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DURACION EFECTIVA DEL INDICE DE SEQUEDAD

por

M. P. GARMENDIA y J. GARMENDIA

SUMMARY
THE EFFECTIVE DURATION OF THE DRYING INDEXES

We mark out the importance of to take in consideration the effective duration
«of the drying indexes in the estimation' of the «air's “drying power. We indicate a
aode for to fix these duration. We present an abstract of the attained results in
thirteen Spanisch meteorological observatories.

1. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

Los indices de sequedad que se suelen usar para la valoracién de
la evaporacion y del poder desecante de la atmédsfera son obtenidos,
‘muchas veces [1], de los valores promedios, diarios o mensuales de las
variables meteorolégicas. Si nos fijamos en el indice t —t, vemos en
el grafico 1 cémo varian durante el dia la temperatura seca, ¢, y la del
Tocio, tz, y sefialamos también el valor medio diario de cada una. Hay
unas cuantas horas durante las cuales una y otra temperatura tienen
practicamente el mismo valor y aparecen, en el grafico mencionado,
muy préximas.

Para que sea apreciable la evapotranspiracién, es preciso que este
indice de sequedad supere un valor minimo. Desde A hasta B, los valo-
Tes que toma la diferencia ¢ — ¢, son siempre superiores al valor um-
bral. El tiempo comprendido entre A y B es el periodo durante el cual
decimos que es efectivo el indice de sequedad.

Si esto era para un dia de invierno, para uno de verano (grafico 2) el
valor de las temperaturas es mas alto. Su variacién, durante el dia,
serd parecida a la comentada en el caso anterior, pero, a lo largo del
dia, serd mayor el nimero de horas durante las cuales la diferencia ¢t —
— #; supera el valor umbral, pudiendo ser la temperatura seca mayor
que la del rocio durante casi las veinticuatro horas del dia. Por tanto,
€l niimero de horas entre A’ y B’, en las que el indice de sequedad actfia

Tealmente, seri mayor que el que hay entre A y B, Luego: AB <
< A’B.
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-Se explica..asi -que :sea mayor en.verano que en invierno el ntiimero
de horas: durante las cuales el aire estd en cond1c1ones de aceptar vapor
de agua. 54 s

El razonamiento para los otros dos mdlces de sequedad 1—71, vy
1 — h/h, es anadlogo al visto hasta ahora. La variacién diurna de la
humedad relativa es practicamente la inversa de la que tiene la tempe-
ratura, seglin vemos en los graficos (1 y .2). Pero la variaciéon diurna
del indice de sequedad seri, para cualquiera de los tres indices pro-
puestos que tomemos, de forina analoga.

En los dias de invierno el valor de % es mas alto que en los dias
de verano, y en la curva de la variacién diurna de % se verd, al igual
que lo haciamos en la de las temperaturas, como estos dos indices de
sequedad dependientes de % tienen intervalos de accién (h < 1) méis
largos en los dias calurosos que en los frios (también serd A B << A’ B').

2. EXPRESION DE LA DURACION EFECTIVA

Por tanto, llegamos a la conclusion de que la influencia del indice
de sequedad, en el poder desecante del aire, no queda precisada total-
mente con los indices de sequedad promediados. Es preciso incorporar
a éstos un nuevo factor que serd funcién de la temperatura y, para su
mayor sencillez, nosotros lo hemos propuesto de tipo lmeal en la
forma : ‘

F(H =K(+a), 1y

en donde # es la temperatura seca media mensual en °C, y @ es una
constante local, que varia también al considerar indices de sequedad
diferentes.

Como se indica en la expresidn, el factor de duracién de la seque-
dad efectiva variard mis de unos meses a otros, por una parte, segin
sean mas o menos grandes las oscilaciones de ¢ entre esos meses, v,
por otra parte, depende del valor 6ptimo de a en las estaciones que
estamos considerando.

Para ver claramente el efecto que tiene la constante « en el factor
de duracién de la sequedad supongamos una estacién cuyas tempera-

- turas medias mensuales de valor extremo durante el afio sean, por

ejemplo, 5 y 25° C. Si la constante local es 0, la sequedad efectiva dura-
ra la quinta parte de tiempo en invierno que en verano (5 + 0) (25 + 0).
Pero si la constante local tiene un valor mais alto, vamos a poner 35,
la relacién del periodo de sequedad efectiva entre invierno y verano
serda 2/3 = (B + 35)/(25 + 85). Vemos de esta forma que la constante
local atenfia convenientemente las oscilaciones de temperatura, para
qre se ajusten mejor a las que tiene el poder desecante del aire, de unos
meses a otros del afio.
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Por lo dicho hasta ahora acerca de la relacién que tiene la sequedad
del aire con el poder desecante de ese aire, D, podemos resumirla en
las siguientes expresiones:

D, =K, (t—t) (t +a) @
1—%

D,=K, —— (t+a) @)

D, =K,(1—# (t+a) (4)

3. VALORES OPTIMOS DE LAS CONSTANTES

Hemos tratado de hallar el valor 6ptimo de la constante « que apa-
rece en e] factor .de duracién de la sequedad efectiva (1). Para ello,
hemos calculado los valores del segundo miembro en las expresio-
nes (2) (8) y (4), en las que hemos dado a « valores sucesivos para
cada estacion. De una forma global mostramos a continuacién el resu-
men de los resultados que hemos obtenido. Es decir, incluimos en la
tabla que sigue el valor 6ptimo para cada uno de los indices, de la
constante » del factor de duracién efectiva de la sequedad, asi como
el namero de veces que es mayor este periodo de duracién en el mes
mas caluroso del afio que en el mes frio, también para cada indice de
sequedad: N,, N,, N,. En N aparece el valor medio de los N, citados:

Valores de las constantes y relacidn del factor de duracion efectiva de la sequedad

t—tg IIh f o
fistaciones continentales - - - N
o N, oy N, ay N,
MALECA 505 6o o6 5 5 5 65950 0 5.5 5 3.0 b 3.0 38
Valladolid, ..... T 25 1.7 5 3,6 5 3,5 29
Barajas .oe.oviiiiinnnn.. 25 1.7 30 1.6 15 2,1 1,8
Tablada . oms s suow s wie 85 v s 5 2,1 0 2.7 0 A 2,5
ACIINA. ¢ cos 0w ¥ e 5 50w 5 0 45 0 45 0 4.5 45

VALOR MEDIO. . v.v.... 31 3,1 3,2 3.1
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t —tz 1—h
Estaciones maritimas i N
2 N, o, N, ay Ny

TRueldo: s s v o wigin wvcw 5w . > 1,0 45 1,3 65 1,2 1,2
La Corufia ....ovenues wis oD 1,0 45 1,2 65 1,1 1,1
Finisterre o .. - i v s s muw o spes 10 1,5 0 2,0 5 1,7 1,7
VERO: v ouwen v min o wise » w5e 0w 30 1,3 15 1,4 25 1,3 1,3
b i | IR S 10 1,4 0 18 5—10 16-1,4 1,6
San Fernando......... - 40 1,3 0 2,4 0 2.4 2,0
Castollon, ¢ .o v oo s somwns .. 40-45 1,2-1,3 20 1,5 45 1,3 14
Santa Cruz de Tenerife.... 0 1,6 0 1,6 0 1,56 1,5
VALOR MEDIO..svsus. s 1,3 1,6 1.5 1,5

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Fijando nuestra atencién en la tabla anterior observamos:

1. En general, el valor mas conveniente de « en los observatorios
continentales es inferior al correspondiente en los maritimos. Cuando
el valor de « es pequefio, es grande la importancia que tiene la tempe-
ratura en el factor de duracién de la sequedad efectiva (1). Por tanto,
en las estaciones continentales, en las que son grandes generalmente
las oscilaciones de temperatura y tienen una o pequefia, la duracién de
sequedad efectiva varia bastante de unos meses a otros, ya que las
oscilaciones térmicas no pueden ser amortiguadas apenas por la cons-
tante o que tiene, segtin deciamos, un valor bajo.

Por el contrario, en las estaciones de clima maritimo, la duracién
de la sequedad efectiva del aire es practicamente la misma durante
todo el afio. En efecto, en estos observatorios no hay tanta diferencia
entre la temperatura media de los meses de verano y la de los meses
frios, como la que hay en una estacién continental. Por otra parte, el
valor de & en estas estaciones es alto y, en consecuencia, el factor ¢ + «
varia poco a lo largo del afio.

2. La relacién, N,, de la duracién efectiva de la sequedad del mes
mas caluroso con relacién a la del mes mas frio es, por término medio,
de valor mas alto en las estaciones continentales. Es decir, que en éstas
hay mayor diferencia de un mes a otro en la duracién del tiempo, duran-
te el cual los indices de sequedad tienen realmente un valor apreciable.
Esto es natural, dado que las oscilaciones de temperatura y humedad
vimos que eran mayores en esfas estaciones.
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5. COMPARACION CON LAS MEDICIONES

Para resumir la importancia de la introduccién del factor de dura-
cion, exponemos la tabla adjunta de los coeficientes medios de corre-
lacion que se han obtenido en los cinco observatorios continentales y
en los ocho maritimos (1), analizando los datos referentes al periodo
de los afios 1945-T1, seglin que se tenga o no en cuenta el factor de la
duracion efectiva de la sequedad.

Cocticientes medios de correlacidn teniendo y sin tener en cuenta la duracidn efectiva
de la sequedad

Factor de 1'—_ h

Estaciodén duracién t--ty o 1—h
_ sin 0,8876 0,8948 0,8868
Continentales,...... Wit § 0 8 “
con 0.9239 0,9134 0,9344
sin 0,7312 0,7077 0,6963
Maritimas., . cow s pmwssans
con 0,7652 0,7996 0,7999

Se nota que la introduccién del factor de duracién mejora mucho los
coeficientes de correlacion entre las observaciones reales y las expre-
siones tedricas del poder desecante de la atmoésfera, ain sin tener en
cuenta la influencia del viento. , -

En la expresiéon en que figura el indice 1 — % es donde se observa
mejoria mayor. Es conveniente recordar que los valores mensuales de ¢,
2: y h no se han obtenido a partir de valores continuos y el procedimien-
to ha sido algo diferente para cada una de las citadas variables atmos-
féricas.

REsSUMEN

Mostramos la importancia de tomar en consideracién la duracién efectiva de los
indices de sequedad en la valoracién del poder desecante de la atmésfera. Sefialamos
nna manera de precisar esa duracién. Damos un resumen de los resultados obtenidos
en trece observatorios espafioles. )

Laboratorio de Metecrologia del Centro de Ldafologia y Biologia
Aplicada de Salamanca,
Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias,
Universided de Salamanca.
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ADSORCION Y EVOLUCION DE MANGANESO
EN ARCILLAS

” : por

O. CARPENA, I. TOVAR; A. LAX y F. COSTA

SuMMAsRY -
ADSORPTION AND EVOLUTION OF MANGANESE ON CLAYS

- The behaviour of manganese as saturating cation is studied, related to illitic and
‘montmorillonitic .clays, by using $4Mn as tracer.

The transformation of exchangeable manganese to different o*cxdes, is also studied
after one vear.

From the résults we get conclusions on the available forms of manganese in soils,
:and the problem of their chemical extraction.

"INTRODUCCION

Es antigua la preocupacién por encontrar una correlacién entre las
diferentes formas quimicas del manganeso en el suelo, y su asimilabi-
lidad por las plantas. Resulta ya clasica la interpretacién de considerar
asimilable a la suma de las {racciones soluble en agua, cambiable y
facilmente reducible. Por supuesto que estas expresiones no reflejan
‘unos estados quimicos perfectamente definidos; pero, a pesar de ello,
se ha considerado la expresién de esas formas quimicas como la que
'mis se aproxima al valor de manganeso asimilable por las plantas.

De todos los constituyentes del suelo, es importantisima la funcién
<de la fraccién arcilla, en relacién con los oligoelementos, y entre ellos
con el manganeso, por poderla considerar como una fuente actual o
potencial de éstos, debido a sus propiedades de cambio.

Gilbert y Van Bladel (5) han estudiado el equilibrio de intercambio
entre NH,* y Mn* en una montmorillonita. De su estudio deducen
-unos valores termodinimicos que hacen considerar el manganeso como
-un tipico catién divalente, en su unién con la montmorillonita.

‘Dalal y Chatterjee (3) realizan un estudio de equilibrio de intercam-
bio entre el manganeso y diversos cationes, sobre distintas arcillas,
aportindose en el trabajo las isotermas de equilibrio para cada caso.
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De todas estas consideraciones se puede deducir que la disponibilidad
del manganeso por las plantas estd influenciada por la naturaleza y
concentracién de los cationes presentes en la disolucién del suelo, por
el mineral de arcilla y por aquellas sustancias capaces de originar cambios.
en el potencial redox o en el pH del suelo, tales como materia orgénica.
y carbonato calcico (2).

Modernamente McKenzie (9) ha publicado una amplia revisién sobre-
los diferentes 6xidos de manganeso que se encuentran en el suelo, ast
como las condiciones que regulan el equilibrio entre ellos. Se explica
la presencia en el suelo de una muy amplia gama de estos éxidos, por
la propiedad de sus atomos de cambiar de valencia sin cambiar la posi-
cién estructural en el reticulo cristalino. En este trabajo se define el
manganeso «activon como la suma de las formas solubles y cambiables
‘més los 6xidos ficilmente reducibles o fitiles para las plantas. En este
altimo grupo se encuentran las formas de 6xidos de valencia superior
a dos, pero que ain no han envejecido a una estructura mineralégica
estable.

Baser y Saxena (1) han encontrado una buena correlacién entre la
toma de manganeso por distintas plantas, y la cantidad extraida por
el PO,H,NH, 3 N. ;

Este resultado parece enlazar directamente con los obtenidos por
Dion y Mann (4) sobre la extraccién de formas trivalentes de manga-
neso con fosfatos.

De esta discusion parece evidente que junto a las formas solubles y
cambiables, el manganeso asimilable esta constituido por los éxidos de
valencia tres, cuyo estado de envejecimiento (o cristalinidad) permite
la accidén extractora de los fosfatos.

En el presente trabajo se trata de estudiar el Mn*+ como catién de
cambio, frente a dos arcillas de las mis frecuentes en los suelos def
Sureste espafiol (una ilitica y otra montmorillonitica), y su evolucién a
formas quimicas de mayor o menor asimilabilidad por las plantas.

Para ello se han saturado estas arcillas con Mn*+ y después se ha
estudiado el proceso de desaturacién mediante equilibrio con ién amonio.
Por otra parte se ha estudiado la evolucién del manganeso de cambio
retenido por la arcilla a otras formas de diferente grado de asimilabili-
‘dad, como consecuencia del envejecimiento durante un afio.

MATERIALES

Las muestras que se han utilizado han sido:

1. TFraccién arcilla tipicamente ilitica procedente de un suelo calizo
de Balsicas (Murcia).
2. Bentonita de un yacimiento de Cabo de Gata (Almeria), amplia-
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mente estudiada por M. Vivaldi (8), y que se identifica como montmori-
llonita casi pura.

En la tabla I se expresan los datos referentes al contenido en arci-
lla y carbonatos de los suelos, asi como el analisis difractométrico y
capacidad de cambio de la fraccion arcilla.

En relaciéon con la muestra nitmero 1, conviene sefialar que la capa-
cidad de cambio encontrada es un valor algo elevado en relacién con
su composicién fundamentalmente ilitica. No obstante la presencia de
montmorillonita, aunque en baja proporcién, avala el resultado.

Tasra I

Fracclén arcilla
Muestra Arcilla CO,4Ca

D ’ [
B fo fo Difraccién R.X 666
1 24,6 43,0 Ilita con impurezas de caolinita,
6xidos de Fe, montmorillonita en
baja proporcién...... ..., .. 48(meq/100gr)
2 89 5,5 Montmorillonita ....cvevveennee 87 (meq/100 gry

M£ToDOS
a) Saturacion de arcillas

Antes del tratamiento de saturacidn, las arcillas se pasaron a la for-
ma H* mediante agitacién con resina-H Merck en una suspensién acuo-
sa, en la proporcién apropiada entre resina y arcilla (6).

o

La suspensién de arcilla después de este tratamiento alcanzé un pH
de 2,8. Para evitar la alteracién de la estructura arcillosa por el medio
acido, se operé de forma que el tratamiento de saturacién se -hiciera
rapidamente a continuacién de la acidificacién.

La disolucién empleada como saturante ha sido 0,01 N de Cl,Mn.

Para evitar las interferencias ocasionadas en nuestra experiencia por
el manganeso presente en la arcilla (principalmente en forma de éxidos
hidratados coloidales), la disolucién saturante se marcé con %Mn, com
actividad de 27,7 pCi/l para la muestra 1, y de 18,0 «Ci/l para la 2.

T.a operacién de saturacién se ha realizado en tubos de centrifuga
que contienen 10 gr. de arcilla previamente saturada de H*, que se
trata sucesivamente con alicuotos de la disolucién saturante, en la forma
siguiente: a los 10 gr. de arcilla se afiaden 200 ml. de la disolucién satu-
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Tante, se agitan durante diez minutos, se centrifuga y se toma un alicuo-
to del sobrenadante para medir actividad, y se desprecia el resto:.

La cantidad de manganeso retenida por la arcilla en cada trata-
‘miento se calcula por diferencia entre la actividad de la disolucién
saturante, y la del sobrenadante en ese tratamiento. La operaciéon se
prosigue hasta que los valores de actividad en los sobrenadantes se
hacen practicamente constantes. Para la arcilla ilitica s6lo se precisaron
cinco tratamientos, mientras para la montmorillonitica se precisaron 10.

b) Estudio del intercambio

Para estudiar la cambiabilidad del manganeso retenido por la frac-
«cién arcilla se ha utilizado CINH, 1 N, llevado a pH 2,8 con CIH.

La operacién de intercambio se realiza en sistema continuo (10),
mediante una vasija de reaccién en la que se coloca 1 gr. de arcilla-Mn.
La vasija tiene el fondo filtrante de membrana de celulosa, de tamafio
-de poro de 100 nm, y un sistema de agitacién. A esta vasija se adicio-
nan 100 ml. de la disolucién de cloruro amoénico, mediante un sistema
que permita mantener este volumen constante, y seguidamente se aplica
al fondo una succidén capaz de provocar un flujo constante de aproxi-
madamente 1 ml/min. A determinados intervalos se mide el volumen
de liquido filtrado, y se toma un alicuoto para medir su actividad. La
operacion se contintia hasta que los liquidos filtrados tienen una acti-
vidad muy baja.

c) Estudio de la distribucién de las formas de Mn

Para estudiar la evolucién del Mnt+ cambiable, se han almacenado
durante un afio las muestras de arcilla saturadas de manganeso. Al cabo
de este tiempo, se han sometido a una serie de tratamientos escalona-
dos, para determinar sucesivamente el manganeso cambiable, el facil-
‘mente reducible, los 6xidos de Mn®, y el MnO,, segiin se detalla a
continuacién.

Manganeso cambiable (7)

En tubos de centrifuga conteniendo 10 gr. de arcilla-Mn, se adicio-
nan 100 ml. de acetato amoénico 1 N, a pH 7,0. Se agita media hora. Se
‘deja estar seis horas con agitacion intermitente. Se centrifuga, se toma
1un alicuoto del sobrenadante para medir actividad y se desprecia el resto.
La arcilla se lava con agua destilada, se centrifuga y se desprecia el
sobrenadante.’ '
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Manganeso fdcilmente reducible (7)

En el mismo tubo se afiaden a la muestra de arcilla 100 ml. de acétato
:aamoénico 1 N, a pH 7,0, conteniendo el 2 por 100 de hidroquinona. Se
-deja estar seis horas con agitacion intermitente. Se centrifuga, se toma
-un alicuoto del sobrenadante para medir actividad y se desprecia el resto.
La muestra de arcilla se lava con agua destilada, se centrifuga y se
-desprecia el sobrenadante.

Oxidos de Mn*t (4)

Las muestras de arcilla tal comc quedan del tratamiento anterior,
se secan en estufa a 40-50° C. Se toman 6 gr. y se tratan en tubo de
-centrifuga con 120 ml. de disolucién 0,13 M de P,0O,Na,, tamponada
-a pH 7,475 con POH,K. Se agita durante seis horas. Se afiaden a
-cada tubo 24 gr. de CIK para contrarrestar la dispersiéon de la arcilla
-que pudiera provocarse por los fosfatos. Se centrifuga y se toma un
-alicuoto del sobrenadante para medir actividad. El resto del sobrena-
-dante se desprecia, y la muestra de arcilla se lava con agua, se centri-
‘fuga y se desprecia el liquido sobrenadante. El alicuoto que ha servido
-para hacer la lectura de actividad, se somete posteriormente a un pro-
-ceso de dialisis frente a H,O destilada, comprobando en todos los casos
que a los tres dias se habia perdido totalmente la actividad. Con esto
"hemos obtenido la evidencia de que los valores encontrados no proceden
-de arcilla que podia haber quedado dispersa a lo largo del tratamiento.

Ozxidos de M+ (9)

Las muestras resultantes del tratamiento anterior se secan de nuevo
a 40-50° C. Se toman 4 gr. y se tratan con 200 ml. de perdxido de
hidréogeno de 20 volumenes, calentando en bafio de agua durante dos
-dias. Se pasa a tubo de centrifuga después de llevar la suspensién a
volumen, se centrifuga, se toma un alicuoto del sobrenadante para
‘medir actividad y se desprecia el resto. La muestra se trata entonces
«con 100 ml. de CIH diluido hasta pH 3,0, se agita durante seis horas,
‘se centrifuga y se toma un alicuoto del sobrenadante para medir activi-
dad. Se desprecia el resto del sohrenadante. La muestra de arcilla se
Tlava finalmente con agua y se seca a igual temperatura que antes.

Aparte de las medidas de actividad correspondientes a las cuatro
formas ya enunciadas, se midi6 la actividad en la muestra inicial, y en
T1a final.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En todos los resultados, los equivalentes de manganeso se han calcu~
lado partiendo del valor actividad/concentracion de la disolucidon satu-
rante para cada caso. Las medidas de actividad se han obtenido rela-
cionando los valores de cuentas/min. para cada anilisis con los de um
patrén de actividad conocida, y leido en cada sesién de trabajo para
corregir asi las alteraciones producidas por el decay del *Mn.

En el grafico 1 estin los resultados correspondientes a la satura-
cién de las arcillas. Cada punto representa la media de dos operaciones.

x10°7

8

Montmorilloriia

meq de *Mn retenidos/100g de arcilia /
1ml de disolucion
&~

200 © 500 1000 1500 2000.
m! de disolucion saturante
Grafico 1

Los valores totales fijados han sido de 55 meq/100 grs. para la
montmorillonita y de 26 meq/100 grs. para la ilita, lo cual representa:
el 70 y el 54 por 100 respectivamente de sus capacidades de cambio.

La parte final de las curvas tienen una forma casi asintética a un
valor de 1 a 1,5 meq/100 gr. de arcilla. La cantidad de manganeso:
incluida bajo esa asintota podria representar una fraccidén que precipita
en cada tratamiento, de una forma constante, y que en consecuencia:
no deberia considerarse como cambiable. Estos valores, deducidos del
grafico 1, representaria unos 7 meq/100 gr. para la ilita y unos 10 para:
la- montmorillonita. No obstante esta interpretacién de los graficos es.
s6lo hipotética, ya que la arcilla previamente acidificada es un impe——
dimento para este tipo de precipitacién.

Los resultados correspondientes al intercambio con NH,* se pre-
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sentan en el grafico 2. La arcilla ilitica libera el Mn*™ mucho mas
rapidamente que la montmorillonitica. Esta {ltima tiene un comporta-
miento mas gradual y acorde con una reaccién de intercambio.
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Grifico 2

Ya en los resultados que presentan Dalal y Chatterjee (3) se puede
observar una mayor efectividad del NH * para desplazar Mn*+ de la
ilita que de la montmorillonita.

