldgicas de la Universidad y de los
Organismos Oficiales de que la citada Catedra y Seccién depende, sino-

también de todas las Autoridades locales y provinciales de la ciudad de-
Orviedo. :
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El ntumero de asistentes fue de 116 ; ademas del Grupo espafiol, asis-
tieron: dos gedlogos alemanes, dos belgas, tres franceses y uno ita-
liano.

La sesién inaugural tuvo lugar en el Paraninfo de la Universidad de-
Oviedo, bajo la Presidencia del Rector Magnifico de la Universidad,
Profesor D. José Virgili Vinadé, acompafiado del Prof. D. Angel Ho-
yos de Castro, Secretario de la Divisién de Ciencias de C. S. I. C.;
del Profesor D. Oriol Riba, Presidente de la Asociacién, y de las autori--
dades provinciales y locales de Oviedo.

El ntimero de comunicaciones cientificas presentadas fue de 45. Si-
guiendo el criterio que va a utilizarse en el préoximo Congreso Interna-
cional de Sedimentologia, estas comunicaciones se dividieron en seis.
grupos: 1.° Mineralogia de Sedimentos; 2.° Procesos Fisicos y Quimi-
cos; B8.° Técnicas de estudio aplicadas a las series sedimentarias; 4.°
Facies sedimentarias; 5.° Cuaternario, y 6.° Diversos.

Mencién aparte merece la conmemoracién religiosa celebrada en Me--
moria del que fue promotor de esta Reunion y Presidente de Homnor del.
Grupo, D. José Maria Albareda.

Se llevé a cabo una excursiéon por la regidn occidental y central de-
Asturias, a lo largo de la cual se estudiaron alguno de los mdltiples pro-
blemas que plantean las series sedimentarias que constituyen el subsuelo-
asturiano.

La sesién de clausura se celebré en la Facultad de Ciencias de Ovie-
do, bajo la Presidencia del Sr. Decano, Profesor D. Siro Arribas, y del
Profesor Oriol Riba, Presidente del Grupo, y con asistencia de la mayor-
parte de Miembros del Comité del Grupo Espafiol de Sedimentologia ;
con éstos ocuparon también la Presidencia del acto, el Profesor don-
Luis Solé Sabaris, de la Universidad de Barcelona, y los Profesores.
D. Luis C. Garcia de Figuerola, D. Jaime Truyols y D. Manuel Juli-
vert, de la Seccién de Geoldgicas de la Universidad de Oviedo.

Se acordd que la préxima Reunién, que tendrd lugar el afio 1968,
fuera organizada conjuntamente por los Profesores D. Oriol Riba, de-
Zaragoza, y D. Julio Rodriguez, de Pamplona. En la obligada rcnova--
cién de la Junta Directiva, se eligié como Presidente a la Dra. Srta. Car-
mina Virgili Rodén, que hasta la fecha ostentaba el cargo de Secretario,
y pasan a ocupar el cargo de Secretario y Vicesecretario, los Profesores.
D. Julio Rodriguez y D. Oriol Riba.

Quizd una de las conclusiones mais importantes de la Reunién, fue
el acordar una serie de temas, que actuarian como centro de atencién
principal, tanto para la préxima Reunién del Grupo Espafiol, como para
la presentacién de trabajos previstos para el proximo Congreso Interna--
cional, y que son: 1.° Cunaternario Continental y Marino ; 2.° Terciario
Continental ; 8.° Paleégeno marino; 4.° Facies Flysch, y 5.° Facies de-
Borde de la Meseta.
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‘SECOND LATIN AMERICAN SOIL BIOLOGY
CONGRESS

FepErAL UNIVERSITY OF SANTA MARria. Santa Maria, RGS, Brazir.

SeoNsoRED BY THE SciENTIFIC CooperaTION CENTER OF UNESCO 1N

Larin  AMmERICA (MONTEVIDEO) AND THE FEDERAL UNIVERSITY OF
Santa Maria, Jury 10 1o 13, 1967

Oficial Program
July 10 — Monday

4.00-6.00 P. M.: Participants’ registration in the hall of the UFSM
Headoffice Building at Rua Floriano Peixoto, n.” 1184,
‘R.00-9.30 P. M.: Opening Session.

July 11 — Tuesday

Part 1. Basic Research (Static Sciencies).
‘2,00-12.00 A. M.: Plenary Sessions (Conference Hall).
1st. Conference: «The Rizobacters and their Economical Impor-

tancen.
2nd. Conference: «Mesofauna, its Importance in Soil Fertility».