En ambas experiencias se ha podido comprobar que las cantidades
«de Mn*+ liberadas coinciden pricticamente con las fijadas en el proceso
de saturacién, lo cual de ninguna manera contraria la hipétesis de
precipitacién de Mn(OH), que apuntibamos anteriormente, ya que evi-
dentemente la disolucién acida que hemos planteado para el intercam-
bio puede ser suficiente para solubilizar este supuesto Mn(OH),.

Finalmente vamos a considerar los resultados correspondientes a la
distribucién de las formas de Mn,
~ En la tabla IT se dan los valores correspondientes a cada una de las
formas estudiadas, expresados en 9% del Mn total retenido. Las dos
arcillas siguen presentando pricticamente una gran proporcién del Mn
en forma cambiable, aunque con variacién importante en las dos.

La montmorillonita se presenta como un cambiador tipico, en donde
la evolucién a las formas facilmente reducible, 6xidos de valencia 3,
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y. residual, obedece a un comportamiento esperado, con disminuciones:
progresivas ‘de valores y valores casi nulos en los dos ultlmos estados
de evolucién.

TaEts LL

Valores expresados en % del manganeso retenido inicialmenie por cada arcilla

Montmorillonita Ilita
CaMBIABIE & 5 5 55 526 5 50 8 5 5755 5 550 0 0 080 0 5 o o mucems: # o 0w wm 90,3 58,6
Fécilmente reducible ....covvine vo wvie oo s 6.1 11,5
Oxidos de valencia 3 .......... .......... o iEE 1w % 1.5 19,8
MO G c5m0 3 5055 558 0 5008 » 55500 BIG 0 w0 o 5 v o w50 sonn 0 0 de — =
Incorporado alaarcilla............ ........ i B 1,0 9,6

La muestra ilitica presenta un comportamiento mas irregular. Em-
pezando por mantener en forma cambiable sélo un 58,5 por 100 del total
y presentando cantidades importantes en el facilmente reducible y sobre-
todo en las formas de 6xidos de valencia tres y residual.

El hecho de que casi el 20 por 100 del manganeso retenido inicial--
mente por la arcilla esté en forma de o6xidos de valencia tres al cabo
de un afio, es de gran importancia en los estudios de asimilabilidad del
manganeso, dada la gran extension de los suelos con arcillas iliticas.
Este resultado obliga a tener en cuenta el manganeso extraible por-
fosfatos cuando se estudian sus formas asimilables por las plantas, de-
acuerdo con el trabajo ya citado (1).

El hecho de la no existencia del MnQO, en ninguna de las dos mues-
tras confirma la tesis de McKenzie (9), sobre las dificultades de la for--
macién de estos minerales en las condiciones de los suelos.

Otro resultado a considerar es el casi 10 por 100 de manganeso de-
la flita incorporado a la arcilla y no extraible por ninguno de los trata-
mientos descritos. Podria pensarse en incorporacién del i6n Mnt+ al
reticulo de las ilitas, o quizds en unas condiciones creadas por esta
arcilla, que protegen a determinados 6xidos de manganeso de su ata--
que, mediante uniones formadas entre particulas coloidales de distinto
signo, y estabilizadas por un estado prolongado de sequedad.
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CONCLUSIONES

1. El Mnt+ sé comporta como un catién tipicamente cambiable
frente a la montmorillonita.

2. Frente a la ilita, tanto la curva de adsorcién como la de desor-
cién muestran un cambio brusco al principio, indicando dos zonas bien
definidas; una de manganeso fuertemente fijado, y dificilmente libera-
do, y otra de fijacién lenta y liberacién rapida.

3. En la montmorillonita se mantiene casi todo el Mn** cambiable
en esa forma, durante un afio. Las otras formas presentes son escasas.

4. En la ilita casi la mitad del Mn*+ cambiable evoluciona a distin-
tas formas de oxidos. Especialmente es de interés la alta proporcion
formada de éxidos de valencia 3 extraibles con fosfatos.

5. Este hecho es significativo en relacién con la fraccién de man-
ganeso utilizable por las plantas, En el caso de suelos iliticos el manga-
neso utilizable puede venir representado por las formas soluble, cam-
biable, facilmente reducible, y extraible con fosfatos.

RESUMEN

Se estudia el comportamiento del manganeso como catién saturante frente a dos
arcillas, de naturaleza ilitica y montmorillonitica respectivamente.

Para cllo se parte de disoluciones de manganeso marcadas con 54Mn.

Igualmente se estudia al cabo de un afio las transformaciones del manganeso de
cambio que dan lugar a diversos dxidos.

De los resultados obtenidos se extraen consecuencias respecto a las formas asi-
milables del manganeso en los suelos, y sus problemas de extraccién quimica.

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura. Murcia.
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ECOLOGIA DE LEGUMINOSAS EN RELACION
CON ALGUNOS FACTORES AMBIENTALES EN
GUADALAJARA

I. ASPECTOS FLORISTICOS Y RELACION CON LA CLASE
DE SUELO

por

M. MOREY (*)

SuMMARY

ECOLOGY OF LEGUMINOSAE SPECIES RELATED TO AMBIENTAL
FACTORS IN THE PROVINCE OF GUADALAJARA (SPAIN). I. FLORISTIC
DATA AND RESPONSE TO SOIL TYPE

This is the first of a series of papers on the response of leguminosae species to
some ambiental factors: altitude, slope, soil type, pH, rate of active calcium and
other complementary factors.

Floristic composition of 89 samples of 500 to 1.000 m2, providing a relative uniform
coverage of almost the whole province of a surface of 12190 m2, has been studied.
B4 species of 21 genera have been detected and, therefore, the obtained data consist
of 94 x 89 = 8.366 single data of presence-absence.

The frecuency of each genus and species as percentage of samples in which the
genus or species is present, respect to the total number of the observed samples,
has been estimated. The higher frecuency genera are Medicago, Vicia, Trifolium
and Omnonis, and the species are Medicago sative, Medicago minima, and Vicia
sativa (in decreasing order). For each of the 11 soil types, the percentage of samples
where the genera or species are present, related to the total number of samples in
the soil type is represented in the histograms. Thus, the possible effect of sampling
intensity in each soil type is avoided. These soil type histograms show the affinity
of Genista, Ononis, Coronilla, and Hippocrepis for calcareus soils, and the affinity
of Lathyrus, Trifolium, Anthyllis and Ornithopus for non-calcareus ones. Medicago,
‘whose more frequent species M. sativa seems to be indifferent to the soil type, but
whose other species have clear affinity for calcareus soils, can be included in the
first group.

The soil type histograms of the species of each genus have been compared. In
the genus Trifolium, groups of species of similar histogram, can be made.

The similarity of the histograms of T. pratense and T. repens may be related to

(*) Direccién actual: Departamento de Zoologia y Ecologia. Facultad de Cien-
«<ias, Universidad de Oviedo.
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the needs of soil moisture. T. dubium and T. micranthum have similar soil type
histograms and geographical area. T. arvense, T, gemellum, T. striatum and perhaps.
T. angustifolium and T. glomeratum can form another group, with a similar geogra-
phic area on non-calcareus soils. The presence of some of these species in two non-
calcareus areas of less than 20 Kms2? in the center of a 5.000 Kms? calcareus soif
region is remarkable. Except T. scarbrum and T. campestre, that tolerate calcareus
soils, the other species have a similar response to soil types. Within the genus
Vicia, V. lutea ssp. lutea and V. peregrina show opposed soil type histograms and
separated geographic area. In the genus Astragalus, the histogram and the geographic
area of A. hamosus comprises that of A4, stella.

La distribucion de las especies vegetales terrestres depende, como
es sabido, de las oportunidades que hayan tenido de alcanzar un deter-
minado lugar geografico (factores biogeogrificos) y de las condiciones
ambientales del lugar que permitan su supervivencia y reproduccién
(factores ecoldgicos).

En este caso el concepto de «condiciones ambientales» estd tomado
en el mis amplio sentido del término ambiente, incluyendo los factores
ambientales abidticos climaticos, microcliméticos y edaficos y los fac-
tores ambientales bidticos representados por los seres vivos de la comu-
nidad (relaciones intraespecificas e interespecificas).

Para un buen conocimiento de la ecologia de una especie o grupo
de especies es necesario conocer y considerar a la vez todos los factores
ambientales biéticos y abidticos que influyen en ellas, ya que los estu-
dios parciales en los que se tienen en cuenta tan sélo algunos factores
aisladamente pueden dar resultados, no sélo incompletos, sino incluso
erréneos o equivocos en virtud de la interdependencia de los distintos
factores ambientales, generalmente con «patterns» de variacién mas o
menos bien definidos, que forman un sistema en el sentido cibernético
del término.

Sin embargo, ante la dificultad, insalvable siempre en términos abso-
lutos, de estudiar a la vez y con precisién todos los factores, se ha
recurrido a diversos artificios que permiten el conocimiento del com-
portamiento de una o mis especies, frente a las variaciones ambien-
tales con ciertas garantias, como por ejemplo, la limitacién del estudio
a aquellos factores ambientales de los que se tienen datos suficientes
para presumir que su influencia es mas importante (factores limitantes)
o estudiar un gran niimero de factores sin decidir «a priorin su impor-
tancia relativa y aplicar al conjunto de datos técnicas de analisis multi-
variante, entre otras.

Asi, abundando en el primer aspecto, es sabido que en el estudio de
la distribucién de las especies en amplias zonas de la biosfera, los fac-
tores ambientales que mas influyen son los de tipo geografico o macro-
climético, siendo, en cambio, menos importante a estas escalas los mi-~
crocliméticos, edaficos, etc. Lo contrario ocurrird en los estudios limi-



ECOLOGIA DE LEGUMINOSAS. I 19

tados a éreas mas reducidas, en las que generalmente no existen barre-~
ras geograficas importantes ni grandes diferencias macroclimaticas.

El estudio del comportamiento ecoldgico de las distintas especies
frente a las variaciones de los factores ambientales en condiciones natu-
rales ha recibido en los altimos afios un fuerte impulso. Las indicaciones
generales de la ecologia de una planta frente a algtn factor, tales como
las de asignarles calificativos de calcofilas o calcofugas, acidéfilas, o
basofilas, terméfilas o termofugas, etc., se han revelado absolutamente
insuficientes por su imprecisién para fines aplicados o para el plantea-~
miento de estudios mas detallados. Tales conocimientos imprecisos, ba-
sados generalmente en observaciones generales efectuadas sin rigor
estadistico, vienen siendo sustituidas por estudios mas detallados (6, 7).

Siguiendo estas lineas de investigacion hemos realizado un estudio
del comportamiento ecoldgico de las especies de leguminosas esponti-~
néas herbiceas y arbustivas presentes en una regidén geografica que,
siendo de reducida extensién, presenta sin embargo una extraordinaria
variedad de clases de suelo y relieve, como es el caso de la provincia
de Guadalajara. Ello nos ha permitido definir el comportamiento de cada
especie aplicando técnicas estadisticas que nos han llevado a la determi-
nacién de medias y desviaciones, por una parte, y a la elaboracién de
perfiles ecoldgicos y otras representaciones graficas, por otra, de tal
modo que la complementacion de ambas técnicas ha proporcionado
resultados interesantes. Los factores ambientales considerados han sido
los siguientes: clase” de suelo, altitud, pendiente, orientacién, fitocli-
ma, pH y proporcién de calcio activo. Ademas, se han aplicado técnicas
multivariantes a los datos de presencia-ausencia de todas las especies en:
todas las localidades con el fin de obtener una visién de conjunto que:
muestre las afinidades entre especies en relacién con la variacién de los
factores ambientales (2, 17). Con aplicacién simultanea de las distintas
técnicas sefialadas, se pretende lograr una ordenacidn de especies segtmn
sus afinidades ecoldgicas, llegando a distinguir «grupos ecoldgicosy,
tomando este término en sentido muy amplio, evitando con ello el entrar
en las precisiones, a veces bizantinas, sobre este concepto (4, 5, 21,
10, 15, 6).

Cabe sefialar el interés practico que pueden tener este tipo de inves-
tigaciones debido al caricter de «pratenses» de gran parte de las espe-
cies estudiadas y a su calidad de leguminosas con el conocido efecto de-
enriquecimiento del suelo en nitrégeno gracias a las bacterias simbioti~
cas de los nédulos de sus raices.
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MATERIAL Y METODOLOGIA GENERAL

Se han estudiado 89 localidades de la provincia de Guadalajara, de-
terminadas previamente sobre el mapa de suelos de la provincia a esca-
la 1/250.000 (8), con el criterio de que cada subclase de suelo esté
representada por 3 6 4 muestras y de modo que en conjunto quede
tepresentada geograficamente la mayor parte de la superficie de la
provimncia, que tiene una extensiéon de 12,190 Km? (figura 1 y tabla I).

Tasra 1

dLista de localidades muestreadas en el presente trabajo con expresion del mimero
de orden por el que pueden identificarse

Nam.

de Nombre
orden

1 Entre Azuqueca y Alovera.

2 Chiloeches.

3 Entre Chilceches y Azuqueca.

4 Guadalajara.

5 Horche.

6 Entre Tendilla y Alhodndiga.

7 Pedalver.

8. Escopete.

9 Fuentenovilla.

10 Entre Fuentenovilla y Yebra. A unos 3 Kms. de Fuentenovilla.
11 Yebra.

12 Entre Fuentenovilla y Yebra. A unos 2,5 Kms. de Yebra.
13 En:re Fuentenovilla y Yebra. A mitad de camino entre ambas.
14 Entre Pozo de Almoguera y Albares.

15 Almoguera.

16 Mazuecos.

a7 A'monacid de Zorita.

18 Central Nuclear de Zorita.

19 Durén.

20 Arbeteta.
21 Armallones.

22 Entre Villanueva de Alcorcén y Zaorejas.

23 Torremocha dei Pinas.

24 Entre Torremocha del Pinar y Corduenta. En el cruce.

25 Entre Torremocha del Pinar y Corduente. A unos 2 Kms. del anterior.

26 El Pedregal.

27 Enire Molina de Aragén y Cubillejo de la Sierra.
28 Entre Cubillejo de la Sierra y La Yunta.

29 Molina de Aragoén.
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Tarra I (continuacion)

21

Nam..
de Nombre
orden
30 Rueda de la Sierra.
31 Milmarcos.
32 Cobeta. A 1 Km. del centro del pueblo.
33 Cobeta. A unos 2,5 Kms. yendo hacia Ciruelos.
34 Riba de Saelices.
35 Sacecorbo.
36 Ocentejo.
37 Laranueva.
38 Santa Maria del Espino.
39 Iniéstola.
40 Entre Alcolea del Pinar y Luzaga.
41 Entre Alcolea del Pinar y Luzaga.
42 Alcolea del Pinar.
43 Torremocha del Campo.
44 Villanueva de la Torre.
45 Galapagos.
46 Valdenufio Fernandez.
47 Villaseca de Uceda.
48 Puebla de Belefia. A unos 1,5 Kms. yendo a Villaseca de Uceda.
49 Torrebelefia.
50 Puebla de Belefia. A 3,5 Kms. yendo hacia Tamajoén.
51 Retiendas.
52 Tamajén. Cerca de la desviacién a Retiendas.
5 Majaelrayo.
54 Campillejo.
55 Tamajon.
6 . Cogolludo.
7 Espinosa de Henares.
58 Fuencemillan.
" 59 Entre Fuencemillin y Cogolludo.
60 Entre Cogolludo y Veguillas.
61 Veguillas.
62 Hiendalencina.
63 Aldeanueva de Atienza.
64 Condemios de Abajo.
65 _Galye de Sorbe.
66 Tordelloso.
67 Atienza.
68 Imén.
" 69 Entre Palazuelos y Sigiienza.
70 Barbatona.
! Entre Torremocha del Campo y Algora.
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Tasra I (continuacién)

Nim.

de Nombre
orden

w2 Imadrones.

73 Alaminos.

4 Masegoso de Tajufia.

7 Brihuega.

76 Drihuega.

i Lntre Drihuega y Utanos.

78 Bujalaro.

79 Castilblanco de Henares.

80 Cafiizar,

81 Valdenoches.

82 Valdenoches.

83 Ciruelos.

84 Entre Fontanar y Yunquera de Henares.

8 Milaga del Fresno.

86 Humanes.

87 Yunquerz de Henares.

88 Cabarillas del Campo.

89 Eutre Chiloeches y Pozo de Guadalajara.

Se trata, por tanto, de un muestreo en cierto modo subjetivo, siendo
discutible el interés de haber realizado otro tipo de muestreo, como
por ejemplo uno al azar; pero la intencionalidad de tal tipo de muestreo
es la de fijar la preferencia en los factores edaficos, especialmente los
que se refieren al pH y a la proporcion de calcio asimilable por las
plantas, para los cuales se conoce la notable sensibilidad de muchas
especies (y ain géneros) de leguminosas. Por tanto, la variacién de los
demis factores ambientales considerados no se ha tenido en cuenta™
«a priori» en la distribucién de las muestras, pudiendo estar ligados en
parte a las clases de suelo. Tal tipo de muestreo es habitual en esta
clase de trabajos (7), y, por otra parte, aunque no se ha realizado el
muestreo estadisticamente al azar, realmente la distribucién de las mues-
tras no se aleja mucho de dicho tipo (figura 1). La escala del mapa de
suelos usado para la situacién de las muestras permite la localizacién
detallada del lugar en el campo, peroc en la localidad se encuentran
generalmente partes sometidas en diversos grados a la influencia huma-
na, desde los campos de cultivo bien escardados, en los que se encuentra
tinicamente la especie cultivada, hasta bosques o pastos de montafia en
los que la influencia humana es escasa. El criterio seguido para la
determinacién exacta del irea de muestreo ha sido el de escoger siem-
pre entre las posibilidades presentes (bosque natural o seminatural o de
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repoblacién, pasto, erial, barbecho, zona de cultivo, etc.) el area menos
influida por el hombre, excepto en el caso de los bosques, en los cuales
se han muestreado preferentemente los claros con hierba en atencién
a que la mayor parte de las especies son de tipo herbiceo o suffruticoso
y se encuentran preferentemente en los lugares donde predomina la
vegetacion herbacea.

El tamafio de irea de muestreo no se {ijé «a priorin, sino en funcion
de las caracteristicas de la localidad, segin la superficie presente cubier-
ta por una vegetacién aparentemente uniforme. En todo caso, la super-
ficie de cada muestreo oscila entre los 500 y los 1.000 m?.

En cada localidad se han determinado los siguientes datos:

Altitud.

Pendiente.

Orientacién.

Clase de suelo.

pH del suelo.

Proporcién de calcio activo en el suelo.
Fitoclima.

Especies de leguminosas presentes.

e B o S

Ademas, se registraron una serie de datos complementarios como
pendientes del suelo en los alrededores de la muestra (por ejemplo,
podra tratarse de una muestra sobre suelo de pendiente suave en una
terraza de una ladera de pendiente fuerte), orientacion de los alrededo-
res de la muestra, color del suelo, presencia de rocas aflorantes, cul-
tivos mas frecuentes en los alrededores, especies de plantas no legu-
minosas dominantes en el drea de muestreo, etc. Solo se han elaborado
estadisticamente los 7 factores ambientales citados en primer lugar,
sirviendo los otros como complemento para explicaciones parciales.

El mapa de suelos de Guadalajara en el que se ha basado el mues-
treo (8), registra 11 clases de suelo definidas por criterios esencialmente
genéticos, con un total de 27 subclases. En virtud del desigual ntimero
de subclases que tienen las distintas clases de suelo, el niimero de mues-
tras de cada clase de suelo es desigual. Cabe destacar la gran variedad
de esta provincia en cuanto a las clases de suelo, desde los recientes
suelos aluviales y coluviales hasta los suelos muy maduros y suelos
relictos, y desde los suelos calizos y basicos que ocupan la gran depre-
sién central de la provincia, hasta los suelos 4cidos de la zona Oeste
y Noroeste (zona montafiosa) y partes de la zona Oriental. Ello da
lugar a una extensa gama de variacién de los factores edaficos.

En cada localidad se han tomado datos de presencia-ausencia de las
especies de leguminosas. Muchas de las especies pudieron determinarse
en el propio lugar de muestreo, mientras que otras lo fueron en el
laboratorio después de preparadas convenientemente. Para su identi-
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ficacion se usaron las obras generales y monografias habituales (3, 9,
19, 20, 18, etc.); pero interesa hacer constar que en ftltimo extremo
se acept6é siempre el criterio y denominacién de Flora europaea (18).
Asi por ejemplo, para la especie Trifolium ornithopodiodes L., segiin
Flora europaea, se acepta esta denominacién y no la de Trigonella
ornithopodioides (L.) DC, admitida por otros autores (3), y se inclu-
yen bajo el nombre de Medicago polymorpha L., también segtn Flora
europaea, las especies M. denticulata Will.,, M. hispida Gaertner, M.
lappacea Desr., M. nigra (L.) Krocker y M. Polycarpa Will., consi-
deradas con rango de especie por otros autores.

Este trabajo se realizé en los meses de junio y julio de 1971, y
generalmente se ha podido llegar a la especie en todos los ejemplares
recogidos ; pero en algunos casos, como en el género Genista, por diver-
sas razones no se pudieron identificar con seguridad algunos de los
ejemplares recogidos, por lo cual optamos por dejar el estudio a nivel
de género.

Para el conocimiento de las posibles preferencias de las distintas
especies por determinadas clases de suelo hemos recurrido a la elabo-
racién de perfiles ecoldgicos, en los que se representa la distribucién
de frecuencias en las distintas clases de suelo. Los perfiles ecolégicos
tipicos (6) se realizan sobre clases representadas por intervalos de valo-
res en que se divide el rango total de variacién del factor ambiental
para el que se hace el perfil. En el caso de las clases de suelos, las
clases del perfil ecolégico no son cuantitativas, sino cualitativas, habién-
dose dispuesto estas clases en el mismo orden en que lo han sido en la
obra utilizada por nosotros a estos efectos (8). Los perfiles ecolégicos
para los factores ambientales susceptibles de cuantificacién pueden ser
objeto de interpretaciones estadisticas mas completas, como veremos
para otros factores estudiados. En todos los perfiles realizados se ha
adoptado el criterio de usar como frecuencia para cada clase o intervalo
el porcentaje de muestras comprendidas en cada clase en las que estd
presente la especie (o el taxén correspondiente) en relacién con el
niimero total de muestras comprendidas en la clase o intervalo. Si en
vez de tales frecuencias se usa como frecuencia para cada clase el niime-
ro de muestras de la clase en que estid presente la especie, el perfil, en
lugar de mostrar las preferencias de la especie respecto al factor estu-
diado, lo que pone de manifiesto es la irregularidad del muestreo (dis-
tinta intensidad de muestreo para cada clase) (6). Otra posibilidad inte-
resante ha sido la de considerar como frecuencias el cociente de dividir
las frecuencias tal como se han definido anteriormente por la frecuencia
media de la especie para todas las clases. Este cociente puede pasarse a
porcentaje. Este método, descrito por Gounod (6) y llamado por otros
autores «perfil corregido» (12), ofrece algunas ventajas, pero también
algunos inconvenientes y no ha sido adoptado por nosotros.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se han encontrado 94 taxones de leguminosas, la mayor parte de
los cuales estan a nivel de especie, algunos a nivel de subespecie y
excepcionalmente a nivel de género (sélo el caso de Genista).

Concretamente en este género, la mayor parte de los ejemplares
pertenecian a la especie G. scorpius (L.) DC., pero en algunas loca-
lidades se encontraban otras especies que no pudieron ser identificadas
por falta de elementos florales.

Para algunas especies poco frecuentes no hemos podido llegar a
su identificacién y denominacién exactas, pero si a individualizarlas fren~
te a otras especies del mismo género, y se les ha asignado un nimero
que las distingue de las demas, como por ejemplo Ononis sp. 1. Los 94
taxones encontrados se agrupan en 21 géneros, como puede verse en
la tabla II, en la que se consigna ademis el niimero de localidades en
las que se ha encontrado cada especie y género y la frecuencia relativa,
expresada como porcentaje de localidades en las que se han encontrado
respecto al total de localidades estudiadas. Para aquellas especies en-
contradas en un ntimero de localidades igual o inferior a seis, lo cual
supone una frecuencia relativa muy baja, se han consignado en la colum-
na correspondiente las localidades en las que se encuentran, identifica-
das por su nimero de orden de la tabla I y cuya situacién geografica
puede verse en la figura 1. Por su baja frecuencia en esta provincia,
tales especies pueden tener interés floristico, sirviendo para comple~
mentar trabajos floristicos realizados anteriormente por otros auto-
res (14, 16, etc.).

La frecuencia relativa, tal como se expresa en la tabla II, puede
resultar un indice inferesante para el estudio floristico de la regién.
Tal indice suele aplicarse a comunidades mas concretas o fitocenosis v
se define como «la consistencia o regularidad con que una especie esta
distribuida en el area de la fitocenosis» (11, 6). Aplicado a una provin-
cia entera, con comunidades vegetales muy distintas entre si, pondra
de manifiesto cuales son las especies mis comunes (no las méis abun-
dantes) y las mas raras. Al mismo tiempo la frecuencia refleja, en cierto
modo, el grado de tolerancia de la especie a los factores ambientales de
la regién, es decir que las especies més frecuentes seran las de mayor
amplitud ecolédgica.

En todas las localidades estudiadas se ha encontrado algtin repre-
sentante de la familia, si bien esta representacién ha sido muy variable,
desde localidades con sélo dos especies, como la nfimero 77, Brihuega-
Utanos, hasta localidades con 20 especies, como la nfimero 63, Aldea-
nueva de Atienza. El promedio de especies presentes en cada localidad
es de 10,3.

A partir de la tabla II pueden clasificarse los géneros y especies
segiin su mayor o menor frecuencia en una escala arbitraria.
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TamLa 11

Especies de leguminosas encontradas en las localidades muestrecadas, con indicacion de sw
frecuencia absoluta y relativa, asi como de las localidades en que se encuentvan en los casos
de especies poco frecuentes, Se ha seguido ordenacion y nwmeracion de Flora europaea

Nl'm;.:e Localidades en que Frecuenciz;
localida- relativa en
Género y especies des en que (id;ii:il::‘::jzr;t::r s de presencia/:
se en- . respecto al
cuentran nimero de orden) total
16. Genista L. . v o ver ver ven e e e 27 30,3
GEnissa, 5 s s on an w20 o b 27 303
20. Lygos Adanson ... ... ... . oo . 5 5,6
1. L. sphaerocarpa (L.) Heywocd... 5 18, 46,59 85.88 5,6
28 Lupos Lo e sm s s s e o sow e 2 2,2
3. L. angustifolus L. ... ... ... ... 2 45y 53 22
29. Argyrolobium Ecklony y Zeyher ... ... 7 7.9
1. A, zanonii (Turra) P. W. Ball ... 7 7.9
38, Asiragalus L. ... . ool i 28 31,5
37 A stella 'Gouaty o soe 5 e 10 11,2
18. A, sesameus IT.. ... ... ... ... ... 1 59 1,1
24 A hamosus L. ... ... ... ... 18 20,2
112, A, incanus Lo see s s ome osse v 4 9,19, 35 y 80 4:5
43. Psoralea L. 1 1,1
L P: bituminosa L e ver oo o 5w wme 1 56 1,1
49, Vicia L. ... .. 65 73,0
18. V. onobrychioides L. ... ... ... ... 4 92,23, 63y 86 45
21. V. villosa Roth. ssp. pseudocrac-
ca (Bertoly P. W, Balla ... ..., 1 1 11
26. V. monantha Retz. ssp. monan-
L PO 4 4.18.65y 83 45
28, V. ervilla (L.) Willd. ... ... ... 1 23 1.1
43. V. pannonica Crantz. ssp. stria-
ta (Bieb.) Nyman ... ... ... ... ... 9 10.1
46, V.sativa L. e v v s s eee e 45 50.6
47. V. lathyroides L. ... .. ... oo ... 4 27,38,39y 70 45
9. V. peregrina L. oo o v o sn 26 29,2
51, V. lutea .. ssp. lutex ... ... .. 13 14,6
51. Lathyrus L. ... 5 22 24,7
39. L. sphaericus Retz ... ... .. ... 2 51 v 56 2,2
40. I.. angulatus L. ... ... ... ... ... 7 7.9
41. L. inconspicuus L. ... ... .. ... 1 44 1,1
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TasrLa II (continuacién)

Nim,de Localidades en que  Frecuencia
losalida- se encuentran relativa en 9/,

Género y especies des en que (identificadas por su de presencias
se en- ) respecto al
cuentran namero de orden) total
43, L cicerd Lo s s s osoe sms wme 10 11,2
46 L. Gnniiis Tov s ans sen s sm o 1 30 11
49. L. hirsutus L. ... ... ... ... .. . 1 33 11
5. I, aphaca L. oo see e sse eon o 2 44y 65 29
33, Ononis L. ... .o o o n e 47 . 592.8
6. O. natrix L. ssp. natrix .. ... 2 15y 56 2,2
28: 0. pusilla. L. i v cnm vow sve won 6 32,56, 61.72,76, 89 6.8
32, O. spinosa ... ... ... cev e een e 40 449
O T 1 19 11
CF BP0 e o mom on o s mun e 2 6y 31 2,9
B4. Melilotus Miller ... ... ... ... .. .. .. 29 24,7
2. M. altissima Thuill ... ... ... .. ‘9 7y9 22
5. M. officinalis (L.) Pallas... ... ... 4 7,8,78 y 81 45
9. M. neapolitana Ten. ... ... ... ... 5 4,15,16,63y 66 5.6
10. M. indica (L.) All ... ... ... .. 9 17y58 22
13. M. sulcata Desf. ... ... ... ... .. 12 185
B/ - R R RN 4 1.7,8y78 45
M. 8P B e von innes rome v s sui Hio 2 55 y 81 2,2
B85 Trigonella L sew sos v w0 om0 se o 36 40,4
13, T. polyceratia L. ... ... ... . .. 18 20,2
17. T. monspeliaca L. 26 29,2
21. T. gladiata Steven ex Bleb.... ... 1 69 1.1
56. Medicago L. ... ... ... oo 76 85,4
L, M. lupuling Ly e on sm son sov o0 28 31,5
5. M. sativa L. ... ... .. o oL 60 67,4
10. M. suffruticosa Ramond ex DC.
ssp. leiocarpa (Bentham) P.
FOUFN. wor wne oo swi wen s sws w0 3 6,70y 72 3.3
‘12. M. orbicularis (I..) Bartal ... ... 21 23,6
23, M. rigidula (I..) All. ... ... ... .. 41 46,1
95, M. littoralis Rohde ex Loisel ... 2 15y 18 2,2
31. M. polymorpha L. ... ... ... ... ... 18 20,2
37. M. minima (L.) Bartal. ... ... ... 46 51,7
BT, Trifohium Lo con s oim sss son s wws s 53 . 59,6

1. T. ornithopodioides L. ... ... ... 5 30, 39, 55,62 y 67 5,6
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TaBra 11 (continuacion)
Nim. de Localidades en que  Frecuencia
. ocalida- se encuentran relativa en 9/,
Género y especies des en que (identificadas por su de presencias.

se en- respecto al
cuentran nimero de orden) total
5, T, strietum L s s e sen sis v {4 79
10 T. repens Li: wix sev sor say s ws 15 16,9
20. T. retusum L. ... ... .. ... o ... 33y 170 2,2
21. T. cernuum Brot. ... ... ... ... ... 46,47y 55 3.4
22, T. glomeratum L. ... ... ... ... ... 16 18,0
29. T. fragiferum L. ... ... ... . ... 30y68 2.2
30. T. resupinatum L. ... ... ... ... ... 55 1,1
81l. T. tomentosum L. ... ... ... ... ... 9,00
44. T. campestre Schr. ... ... ... ... 39 - 43,8
46. T. dubium Sibth. ... ... ... ... .. 10,1
47. T. micranthum Viv. ... ... ... ... 7,9
48. T. strigtum L, «.. vu wew op or gos 22 24,7
49. T. arvense L., ... ... i c v e 20 29 5.
56. T. gemellum Pourr. ex Willd. ... 14 15,7
68. T. scabrum L. ... ... ... ... ... .. 28 31,5
63. T. pratense L. ... ... ... ... ... 13 14,6
6% T. lappaceum: Lo wn vo v ws v 3 30,44y 65 3,4
72. T. histati All. o e e e o e 3 63,66y 87 3.4
78. T. cherleri L. .o oo oo oo oon .. 3 46, 48 y 50 3.4
81. T. angustifolium L. ... ... ... ... 17 19,1
84. T. smyrnaeum Bois:. ... ... ... ... 7 7,9
93. T. squamosum L. ... ... ... ... ... i 30 1,1
94. T. squarrosum L. ... ... ... ... ... 1 34 1,1
97. T. subterraneum L. ... ... ... .. 4 39,55,62y 67 45
58. Dorycnium Miller ... ... ... ... ... ... ... 1 1,1
4. D. pentaphyllum Scop. ... ... ... 1 60 1L,
9. Lots L .co von mem son moe e wan wee see 19 21,3
7. L. corniculatus L. s v o 16 18,00
9. L. uliginosus Schkuhr, ... ... .. 9 53y 84 2.9
TL. Lo PEeElE TEIL o oo wom v e o 9 67y 68 2.2
63. Anthyllis L. ... ... ... . 13 14,6
15. & vulneraria Too oo s son ses s 6 23,97, 53, 60, 63 y 72 6.8
17. A. lotoides L. ... ... ... o o o 3 46,53 y 54 3.4
18. A. cornicina L. ... ... 7 7.9
84, Ornithopus L: v s an iis son 555 s soe 12 13,5
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Tasra II (continuacion)

Num.de Localidades en que Frecuencia

localida- se encuentran -relativa en 9/,

Género y especies des en que (identificadas por su de ?resencias

se en- respecto al
cuentran nimero de orden) total
1. Q. compressus L. ..: wue wos omw ass 10 11,2
2. O. sativus Brot. ssp. sativus ... 1 47 11
3. O. perpusillus L. ... oo wov on 54y 64 2.2
@5. Coronilla D. ... .. cov e ver er e e 39 43,8
4, C.mifimg. Ln v wo wes s o nme 5 20, 24, 27,36 y 59 5,6
12. C. scorpioides (L.) Koch. ... ... 36 404
13. C. repanda (Poiret) Guss. ... ... 1 60 1,1
«66. Hippocrepis L. ... ... ... .. oo o 20 22,5
2. H. scabra DC: o wss o sos sxe st 19 21,3
7. H. ciliata Willd. ... ... ... . .. 1 18 1,1
8. H. COMOSH .o wn aer o e G s 1 6 1:1
0. Hedysarum L su: won sswwnn os s s s 1 1,1
18. H. humile L. ... ... ... ... .. .. 1 83 1,1
“71. Onobrychis Miller ... G 3 ) 3.4
4. O. saxatilis (L.) Lam. ... ... ... 3 63,66 y 69 3,4

GENEROS

Muy frecuentes (en méas del 75 por 100 de las muestras). Medicago.
Bastante frecuentes (entre el 75 por 100 y el 50 por 100 de las mues-

tras). Vicia, Trifolium y Ononis.

Frecuentes (entre el 50 por 100 y el 25 por 100 de las muestras).
‘Coronilla, Trigonella, Astragalus, Genista.

Poco frecuentes (entre el 25 por 100 y el 10 por 100 de las muestras).
Lathyrus, Melilotus, Hippocrepis, Lotus, Anthyllis, Ornithopus.

Muy poco frecuentes (en menos del 10 por 100 de las muestras).
Argyrolobium, Lygos, Onobrychis, Lupinus, Psoralea, Dorycnium,

Hedisarum.

"ESPECIES

Bastante frecuentes

Medicago sativa, Medicago minima, Vicia sativa.
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Frecuentes

Medicago ridigula, Ononis spinosa, Trifolium campestre, Coronillz.
scorpioides, Trifolium scabrum, Medicago lupulina, Vicia peregrina, Tri--
gonella monspeliaca.

Poco frecuentes

Trifolium striatum, Medicago orbicularis, Trifolium arvense, Hippo--
crepis scabra, Trigonella polyceratia, Astragalus hamosus, Medicago-
polymorpha, Trifolium angustifolium, Trifolium glomeratum, Lotus.
corniculatus, Trifolium repens, Trifolium gemellum, Vicia lutea sp. lutea,
Trifolium pratense, Melilotus sulcata, Astragalus stella, Lathyrus cice--
ra, Ornithopus compressus, Vicia pannonica ssp. striata, Trifolium:
dubium. :

Muy poco frecuentes

Las 63 especies restantes.

Si comparamos los resultados obtenidos para las especies de Trifo--
liwm con los obtenidos anteriormente para un &rea contigua y hasta
ligeramente solapada con la de este trabajo, que comprende una super--
ficie de unos 15.000 Kms?, delimitada aproximadamente por una cir--
cunferencia de unos 70 Kms. de radio con centro en Madrid (13),
observamos en general frecuencias mas elevadas para todas las especies:
en esta segunda zona, lo cual puede explicarse por la mayor propor--
cién de suelos de tipo 4cido en dicha zona. Por lo demas, salvo el caso-
de T. scabrum, cuya frecuencia es comparativamente mdis elevada en-
Guadalajara (debido seguramente a la mayor abundancia de suelos pardo -
calizos, en los que no se asienta practicamente ninguna otra especie-
de trébol), respecto a las demis especies existe una notable coincidencia:
en el orden decreciente de frecuencias.

Las clases de suelo presentes en la provincia, con indicacién del”
nimero de muestras tomado en cada una de ellas, puede verse en la
tabla III. Como se ve, el nimero de muestras es proporcional al niime- -
ro de subclases de suelo.

La figura 2 muestra los perfiles ecoldgicos correspondientes a los-
géneros presentes en un niimero de muestras no inferior al 10 por 100"
del total (el mismo criterio se ha seguido, en general, para la repre--
sentacién de los perfiles de las especies). Estos perfiles, sobre todo en:
el caso de géneros representados en esta regién por muchas especies,
pueden tener a veces un valor muy limitado, ya que puede haber géne--
ros que, por ejemplo, tengan especies (presentes en la provincia) adap--



ECOLOGIA DE LEGUMINOSAS. 1 3r

tadas a distintas clases de suelo; atin asi, muestran diferencias notables
en sus preferencias o en su falta de afinidad por las distintas clases
de suelo.

TaBra 111

Clases y subclases de suelo presemtes en la prov'ncia con indicacion del mimero
de muestras de cada clase

Niamero de Nidmero tota b
Clases de suelo subclases de muestras

1 Suelos poco evolucionados ... 6 17
2 Xeroranker ... ... 1 3
3. Xerorendzinas ... ... 2 8
4. Rendzinas ... ... W pEe s 1 4
5. Suelos pardos calizos ... ... o e e e e en o 5 18
6. Tierras pardas meridionales ... ... ... ... ... ..o ... 4 13
7. Tierras pa}das subhtimedas ... ... ... ... oo oo ... 3 11
8. Suelos pardos no clcicos 9 6
9 Suelos rojos mediterrdneos ... ... ... ... oo ser s 1 3
10 Vertisuelos ... ... ... ... ... ... 1

11. Suelos hidromérficos ... ... wo oo oor oo . 1 3

En la tabla IV se indican los géneros méis relacionados con las
distintas clases de suelo, ya sea por su tendencia a encontrarse sobre
ellos o a rehuirlos. Cada clase de suelo presenta una serie de caracte-
risticas por las cuales se identifica y tiene caricter propio, siendo la
interpretacién de las relaciones con la distribucién de los distintos géne-
ros dificil. Sin embargo, cabe destacar algunos hechos muy claros, como
los géneros con afinidad para los suelos pardos calizos, que son esen-
cialmente los mismos que los que muestran correlacién negativa con
los suelos pardos wno cdlcicos, y los que rehuyen los suelos pardos.
calizos, que son esencialmente los mismos que prefieren los suelos
pardos no calcicos. Tenemos con ello, una primera clasificacion aproxi--
mada de géneros en calcofilos y calcofugos.

En otros casos puede aventurarse una interpretacion ecolodgica,
como los géneros que muestran preferencia por los suelos poco evolu-
cionados, que podrian calificarse como géneros pioneros o de comu-
nidades poco evolucionadas, a no ser que tal caracter de suelos poco
evolucionados vaya ligado a otros factores ambientales ligados a su
vez con la altitud (los suelos poco evolucionados son los mis bajos:
por ser aluviales o coluviales).
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Tasra IV

Géneros de leguminosas relacionados con las distintas clases de suelo por su afinidad o folta

de aftnidad por ellos

Clases de suelo

Géneros que lo prefieren

Géneros que lo rehuyen

=

10.

11.

Suelos poco evolucio-
nados.
Xeroranker,

Xerorendzinas.

Rendzinas.
Suelos pardos calizos.

Tierras pardas meri-
dionales.

Tierras pardas subhi-
medas.

Suelos pardos no cél-
cicos.
Suelos
rraneos.
Vertisuelos.

rojos medite-

Suelos hidromérficos.

Astragalus, Vicia, Melilotus.
Trifolium, Anthyllis.

Ononis, Melilotus,
Coronilla, Hippo-

Astragalus,
Trigonella,
crepis.

Ononis.

Genista, Ononis, Melilotus, Co-
ronilla, Hippocrepis.

Vicia, Ononis.

Trifolium.
Vicia, Lathyrus, Trifolium, An

thyllis, Ornithopus.
Lathyrus, Medicago, Trifolium.

"I‘rigonella, Medicago, Trifolium,

Lotus.
Lathyrus, Trifolium, Ornithopus.

Anthyllis, Ornithopus.

Genista, Astralagus, Ononis, Co-
ronilla.

Trifolium, Lotus, Anthyllis, Qr-
nithopus.

Vicia, Lathyrus, Melilotus, Trife-
lium, Anthyllis, Ornithopus.
Lathyrus, Trifolium, Anthyllis,

Ornithopus.
Astragalus, Melilotus, Trigonella,
Anthyllis. '
Astragalus, Onounis, Melilotus,
Anthyllis, Hippacrepis.
Genista, Ononis, Ccronilla, Hip-
pocrepis.

Lotus, Anthyllis,
Hippocrepis.
Lathyrus, Ornithopus, Hippocre-

pis.
Astralagus, Melilotus, Trigonella,
Lotus, Coronilla, Hippocrepis.

Ornithopus,

Es interesante sefialar la diferencia de comportamiento entre Medi-

cego y Trifolium, que se ird poniendo de manifiesto a lo largo de todo
el trabajo con afinidades del primero por suelos tipicamente calizos
(xerorendzinas, rendzinas y suelos pardos calizos) y ausencia en los
suelos acidos y frios (xeroranker) y lo contrario en el segundo (fig. 2).

Las especies constituyen entidades mas naturales que el género,
siendo por tanto mas interesante el estudio de las mismas. Los géneros
representados por mayor niimero de especies con indice de frecuencia
elevado, tales como Trifolium, con 13 especies bien representadas,
Medicago, con 6 y Vicia con 4, muestran una diversificacién de prefe-
rencias mas o menos acusadas segin los casos.

En cambio los géneros representados por dos o por una sola espe-
cie con frecuencia suficiente para reflejar informacién estadistica, tienen,
en general, menos interés.
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En abcisas, las clases de suelo representadas por nilmeros segiin

ia clave de la tabla III. En ordenadas, la frecuencia del género en cada clase,

expresada en porcentaje de muestras de la clase en la que esti ‘presente el

género, respecto al numero total de muestras de la clase.
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Como puede observarse en la figura 3, las especies del género Tri-
folium tienen en comin su incapacidad o poca disposicion para presen—
tarse sobre los suelos muy calizos, especialmente en la clase de los
suelos pardos calizos, tolerados tinicamente por T. scabrum, asi como
las rendzinas y xerorendzinas, en las que tnicamente estin bien repre-
sentadas la citada especie y T. campestre. Pueden hacerse algunos
grupos de especies afines atendiendo a sus preferencias edaficas, tales:
como T. repens y T. pratense, tienen en comiin su cualidad de peren-
nes v el estar mis extendidos en climas mis lluviosos como los det
Norte de Espafia (es posible que su semejanza de perfil ecoldégico para
las clases de suelo se debe a que muchas veces se encuentran juntos.
siempre que la humedad edafica lo permite con cierta independencia de
la clase o las caracteristicas del suelo). Otro grupo interesante es el
constituido por T. dubtum y T. micranthum, especies muy afines taxo-—
némicamente que en muchas ocasiones se encuentran juntas y aconi-
pahando a T. campestre, ocupando respecto a este tltimo las zonas
ligeramente mis bajas o méis proximas a un pequefio curso de agua,
etcétera. Las especies T. arvense, T. gemellum y T. striatwm tienen
también un perfil muy similar, cuyo rasgo mis caracteristico es sur
gran afinidad para los xeroranker y el rehuir claramente los suelos
mas calizos (suelos pardo calizos, xerorendzinas y rendzinas). A estas
tres especies puede afiadirse T. angustifolium, v, con reservas por sir
falta en las tres tiltimas clases de suelo, T. glomeratum,

En conjunto, con la excepcién de T. scabrum y en menor propor—
cién de T. campestre, las distintas especies del género presente en esta.
provincia muestran un tipo de comportamiento similar.

En virtud de la distribucidén de las clases de suelo en esta provincia,.
con suelos de tipo acido en el Norte y Noroeste, asi como en la parte
oriental, y predominio de los suelos de tipo calizo, en la depresién cen-
tro sur por donde discurren el Henares, Tajufia y Tajo, estas dife-
rencias entre especies y grupos de especies por las distintas clases de
suelo tiene a veces una expresion geografica. Asi, Trifolium dubium y
T. micranthum ocupan un irea geografica muy concreta, casi idéntica
para los dos, aunque en la mayor parte de las localidades se encuentra
s6lo una de las especies (fig. 4). Seguramente seran algunos factores
microclimaticos los que determinan su distribucién en el interior del
drea conjunta. De modo similar, la semejanza de preferencias edaficas
de T. arvense, T. gemellum, T. striatum, T. angustifolium y T. glo-
meratum, hace que su area geografica sea muy parecida, encontrindose
simultineamente las cinco especies en siete de las 32 muestras en que:
estd presente alguna de ellas (22 por 100). Es interesante la presencia
de T. arvense, T. gemellum y T. angustifolium en la localidad 6, situada
entre Tendilla y Alhéndiga, y de T. arvense 'y T. siriatum en la locali-
dad 22, situada entre Villanueva de Alcorén y Zahorejas, por tratarse
de dos pequefios enclaves de tierra parda meridional de menos de
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Tig. 3.--Perfiles ecologicos para la clase de suelo de las especies del género-
Trifolium presentes en el 4rea muestreada y con una frecuencia generalmentes
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20 Kms? en medio de un 4rea de suelos calizos de unos 5.000 Kms?,
lo cual puede ser un indice de la capacidad de dispersién de estas espe-
cies (figura 5).

El estudio de los perfiles de las especies del género Medicago (figu-
ra 6) revela que el comportamiento del género en comjunto esti en
cierto modo enmascarado por el de la especie M. sativa, representada
en muchas ocasiones por variedades cultivadas naturalizadas, que es la
que muestra una frecuencia més elevada de todas las especies encon-
tradas en la provincia y cuyo perfil sélo tiene en comtin con el de las
demés especies su cualidad de rehuir los xeroranker, rasgo quizas el
mas caracteristico del género. En todas las demis especies queda bien
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Fig. 8.—Perfiles ecoldgicos para la clase de suelo de algunas especies
de leguminosas. Abcisas y ordenadas como en la fig. 2.

manifiesta su gran afinidad por los suelos de tipo calizo (suelos pardos
calizos, xerorendzinas y rendzinas) y su falta de afinidad, ademas de
por los citados xeroranker, por las tierras pardas subhiimedas, siendor
M. lupulina, la que mejor los resiste. Las especies del género Vicia,
por el contrario, muestran menor uniformidad de comportamiento, sien-
do notables las diferencias entre V. peregrina y V. lutea ssp. lutea, V.
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sativa, por su alta frecuencia apenas si muestra preferencias marcadas,
encontrandose practicamente en todos los suelos (fig. 6).