. 3rd. Conference : «Bio-Geography of the Soil».
2.30-6.30 P. M.: Work of Sections.
Auditorium A: Section of «Ecology of Micro-organism in the

Soily.
Auditorium B: Section of «Ecology of the Soil Animalsy.

Auditorium C: Section of «Bio-Geography».

July 12 -— Wednesday

'9.00-11.30 A. M.: Work of Sections.
Auditorium A : Section of «Vegetal Parasites and their Ecology»

(mesofauna, insects, fungus, bacteria, virus).
Auditorium B: Section of «Organic Material (humus and its

derivatives) and his micro-meso-life».

Part II. Synthetical Research (Dynamic Sciences).

2.30-6.30 P. M.: Work of Sections.
Auditorium A : Section of «Soil-plant Relationship».
1) Pedo-genesis and Vegetation.
2) Agricultural Crops, their influence upon the soil, and its life.
3) Grassland manegement, its influence on soil and micro-life.
4) Vegetation as the Expression of the biophysical soil condi-

‘tions.

Auditorium B: Section of «Soil Biocenosis and Plant Nutrition».
1) Micro-organisms and Vegetal Nutrients.
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2) Biological Factores which Improve Absorption.

3) The Mutual Influence of Plants, Micro-organisms and Meso-
fauna of the Rizosphere,

4) Plant Pests and Plant Nutrition.

Auditorium C: Section of «Integral Ecology: Soil-micro-orga-
nisms-plant-climatey.

1) Plant Societies, reciprocal relationship between Micro and
Meso-life.

2) Dynamics and Reciprocal relationship of the Plant Associa-
tions of the «Standorty.

3) Soil hydrologic regime depending on Micro and Meso-life.

4) Plant Pests and its relationship to the Micro and Meso-life.

8.80 P. M.: Plenary Session (Conference Hall).

Film Projection: «The Soil Lifen.

July 13 — Thursday

9.30-12.00 A. M.: Plenary Session (Conference Hall),
Ist. Conference: «Edaphic Development and its relationship to
Natural Vegetation and Crops».
2nd. Conference: «Vegetal Pests and their relationship to Plant
Nutritiony.
3rd. Conference: «Pesticides and Herbicides, their Ecological
Effectn.
2.30-5.00 P. M.: Work of Sections.
Auditorium A. Section of «Biological Recovery of Deteriorated
Soils» (Biological Structure of Soil and Hydrologic Regime).
1) The Biological Fight against Erosion.
2) The Active Soil Structure, its recuperation and conservation.
8) The Nutritional Value of Crops from «activey and «inactiver
Soils (active and inactive in relation to micro-life).
4) Floods and Droughts in the dependance on the active soil
structure (infiltration and water stabel aggregates).
Auditorium B. Section of «Methods of Micro and Meso-life Soil
Managementy.
5.00-6.30 P. M.: Plenary Session (Conference Hall).
Conference: «Importance of Active Soil Structure in Human
History».

July 14 — Friday
'9.00-11.30 A. M.: Table Round.
12.00 A, M.: Barbacue offered by the UFSM.
3.00 P. M.: Visit to the University Campus in Camobi
8.00 P. M.: Concert.
July 15 — Saturday
7.00 A. M.: Bus Excursion at the High land.
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Sixth International Congress for Electron Microscopy. Kyoto (Japén),
28 agosto-4 septiembre 1966. Vol. I: Non-Biology ; vol. I1: Biology.

No se nos ocurre juzgar sobre los numerosos trabajos seleccionados
y presentados en estos dos voliimenes, que constituyen la pubiicacién
correspondiente al VI Congreso Mundial de Microscopia Electrénica,
pero si queremos destacar algunas cifras vy datos que muestran el auge
-creciente con que viene desarrollandose la microscopia electrénica desde
.aquel lejano primer Congreso de Paris (14-22 de septiembre de 1950).

Sefialemos ante todo la rapidez y calidad de la edicién, de la que po-
demos decir, a tenor de lo ohservado en un trabajo propio, que no des-
‘mejord la parte grafica.

Para estos restimenes amplios, cada autor dispuso de dos paginas; y
asi, el volumen I presenta 325 «abstractsy y el volumen II 394. Se in-
tegran como sigue: Fara el primero, dos grandes lineas: optica elec-
trénica y diseflo instrumental (pigs. 19 a 284), y aplicaciones (pags. 285-
630) ; el segundo volumen retine todos los trabajos en un epigrafe: téc-
‘nicas biolégicas y aplicaciones (788 paginas).