También la distribucién geografica de V. peregrina y V. lutea ssp.
lutea refleja sus distintas preferencias por la clase de suelo, con un area
de solapamiento causada por unos enclaves de xerorendzinas en un area
donde predominan los suelos acidos (fig. 7).

Respecto a las especies de los restantes géneros, cuyos perfiles pue-
den verse en la figura 8, tienen, en general, una frecuencia demasiado
baja para poder llegar a conclusiones aceptables, si bien puede obser-
varse en muchos casos una diferencia de comportamiento respecto a
la clase de suelo (especies de Lathyrus, Trigonella y Anthyllis). Es
interesante el caso de Astragalus hamosus y A. stella, pues en todas las
<lases de suelo sobre las que se encuentra la segunda se encuentra tam-
bién la primera, que ademds se.encuentra en otras clases de suelo, es
decir, que podria decirse que el rango de clases de suelo de 4. stella
se encuentra incluido dentro del de A. hamosus, que es mas comim y de
mayor amplitud ecoldgica. Igualmente el area de distribucién de 4.
hamosus en la provincia incluye la de A. stella (fig. 9).

Cuando sélo una especie del género tiene una frecuencia suficiente
para ser representada (casos de Melilotus sulcata, Ornithopus com-
pressus, Covonilla scorpioides e Hippocrepis scabra), sus perfiles refle-
jan esencialmente los de los respectivos géneros,

REsuMeN

Este es el primero de una serie de articulos sobre el comportamiento de las
especies de leguminosas en la provincia de Guadalajara en relacién con los siguien-
tes factores ambientales: altitud, pendiente, clase de suelo, pH, proporcién de calcio
activo y otros factores complementarios. Para ello se han muestreado 89 localidades
de Guadalajara, en las que se ha encontrado un total de 94 taxones de leguminosas
(generalmente a nivel de especie), agrupados en 21 géneros.

Expresando la frecuencia de los distintos géneros y especies como porcentaje de
Tocalidades en las que la especie estd presente respecto al total de locaiidades mues-
treadas, se han ordenado los géneros y especies en atencion a su grado de frecuencia
decreciente, resultando los mas comunes en la provincia del género Medicago, seguido
por Vicia, Trifolium y Ononis, y a nivel de especie Medicago sativa, Medicago mini-
ma v Vicia sativa,

Se han elaborado perfiles ecolégicos respecto a las 11 clases de suelo de la
provincia para cada género y especie con frecuencia superior al 10 por 100. La
frecuencia para cada clase de suelo se ha expresado como porcentaje de presencius
en relacién al nimero total de muesiras en la clase de suelo considerada para evitar
la influencia de la intensidad de muestreo en cada clase de suelo. El estudio de los
perfiles permite conocer los géneros con preferencia por los suelos calizos (Genista,
Onomis, Coronilla, Hippocrepis) y los que tienen mas afinidad para los suelos no
calizos (Latiyrus, Trifolivm, Anthyllis, Ornithopus). Entre los primeros cabe situar
también Medicago, pues sblo la especie mas comun, M. sative, es indiferente a la
<lase de suelo, siendo las demis especies claramente calcéfilas.

El estudio de los perfiles de las especies de un mismo género muestra que en el
caso de T7rifoliusn pueden formarse grupos de especies de perfil muy similar. Asi,
T. pratense vy T'. repens posiblemente deben su semejanza de perfil al hecho de ser



ECOLOGIA DE LEGUMINOSAS. I 43

auy exigentes en humedad edafica, siendo éste probablemente ¢l factor que condiciona
su presencia o ausencia. T. dubmm y T. micranthwm no sélo tienen perfiles similares,
sino que ocupan la misma area de distribucién. En otro grupo pueden incluirse
T. arvense, T. gemellum, T. stristum, y, con ciertas reservas, T. angustifolium y
T. glomeratum. E! drea de distribucién de estas especies es muy similar, ocupando
las zonas de suelos no calizos. s notable la presencia de algunas de estas especies
en ‘enclaves no calizos de menos de 20 Kms2 en medip de una zona caliza de unos
5.000 Kms2. Salvo T. scabrum y en menor grado T. campesire, que resisten los
suelos calizos, las demas especies del género muestran cierta similitud de compor-
tamiento frente a la clase de suelo. Finalmente, en el género Vicia, tietien-las especies
V. lutea ssp. lutea y V. peregrina. perfiles antagénicos y areas de distribucién sepa-
radas, solapindose ‘solo en una estrecha zena. En el género Asitragalus, A. stelia
presenta un perfil comprendido en el de A. hamosus y lo mismo ocurre con su area
e distribucién.

Instituto de Idafologia y Biologia Vegetal.
Seccion de Lcofisiologia.
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VARIACIONES DEL CONTENIDO DE NITROGENO
EN UNA PLANTACION DE LOLIUM PERENNE (¥

por

ESTHER SIMON MARTINEZ (**)

SUMMARY
CHRONOLQGICAIL. VARIATIONS OF NITROGEN IN LOLIUM PERENNE

-The chronological variations of nitrogen total content in Lolium perenne were
studied for a year. A negative correlation between the percentage of nitrogen and
plant productlwty (fresh and dry weight) was found. The mathematical apploach
of the time series shows a complex cyclic model.

INTrRODUCCION

Desde 1962 la Catedra de Fisiologia Vegetal de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Barcelona, en relacion con la Colabora-
cién Internacional sobre Ritmos de periodo largo en el crecimiento de
las plantas (Director Internacional Dr. G. Rappe, Vasmélosa (Suecia)),
viene estudiando las variaciones de tipo periédico que muestra el creci-
miento de diversas especies pratenses cultivadas en sus propias insta-
laciones experimentales.

Caballero (1968, 1969) encuentra en estas variaciones de crecimiento
una cierta oscilacion periddica, de tipo sinusoidal, que relaciona con
periodos lunares (29 y 65 dias) y otros mayores de (35-37 dias), aparte de
las variaciones estacionales que presentan un perfil cronolégico de tipo
bimodal, semejante al hallado por Rappe (1964, 1965, 1966) también en
especies pratenses.

Dentro de esta linea de mvestlgacmn se ha estudiado la relac10n que
«ciertas sustancias correlacionadas con el crecimiento. vegetativo pudie-
Tan tener con estas oscilaciones; asi, Rigau (1971) encuentra estas

*) Trabajo béneficiado por una beca de forniacfén de personal investigador.

™% Departamento de Fisiologia Vegetal, Facultad de Bioldgicas. Universidad -de
Barcelona. : i ‘ .
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mismas fluctuaciones de treinta y cinco dias en la cantidad de clorofila
y carotinoides contenidos en la planta.

En el presente trabajo, se estudian las variaciones que presenta a

lo largo del afio el contenido de nitrégeno total en la planta, asi como
la relacién existente entre estas variaciones y las del crecimiento de la.
planta,
. El nivel de absorcion de nitrégeno por la planta viene intimamente:
‘relacionado con el estado de crecimiento y desarrollo de la misma y con
el suministro de nitrogeno asimilable existente en un momento dado.
En este sentido se puede considerar el nivel de nitrégeno extraido por
la planta como un indice del nitrégeno asimilable disponible (Scars-
brook, 1963).

Numerosos autores han investigado la capacidad de absorciéon de
nitréogeno en gramineas pratenses, asi como el rendimiento de la cose-
cha en funcién de distintos niveles o formas de suministro de abono
nitrogenado, y en diferentes condiciones ambientales de temperatura,
luminosidad, humedad, etc.

De un modo general, se deduce de este tipo de trabajos que el por-
centaje de nitrégeno total en la planta se incrementa al aumentar las.
dosis de nitrégeno aplicado, con ligeras modificaciones dependientes
de las condiciones ambientales; asi, Nowakoski (1965) encuentra en.
Lolium multiflorwm S-22, en condiciones de invernadero, valores proxi-
mos al 6 por 100 de nitrégeno total con aplicaciones del orden de
500 ppm de nitrégeno, mientras que alcanza el 4 por 100 con abona-
dos de 100 ppm y tan sélo se rebasa ligeramente el 3 por 100 de nitré-—
geno total al mantenerse la planta sin suministro adicional de este-
elemento.

Asimismo, en pratenses de crecimiento ininterrumpido, existe una
marcada relacion entre el estado de desarrolo y el nitrégeno total
extraido por la planta, siendo este tltimo mayor en el estado vegeta-
tivo de la misma y disminuyendo con su madurez (Whitehead, 1970).

Son numerosos los trabajos sobre las condiciones ambientales que:
tienden a modificar estas normas méis o mencs generales de absorcidon
de nitrogeno por las plantas pratenses, efectuados, de ordinario, a base:
de ensayos de corto periodo en condiciones controladas que tienden
a delimitar los efectos de los distintos factores capaces de modificar
dicha absorcién; no ohstante, faltan las series cronolégicas largas que
nos informen sobre el comportamiento de la planta sometida a siegas
sucesivas, de ahi que haya parecido interesante abordar este tipo de
estudios, especialmente para poder establecer la relacién con las varia-
ciones de productividad de la planta, en condiciones climaticas, de tipo
mediterraneo. ‘

Asi pues se considerd oportuno estudiar durante, por lo menos, todo:
un periodo vegetativo, las relaciones existentes entre el crecimiento de
la plantacién y el contenido en nitrégeno total en la planta, encon-
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trandose que ambas variables guardan entre si una estrecha correla-
ciéon y que en el anilisis secuencial de ambas se revelan la existencia
de oscilaciones de tipo ritmico.

La existencia en la misma plantacion de Lolium perenne de una
instalacion lisimétrica que permite la recogida y analisis de las aguas
de percolacign, ha permitido confrontar las variaciones del nitrégeno
total y crecimiento de la planta con las fluctuaciones del nitrégeno mi-
neral en las aguas de percolacidn. '

MATERIAL Y METODOS

La plantacion de Lolium perenne ubicada en los Campos Experi-
mentales de la Facultad de Ciencias, Universidad de Barcelona, ocupa
uu cuadrado latino de 9 x 9 parcelas, con unas dimensiones de 2 x 1
metros cada parcela. Tres veces por semana se procede a la siega de &
parcelas, de tal forma que una misma parcela sea segada cada veintitn
dias. El suelo sobre el que se halla la plantacién corresponde a un suelo
antiguo tipo aridisol desarrollado sobre el cuaternario del llano de Bar-
celona y muy modificado por las condiciones de cultivo, cuyas carac-
teristicas se reflejan en el cuadro 1.

Las parcelas experimentales se sometieron a un abonado constante
durante el periodo de estudio de la absorcién de nitrégeno, con apli-
caciones de 3,84 gramos de nitrégeno por metro cuadrado, en forma de
nitrato amonico, efectuadas dos dias después de la siega de las parcelas..
IEste abonado representa una adicién de nitrégeno de 670 Kg/Ha/afio,

El estudio del contenido de nitrégeno de la planta se inicio en 1969,
o sea en el tercer afio de desarrollo del vegetal.

Las determinaciones de nitrégeno total se efectuaron con un ana-
lizador de nitrégeno Coleman, segiin el método micro-Dumas, cuyas
determinaciones comportan un error metodolégico maximo del 3
por 100.

La toma de muestras para anlisis de nitrégeno total se efectuo
semanalmente, seleccionindose dos de las nueve parcelas segadas. El
alto grado de correlacién obtenido para los pardmetros de produccién
entre las dos parcelas seleccionadas para analisis de nitrégeno total y
el conjunto de las nueve parcelas segadas en la misma fecha, asi como
la escasa dispersién obtenida en el andlisis de nitrégeno total justifican
esta simplificacion.

Para control de la productividad se determinaba el peso seco, peso
fresco y porcentaje de peso seco respecto peso fresco en cada una de
las siegas. La instalacién lisimétrica ubicada en la misma plantacién,
asi como el tratamiento analitico aplicado a las aguas de percolacién,
va se ha desrito anteriormente (Simén, 1970, 1973).
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Cuabpro 1

Datos fisicos y gquimicos del suclo en el que se ubicd la plantacion

Profundidad Profundidad
0,40 cm © 20—60 cm

azua (L:2).......... % % 8 W § 8 R E B § ws s 78 8,0
PH 2450, 2H,0 88t vvvnniinneninnnan.. 7.6 7,85
CaCO;5, UV Ofg i v e uiie voer o obinn e snnesion, 8,4 7.6
Arcilla 9y (Robinson).....ovviviniinnenn.s 21,2 21,0
Limo %/, (RobinsSon) susswesvssivesvmismismas 10,2 174
Arena fina 0/, (Robinson).............0vens, 42,1 38,6
Arena gruzsa %/, (Robinson) .......0c0vnun.n. 26,5 23
Q;avilla“/u............. 19,7 12,8
Materia orgdnica 9. ......cciiiiii et 50 2,1
C.1.C.(AcNH,, pHT)m. e. %y vovvrennns. 155 141
K AcNH;, pH'T) PP s 5w ¢ wmss s 5o s wmio s 50 . 485 315
Na (AcNH, PH ) PPM.u v iinnennennnes 40 210
Mg (AcNH, pH 1) ppm cvvvvenvniennnnnns 400 690
P asimilable (Olsen) ppm ......ovinunnnninnn 110 82
N (Kjeldahl) mgr/100 gr........ e sy - 177 133
PN o Banansr o & mion o s s o o o+ oo Ee < AEERYATS, B . 14 7.8
Extracto 1:> mmhos +...eouvunn. S5 o ¥ SR ¥ SRS E B 0,588 0,443

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tablas I y II presentan los datos semanales de la produccién y
<ontenido de nitrégeno total en la plantacién de Lolium peremme, y en
la fig. 1 se muestran las variaciones que presenta a lo largo del afio
<l porcentaje de nitrégeno en la cosecha y la produccién expresada en
Peso seco.

El valor medio de la concentracién de nitrégeno total respecto peso
seco es del orden del 4 por 100, aunque presenta acusadas fluctuacio-
nes, incrementandose de un modo general, en invierno (maximos préxi-
mos al 6 por 100), época de escaso o nulo crecimiento vegetativo, y
«disminuyendo en primavera y otofio (minimos préximos al 2 por 100)
en periodos de maximo crecimiento vegetativo.

Asimismo puede observarse, como estas grandes variaciones esta-
<cionales no son las tnicas que se presentan, ya que se encuentran
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Tasra I

Contenido de m'tro’geno_ en la plantacion de Lolium perenne (1969)

% Nitrégeno -  Nitrégeno: Nitrégeno

media 2 media 2 media 9
Fecha parcelas parcelas (gr.) parcelas (gr.)
2 169 4,540 0,749 0,812
9- 1-69 4,835 1,659 1,751
16- 1-69 4,760 0,599 10,606
23- 1-69 5,570 2,063 2,116
6 269 5177 1542 - 1,418 -
13- 2-69 5,547 2,468 2,584
20- 2-69 5,505 2,080 - 2,548
27- 269 5,120 2951 8,440 -
6360 . 5610 . 9,365 9,099
13- 369 . 5,135 14,390 15,487 -
20- 3-69 4,865 ¢ 15,847 18,248
10- 4-69 4,920 15,362 16,388
17- 469 . 4,452 11,877 . 11,028°
24- 469 . 8,905 . 13,482 12,210
1- 5-69 8,500 10,500 10,182
7- 5-69 2,790 10,017 8,370
15- 5-69 © 3,637 - 10,199 9,656
22. 569 4,090 6,912 7,116
29- 5-69 - 8172 8,074 © 5,578
12- 6-69 © 8,412 11,676 13,405
19- 6-69 2,765 8,600 8,679
26- 6-69 3,667 15,263 14,822
10- 7-69 4,340 14,567 14,061
17- 7-69 3,660 10,861 10,423
24- 7-69 4,095 15,352 . 11,466
31- 7-69 3,837 9,297 T 9216
7- 869 4,022 9,869 9,825
14- 869 3,910 4,998 6,588
11- 9-69 4,150 9,565 7,760
18- 9-69 4,217 7,818 7,421
25- 969 3,472 4,829 5,766
2.10-69 4,610 7,680 7,546
9-10-69 4,260 8,877 8,439
16-10-69 4,490 6,815 7,996
30-10-69 3,632 5,422 5,440
6-11-69 4,772 5,864 6,217
27-11-69 5,207 8,145 2,884

4-12-69 4,677 1,164 1,244
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Tapra I1
Produccién de Lolium perenne (1969)
P. seco P. seco P. fresco P.fresco 9/ P, sece/ 9/, P. seco/

media 2 media 9 media 2 media 9 P. fresco P. fresco

Fecha parcelas parcelas pareelas paicelas media 2 media 9

gr gr gr gr parceles parcelas
2- 1-69 16,50 17,80 78 50 84,44 21,10 - 21,00
9 1-69 34,20 36,10 193,50 205,55 17,50 17,70
16- 1-69 12,60 12,74 70,00 66,33 18,05 19,24
23- 1-69 37,05 38,00 257,50 267,22 14,50 14,28
30- 1-69 53,40 43,40 402,00 323,00 13,20 13,40
6- 2-69 29,80 27,30 142,50 131,11 20,95 20,96
13- 2-69 44 50 46,60 287,50 297,22 15.55 15,73
20- 269 37,80 46,20 192,50 237,22 19.65 19,52
27- 269 57,65 67,20 375,00 433,30 15 50 15,54
6- 3-69 166,95 162,20 1.362,50 1.313,98 12,25 12,36
13- 3-69 280,25 301,60 2.225,00 2.386,11 12,50 12,65
20- 3-69 325.75 375,00 2.112,50 2.450,00 15.40 15,28
27- 3-69 404 30 401,70 3.825.00 3.312,00 10,50 12,10
3- 469 361,75 356,10 3.075,00 3.063,00 11,70 11,60
10- 4-69 312,25 333,10 2.962,50 3.080,55 10 55 10,80
17- 469 266,80 247,60 2.150,00 1.963,44 12,40 12,43
24- 4-69 345,25 312,70 2.850,00 2.541,67 12,25 12,30
1- 5-69 300,00 289.50 2.500,00 2.427,70 12 00 11,96
7- 569 359 05 300,00 2.125,00 1.852,77 16,90 16,20
15- 569 280,45 265,50 1.775,00 1.602,77 15,80 16,58
22- 569 169,00 174,00 1.000,00 1.025,00 16 90 16,97
29- 569 191,50 175,70 1.100,00 1.022,22 17,50 17,25
5-. 6-69 302,65 320,60 2.275,00 2.361,00 13,30 13,50
12-6-69 336,30 386,10 2.725,00 3.116,66 12,30 12,38
19- 6-69 311,05 313,90 1.637,50 1.669,44 19,00 18,78
26- 6-69 416,25 404,20 2.750,00 2.736,11 15,05 14,76
3- 7-69 347-85 382,60 2.337,00 2.541,00 14,80 15,00
10- 769 335,65 324,00 2.162,50 2.108 33 15,45 15,35
17- 769 296,75 284,80 1.800,00 1.675,00 16,50 16,97
24- 7-69 374,90 280,00 2.300,00 1.875,00 16,30 14,98
31- 769 242 30 240,00 1.350,00 1.288,88 17,95 18,88
7- 869 245 40 244,30 1.425,00 1.491,66 17,20 16,37
14- 8-69 127,85 168,50 775,00 972,20 16,50 17,30
21- 8-69 204,60 153,70 1.262,00 936,00 16,20 16,40
28 869 80,10 77,90 437,00 422,00 18,30 18,50
1- 9-69 70,00 89,00 463,00 618,00 15.10 14,40
11- 9-69 230,50 187,70 1.650 00 . 1.366,60 14,00 13,70
18- 9-69 185.40 176,00 1.212,50 1.158,30 15,30 15,200
25- 9-69 139,10 166,10 787,50 1.016,60 17,70 16,50
2-10-69 166,60 163,70 1.400,00 1.330,50 11,90 12,30
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Tasra IT (continuacion)

51

P, seco P. seco P. fresco P. fresco /o P. seco/ 9/, P, seco/
media 2 media 9 media 2 media 9 P. fresco P. fresco
Fecha parcelas parcelas parcelas parcelas media 2 inedia 9
gr gr gr gr parcelas parcelas
9-10-69 208,40 198,10 1.525 00 1.508,30 13,60 13,10
16-10-69 151,89 178,10 1.450,00 1.588 80 10 50 11,20
23-10-69 142,80 1.363,00 1.275,00 1.191,00 11,20 11,40
30-10-69 149,30 149,80 975,00 " 988,80 15,30 15,10
6-11-69 122,90 130 30 925.00 938,80 13 30 13,80
13-11-69 96 90 93,50 700,00 661,00 13.80 14,10
20-11-69 67,20 59,80 450,00 422,00 14,80 14,10
27-11-69 60,40 55,40 337,50 311,10 17.90 17,80
4-12-69 24 90 26,60 147 50 157,70 16.90 16,90
57 produccin e _Lolium perenne en 2/ dias
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Fig. 1.—Variaciones del porcentaje de gitrégeno total y de la produccién de

Lolium perenne.
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accidentadas por variaciones bruscas bastante inmiportantes, del mismo
tipo que las halladas al analizar las series cronoldgicas de crecimiento
vegetativo.

RELACION CON LA PRODUCCION DE «LOLIUM PERENNEY

Con series de 49 datos, se ha procedido "al estudio de las correla-
ciones existentes entre el porcentaje de nitrégeno respecto al peso seco
y la produccién expresada en peso seco, peso fresco o porcentaje de
peso seco respecto peso fresco.

peso seco - - - peso fresto

/ - e Correlacion posibive.
% peso W negslive.
seco/fresco o o significatia.
Fig. 2. Correlaciones entre la produccién y -el nitrégeno total en
Lolium perenne.

En el cuadro 2 y en la figura 2 pueden verse esquematizados los
resultados de estas correlaciones, teniéndose presente que para 47 gra-
dos de libertad el coeficiente de correlacién es significativo, con un
umbral de probabilidad de 0,99, a partir de 0,37 y con una probabilidad
de 0,95 a partir de 0,29. '

En estos cuadros resalta en primer lugar la fuerte correlacién exis-
tente entre los valores de produccién tomados de la media de dos
parcelas o de la media de nueve parcelas, lo que metodolégicamente
‘permite referir de un modo indistinto los demés resultados tanto a
‘valores medios de dos parcelas como de nueve parcelas, Esta elevada
«correlacion justifica que en el analisis del contenido de nitrégeno en
1a planta sélo se haya analizado la cosecha procedente de dos parcelas,
pero que los resu'tados se extrapolen a toda la plantacién.



Cuabpro 2

Correlaciones entre el contenido de nitrégeno y la produccion Lolium perenne (1969)

Gramos N Gramos N P. seco P. seco  P,fresco P.fresco 9/, P. seco - .
% N media 2 media 9 media 2 media 9 media2 media 9 media 2 %/ P. seco media 9
parcelas  parcelas  parcelas parcelas  parcelas  parcelas  parcelas parcelas
%o Mo s o s e B L — 0348 —0,294 —0589 — 0560 — 0455 -- 0428 — 0.081 — 0,087 v. reales
—048 —0406 —0721 —0682 — 0,601 — 0,561 - 0.021 — 0,026 v. suavizados
Gramos N media 2 parcelas..,...... 0,974 0,947 0,941 0.952 0936 — 0,528 — 0,577 v. reales
0,987 0,945 0.958 0,962 0,961 — 0,465 — 0,507 v. suavizados
Gramos N media ) parcelas......... 0,902 0,945 0,927 0,950 - 0.565 — 0,587 v. reales
0.903 0,935 0,944 0,961 — 0,532 — 0,569 v. suavizados
Peso seco media 2 parcelas ..... T 0,975 0,954 0,925 -~ 0,403 — (0,462 v. reales
0,991 0,962 0,944 — 0,299 — 0,348 v. suavizados
Peso seco media 9 parcelas ,.... 00 0,950 0,959 — 0.439 — 0,483 v. reales
0,970 0,967 — 0,357 — 0,403 v. suavizados
Peso fresco media 2 parcelas,....... 0,983 — 0,610 — 0,651 v. reales
0,992 - 0,526 — 0,565 v. suavizados
Pz2so fresco media 3 parcelas........ — 0.622 — 0,657 v. reales
— 0,561 — 0,599 v* suavizados
9/, Peso seco media 2 parcelas....... — 0,981 v. reales

— 0,996 v.

suavizados
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El porcentaje de nitrégeno en la planta presenta una fuerte corre-
lacién negativa y significativa respecto a la produccién tanto expresada
en peso seco como en peso fresco como ya se deducia de la observacion
de la grafica de variaciones cronolégicas (fig. 1). Sin embargo, es rela-
tivamente baja la correlacién existente entre la concentracién de nitré-
geno en la planta y la cantidad total de nitrégeno asimilada por la

cosecha.

+1-
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% DE NITROGENO Lolium perenne 1969

Fig. 8.—Espectro de autocorrelacion del porcentaje de nitrogeno
en Lolium perenne, Valores reales.

Las correlaciones menos significativas son las correspondientes a
la relacion entre la concentraciéon de nitrogeno en la planta y el por-
centaje de peso seco respecto a peso fresco, lo cual parece indicar que
no existe relacion entre la concentracion de nitrégeno y el contenido
hidrico de la planta, siendo este un valor accidental independiente del

crecimiento vegetativo.
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ESTUDIO DE LOS COMPONENTES CICLICOS

Para el estudio de las variaciones cronoldgicas se ha procedido a
la realizacién de las funciones de autocorrelaciéon (correlogramas) que
permiten poner de manifiesto la presencia de oscilaciones ciclicas. No
obstante, dado. que la distorsiéon que producen los desplazamientos fijos
de una funcién sobre la otra, asi como la complejidad derivada de la
superposicion de funciones regresivas (Brown, 1963, Sollberger, 1965)
dificulta medir directamente la frecuencia de una funcién sinusoidal
sobre el correlograma, ha sido necesario medir estadisticamente ¢l valor
acumulado en toda la funcién de las diversas frecuencias. Para ello ze
han efectuado los espectros potenciales de frecuencias (periodogramas)
sobre los valores del correlcgrama.

Las figuras 3, 4, 5, 6, T y 8 muestran algunos de los correlogramas
v periodogramas obtenidos,

ESPECTRO DE AUTOCORRELACION
DATOS TOMADOS EN VALORES REALES
o
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) £ 1 1 0 1 i i Il 1
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== o
0 10 20 30 40 47

GRAMOS DE NITROGENO Lolium rarenne 1969

Fig. 4.—Espectro de autocorrelacion del contenido total de njtré-
geno en Lolium perenne. Valores reales.
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De este andlisis estadistico se infiere que el modelo matematico que
rige las variaciones cronolégicas de la concentracion de nitrégeno em
la planta, asi como el del crecimiento vegetativo, corresponde a una
funcién sinusoidal compléja en la que destacan diversos arménicos de
muy variada importancia.
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GRAMOS NITROGENO Lolium perenne 1969

Fig, 5.—Espectro de autocorrelacién del contenido total - de
nitrégeno en Loliwm perenne. Valores suavizados.

Es sorprendente comprobar que los correlogramas de los valores
suavizados corresponden practicamente a una sinusoide perfecta de fre-
cuencia estacional inserta dentro de otra de periodo semianual.

Los periodogramas correspondientes a la cantidad total de nitrégeno
contenido en la cosecha .y al peso seco y peso fresco de la cosecha,
muestran la siguiente composicion arménica:

Un primer armonico principal entre veintiuna y treinta y dos sema-
nas, que representa del orden del 40 al 50 por 100 de las frecuencias
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analizadas. El periodo medio de este arménico puede aceptarse como
semianual, corresponde a la distribucién bimodal del crecimiento vege-
tativo y coincide con la idéntica distribucion de las precipitaciones,
presentando los méaximos en primavera y otofio,
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GRAMOS PESO SECO Lolium nerenne 1969
Fig. 6.—Espectro de autocorrelacién de la produccién expresada
en peso seco, de Lolium perenne. Valores reales.

Un segundo armoénico centrado en 12,8 semanas, que abarca del 25
al 30 por 100 de las frecuencias y al que puede atribuirsele una frecuen-
cia media estacional de periodo de trece semanas. Este ciclo es del
mismo orden del hallado tanto en las precipitaciones como en la con-
centracion del nitrégeno mineral en el suelo (Simén, 1972, 1973) y se
corresponde con el que Rappe (1953) describe para las variaciones de
este elemento en suelos del Sur de Suecia, con miximos que coinciden
con los equinoccios y solsticios.

Un tercer armoénico de periodo comprendido entre 5,82 y 6,40 sema-
nas, que tan sélo corresponde al 5 por 100 de las frecuencias estudiadas,
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muy visible en la produccion vegetal expresada en peso seco y que
solo se insinda en la produccion expresada en peso fresco y en el con-
tenido total de nitrégeno en la cosecha y que corresponderia al periodo
de treinta y cinco-treinta y siete dias descrito por Caballero (1969). Este
armonico no es visible en los periodogramas obtenidos a partir de los
datos suavizados, ya que al ser semanal el muestreo, queda dentro del
marco de las frecuencias filtradas por el suavizado.

En la produccién vegetal expresada en peso fresco se insintia un
cuarto arménico, cuyo peso es tan solo del 1,34 por 100, de periodo
29,8 dias, el cual podria corresponder a los ciclos de base lunar des~
critos por Caballero (1969) para el crecimiento de plantas pratenses en
clima mediterraneo,

La concentracion de nitrégeno total en la planta respecto al peso
seco de ésta presenta algunas pequefias diferencias en cuanto a la com-
posicién armoénica :

Es muy visible el arménico de periodo comprendido entre veintiuna
y treinta y dos semanas (periodo medio de veintiséis semanas), que in-
cluye el 49 por 100 de la frecuencia.

No existe el armoénico de frecuencia estacional.

Se destaca un arménico a 5,82 semanas (6 por 180 respecto al total
de las frecuencias)

Se insintia también el armoénico correspondlente al periodo de 29,8
dias y se halla bastante marcado un arménico de periodo de 18,7 dias
que corresponde aproximadamente a un ciclo de doble frecuencia que
la del arménico de 5,82 semanas, permitiendo probablemente atribuir
con mayor precision un periodo de treinta y siete dias para este ar-
ménico.

CONCLUSIONES

Del estudio del contenido en nitrogeno total en una plantacién de-
Lolium perenne segada cada veintitin dias, y de su relacién con el cre-
cimiento simultineo de la misma, expresado en peso seco y peso fre:co,
ha sido posible llegar a las siguientes conclusiones:

En un régimen de abundante abonado nitrogenado (670 Kg/Ha/afioy
la concentracion de nitrogeno en la planta oscila entre el 8 y 6 por 100
de su peso seco, presentando éste una produccién media de 200 gr.
cada veintitin dias por parcela de 2 m?.

Existe una fuerte correlacion de tipo inverso entre el porcentaje de
nitrégeno total en la .planta. respecto al peso seco. de la misma y la
produccién expresada en peso seco o peso fresco.

Por el contrario, no se ha hallado una correlacién significativa
entre €l porcentaje de nitrégeno en la planta y el tanto por ciento de
peso seco respecto peso fresco,
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Las variaciones cronolégicas de la cantidad total de nitrégeno asi-
mmilado por la cosecha corresponde a un modelo ciclico complejo del
mismo tipo que el descrito por Caballero (1969) en el crecimiento de
. gramineas pratenses.

Los principales componentes ciclicos de este modelo son los
" siguientes :

Un armoénico de periodo semianual, que en el porcentaje de nitré-

geno en la planta presenta los maximos én verano e invierno, y en
-l crecimiento vegetativo en primavera y otofio, al igual que la distri-
“bucién de las precipitaciones en las regiones de clima mediterrineo.
La cantidad total de nitrégeno asimilado por la cosecha 51gue una
-evolucién paralela a la produccién,
"~ Un segundo arménico de periodo estacional (unas trece semanas),
:muy marcado en la cantidad total de nitrégeno recuperado por la cose-
«<ha y en la produccion vegetal, pero poco visible en la concentracién
«de nitrégeno respecto al peso seco de la planta.

Este mismo arménico se ha hallado en las precipitaciones y en las
-variaciones del nitrégeno en la capa superficial del suelo (Simén, 1972)
-y debe coincidir con el descrito por Rappe (1953), con maximos en los
solsticios y los equinoccios.

La concentracién de nitrégeno en la planta presenta asimismo muy
‘marcado un armoénico de periodo oscilante alrededor de 5,8 semanas,
¥y que posiblemente debe corresponder al periodo de treinta y cinco-
‘treinta y siete dias descrito por Caballero (1969) para el crecimiento de
-plantas pratenses.

Resumun

Se han estudiado las variaciones cronolégicas del contenido de nitrégeno to‘al en
-una plantacién de Lolium perenne. Se ha hallado una correlacién inversa entre por-
~centaje de nitréogeno y produccion expresada en peso seco y peso fresco. El anilisis
-matematico de las series en el tiempo pone de manifiesto un modelo, ciclico complejo.
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PREDICCION DE TEMPERATURAS MAXIMAS
DIARIAS

por

. HERNANDEZ, J. A. HERNANDEZ, J. F. SANCHEZ y J. GARMENDIA

SUMMARY
DAILY MAXIMUM TEMPERATURE PREDICTIONS

A theoretical study of the daily maximum temperatures is presented deducing
two different formulas:

TM——T=a1¢+az
TM—T=b]¢+b2T+ba

which are of prediction interest.

1. INTRODUCCION

El problema de la prediccién de temperaturas maximas diarias esti
poco estudiado desde el punto de vista fisico: las escasas relaciones som
deducidas a partir de consideraciones estadisticas.

El objeto del presente trabajo es deducir dos férmulas para la pre-
diccién de temperaturas miximas.

2. LA OSCILACION NOCTURNA DE LA TEMPERATURA SECA

La oscilacién nocturna de la temperatura seca (¢,) es el valor de la
amplitud de la variacién nocturna de la temperatura. Véase la figura 1,
en la que representamos esquematicamente la evolucién nocturna de
la temperatura que registra el termoégrafo.

La oscilacién depende del balance energético en el estrato mas bajo
de la atmosfera, en donde ocurren los grandes cambios diarios de tem-
peratura, y de las propiedades mas o menos de dichos estratos.
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3. AUMENTO DIURNO DE TEMPERATURA DESDE LA TEMPERATURA SECA

De acuerdo con la expresién 1 de (1) podemos escribir:

dT
T

13 3-1
B dt B0

en la que:

es la velocidad de aumento de temperatura.

di
t es la duracién desde las siete horas hasta la hora'que se registra la temperatura

maxima.

La hipétesis de una velocidad independiente del tiempo no es co-
rrecta, lo cual puede observarse en la curva termografica (véase fig. 1).
Esto lo soslayamos introduciendo la siguiente aproximacién:

dT dT
Tg—T =( ) % + (—— (t—ux) (3-2)

di dt

= x5

Donde los subindices denotan las velocidades que corresponden a las
duraciones que ellos representan (véase fig. 1).
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dT

La velocidad del calentamiento (_d—t_) es proporcional a la oscila-
Xy

cién térmica nocturna (¢,), porque, como hemos visto, aquélla esta re-
lacionada con la naturaleza de la inversion. En efecto, mientras que
existe inversién hay una subida ripida de temperatura hasta que los
requisitos de estabilidad no soportan los gradientes superadiabaticos al-
canzados y comienza el transporte de calor hacia arriba, con el consi-
guiente atenuamiento en la velocidad de ascenso.

La duracién #, es inversamente proporcional a la velocidad de calen-
tamiento y, por lo tanto, a la oscilacién nocturna, pues pronto se alcan-
zarian los grandes gradientes de temperatura junto al suelo. Por otra
parte, es directamente proporcional a la oscilacién al ser mas largo el
periodo de calentamiento; o sea, dias con mas horas de sol, en los que
~como de hecho se sabe la temperatura maxima se registra mas tarde.

Segtin esto tenemos:

K’ 4,
o=

K% ¢

e
_1\4

0 sea, la duracién & del ascenso ripido de temperatura es practicamente

constante, y
dT
( dt ) = I<,I ¢l
X

es decir, que la velocidad de calentamiento es directamente proporcio-
nal a la oscilacién térmica.

Luego al ascenso rapido estd adscrita una cantidad:

dT
( dt ) %= I\IJ ki] =K, ¢y 33
X3

El segundo término de (3-2) representa el aumento de temperatura,
cuando ya el transporte turbulento de calor es una de las causas deter-
minantes de la temperatura del aire. Es un hecho generalmente acep-
tado que ya sube poco la temperatura una vez que se rompe la inver-
sién y se recupera el gradiente de temperatura correspondiente a la
adiabitica seca. No obstante, si puede haber alguna variacién estacio-
nal, porque ocurre que el balance energético al mas bajo estrato de la
atmosfera supera en diversos grados al calor necesario para restablecer
el gradiente adiabatico.

En tales condiciones estamos ante dos alternativas:
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a) Suponer que este término sea una cantidad constante.

Es decir:

a&T

:

b) Asignarle una variabilidad asociada a la importancia del ascen-
so de temperatura bajo la presencia de la actividad convectiva.

Las restricciones al estado del tiempo apartado 1d (1) implican
que la estratificacién de la masa aérea es estable, luego hemos de sus-
tentarnos en el mencionado exceso energético de naturaleza estacional
como agente causante de la conveccién.

Esta propiedad la representamos como funcién lineal de la tempera-
tura seca a las siete horas, o sea:

dT
( ) (t—ax)=1T 47, (3-5)
dt == =

Las dos anteriores conclusiones junto con la reflejada por (2-3) la
sustituiremos en la expresion general (2-2) y obtenemos dos expresio-
ues a las que lamamos propuesta 1 y propuesta 2, respectivamente :

TM_T=61¢+"2 (1)
TM—T=b1¢+b2_T+b3 2y

4. APLICACION

Las férmulas anteriormente deducidas, y la propuesta por Maine (2)
(Ty — T = K), las vamos a aplicar a los datos de T, que aparecen en
las hojas climatoldgicas de la Estacion Matacan (Salamanca) para los
afios 1964-69, ambos inclusive, y que corresponde a dias con el cielo
despejado y el viento en calma. El niimero de observaciones recogidas
fue 180. :

Por el método de los minimos cuadrados hemos calculado el valor
de los coeficientes y términos independientes ¢, y a,, b, b, y b, y el
valor de K cuyos resultados vienen en el siguiente cuadro:

Recta de regresién

Ecuacién de regresién ajustada Tobe./Teal, r e<1°C ¢<2°C e>2°C
Tu —T=0 46 ¢]+8.98 Tm0=10.93 Tuc + 1.99 0.91 36.11 62.22 37.78

Tu—T=053 ¢, —0.11 T+ 8.97 Tu0=1.00Ty—0.06 091 39 45 67 79 32.21
Tw -T=17.02 Tu0=1.02Tyec-0.64 0.88 24 30 42.10 57.50
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En el siguiente grafico (poligono de frecuencias acumulativas de
error) representamos los tantos por ciento de error frente al error co-
metido en grados centigrados tanto para las dos formulas propuestas
como para las de Maine.

Las formulas propuestas ofrecen buenos resultados, como asi lo
muestran los porcentajes de error obtenidos. En ambas férmulas se co-
meten errores inferiores a 3° C aproximadamente en el 83,5 por 100 de
los casos ensayados, para lo cual véase el grafico 1.
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La alternativa tomada en consideracion para la deduccion de la fér-
mula propuesta (2), estd corroborada por los resultados obtenidos. En
efecto (véase cuadro 1), la recta de regresion de la férmula propues-
ta (1) no es la deseable; asimismo, el coeficiente de la temperatura seca
a las siete horas (T) en la propuesta (2) adguiere un valor significativo
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(0,11) y, aunque el coeficiente de correlacién no detecta mejora, se
aprecia una distribucién de errores mas éptima que en la propuesta (1)
{véase grafico 1).

Conclusion final: La correspondencia observada entre las hipdtesis
hechas en la deduccion de las expresiones y su comprobacién experi-
mental, asi como la mejora practica obtenida por las nuevas formulas,
justifican la introducciéon de la oscilacion térmica como predictor de
temperaturas extremas.

ResuMmMEN

Realizamos un estudio tedrico de la prediccion de temperaturas maximas diarias
y como consecuencia deducimos dos férmulas para la prediccion de los mismos,
que son:

TM—T=01(1>+¢12
Ty—T= b1¢+b2_T+b3

Laboratorio de Meteorologia
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca
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EFECTOS DEL ALMACENAJE SOBRE LAS PROPIE-
DADES FISICAS Y BIOLOGICAS DE MUESTRAS
TAMIZADAS DE SUELOS ORGANICOS

por

F. DIAZ-FTERROS VIQULIRA

SUMMARY

EFFECTS OF SAMPLE STORAGE ON THE PHYSICAL AND BIOLOGICAL
PROPERTIES OF ORGANIC SOILS

The variation in the properties of organic soils stored in polythylene bottles was
studied during a two-year experiment. The principal factor in the variation is the
soil water depletion, which determined the variation of the other physical and biological
properties. The soil hydrophobia, to which the soil water depletion is related, was
measured by the contact-angle method (I.etey, 1962). This property decreases exponen-
tially with water loss, so that more than 50 % reduction is produced by 5% water
depletion. Soil with less evolued humus more intense hydrophobia develops.

A general reduction in porosity is produced with the desecation of the soil, and
again the less evolued humus the more intense reduction develops.

The biological activity decreases logaritmically as a function of the soil water
depletion and the sustratum cxhaustation, the influence of the temperature being
clearly detectable.

Finally, it is deduced that organic soils with appreciable hydrophobia after a period
of storage, are not suitahle for determination of the soil-water relations, porosity bulk
density, C/N relation, etc.

Aunque esti universalmente aceptado que los anilisis de muestras de
suelos deben realizarse siempre sin que transcurra demasiado tiempo
de su extraccién del medio natural, es también practica frecuente la
creacién en los centros de investigacién edafolégica de bancos o alma-
cenes de muestras que son utilizadas posteriormente para diferentes
tipos de analisis después de varios afios de permanencia en ellos. El
tiempo que puede permanecer una muestra de suelo en almacén sin que
se produzca un deterioro considerable en sus propiedades fundamentales
es un dato de gran importancia, por tanto, para la renovacién periédica
de las mismas.

Existen diversos estudios tratando diferentes aspectos de este proble-
ma, sobre todo en lo concerniente a la pérdida de actividad bhioldgica



70 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

con el tiempo de almacenaje, que segiin H. Bird (2) se produce segun
una relacion logaritmica. Por otro lado, esta misma actividad bioldgica
mantenida durante el almacenaje (algunos indices de esta actividad,
como el de la actividad ureasa, se manifiestan claramente en suelos con
mis de sesenta afios de almacenaje, como en el caso de los de 1a colec-
cién Hilgrad (11)) produce cambios en el contenido de nutrientes en
el suelo que aunque son muy variados en general tienden a disminuir
su contenido (38). La influencia de este proceso sobre el contenido en
nitratos fue especialmente estudiada, encontrandose que de forma sis-
tematica ésta se incrementaba con el tiempo de almacén (1). Toda esta
serie de fenémenos parecen siempre acentuarse en los suelos orgénicos.

Con relacidén a la evolucién de las propiedades fisicas del suelo du-
rante el almacenaje los estudios son mucho mas escasos. W. Haines
en 1963 sefiala que el proceso de desecacién que sucede de manera
ininterrumpida durante el almacenaje trae como consecuencia un aumen-
to en la superficie especifica del suelo (6), incremento que posterior-
mente Z. Nevo (9) relacioné con el aumento en el contenido de nitratos
ya sefialado. S. Perigaud en 1966 hace un estudio sobre la determina-
cién de las constantes hidricas de un suelo sometido a diferentes grados
de desecacion y encuentra que sobre todo en los suelos organicos, como
consecuencia de su hidrofobia creciente, aquellas son muy inferiores a
los valores que se obtenian en su condicién natural, y que incluso des-
pués de prolongados periodos de rehumectacion (meses, a veces) no se
alcanzaban aquéllos (10).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizan dos suelos forestales: A, de tipo anmoriforme, saturado
de humedad en las épocas invernales, situado en la ladera NO del
monte Pedroso (Santiago), a 330 m. de altitud, desarrollado sobre un
granito gneisico y bajo vegetacién de gramineas y eucaliptal; y B, ran-
ker pardo, con humus bruto, situado en la ladera O del mismo monte,
a 420 m. de altitud, sobre la misma roca bajo vegetaciéon de brezal y
musgo. De los dos se tomd sélo la capa superficial entre 0 y 10 cm.

Fueron tamizados per 2 mm. el mismo dia en que fueron recogidos
y su anilisis dio los resultados de las tablas T y TI, a continuacién se
guardaron en recipientes de polietileno de diez litros de capacidad (apro-
ximadamente diez veces mas que el volumen de suelo contenido en
ellos) y se mantuvieron durante tcdo el tiempo de la experiencia cerra-
dos y a las temperaturas constantes de 5° C y 25° C,

Los métodos de andlisis empleados fueron los siguientes:

Carbono, nitrégeno v pH en agua, por los descritos en F. Guitian
Ojea (3).
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Densidad real, por el métocdo del picnémetro, y xileno como im-
pregnante.

Densidad atarente, sobre suelo tamizado en tubos iguales a los de
la determinacion de los angulos de contacto.

pF, con el aparato de placa y membrana de Richard, igualmente
sobre muestras tamizadas.

Tarra 1

Propiedades fisicas y quimicas de los suclos A y B

C N Densidad Densidad Porosidad
Suelos C/N
% % real aparente total
5,89 0,67 8,72 2,38 0,60 74,8
5,97 0,40 14,80 2,37 0.69 70,9
TaerLa I1

Contenido en agua expresado en % en peso de los suelos 4 v B a difercites pF
= =

Suelo pF:1,0 1.5 2,0 25 3,0 3,6 4,2
A 84,3 76,3 61,6 421 39.2 2.1 21,5
B 71,7 60,9 34,7 21,2 20,4 13.1 12.0

Angulo de contacto, por el método de J. Letey (8), sefialado por
<diferentes autores como el mas seguro para esta clase de determina-
ciones, con la {nica diferencia de que el radio equivalente de poros
necesario para calcular cos 6 se determiné con Cl,C, liquido totalmente
no polar, en lugar del alcohol etilico que proponia el método, y con
el cual se pudo apreciar todavia una cierta hidrofobia en los suelos y
como consecuencia valores decrecientes con el tiempo. Con esta modi-
ficacién el radio equivalente calculado (2,25 micras para el A y 4,44
para el B) se aproxima mucho al determinado a partir de las curvas
de pF (1,97 para el A y 4,91 para el B), y lo que es mas importante, no
varia practicamente durante todo el tiempo de la determinacién, aun
cuando el suelo presente las condiciones maximas de hidrofobia.

Produccion de CO,. Se determind por incubacién del suelo en viales
herméticamente cerrados y en los cuales se habia dispuesto un recipien-

-

te con 5 cc. de KOH. Cada semana se abria momentaneamente el reci-
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piente para permitir su aireacién y al término de los diferentes periodos
se determina el CO, fijado por la KOH.