Naturalmente, en ambos casos el variado campo de aplicacién de las
‘técnicas de microscopia electrénica hace que se agrupen las investiga-
-ciones bhajo las siguientes denominaciones:

Conferencias generales, imigenes de alta resolucién, difraccién de
electrones, analisis de energia, microscopios electrénicos de voltaje ele-
vado (normalmente de 500 KV en adelante), cafién de electrones, abe-
rraciones de las lentes, lentes superconductoras, microscopios de vacio
-ultraelevado, cAmaras, microscopios y accesorios, microscopios de «scan-
ning», microscopios de superficie (reflexidén), microscopios de emision de
-campo, instrumentos relacionados y técnicas fisicas; en aplicaciones:
dislocaciones en procesos de deformacién, efectos de la radiacién, preci-
pitaciones v recristalizaciones, transformaciones en fases, microfracto-
grafia, crecimiento de cristales, reacciones de superficie y estructuras su-
-perficiales, particulas coloidales, polimeros, minerales, semiconductores,
estructuras basicas y varios.

Por su parte, el volumen II abarca los temarios siguientes: técnicas
‘biolégicas, ultramicrorradiografia, citoquimica, biomacromoléculas, bac-
‘terias, plantas y virus de insectos, RNA virico, DNA virico, tumores,
microorganismos 1 (protozoos), microorganismos 2 (bacterias, hongos
¥ algas), células de plantas y fitopatolgia, nticleo, mitocondria y plasti-
dios, membrana protoplasmatica, funciones celulares, tejido nervioso,
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érganos sensoriales, érganos endocrinos, tejido conjuntivo, sistema res-
piratorio y digestivo, pancreas e higado, sistema reproductivo, sistema
urinario, masculos, células sanguineas, patologia, neoplasmas, suple-
mentos.

Con la enumeracién precedente, se comprende bien el empleo cada.
vez mis extendido de los microscopios electrénicos.—J. J. ALownso.

Transmission clectron microscopy of metals, Gareth Thomas; Ed. John:
Wiley. 2.4 ed. N. Y., 1964.

Electron microscopy of thin crystals. P. B. Hirsch, A. Howie, R. B. Ni--
cholson, D. W, Pashley y M. J. Whelan; Ed. Butterworths, Lon--
don, 1965.

Comentamos conjuntamente ambas obras porque se complementan,.
siendo comunes en muchos aspectos. Asi, la primera comienza por de-
dicar el capitulo uno a la naturaleza de la onda electrénica, difracciom
de electrones, red reciproca, etc.; continda luego por la formacién de-
imagen y el contraste que producen los cristales; en el segundo capitu--
lo, y el siguiente lo emplea en la descripcion de microscopios electrd--
nicos, errores de sus lentes y posibilidades de estos aparatos. Y es, so-
lamente, a partir de la pagina 147, dentro ya del cuarto capitulo, cuando-
comienza a tratarse de las preparaciones finas de metales. Concluyendo
el mismo con las técnicas de preparacién, de interés primordial en este
campo.

Las siguientes, finales, 75 paginas, estin dedicadas a aplicaciones de-
tales estudios: dislocaciones, recristalizaciones, defectos, transforma-
ciones en aleaciones y otros ejemplos de estudios metalicos. Y todo ello-
explicado, ademas, con la suficiente base fisica como para no desalentar
al no especialista, pero si mostrarle las dificultades interpretativas de este:
campo. Concluye la obra con apéndices y tablas interesantes.

El otro libro comienza por mostrar el interés de la microscopia en:
tales estudios, y pronto pasa a describir los fenémenos de difraccidn,.
defectos, dislocaciones, etc., como en el primero ocurre; pero éste, méis
extenso, discurre preferentemente por los aspectos matemdticos de cada
capitulo y fenémeno tratado, hasta el extremo de no abordar las apli--
caciones varias sino a partir de la pagina 415,

También concluye este libro con apéndices y tablas interesantes, pero-
a tono con el resto de la obra, preferentemente matematico y cristaio-
fisico.

Aunque en parte se alejen de nuestras actividades este tipo de inves-
tigaciones, tan en boga actualmente, otras con ellas intimamente rela—
cionadas: epitaxias, transformac1ones, etc., si son interesantes para nos-
otros en ciertos aspectos de la Mineralogia.—]J. J. Aroxso.

Vi
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NORMAS PARA LA COLABORACION EN «ANALES DE EDAFOLOGIA
Y AGROBIOLOGIA»

1.8 Envio.—Los trabajos que se remitan para su publicacién en ANALEs DE EDAro--
106ia tendran que cefiirse exactamente a las normas contenidas en los siguientes apar-
tados, debiendo 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 debera ser muy claro y preciso, reflejando-
claramente su contenido. Seguidamente se indicard nombre y apellidos de los autores,.
Centro donde ha sido realizado y fecha de envio a la REvisTA.