DiscusioN DE LOS RESULTADOS

El primer resultado que se debe tener en cuenta es la disminucidn
en el contenido en agua de las muestras (tabla IIT). Segun ella, se
puede observar que el equilibrio frente al ambiente en que se encuentra
confinado, se alcanza cuando la temperatura es de 25° C, aproximada-
mente a los trescientos dias, mientras que cuando la temperatura es
de 5° el tiempo necesario para alcanzar un equilibrio es aproximada-
mente el doble.

Tasra IT1

Humedad del suelo (en 9%, sobre suelo luimedo) en diferentes periodos de la experiencia

Suelo A Suelo B
Dias

25°C 5°C 25°C 5°C
0 29,40 29,40 20.05 20,05
36 28,10 28,30 15,60 16,70
89 21,15 27,40 7,68 15,50
271 7,96 18.10 3,42 8,96
573 6,79 13.10 2,82 6,12
715 7,37 13,63 3,28 6,18

Estas humedades tanto en el suelo A como en el B, se corresponden
en el caso de las condiciones experimentales de los 25°C, a un pF
de 5,5, mientras que las de §° C se corresponden con un pF de 4,75.
Estas dependencias de las condiciones de equilibrio de la temperatura:
vendrian explicadas por la formula de Schofield (7) que regula el equi-
librio entre la humedad del suelo y determinadas condiciones ambien—
tales :

100
o = 10.833 T log.

e

En la que (9) es el potencial de agua en el suelo, T la temperatura
absoluta y (e) la humedad del ambiente, De acuerdo con ella se podria
afiadir que la humedad en el caso de la temperatura de 25° C seria de
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un 80 por 100, y de un 95 por 100 bajo las condiciones de 5° C. Aunque
la humedad no fue determinada de forma sistematica y contintia en el
interior de los recipientes donde se guardaban las muestras, algunas
medidas aisladas parecen confirmar que dichas humedades se ajustan
a la realidad de la experiencia.

El tiempo que se necesita para alcanzar el equilibrio es légicamente
inversamente proporcional a la temperatura del ambiente y, por su-
puesto, muy superior al que necesitaria un suelo que no estuviese con-
finado en un recipiente cerrado, como es el caso de la experiencia.

A partir de esta evolucién de la humedad del suelo se van a des-
encadenar una serie de procesos intimamente relacionados con ella y
que van a afectar de forma sustancial a las propiedades fisicas y bio-
l6gicas del suelo.

Hidrofobia del suelo

El incremento en las propiedades hidréfobas de los suelos organi-
cos a medida que avanza su proceso de desecacion es un fendémeno
conocido desde hace mucho tiempo, habiéndose realizado en época re-
ciente un Simposium en la Universidad de California sobre este
tema (12). Aunque estd perfectamente demostrado que existen otros
factores que influyen sobre esta propiedad (tipo de vegetacidn, evolu-
cion de la materia organica, incendios forestales, etc.), estd igualmente
claro que la desecacion de los suelos es el proceso natural desencade-
nante de la hidrofobia mas normal y caracteristica de los suelos
organicos,

IEn condiciones de almacenaje los suelos organicos experimentan de
forma paralela al proceso de desecaciéon una hidrofobia creciente que
hace cada vez mas dificil su humectacion, Y aunque tedricamente este
proceso debe ser en una buena proporc:én reversible, se va a encontrar
en la practica que determinados suelos organicos después de secos solo
se humedecen, y esto parece que solo parcialmente, después de varios
meses de contacto con el agua (10). Esto trae como consecuencia que
cualquier estudio sobre las relaciones suelo-agua (tanto en condiciones
estaticas como dindmicas) se vea seriamente afectado por la hidrofobia.
de los suelos v que la validez de estas determinaciones pueda conside-
rarse como muy problematica si el proceso de désecacion de los suelos
organicos se encuentra muy avanzado.

En este estudio se determiné el dngulo de contacto suelo-agua como
indice de la hidrofobia de los suelos sometidos a las condiciones ya des-
critas. La evolucion de este dato con el tiempo queda recogida en la
figura 1, pudiéndose destacar en la misma los siguientes aspectos:

a) Que de los dos suelos, es el que contiene humus menos elabo-
rado (B) el que presenta una hidrofobia mas acusada y de evoluciém
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mas rapida. Lo que estd de acuerdo con el hecho de que los restos
vegetales frescos son en general mas hidréfobos que las formas de
humus méas elaboradas. La existencia de abundantes grupos OH en los
complejos de arcilla-humus que se forman en los suelos de humus maés
<laborado podria ser una de las causas de su menor hidrofobia. Por
otro lado, en el suelo B la vegetacién de brezal con tejidos lefiosos y
Ticos en cutina es mucho menos humectable que la vegetacién de gra-
aineas del suelo A,
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Tig. 1.—Evolucién con el tiempo del angulo de contacto
suelo-agua de los suelos A vy B a temperaturas de 25 y 50 C.

b) Para cada tipo de suelo, el dngulo de contacto es a su vez depen-
diente del contenido en agua del suelo, que como ya se vio estd deter-
minado por la humedad y temperatura del ambiente en el que se en-
<cuentra confinado.

¢} Que esta dependencia del angulo de contacto de la humedad del
suelo se puede considerar como aproximadamente exponencial, con una
-evoluciéon muy rapida de la hidrofobia en los momentos iniciales de la
desecacién (un descenso del coseno del angulo de contacto de 1 a 0,5
para una pérdida de agua aproximada del 5 por 100) que se ve amorti-
guado a inedida que transcurre el proceso.
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La porosidad del suelo

fLa desecacion de los suelos organicos afecta también de forma acu-
sada a la porosidad total del suelo, produciéndose en general coino
consecuencia de dicho proceso una disminucién global del volumen de
DOros.
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Fig. 2.—Relacion entre la porosidad total (de la fraccion
inferior 2 2 mm.) y la humedad de los suelos A y B,

Aunque en los suelos estudiados la porosidad total se determina
sobre muestras tamizadas por malla de 2 mm., el proceso de contrac-
cidén del suelo con la pérdida de agua se puede apreciar claramente,
tal como lo refleja la figura 2. En ella asimismo se puede destacar el
hecho de que el suelo B, con humus bruto, presenta este fenémeno de
forma mucho mas acusada que el A. Pudiéndose constatar asimismo,
como era de esperar, que la temperatura no afecta para nada estas
relaciones y s1 tinicamente la velocidad con la que se desarrclla el pro-
ceso de contraccién.

Las causas de esta disminucién de la porosidad podrian referirse a
Ta retraccion general que sufre la materia orgéanica cuando se deseca,
fenémeno que afectaria por un lado a los puentes que enlazan las par-
ticulas elementales del suelo, que se verian aproximadas unas a otras
¥ como consecuencia disminuido el espacio libre entre ellas, y por otro
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lado por una reduccion del volumen de las propias particulas elementa—
les de origen orgénico.

Actividad biolégica

Tomando como indice de esta propiedad el desprendimiento de CO,,
se obtienen los resultados que reproduce la figura 3. En ellos se puede
apreciar cémo hay una disminucién logaritmica perfecta de la actividad
biolégica con el tiempo. Disminucién que seria consecuencia de la evo-
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Fig. 8.—Actividad bioldgica del suelo B (medida por el

desprendimiento de CO,) a dos temperaturas diferentes (25

y 52 C) y durante periodos crecientes de incubacién. Re-
presentada la actividad en valores acumulados.

lucién con el tiempo de dos factores: el agotamiento de sustrato y la
disminucién de la humedad del suelo. Siendo de estos dos, el primero
de ellos el que tendria una mayor influencia sobre la actividad biolé-
gica, como se podria deducir de un trabajo anterior (4) en el que se
estudié con mayor detalle la influencia de la humedad y del sustrato
sobre la actividad biolégica de otro suelo organico gallego.

La influencia de la temperatura sobre la actividad bioldgica es fran-
camente positiva, existiendo una relacién entre la pendiente de la recta
a25yab5 C de 25,

Se puede igualmente observar que aun cuando existe una disminu-
cién clara, con la tendencia ya citada, de la actividad bioldgica con el
tiempo, el nivel de esta actividad después de quinientos dias de expe-
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Tiencia ain es considerable, por lo que se puede deducir que los cam-
bios en la composicién del sustrato que esta actividad puede or.ginar
deben ser apreciables, sobre todo como ya sefialaban otros autores en
el incrementc de nitratos.

Se habia determinado igualmente la actividad biologica para el
suelo A y aun cuando se habia encontrado un comportamiento anilogo
al del suelo B (evolucién logaritmica, influencia positiva de la tempe-
ratura, etc.) los valores absolutos eran inexplicablemente mas bajos
en un suelo que teéricamente debia tener una actividad biologica supe-
rior. Por tal raz6n no se incluyen sus datos en la grafica correspondiente.

CONCLUSIONES

De todo lo anterior debe deducirse que las medidas de las relacio-
nes suelo-agua en los suelos organicos, tanto desde el punto de vista
estatico (curvas de pF, capacidad de campo, punto de marchitez, etc.)
«como dinamico (conductividad hidriulica, evaporacién, etc.), deben verse
sustancialmente alteradas cuando se determinan después de que haya
transcurrido un cierto espacio de tiempo en situacién de almacenaje.

No es facil a partir de los datos recogidos en este trabajo, ni siquie-
ta de otros mas extensos, dar unos limites para la cantidad de materia
organica, tipo de la misma y tiempo de almacenaje minimo que se requi-
ririan antes de que se presentasen fendémenos importantes de hidrofobia
en los suelos. Resulta mucho méas sencillo utilizar el test que mide Ta
velocidad de penetracién de una gota de agua en un suelo como indice
de hidrofobia (8) o simplemente desistir de la determinacién de cual-
quier relacidn suelo-agua cuando éste ofrezca dificultades aparentes
para la humectacion.

Con relacion a la medida de la porosidad, otro tanto podria afadirse.
La reduccién en el volumen de poros debe afectar segiin los procesos
anteriormente analizados tanto a la macro como a la microporosidad,
por lo que estas medidas se verian igualmente alteradas por el proceso
de desecacion sufrido durante el almacenaje.
~ Finalmente la actividad hiolégica varia ampliamente con el tiempo,
por lo que medidas de la misma después de cierto tiempo de almacén
carecerian de significacién. Pero es, sobre todo, las. modificaciones que
esta actividad introduce en el sustrato a las que se les debe dar una
especial importancia. Por los datos aportados por la bibliografia y los
propios de este trabajo, se ve que esta actividad aunque disminuye, de
forma logaritmica se puede mantener en el suelo a niveles perfectamente
detectables durante amplios espacios de tiempo. Esta actividad prolon-
gada trae como consecuencia, p. ej., una disminucién del contenido
en carbono del suelo que alteraria la relacién C/N del mismo, por otro
lado, como ya se vio las formas de nitrégeno en el suelo sufririan
‘gualmente modificaciones.
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Sélo las propiedades quimicas fundamentales (contenido elemental,
complejo de cambio, etc.), el analisis mecanico y aquellas propiedades
secundarias determinadas por las anteriores, deben permanecer sustan-
cialmente inalteradas durante el proceso de almacenaje, por lo que en
lo posible deberin limitarse sélo a ellas los anilisis realizados sobre
muestras de suelos que lleven varios afios en periodo de almacenaje.

RESUMEN

Durante dos afios de experiencia se estudian las variaciones que sufren dos suelos
organicos almacenados en frascos de polietileno cerrados. La disminucion del contenido
eni agua del suelo. determirada por las condiciones de humedad y temperatura del
medio, es el factor fundamental de la variacion de otras propiedades fisicas y biologicas.
Dependiendo de ella, la hidrofobia del suelo, medida por el valor del dngulo de con-
tacto (Letey, 1962) disminuye de forma exponencial, reduciéndose mas del un 50
por 100 para una pérdida de agua del & por 100. El suelo con humus menos elaborado,.
es el que desarrolla una hidrofobia mds intensa.

Con la desecacién se produce una disminucién general de la porosidad, que es.
igualmente mds intensa en el suelo de humus menos elaborado.

La actividad biclégica disminuye de forma logaritmica en funcién de la pérdida de
agua del suelo y del agotamiento del sustrato, upreci:’mdose una clara influencia de la
temperatura en el proceso.

Finalniente, se concluye que los suelos orginicos que manifiestan una hidrofobia
apreciable después de un cierto periodo de almacenaje no son aptos para realizar
ciertas determinaciones: relaciones suelo-agua, porosidad, densidad, relaciéon C/N, etc.
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'MORFOMETRIA DEL CUARZO Y CIRCON APLICA-
DA AL ESTUDIO GENETICO DE UN SUELO
POLICICLICO

por

M. C. VILLAR CELORIO (*)

SUMMARY

“THE MORPHOMETRY OF QUARTZ AND ZIRCON, APPLIED TO THE
GENETIC STUDY OF A POLYCYCLIC SOIL

A profile in Monte Pedroso, Santiago de Compostela, has been studied, whick

-presents varions layers of humous colluvium It has been classified as a polycyclic
Atlantic Ranker,

The micromorphology and soil chemistry revealed an oscillation in environmental

.conditions, periods of landscape stability and soil formation. alternating not readily
-evident from field studies.

As a new contribution towards the conﬁrmatlon of ‘the thesis proposed in the
-earlier work, we have carried out the mineralogical study of the sands-in this profile,
using the morphoscopic and morphometric properties of quartz and zircon as guides
for the 1x1terpretatlon of the wathering effects observed, due mainly to their great
:stability in light and heavy fractions.

INTRODUCCION

Se estudia un perfil en Monte Pedroso (Santiago de Compostela),
-el cual presenta varias capas de coluvios de humus, y clasificado como
ranker atlantico policiclico sobre granito de dos micas.

Tanto la micromorfologia como los andlisis quimicos, han puesto
-de relieve para este suelo una oscilacién en las condiciones del medio
-ambiente: periodos de estabilidad del terreno y formacién del suelo,
alternando con fases de erosién y depésito, que no se deducen ficilmen-
‘te de los estudios de campo. Como un nuevo aporte para la confirma-
cién de la tesis sostenida en un trabajo anterior, hemos realizado el
-estudio mineraldgico de arenas de este perfil, utilizando (bajo su aspec-
to morfoscépico y morfométrico) el cuarzo y el circén como elementos

"(*) TInstituto de Investigaciones Agrobiolégicas de Galicia,
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guia para la interpretacidn de los efectos de alteracion observados, debi-
do principalmente a sus condiciones de gran estabilidad dentro de las
fracciones ligera y densa.

Es légico pensar que si un suelo ha sufrido diversos periodos de
estabilidad y formacién, alternando con fases de erosién y depdsito,
los componentes minerales del mismo habran sido afectados en mayor
o menor cuantia, sufriendo alteraciones en su forma. Basindonos en
este hecho, hemos seleccionado dos elemeritos minerales del mismo, uno
en la fraccién ligera y otro en la densa, que por sus condiciones de
estabilidad y dureza (tabla V) sirviesen como elementos guia para el
estudio de las discontinuidades existentes en el perfil.

Seleccionados cuarzo y circén, y tras la preparacién y estudio de
los mismos, nos ha dado como resultado una perfecta concordancia con
los estudios micromorfolégicos y quimicos, los cuales pueden encon-
trarse al igual que la descriptiva del suelo en un trabajo anterior (6),
asi como respecto a las diferentes fases de formacién del perfil.

Previo al estudio particular del cuarzo y del circén, hemos efec-
tuado la preparacidén, fraccionamiento, tincién y estudio de los mine-

rales de la fraccién arena del suelo, cuyos contajes pueden verse en las
tablas I y III.

En lo que respecta a la fraccion ligera (fig. 1), puede observarse
el predominio de los feldespatos potéisicos frente a las plagioclasas,
descendiendo su porcentaje al igual que en el caso del cuarzo en pro-
fundidad a lo largo del perfil. La mica predominante es la biotita, mis
o menos cloritizada aumentando su porcentaje en profundidad. Son
abundantes las plagioclasas alteradas a sericita y las moscovitas con
inclusiones de circén y apatito.

Por lo que atafie a la fraccién densa (fig. 2) existe un ligero predo-
minio de los minerales resistentes (circon, turmalina, granate, rutilo y
anatasa) sobre los metamérficos (andalucita, silimanita y estaurolita).
Hay pequefias cantidades de astrofilita en los horizontes superiores vy
fuerte predominio de opacos naturales (casi todo ilmenita, segtin dia-
grama de rayos X) en profundidad. Son escasos los anfiboles y epido-
tas, sobre todo en los horizontes C; y C,.

EsTUDIO DEL CUARZO

Previa separaciéon densimétrica de la muestra, utilizamos el cuarzo
existente en la fraccién 400-200 ¢ por considerarlo el méis idéneo para
su proyeccién en pantalla y posterior calco de su contorno. Se han uti-
lizado 200 granos por muestra de horizonte. Para la determinacién del
tipo de esfericidad, hemos medido en proyeccién los ejes mas largo
y mas corto del mismo, perpendicular este dltimo al primero, conside-
rando el eje intermedio como constante. La diferencia entre ejes,
llevada a la carta para estimacién visual de redondez y esfericidad de
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Tasra III
g 1 B 5 : ] E = 5 E
IAC 1,92 023 008 + 0,08 + + 0.08 0,84 0,54 0,69 0,23
1c 4771 247 035 018 0,18 + + + 2,12 0,53 0,35 0,71
III A1 3,06 227 079 023 0,45 0,11 0,34 0,23 + 0,34 o1
IVAL 286 1,04 0,52 0,09 + + 0,09 017 0,52 0,26 0,26 0,43
VIB 1,60 060 040 + 0,08 + e 0,04 0,28 + 0,12 0,20
vici 136 020 072 008 012 + & 0,08 0,04 + 0,04 0,08
vicz 148 021 0,14 0,02 0,02 + + 0,05 0,12 A+ + 014

TAC 1€ IITA1L IVA1L VIB VIC1 VIC2

Transparentes ... ... ... 7,67 17,67 11,33 8,67 4,00 4,00 2,33
Micas... ... oo v oo ... 63,00 40,67 51,00 49,33 53,67 28,67 26,00
Opacos naturales... ... ... 23,66 32,66 35,34 39,00 40,00 63,33 71,67

O. alteracién ... ... ... ... 3,67 900 . 233 3,00 2,33 4,00 +

Observaciones: Posible presencia de algiin carbonato. Existencia de turmalina azul-
verdosa (indicolita). Los opacos naturales son casi todos ilmenita,
segin diagrama de rayos X.
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\
% de minerales densos en fraccion 400-50
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Krumbein y Sloss (1955), con modificaciones de Brewer (1964) (fig. 3),
nos indica los indices de esfericidad y redondez correspondientes y en
consecuencia los distintos tipos de cuarzo existentes segtin la siguiente
clasificaciéon (tabla II):

Carta para estimacidn visual deredondez y esfericidad del cuarzo(Krumbein y Sloss)
Indices de redondez
06 08 /

— e o T A ]

“esferofdes

oS
Co

I
o

S
™

Indices de esfericidad

o
N

. ol

muy angular- subangulares subredondeados redondeados bien redondeados
angulares
Fig. 3
”
Esferoides

Granos con diferencias entre ejes de 0-1-2-3 dentro de un ‘intervalo
de indices de redondez desde 1,0 a 0,7; superficie desde bien redondea-
"da a redondeada, ‘sin angulos; indices de esfer1c1dad desde 0 1a 0 7

Esferoides de superﬁcie irregular

Granos con diferencias entre ejes de 0-1-2-3 dentro de un intervalo
“de”'indices de redondez mferlores a 06 superflcie de subredondeada
“a angular muy angular con numerosos entrantes Y. sallenfes, désde- lige-
ramente redondeados, romos a agudos. Indices de esfericidad desde
0,1 a 0,7.
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Planoesferoides

Granos con diferencias entre ejes de 4-5-6-7-8-9, dentro de intervalo
de indices de redondez desde 1,0 a 0,7; superficie de bien redondeada
a redondeada, sin idngulos; indices de esfericidad de 0,6 a 0,2.

Triaxial aplanados

Granos con diferencias entre ejes de 4-5-6-7-8-9, dentro de un inter-
valo de indices de redondez inferiores a 0,6 ; superficie de subredondea-
da a angular muy angular, al igual que los esferoides de superficie
irregular. Indices de esfericidad desde 0,6 a 0,2.

Aciculares

Granos con diferencias entre ejes de 10-11-12-13 y mas, dentro de
un intervalo de indices de redondez de 0,1 a 0,0. La superficie de los
mismos abarca pues todos los tipos de redondez. Indices de esfericidad
menores de 0,2,

En cuanto a la redondez, hemos seguido la carta de Russell y
Taylor (1937) con modificaciones posteriores de Sneidernon (1954),
segtin la clasificacién siguiente (tabla II):

Bien redondeados
Granos de superficie pulida o easi pulida, sin ingulos. Ausencia
total de entrantes y salientes.

Redondeados

Granos de superficie practicamente pulida, con ligeros entrantes y
salientes de curvatura amplia,

Subredondeados

Granos .con superficie irregular, entrantes y salientes més abundan-
tes y profundos que los anteriormente citados; curvaturas més cerra-
das. y aristas -redondeadas,
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Subangulares

Granos de superficie irregular, entrantes y salientes acusados, abun-
«dantes, numerosos picos y aristas pero con sus bordes romos y redon-
deados.

Tasra IV

% de circon segin los diferentes tipos

Magmidticos Turbios rSin
orma
ol o > = o w — oy
3
2 =2 £ E § B £ 2%
Horizontes 3 2= e = - E %, gE
vE i 285 5 g, 5 £ &
©F NF 18§ 9 8 B g =B
5 “« B Ay B ) ® i o L
2, -5 : 28 . = @ ) o =
2 £ - o'g : 2 : D8
» » TR : . : i m
HAC e v s e 1 32 14 57 6 1 7 36
ACiwwvwwisws 6 28 20 h4 6 4 10 36
1) ;¢ AP 4 23 25 52 7 5 12 36
WVAL........ 5 22 22 49 7 6 13 38
VIB........ 15 39 4 58 4 2 36
WIC v s 5w 1 6 2 79 4 2 6 15
VICs. ... ... 29 56 + 85 3 1 4 1

“Observaciones: En horizontes C: abundancia de alargados muy finos y escasez de
fragmentados. Los concrecimientos en forma de sierra, aparecen
de preferencia en II[ Al y IV Al, al igual que los de apuntamien-
tos redondeados y enturbiados, indicativos de dépositos sedi-
mentarios.

Angulares-muy angulares

Granos de superficie totalmente irregular, con entrantes y salientes
muy acusados, ausencia total de curvaturas, picos y aristas muy nume-
rosos, con.bordes agudos y muy agudos. coe
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TasrLa V

Resisiencia quimice a la alteracidn (estabilidad), segin indices de Dryden, modificados

por Konkharienko, Xillner, Pettijohn .y otros. % de minerales

Fraccion ligera Fraccion densa
Moderada-
Horiz.  Estables Moderadamente .. i bles Estables mente Inestable
estables . estables
1AC ... 5% 50 T 23 " 27 20016 0.85 78.99
1C::nse3u 51 21 28 29.96 1.76 71.28
11Al. ... 46 22 32 29.97 1.58 68.45
IVAL..... 44 18 38 25.92  1.30 72.78
VAB 550009 34 ~ 10 <56 - 24.56 < 0.64 74.80
VIG;. N 1 9 58 10.23 :+ 1,52 88.2b
VIG;. oo 32 .9 89 12:37 029 -87.34
. : Indice o ) Indice
Mineral hallado X 10 Mineral hallado % 10
Moscovita,..... 600 Circon ... . ... . T10
Cuarzo ........ 530 Estables Turmalina,..... 630
Clorita... .. .. 400 Rutilo . .,..... 610
’ ! Moscovita. .. 600 g "
Feldespato poté- Anatasa ....... 5bB0 Estables‘
S160 v s pien s 350 Moderadamente Broquita ... ... 530
estable - Monacita....... 420
5 " . Clorita......... 400
Foriol P 160 ) .
Plagioclasa .. . 100 IaSiohies ‘Granate, ....... 810 '
-Titanita........ -280 .
Estaurolita ..... 270 Mod da; t
Distena ........ 270 c;;;;leasmen ©
Silimanita...... 230 : T
Andalucita ..... - 220
Apatito .. ..., 220
Biotita......... ‘160
Ilmenita.. oo en” 150 [nestables
Epidotas ....... 110
Hornblenda..... 70
R

Utilizamos el circén existente én*la fraccidén: densa” 100-50 { por

ESTUDIO" DEL CIRCON

ot P S ORI )

estar dicho mineral en mayor cantidad en la fraccién mencionada. He-
mos efectuado el estudio morfoldgico y morfométrico de los circones
agrupandolos segan las clases siguientes:
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1. Circones com caracteristicas tipicamente magmdticas

De forma cristalografica bien desarrollada y reconocible, prismé-
tico-bipiramidal, claros, incoloros o ligeramente coloreados, de desarro-
llo perfecto o casi perfecto. Se han subdividido en tres fracciones:
a) con una relaciéon dimensional longitud/anchura > 2; .b) con relacién
d’mensional longitud/anchura entre 2 y 1, y c) con los apuntamlentos
piramidales redondeados

2. Circones enturbiados

Englobamos en este apartado los circones a) de aspecto sedimen-
tario, con superficie externa rugosa y morfologia bastante irregular,
corroidos y alterados, enturbiados, de coloracién parda rojizo oscura,
tanto nucleados como zonados. ) Circones con neocrecimientos y con-
crecimientos, de aspecto metamérfico, turbios y diversamente desarro-
llados en funcién del grado de metamorfismo. '

3. Circones sin forma cristalogrifica tipica

Debidos a presiones que los fragmenta o a movimientos de trasla-
<ién que originan circones rodados de- forma mas o menos ovoidea o
redondeada.

Discusién
Alteracidn y formacidn del suelo en VI (K,) y deposicion de V (K,) (¥)

Quimica y mineralégicamente se muestran estos horizontes idénti-
cos al C, demostrando asi la naturaleza «in situ» de esta zona del per-
{fil. Tanto en VI C, como en VI C, (mds en el primero que en el segun-
do), la roca se presenta desintegrada, mas que alterada. En ambos
horizontes el cuarzo aparece en general de subredondeado a angular-
muy angu'ar con tendencia a triaxial aplanado y bajos indices de redon-
dez (0,34-0,28). En particular cabe destacar la casi total ausencia de
cuarzo redondeado esferoide, y la abundancia del angular acicular con
Tos porcentajes mas elevados del perfil. En cuanto al circdn, aparecen
en esta fase K, los mds alargados del perfil, mostrindose en general
hialinos, limpios y cristalogrificamente completos.

(*) Los ciclos K corresponden a periodos Butler (2) de erosién, depésito y for-
macién del suelo.’ .
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Todo ello, tanto en el caso del cuarzo como en el del circén, eviden-
cia una ausencia de transporte de materiales, corroborando la natura-
leza «in situy de VIC, y VI C,, puesta igualmente de manifiesto por
la gran cantidad de minerales inestables, tanto en la fraccién ligera.
como en la densa, indicativo de una alteracién escasa.

En consecuencia, la formacién de esta zona del perfil ha tenido
lugar durante el periodo estable K,.

El stone-line V truncando el VI B, representa el periodo inesta-
ble K,. En la parte superior del VI B en contacto con el stone-line,
el cuarzo comienza a tornarse subredondeado, aumenta el indice de
redondez (0,40) con respecto a VIC, y VI C,, al mismo tiempo que se
incrementa la esfericidad. Disminuye la cantidad de minerales inesta—
bles, mientras que el circén aparece mas turbio y ennegrecido, con
predominio de los fracturados y sin forma cristalografica definida y
fuerte disminucién de los cristalograficamente completos, indicando
con ello la aparicién de un depésito de ladera ocurrido durante el perio-
do inestable K,, como veremos a continuacién al analizar los horizon-
tes inmediato-superiores,

Deposicion de IV (K,), formacion del suelo (K,) y deposicién
de III (K,)

El horizonte IV A, posee aparentemente el caricter de un horizonte:
normal, sin mostrar propiedades que permitan una cronologia en tér-
minos de estabilidad. Sin embargo, su localizacién sobre un stone-line,
es indicativa de un depdsito de ladera. Su gran actividad biolég.ca
ha destruido los rasgos sedimentarios, micromorfolégicamente hablan--
do. En cuanto a la mineralogia de arenas, estamos en la zona de mayor
alteraciéon del perfil, expresada por la menor cantdad de elementos
inestables tanto en la fraccién densa como en la ligera, apareciendo
en consecuencia un mayor incremento de elementos estables tales como
el circédn, turmalina y cuarzo. Este tltimo presenta los mas altos indi-
ces de redondez (0,53 en IV A, y 0,55 en III A)) y de esfericidad del
perfil. Existe una total ausencia de granos angulares. La inmensa.
mayoria del cuarzo, un 85 por 100, es redondeado o subredondeado.
Un 25 por 100 de éstos son redondeados y esferoides, indicando al
igual que el circon, un fuerte arrastre de ladera y perturbaciones de
gran actividad quimico-biolégica durante la deposicién y formacién del
suelo, cespecialmente en ITI A,. El circén se presenta turbio y enne-
grecido con predominio acusado de granos cortos, fracturados y sin
forma cristalografica tipica, Aparecen igualmente con cierta abundan-
cia circones con concrecimientos y picos de recristalizacién, acumnla-
dos de preferencia en éste y demis horizontes superiores del perfil.
Se acusa asimismo mineraldgicamente una discontinuidad entre III A,
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y IV A, indicada anteriormente en el campo, por la existencia de um
ligero stone-line de piedras dispersas. Ambos horizontes, pues, marcan
la zona de mayor perturbacién del perfil.

El horizonte III A, truncado por el stone-line II (K,) presenta
rasgos mineralégicos similares al IV A, presentando caracteristicas
claras de procesos de desplazamientos y rodadura, pero en un grado
superior a éste.

Deposicion de 11 y 1

Tanto en la parte superior del stone-line, como en I C, comienza.
a decrecer el porcentaje de cuarzo redondeado, con notable aumento
de los subangulares y angulares. Los indices de redondez también de-
crecen (0,43-0,42), indicando con ello, al igual que la disminucién de
la esfericidad, una fase de estabilidad después de la deposicién. El cir-
cén se'vuelve a presentar hialino, limpio, con aumento de los cristalo--
graficamente completos, acompafiado de un ligero incremento de los
minerales inestables (hornblenda), especialmente en la fraccion densa.
Coexisten, sin embargo, rasgos indicativos del arrastre de ladera, tales
como un ligero porcentaje de cuarzo redondeado esferoide y circones
fracturados y sin forma cristalografica tipica.

CONCLUSIONES

En la fase estable K,, el cuarzo se presenta predominantemente corr
caracter angular no esferoide, y el circén cristalograficamente com-
pleto, alargado y limpio, evidenciando formacién «in situ», demostrada
igualmente por la aparicién de la mayor cantidad de minerales inesta-
bles de todo el perfil,

Sobreviene la fase inestable K,, truncando el stone-line y el horizon-
te VI B. El cuarzo se torna subredondeado y el circén se enturbia,.
aumentando los fracturados y sin forma cristalografica tipica.

Tras ¢l truncamiento por el stone-line, sucede la deposicién (en
forma de depésitos de ladera en IV A)). Parece existir una posterior
deposicién en 11T A,. En ambos horizontes predomina el cuarzo redon-
deado y esferoide, y el circén, de corto desarrollo fracturado o sim
forma, todos ellos enturbiados, junto con el descenso en el porcentajer
de minerales inestables.

Nuevo truncamiento por II tras la fase estable K, y deposicién y
formacién de K., en la cual los cuarzos en superficie aparecen mas
angulares, v el circén se muestra al igual que en la fase K, limpio
y hialino, con aumento de los cristalograficamente completos, pero de
longitud menor que en VI C, y VI C,, incrementindose ligeramente
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los porcentajes de minerales inestables, especialmente en la fraccion
densa.

RESUMEN

Se estudia la morfometria del cuarzo y circén aplicado al estudio genético de un
suelo policiclico comprobando que los efectos de erosion, depésito y formacion del
suelo, quedan reflejados en los compenentes mineralégicos de la arena, especialmente
en los dos anteriormente citados.

Este estudio viene a complementar los resultados obtenidos en un trabajo publicado
anteriormente,
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA TERRA ROSSA
ESPANOLA

II. MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA (¥)

por

L. ]. ALIAS, M. NIETO y J. ALBALADEJO

SUMMARY

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF SPANISH TERRA ROSSA SOILS
1I. CLAY MINERALOGY

By means of X-ray diffraction, a study was made of the mineralogical composition
ol the clay fraction of thirteen representative profiles of terra rossa found in Granada
and the South-East provinces, in relation to the underlying limestone.

There exist quantitative and qualitative differences between the A and B horizons
and the parent material. The clay of the A horizon is generally composed of illite,
‘*kaolinite, and vermiculite, and in addition, goethite, hematite, and gibbsite. In the
B horizon, we find the same 1ininerals, but with a smaller proportion of illite, and
greater proportions of kaolinite and vermiculite as compared with A. Passing to
the underlying limestone, the differences are more marked, the principal component
being illite, and the others kaolinite and goethita.

Using the data thus cobtained, one can determine that the nature of these soils is
autochthonous. From the pedogenetic point of view, and with reference to clay
mineralogy, one can assume for these soils a straightforward origin from the under-
Iying limestone rocks.

INTRODUCCION

El estudio de la composicién mineralégica de la fraccién arcilla de
1a terra rossa es un tema que ha merecido la atencién de numerosos
investigadores, si bien la mayoria de tales estudios adolecen del defecto
de no haberse realizado una investigacién paralela sobre la composicién
‘mineralégica de la fraccién arcilla del residuo insoluble de las calizas
'y dolomias sobre las cuales se asientan los perfiles estudiados.

De las investigaciones realizadas en Espafia pueden citarse los resu!-
tados de Mufloz Taboadela (1953), que encuentra ilita como mineral

(*) Trabajo realizado en parte con ayuda para el fomento de la investigacién en
Ta Tniversidad.
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dominante y caolinita, hematites y cuarzo como minerales accesorios,
y los de Raya (1959) relativos a fa terra rossa de Sierra Nevada, en la
que la ifita y caolinita son los componentes esenciales.

En Ttalia, Cecconi (1954) encuentra ilita y caolinita como constitu-
yentes principales de la arcilla de la terra rossa. lo mismo que Roti-
ni (1960), si bien, para este Gltimo, la fraccién menor de un micra de
algunos suelos rojos contiene vérmiculita dioctaédrica, derivada muy
posiblemente de micas aluminicas.

Segnin Skoric (1962). la arcilla de la terra rossa de Yugoslavia con-
tiene ilita; haloisita v cuarzo. ' ' '

Para Muir (1951), los constituyentes minerales de la terra rossa de
Siria son de naturaleza caolinoide, con algo de cuarzo, hematites y mica.

Sin duda alguna, es la terra rossa de Israel la que mas atencién ha
merecido por diversos investigadores, si hien, en lo que se refiere a Ia
composicion mineralégica de sus arcillas, los resultados obtenidos no
son demasiado concordantes. Asi, para Yaalon (1953), la montmorillo-
nita es mineral dominante, a la que acompafian ilita y caolinita, Barshad.
Halevy, Gold y Hagin (1956) dan la siguiente composicién: montmori-
llonita. 63 por 100: caolinita, 35 por 100: mica y cuarzo. Para Raviko-
vitch, Pines y Ben-Yair (1958-1960), la arcilla de la terra rossa de Israel
contiene, en- general, caolinita e ilita como mis comunes y predom:-
nantes, con hematites, cuarzo y, ocasionalmente, montmorillonita. En
investigaciones méas recientes, Koyumdjiski, Yaalon y Dan (1966) en-
cuentran que en la terra rossa de clima semiiride la montmorillonita es
el mineral predominante, con abundante caolinita y menos cuarzo e ilita.
existiendo una pequefia transformacién de los minerales de las rocas,
que incluyen montmorillonita o paligorskita y montmorillcnita; la alte-
racién afecta esencialmente a la paligorskita, mineral menos estable
(Yaalon, Nathan, Koyumdjiski y Dan (1966): en condiciones de clima
subhiimedo la destriicciéon de paligorskita y sepiolita es total y la de
montmorillonita es mis intensa que en clima semiarido, cambios mine-
ralégicos muy légicos que contrastan un tanto con la presencia de
atapulgita en una terra rossa de Francia, estudiada por Michaud, Ceri-
chelli y Drouineau (1946). Gal (1966), en un estudio muy completo sobre
la mineralogia de la terra rossa y de los residuos insolubles de las rccas
calizas correspondientes, muestra que dicha arcilla estd constituida por
montmorillonita, caolinita e ilita, en orden de abundancia decreciente,
y que-los cambios mineralégicos experimentados en la formacién de
terra rossa han quedado limitados a la transformacién de una pequefia
parte de ilita y montmorillonita en caolinita.

Norrish y Rogers (1956), en su estudio de la terra rossa de Austratia,
encuentran una mineralogia de arcillas esencialmente determinada por
la naturaleza del material no calizo de las rocas calizas y consiste emr
caolinita e ilita, con algo de clorita, hematites y geothita. Radoslo-
vich "(1952) pone de manifiesto la presencia de magnetita en la terra

rossa de Australia.
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Bramao, Cady y Hendricks (1950) se refieren brevemente a la pre-
sencia de haloisita en la terra rossa de Portugal.

En un trabajo anterior (Alias y Nieto, 1972) se dio cuenta de las
caracteristicas macromorfologicas y analiticas generales de unas.«Terras
rossas» del Sureste y Andalucia Oriental.

La presente publicacién se refiere a los mismos''perfiles-tratados en
el trabajo anterior ¢itado, y-en ella’ se expondran los resultados del
estudio mineralégico de la fraccidn arcilla de los distintos horizontes
del suelo, asi como de las rocas calizas subyacentes, de las que se ha
efectuado la extraccion de arcilla por disolucién de los carbonatos con
acido acético 0,3 M., segtin preconiza Ostrom (1961).:

MATERIALES Y METODOS

Para la prepalaclon de Ias muestras de arcilla se :han realizado las
siguientes operaciones :

Eliminacién de geles de hierro. Se ha seguido el método de’ Mitchell
y Mackenzie (1954).

Saturacién con Mg**. Segun describe Jackson (1956).
Saturacion con K+, Igualinente por el método de Jackson (1956).

* .y . . -~ . .

Solvatacién con etilenglicol, Se han afiadido unas gotas de etilen-
glicol at agregado orientado y eliminacién del exceso de etilenglicol tras.
dos horas de actuacion.

Ataque acido. Como recomiendan Martin Vivaldi y Rodriguez Ga-
llego (1961). _

Tratamiento térmico. Se ha seguido el método descrito por Martin
Vivaldi y Rodriguez Gallego (1961).

Las muestras se han estudiado mediante difraccion de rayos X,
siguiendo los métodos de polvo y agregado orientado y operando con
radiacién K=z del Cu; kV-36: mA-26; filtro de Ni.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el estudio mineralégico de estos suelos los vamos a dividir en
dos grupos, seghn el desarrollo del perfil.
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I. Suelos con perfil tipo A-B-R
1.1. Horizonte A

La fraccién arcilla del horizonte A de estos suelos contiene, entre
los silicatos laminares, vermiculita, caolinita e ilita.

9'9 1424
k] : M3 )

30 25 20 15 10 5 3

1 i ) i 'l

T 29

Fig. 1.—Difractograma de arcilla-Mg. Terra Rossa de Padul
(Granada).

En efecto, el mineral con espaciados basales a 14,24, 7,16, 4,76, 3,55
y 2,84 A (fig. 1) debe ser considerado como vermiculita, ya que la
intensidad de la reflexion a 8,556 A es considerablemente menor. que
la de 7,16 A, pese a la existencia conjunta de caolinita; por otra parte,
confirma la presencia de vermiculita el hecho de que la muestra sometida
a calentamiento de 550° C dé un diagrama de rayos X, en el que des-
aparece el pico a 14 A y se incrementa la reflexion de 10 A, y al solvatar
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la muestra con etilenglicol no se observa.hinchamiento alguno (fig. 2).
Esto ocurre en todos los perfiles de este grupo, excepto en los perfi-
les 10 y 12, en los que al calentar la muestra a 550° C, el pico a 14 A
persiste, dunque con menor intensidad, lo que indica la presencia con-
junta de vermiculita y clorita.

H

30 25 20 510

L
N o

e i
Fig. 2.—Difractograma de arcilla-Mg + E. G. Terra Rossa de
) Padul (Granada). | )

Ademas de estos minerales responsables del espaciado basal a 14 A
hay una cierta proporcién de caolinita, pues en el diagrama de arcilla
previamente sometida a ataque Acido desaparece casi totalmente 14
reflexién a 14 A y persiste muy neta una reflexién a 7,20 ‘A, reflexién
qie no existe en los diagramas de muestra calentada a 350°C. - >

‘La presencia de ilita resulta muy mamflesfa, por sus reflexiones a

9,92, 4,95,°8,33 y.1,99 A de tipo basal,asi-como ‘por” algunds reflexlonés
de tipo no basal, coino las de 4,47 y-2,56 A’ (fig. 1). - g



102 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

- Otros minerales no laminares aparecen también como constituyentes
de la fraccion arcilla de estos horizontes A. Ya en los diagramas de
agregado orientado resulta patente la presencia de una cierta proporciéon
de cuarzo, con sus reflexiones mas intensas a 4,25 y 3,33 A, asi como
feldespatos, tal vez de tipo albita, a juzgar por las reflexiones a 3,19
y 3,22 &, la presencia de estos minerales no laminares se hace mas
evidente en los diagramas obtenidos por el método del polvo, lo que,
por otra parte, permiten poner de manifiesto la existencia de hematites,
goethita y gibsita en la muestra natural.

1.2. Hovrizonte B

La composicién mineralégica de la fraccién arcilla de los horizon-
tes B uo presenta diferencias cualitativas con respecto a la del hori-
zonte A. En todos ellos encontramos los mismos minerales que apare-
cian en el horizonte A, excepto en el perfil 6, en el que, ademas de la
ilita, vermiculita y caolinita, se detecta la presencia de montmorillonita,
también presente en la roca caliza subyacente de este suelo. Las dife-
rencias mas acusadas las encontramos en las proporciones relativas de
estos minerales respecto a las del horizonte A. Asi podemos observar
que las cantidades de vermiculita y caolinita aumentan considerablemente
en este horizonte, mientras que la de ilita es sensiblemente mas baja.
Respecto a los otros minerales no laminares no se observan diferencias
entre éste y el horizonte superior.

1.3. Material original

Mientras que en los horizontes del suelo existe una analogia muy
clara en su mineralogia de arcillas, la composicién mineralégica de la
fraccion arcilla de la caliza subyacente presenta apreciables diferencias
con relacion a la de aquéllos. De los silicatos laminares de la roca, el
que se encuentra en franco predominio es la ilita, siendo éste el prin-
cipal componente de la fraccién arcilla. Acompafiando a la ilita se
encuentra en proporciéon menor que en los otros horizontes, la caolinita.
En el perfil 6, ademé: de ilita y caolinita, se detecta montmorillonita, y
finicamente en uno de los perfiles (nm. 11) se pone de manifiesto la
presencia de clorita o vermiculita en la arcilla de la caliza, incluso en
mayor proporcion que la ilita. En todos los demis perfiles es general la
ausencia de vermiculita en la caliza subyacente, mineral que, como
hemos sefialado anteriormente, se encuentra en todos los horizontes
A y B de los suelos estudiados. Repecto a los minerales no laminares,
el mis general es el cuarzo, siendo sus cantidades muy variables de
unas calizas a otras; también es bastante comin la goethita y menos
los feldespatos. Conviene resaltar la presencia en el perfil 10 de unos
minerales que, por sus reflexiones, parecen ser silimanita y cristobalita.
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1.4, Consideraciones edafogenéticas

Como puede deducirse de todo lo anterior, las arcillas de los hori-
zontes A y B presentan ciertas diferencias en composicion mineraldgica
con respecto a la arcilla de la roca caliza subyacente, Asi, la caolinita,
mineral resistente a los agentes de meteorizacion, "pasa a ser un cons-
tituyente coman en las arcillas de los horizontes A y B, sin que el
aumento de la cantidad de e:zte mineral en dichos horizontes sea lo
suficientemente apreciable como para permitir suponer que en €l pro-
ceso edafogenético haya tenido lugar una neoformacién de caolinita.

Por lo que respecta a la ilita, es el silicato laminar predeminante en
la arcilla de la roca, pero no asi en las arcillas de los horizontes A y B,
en el Gltimo de los cuales llega casi a desaparecer en algunos casos.

Por el contrario, la vermiculita, ausente en la arcilla de la roca
caliza, es el mineral que francamente predomina en la composicién mine-
ralégica de los horizontes A y B, y, muy en particular, en el segundo
de ellos; se trata, por tanto, de un mineral que se forma en el proceso
de edafogénesis que, en parte, puede tener su origen en la transfor-
macién ilita —> vermiculita, ya que, como hemos indicado, la ilita es
un mineral muy escaso en la arcilla del horizonte B. En consecuencia,
se puede suponer que el proceso de edafogénesis ha ido vinculado a una
alteracién quimica, cuyo resultado, en un medio préximo a la neutra-
lidad y rico en cationes Ca®** y Mg?+ procedentes de la disolucion de
la caliza, ha sido la herencia de caolinita de la roca por parte del suelo,
asi como de la ilita, pero con una cierta transformacién de esta tlt:ma
en vermiculita, mineral mas suceptible de sufrir el proceso de ilimeriza-
cién, con la consiguiente acumulacién en el horizonte B.

Por otra parte, el proceso de edafogénesis vendria caracterizado por
una deshidratacién acusada de la goethita y formas mas hidratadas del
hierro, con el consiguiente paso a hematites, y la formacion de algo
de gibsita, y, tal vez, de cuarzo.

También puede ocurrir que el proceso de formacion de la terra rossa
fuera acompafiado simplemente de una neoformaciéon de caolinita y
destruccién parcial de la ilita de la roca madre, y que en una anterior
evolucion de la terra rossa original, bajo las actuales condiciones cli-
maticas, con el consiguiente empardecimiento y terrificacion, tenga
lugar la degradacién de ilita a vermiculita. En definitiva, se trata de
algo complejo que requiere un estudio mas detallado.
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II. Swuelos con perfil tipo B. R.
11.1. Hovrizonte B

Los silicatos laminares que caracterizan la fraccidn arcilla del hori-
zonte B de estos suelos son, como en el caso anterior, la ilita, vermicu-
lita y caolinita, y sélo excepcionalmente en el perfil 7 encontramos ia
presencia de montmorillonita. Otros constituyentes son: cuarzo, hema-
tites y, con caracter menos general, gibsita y feldespatos. Es muy dlgna
de resaltar la presencia de boehmita (figs. 3 y 4) en el perfil 3, lo que
indica una diferencia en el proceso edafogenetlco de formacion de este
suelo, con respecto al quie pud*eramos llamar mis general, como veremos
més adelante

610
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Fig. 3.—Difractograma de arcilla-Mg. Terra Rossa de Castell de
de Ferro (Granada).