3.2 Resumen.—Obligatoriamente los articulos deberan ir acompafiados por un re-
sumen, que con toda claridad sefiale el objeto del trabajo realizado, algtin detalle-
experimental, si es fundamental para la correcta interpretacién de los resultados, y las-
conclusiones obtenidas. Este resumen debe cfectuarse en castellano, y afiadirse la.
traducciéon al inglés. Ademas, si se desea, podra incluirse la versién del mismo en-
francés, italiano o aleméin.

4.2 Redaccion del texto y presentacion.—Se procurard que la redaccion sea lo-
mis concisa posible. Los trabajos deberin escribirse a maquina en doble espacio y
por una sola cara, no sobrepasandose en extensién las 20 holandesas. Los autores-
podran indicar, por si puede atenderse, el tamafio de la letra en la que crean con-
veniente se realice la impresién.

5.8 Bibliografia.—La bibliografia debera reducirse a la verdaderamente indispen--
sable, que tenga relacién directa con la investigaciéon efectuada, evitindose los comen-
tarios extensos sobre las referencias mencionadas.

Dichas referencias se incluirdn siempre a la terminacién del trabajo, numeradas-
correlativamente y ordenadas por orden alfabético de apellidos de autores. En cada.
cita se consignarin, en este orden, los datos siguientes:

Apcellidos e iniciales del autor. Afio de la publicacién 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 pagina a que se refiera la
nota.

Fara efectuar la referencia de un libro se indicardn los siguientes datos: Apellido-
e iniciales del autor. Afio de la edicién. Titulo en idioma original. Tomo. Edicién.
Poblacién (todo ello en forma similar a las citas de revistas).

6. Tablas, grificos y fotografias.—Salvo excepciones, no deberin emplearse de:
forma simultinea tablas y graficos.

El namero de graficos deberd limitarse todo lo posible. En general se recomienda.
la yuxtaposicién de curvas que puedan ser referidas al mismo sistema de ejes coor-
denados. ’



El nimero de fotografias debera igualmente limitarse, enviando soic las que real-
mente —teniendo en cuenta la reproduccién— sean ftiles, claras e ilustrativas.

Los graficos y dibujos vendran dibujados sobre papel vegetal y con tinta china.
En la publicacién tendrin una anchura de 12 o de 6 cm., o sea, la correspondiente
.a una o media anchura de plana de nuestra publicacién. Los autores deben sefialar
-¢] tamafio que desean para sus graficos o dibujos, y tener en cuenta que las escalas
-de reduccién mas convenientes son de 2 a 1 y de 3 a 1. Los rétulos y signos de
Jos mismos deberdn ser de tal tamafio que su altura, una vez reducida, no sea inferior
a 1,5 mm.

Cada grafico deberd acompafiarse de un nimero de orden, reproducido en el texto.
En éste, se indicari el lugar aproximado de colocacion de cada uno. fLos pies de
g~}
graficos y dibujos, escritos a miquina, se enviarin en papel aparte.

Para las fotografias servirin observaciones similares.

7.8 Fdrmulas y expresiones matemdticas.—En unas y otras debe procurarse la
‘maxima claridad en su escritura, procurando emplear las formas mais reducidas o
que ocupen menos espacio, siempre que ello no entrafie riesgo de incomprensién.

8.6 (‘aracteres de imprenta.—Se ruega a los autores sefialen en sus originales los
-estilos de los caracteres de imprenta que deban emplearse, de la manera siguiente:

Subrayar con una linea —____ [as palabras en cursiva.

Subrayar con dos lineas ————— las palabras en VERSALITAs,

Subrayar con tres lineas=—==—= las palabras en VERSALES.

Subrayar con una linea las palabras en negrita.

Subrayar con una linea discontinua — — — las palabras espaciadas.

9.2 Pruebas.—Deberan devolverse, debidamente corregidas, junto con el trabajo
-original, en el plazo de ocho dias, a partir de la fecha de envio. Pasado este plazo
sin recibirse, el trabajo perderd su turno de publicacién. En la correccién de pruebas
no se admitirin modificaciones del texto original. Si el autor desea hacer alguna
-alteracién del texto original que suponga gastos adicionales de impresién, éstos le
seran facturados a precio de coste.

10. Separatas.—De cada trabajo se entregarin gratuitamente al autor 25 separatas.
A peticién de éste —hecha constar por escrito en la oubierta del original— podran
servirsele, a su cargo, las que desee.

11. Exomen de manuscritos.—Los trabajos, una vez recibidos, pasarin a la Co
'misién de l-ublicaciones para informe.

. Depédsilo Legal M. 400.-1958

Imp.Vda. de C. Bermejo.-Tel. 288 06 19.
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