Py
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T1g 4——D1fractrograma de arcilla-} VIg+h G Terla Rossa de o,
Caste)l de Ferro (Granada) _ e

11.2. Muaterial original o . Lo - h
Por lo que conc1erne a ld roca caliza, hay en ‘estos suelos mis varla—
bilidad de’ composlcmn que en los-de tlpo A- B»R Asi, mlentras que ent
los perfiles 2 y 8 ocurre lo mismo que “vimos en ‘el apartado anterior,
es decir, que contienen ilita como componente principal y caolinita eri
pequefia proporc1on en lo§’ perflles 3,7 ¥ 18 no se detecta la presencid
la caolinita, pero sigue siendo ilita“el ‘componente - sﬂlcatado principal
g Ademés de ilitay caolinita, en los perfiles 2y 13 es manifiesta la prée=
sencia de montmoriilonita, aunqué én pequefia proporcién.’ En finguné

de ellos, excepto en el 13, aparece vermiculita como componente de la

fraccién arcilla de la caliza. Respecto a los otros componentes, los mas
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comunes son el cuarzo, goethita y feldespatos, Hay que resaltar que en
el perfil 3 no aparece boehmita en este horizonte, que, como vimos ante-
riormente, es uno de los principales componentes del horizonte B de
dicho perfil.

I1.38. Consideraciones edafogenéticas

A partir de tode lo expuesto anteriormente, en el aspecto edafo-
genético y por lo que se refiere a la mineralogia de arcillas, el resultado
del proceso es bastante similar al de los perfiles vistos en el apartado
anterior. Fn efecto, se puede suponer un cardcter autédctono de estos
suelos por un origen sencillo de los relictos del horizonte B, de una
terra rossa original a partir de la rosa caliza subyacente (Alias, 1963).
ILa génesis de terra rossa iria acompafiada de neoformacién de una
Ppequefla proporcién de caolinita y destruccidén parcial de la ilita o trans-
formacién de este mineral a vermiculita o incluso a montmorillonita en
algunocs casos (perfil 7), aun cuando el bajo grado de estabilidad de
estos minerales en las condiciones de alteracion quimica intensa que
han debido caracterizar la génesis de terra rossa hace suponer que la
formacién de vermiculita y montmorillonita puede corresponder a una
etapa posterior en la evolucion de la terra rossa original.

Las condiciones anteriores no son aplicables al perfil 3, debido a la
presencia de boehmita en el horizonte B. La formac6n de este suelo
ha ido acompafiada de una intensa destruccién de la ilita de la roca
madre y formacién de caolinita, Las condiciones de intensa alteracion
quimica han supuesto también la destruccién total o casi total de las
plagioclasas. Por otra parte, las condiciones de alteracién quimica y
lavado han sido tales que no solamente se han perdido en las soluciones
de lavado los elementos alcalinos y alcalinotérreos procedentes de la
disolucién de la caliza y destruccién de las plagioclasas y la ilita, sino
también la silice, condiciones que caracterizan al proceso de lateriza-
cién, proceso que ha debido ocurrir en alguna época anterior, en concor-
dancia con la presencia de bauxita sobre calizas jurasicas, estudiadas
por Alias, Artiz y Rodriguez Gallego (1972). Como consecuencia de
estas condiciones laterizantes, que debieron reinar en un periodo geo-
légico algo méis templado y particularmente, mas himedo, se formaria
1a boehmita, mineral tan abundante en el horizonte B, y, por otra parte
fa geothita heredada de la roca caliza formaria, en parte, las abundantes
concreciones que caracterizan a los suelos de esta region. Bajo las
actuales condiciones climaticas es posible que algo de ilita se transforme
en vermiculita o clorita, minerales presentes en muy escasa proporcion
en el horizonte B, y que son muy inestables en condiciones laterizantes.

« o>
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RESUMEN

Mediante difraccion de Rayos X se estudia la composicién mineralégica de la
fraccion arcilla de trece perfiles representativos de terra rossa pertenecientes a Gra-
nada y provincias del Sureste, en relacién con las calizas subyacentes.

Existen diferencias cuantitativas y cualitativas entre los horizontes A y B y Ta roca
subyacente. Las arcillas de los horizontes A estan compuestas generalmente por _111ta
<aolinita y vermiculita vy, ademas, goethita, hematites y gibsita. En el horizonte B
encontramos los mismos minerales, pero estando la ilita en menor proporcién res-
pecto al A. Al pasar a la caliza las diferencias son mdis acusadas, siendo la ilita el
«<omponente principal, acompafiandole caolinita y goethita.

A partir de los datos obtenidos se puede asignar a estos suelos un caracter autéctono.
En el aspecto edafogenético, y por lo que se refiere a la mineralogia de arcillas, se
puede suponer un origen sencillo de esios suelos a partir de la roca caliza subyacente.

Depar tamento de Geologia. Facultad de Ciencias.
Universidad de Murcia.
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ENTISOLES DEL CAMPO DE CARTAGENA
(MURCIA)

CARACTERISTICAS GENERALES Y MINERALOGICAS (*)

por

L. J. ALIAS y R. ORTIZ SILLA

SUMMARY

IENTISOLS OF THE CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA): GENERALS
AND MINERAILOGICALS CHARACTERISTICS

Following the study of soils from the Campo de Cartagéna (Murcia), which only
sshow ochric and mollic epipedons, as well as subsuperficial diagnostic horizons of the
cambic, argillic, calcic, and petrocalcic type, and consequently belong to the' Entisols
{typic Torrifluvents and Torriorthents), Aridisols (xerochreptic and xerollic Cambor-
thids, Calciorthids and Paleorthids), and Mollisols (calciorthidic Haploxerolls and
aridic Calcixerolls, and Palexerolls) Orders, the authors give here account on the
results of the macromorphological, analytical, and mineralogical study of a Typic
Torriorthent representative of soils developed on miocene and pliocene marls on the
northern part of the zone studied.

INTRODUCCION

En una publicacién anterior (Alias y Ortiz Silla, 1975) se describie-
ton las caracteristicas fisiograficas y ambientales de interés edafoge-
nético del Campo de Cartagena, entre las que conviene destacar sus
condiciones climiticas, con una temperatura.media anual de 17,5°C y
una precipitacién media anual de unos 300 mm., que determinai un
régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura térmico. asi
como la naturaleza de sus materiales litoldgicos, generalmente sedi-
mentarios y estudiados con detalle por Montenat (1973), su vegetacion
natural de estepa calida perteneciente a la asociacién Chamaeropo
Rhamnetum Iycioidis, actualmente degradada en sumo grado y minu-

(*) Trabajo realizado con ayuda para el fomento de la investigacion a la Univer-
sidad y Beca de Formacién de Personal Investigador.
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ciosamente estudiada por Esteve (1972), v su topografia con suave
pendiente hacia el Mar Menor, sobre la que tienen lugar fenomenos
de arrastre superficial de materiales de cuyos efectos hemos dado cuen-
ta en otro lugar (Ortiz Silla y Alias. 1975).

Iniciamos con éste la publicacién de una serie de trabajos en los.
que se estudian detenidamente los tipos de suelos del Campo de Car-
tagena, que pertenecen en la clasificacién americana de 1973 a los
6rdenes Entisoles (Torrifluvents y Torriorthents tipicos), Aridisoles.
(Camborthids, Calciorthids y Paleorthids xerochrepticos y xeréllicos,
asi, como Haplargids y Paleargids xeralficos), v Mollisoles (Haploxe-
rolls calciorthidicos y Calcixerolls y Palexerolls aridicos), ya que los
finicos horizontes diagnésticos que se reconocen en la zona estudiada
son los epipedones dcrico y mollico y los horizontes cambico, argilico,
célcico y petrocalcico. ‘

A fin de facilitar la localizacién de los perfiles estudiados y cuyos.
resultados apareceridn en préximas publicaciones, conviene sefialar que
la numeracidon asignada a aquellos perfiles serd la misma que aparece
en el mapa que acompafiamos como {igura 1.

METODOS EXPERIMENTALES
Carbono orgdnico
Método de Anne (1945), tal como lo describe Duchaufour (1970).

'N"itro’gezw total

Método de Kjeldahl descrito por Duchaufour (1970), con ligeras
modificaciones que no afectan a la esencia del método, como es la
destilacidon y la valoracién simultinea del amoniaco en equipo Bouat-
Afora en corriente de aire.

Carbonato cdlcico equivalente

Se ha realizado en calcimetro de Bernard.

Carbonato célcico activo

Método de Drouineau (1943).

Valores de vH

Se han determinado los valores de pH en suspensién de tierra fina
con agua destilada y con CIK 1N, en ambos casos en relacién 1:1
y utilizando un pH-metro Beckman Zeromatic SS-3..
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Andlisis granulométrico

Hemos realizado la determinacién de la composicién granulomé-
trica de la tierra fina con y sin carbonatos, eliminando previamente la
materia orgéinica con agua oxigenada al 30 por 100. Se ha seguido el
método de sedimentacidén y extraccidn con pipeta de Robinson para
Ta fraccion menor de 50 micras, utilizando como agente dispersante
solucion de Calgdn al 5 por 100. Las fracciones mayores de 50 micras
se han separado por tamizacién. Los resultados de anlisis granulo-
métrico que figuran en las tablas entre paréntesis corresponden a la
tierra fina desprovista de carbomnatos.

LConductividad eléctrica del extracto de saturacion

Método descrito por Bower y Wilcox (1965). Hemos utilizado un
conductimetro WTW, modelo LBR.

Capacidad de cambio e iones cambiables

Método de Bower-Toujan descrito por Bonfils (1967). Se ha utili-
zado para efectuar las medidas de sodio y potasio un fotémetro de
Tlama Carl Zeiss, modelo PF-5, y calcio y magnesio en un espectro-
fotometro de absorcién atémica Perkin Elmer modelo 300.

Extraccidn de arcilla

Se ha realizado a partir de la tierra fina tras dispersién de la mues-
tra con Calgén al 5 por 100, una vez destruidos los carbonatos por
Ta técnica recomendada por Ostrom (1961) y eliminada la materia or-
ganica por el método descrito por Kunze (1965).

Mineralogin de arcillas

Se ha realizado el estudio de la composicién mineralégica de la
fraccion arcilla por difraccién de rayos X, saturando previamente con
‘magnesio (Jackson, 1956) y utilizando agregados orientados y sucesi-
vos tratamientos de las muestras con etilenglicol (Brindley, 1966), tra-
tamiento térmico a 550 °C y ataque acido (Martin Vivaldi y Rodriguez
Gallego, 1961). A partir de los difractogramas se ha realizado la iden-
tificacién de cada uno de los minerales que intervienen en la compo-
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sicion de la arcilla y seguidamente se ha efectuado una . estimacién
semicuantitativa de estos minerales, utilizando para ello los poderes
reflectantes que da Martin Pozas (1968) para las reflexiones basales.
La abundancia relativa de cada uno de los minerales viene representa-
«da en las tablas correspondientes por un mayor o menor nfimero de
cruces, con el siguiente significado:

Abundancia relativa

e ot s U > 75 por 100
T T Tl T ey 50 — 75 por 100
e A o wwe wves e N 8§ B8 3 58 ‘ 30 — 50 por 100
el g O R S 10 - 30 por 100
- § B 5 R § e ¥ e w8 < 10 por 100
? Indicios

CARACTERISTICAS GENERALES

Existe en el Campo de Cartagena, debido a la falta de evolucién
y escaso desarrollo de algunos suelos, una amplia zona con perfil de
tipo A-C, en la que el epipeddén es écrico y no existe diferenciacién de
-otros tipos de horizontes diagnésticos, en unos casos debido a la na-
‘turaleza del material original, margas muy calizas, poco favorable para
que adquiera cierto grado la diferenciacién del perfil, y en otros casos,
-debido a tratarse de materiales de aporte reciente, factores a los que
se une la erosidn relativamente intensa que experimentan estos suelos
en superficie, lo cual conduce a un rejuvenecimiento constante de los

‘mismos.

Dentro de los Entisoles se pueden reconocer en los suelos del Cam-
‘po de Cartagena los subérdenes Fluvents y Orthents. Aparecen Fluvents

-en ramblas o en zonas préximas a ellas, que reciben aportes sucesivos

-en intervalos de tiempo tan cortos que impiden el desarrollo del suelo.
Estin caracterizados por un contenido en materia organica que decrece
irregularmente con la profundidad y por ta presencia de horizontes y

capas de granulometria diversa.

Los Orthents se encuentran principalmente al norte del Campo

de Cartagena, en las proximidades de la vertiente meridional de la
-alineacién de sierras desde la de Carrascoy a Escalona, desarrollandose

a partir de margas miocénicas y pliocénicas. Estos suelos estan bajo

una vegetacién xerofitica muy abierta, por lo que el horizonte A es
‘muy pobre en materia orgéanica.
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Los suelos formados a partir de margas son muy analogos a los
estudiados por Sanchez Garcia (1973) en otras zonas de la provincia
y se caracterizan por su homogeneidad de color en todo el perfil, con
colores amarillo verdosos (5Y) en las cartas Munsell, su epipedon
ocrico, escaso desarrollo estructural y falta de diferenciacién de ningtn
-otro horizonte diagnético, ni siquiera de un horizonte calcico, tan fre-
cuente en los suelos de la zona estudiada.

Como ejemplo de estos suelos damos a contiuuacién la descripcion
macromorfolégica y los resultados analiticos de un Torriorthent tipico,
muy representativo de la zona de margas.

Perfil 27

Tocalizacion s a 230 m, al norte del cruce de la carretera C-3319 (San
Javier-Puerto de la Cadena) y la carretera que va a Riquelme y
Sucina. Término municipal de Murcia. Pedania de Bafios y Mendigo.

Topografia: llanura.

Pendiente: 1 por 100.

Altitud : 190 m.

Roca madre: marga pliocénica.

Clasificacidn: Torriorthent tipico.

Horizonte Prof. cms. Macromorfologia

A 0-10 Color oliva palido (5 Y 6/3) en estado httmedo y gris claro
(Y 7/2) en seco. Textura franco arcillo limosa. Estruc-
tura laminar gruesa, Algunas raices finas. Calizo. Limi-
te neto.

AC 10-21 Color oliva pilido a gris oliva claro (5 Y 6/2,5) en estado
hiimedo y gris claro a blanco (5 Y 7,5/2) en seco. Tex-
tura franco arcillo limosa. Estructura masiva con ligera.
tendencia a laminar gruesa. Escasas raices finas. Abun-
dantes eflorescencias blancas y cristalitos de yeso. Cali~
zo. Limite gradual.

C1 21-44 Color oliva palido (5 Y 6/3) en estado hiimedo y gris claro
a blanco (3 Y 7.5/2) en seco. Textura franco arcillo
limosa. Estructura masiva. Calizo. Eflorescencias blancas
con cristalitos de yeso. Calizo. Limite gradual.

ca 44-95 Color oliva palido (5 Y 6/3) en estado hiimedo y gris
claro (5 Y 7/2) en seco. Textura franco arcillo limosa.
Estructura masiva. Abundantes eflorescencias blancas con
cristalitos de yeso. Calizo. Limite abrupto.

II1C3 + 95  Color oliva palido (5 Y 6/3,5) en estado hiimedo y ama-
rillo palido (5 Y 7/3) en seco. Textura franca. Estruc-
tura masiva. Calizo.




Resultados analiticos gencrales de Torriorthents

Tasta 1

. M. Org. C. Org. N %/p CO4Ca C.E. pH
Horizonte Prof, cm. R A o/, C/N Equiv, iy mmhos/cm. o Bk
A 0 ~10 0,94 0,55 0,076 7,24 48,8 13,87 2,39 8,10 7,50
AC 10 — 21 0,83 0,48 0,068 7,06 49,4 14,25 3,32 8,08 7,50
c, 21 — 44 0,34 0,20 0,032 6,25 50,2 13,27 4,36 8,25 7,65
G 44— 95 0,32 0.39 0,033 5,75 50,1 14,37 4,40 8,10 7,55
1IC, +9 0,31 0,18 0,032 5,62 50,2 10,37 4,23 8,20 7,70

Resultados de andlisis granulométrico (%)
Horizonte <2 2 90 20 — 50 50 —100 100 —250 250 — 500  500—1000 1000 - 2000 1.

A 29,61 17,83 44,47 4,48 277 0,35 0,25 0.18

(21,07) (6,09) (14,35) (1,85) (1,71) (0,22) (0,12) (0,00)

AC 33,90 17.60 4,71 2,68 0.93 0,19 0,12 0,00

(19,49) (3,76) (20,47) (1,48) (1,19) (0,06) (0,06) (0,00

Gy 31.30 12,64 44,06 9.21 2,57 0.06 0,05 0,09

(15,32) (2,50) (18,85) (3,93) (1,77) (0,68) (0,02) (0,02)

C, 29,44 11,09 56,43 1,93 0,88 0,09 0,05 0,00

(21,32) (3,34) (17,06) (1,11) (0,50) {0,09) (0,04) (0,00)

1c, 7,66 9,76 35,02 17,34 18,03 1,44 0,43 0,26

(11,59) (2,13) (10,10) (4,26) (13,30) (1,32) (0,27) 0,11)

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

Hor Ca Mg K Na S T
A 8,89 3,01 0,12 0,38 13.40 14,05
AC 11,08 2,42 0,75 0,65 14,80 15,85
C, 10,31 1,42 0,32 0,36 12,41 11,82
Cq 8,42 3,23 0,67 0,77 13,09 14,65
11C, 9,65 0,60 0,47 0,56 11,28 10,98
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DATOS ANALITICOS GENERALES

Como se aprecia en la tabla I, el contenido en materia organica es
inferior al 1 por 100 en superficie y decrece regularmente en profun-
didad. La relacién C/N es también poco elevada, pues apenas excede
de siete en los horizontes superficiales. Todos los horizontes del perfil
tienen un elevado y homogéneo contenido en carbonato calcico equi-

14%7

10°04

2 20 15 10 5
§ o 26

Fig. 2.—Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas Mg.
Torriorthent tipico.

valente, cercano al 50 por 100, que disminuye ligeramente en los hori-
zontes superiores. La conductividad eléctrica sobrepasa los 2 mmhos/
cm., aumenta en profundidad y es debida a la presencia de yeso, como
indican las eflorescencias blancas que aparecen en la mayor parte del
perfil, en las que pueden reconocerse los cristalitos de yeso con la
lupa. La disminucién del contenido de carbonato calcico equivalente
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y de la conductividad eléctrica es horizontes superiores parece ser de-
bida a lavados laterales superficiales mas que a un lavado vertical,
dada la escasez de precipitaciones, la relativa impermeabilidad del ma-
terial original y la importancia de los fenémenos de erosién superficial
a que antes se ha aludido,

I'N

1004

333

Al

AC

25 20 15 0 5 ag
Fig. 3.—Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas Mg-E. G.
Torriorthent fipico.

De acuerdo con los contenidos en carbonato calcico equivalente y
activo, los valores de pH en agua son superiores a ocho, Estos suelos
se encuentran totalmente saturados, siendo el calcio el catién de cam-
bio dominante.
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Fig. 4.—Difractogramas de rayos X de A. O. de arcillas Mg-
5500 C. Torriorthent ftipico.

MINERALOGIA DE ARCILLAS

Los suelos del orden Entisoles, desarrollados a partir de margas,
tienen una composicion mineralégica de la fracciéon arcilla muy homo-
génea, como se indica en la tabla II | y puede observarse en los di-
fractogramnas de rayos X que reproducen las figuras 2, 3 y 4.
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Tasra II

Composicidn mineralogica de la arcills de Torriorthent tipico

Horizonte Ilita Montmor. Caolinita "Clorita Otros minerales
A +++ ettt + + Cuarzo
L i e e e 2 + £3 Cuarzo
¢ +++ - + + Cuaizo
C +++ Attt + + Cuatzo
1, +H++ A+ + + Cuarzo

El silicato laminar mas abundante es la montmorillonita, a la que.
sigue la ilita y en muy escasa: proporcién la caolinita, clorita y cuarzo,
sin que se observen diferencias entre unos horizontes y otros, como’
corresponde al muy escaso grado de evolucién de estos suelos.

CONCLUSIONES -~

En los suelos del Campo de Cartagena se reconoce la presencia de
epipedones dcrico y mollico y horizontes diagnésticos de tipo cambico,
argilico, calcico y petrocilcico y en consecuencia pertenecen a los or-
denes Entisoles (Torrifluvents y Torriorthens tipicos), Aridisoles (Cam-
borthids, Calciorthids y Paleorthids xerochrépticos y xeréllicos, asi
como Haplargids y Paleargids xeralficos) y Mollisoles (Haploxerolls
calciorthidicos y Calcixerolls vy Palexerolls aridicos).

Los suelos del orden Entisoles tienen un perfil de tipo A-C, con
horizontes muy escasamente diferenciados. Son suelos muy pobres en
materia orginica muy bien humificada y tienen un elevado y homo-
géneo contenido en carbonato calcico en todo el perfil. El mineral
predominante en la fraccién arcilla es la montmorillonita, seguida de
la ilita y en hastante menor proporcién caolinita, clorita y cuarzo.

ch)artahzcnio de Geologia. Facultad de Ciencias. Murcia.
Seccion de Génesis v Tipologia de Suelos. C.E. B. A.§S. Murcia.
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ESTUDIO SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA
DE VARIEDADES DE ALMENDRA DEL SURESTE
ESPANOL

por

F. ROMOJARO, J. E. GARCIA y F. ] LOPEZ ANDREU

SUMMARY

STUDY ABOUT THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE SOME VARIE-
TIES OF SWEET ALMONDS IN SOUTHEASTERN SPAIN

Sweet almonds crops in the Spanish South-East begins to acquire a great intere—
sting, because it the future plantations should be carried out principally considering
the selection of varieties to obtain the best results in yield and quality.

In this study the most suitable chemical characteristics are analized regarding:
the quality of seven wvarieties of sweet almonds (Desmayo, Ramillete, Garriguez,
Colorada, Del Cid, Marcona y Peraleja), from several representative zones of this
region. '

The results obtained show that the varieties studied present a chemical composition
similar to that found in another countries where they play a principal role in the
commerce of this fruit.

The varietal characteristics has a certain influence on the almond composition,
and they are some differences in the results concerning to seed yield, fat content
and mineral composition.

INTRODUCCION

En los dltimos afios se aprecia un ritmo creciente en la expansién
del cultivo del almendro en el sureste espanol debido a que presenta
facetas tan interesantes.como rentabilidad, ficil almacenamiento de la
produccién y, sobre todo, como materia prima de variados productos
industriales. ‘

La puesta en marcha de futuras plantaciones deberd atender, ademas
de los factores edafo-climiticos més idéneos, a la seleccion de varie-
dades que permitan producciones 6ptimas y adecuadas a sus dlferentes
posibilidades de utilizacién.

Independientemente de su consumo directo, son numerosas las in-
dustrias que emplean la almendra como materia prima en 1a fabricaciom
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de un gran ntmero de elaborados. Destacan por su importancia las
industrias del turrén y derivadas, calculindose que para 1975 utilizaran
aproximadamente 10.500 Tm. de pepita, lo que supondria el 17,5 por 100
de la produccion nacional esperada. Asimismo en farmacologia y cosmé-
tica son también muy estimables algunos de sus derivados, como la
leche y el aceite de almendra, que por sus variadas propiedades han
alcanzado una gran difusién.

Si la determinaciéon de parimetros representativos de la calidad de
los productos agricolas presenta dificultades que hasta el momento no
han podido solucionarse de forma satisfactoria, en el caso de la almen-
dra nos encontramos ante una problemética todavia mis compleja, de-
rivada como dice Lépez Ritas, 1973, de la necesidad de emplear para
cada uno de los destinos de la produccién un tipo especifico definido.

Ante estas circunstancias hemos creido conveniente adoptar el cri-
terio de Coyc, 1964, que implica la sustitucién del atributo calidad, en
aquellos casos que no pueda definirse de forma concreta, por el esta-
‘blecimiento de la «composicién quimican, que permite obtener un amplio
conocimiento” del valor alimenticio y de las posibles aplicaciones del
material vegetal en estudio.

La escasez -de productos protéicos que sufre un gran numero-de
paises subdesarrollados ha motivado que numerosos investigadores,
como Cowar, 1963; Hall, 1972; Gonzalez, 1972, analicen el valor nutri-
tivo, asi como la calidad de la. fracciéon protéica de la almendra (Ba-
rre, 1953, Gonzilez, 1972), con objeto de utilizarla como complemento
en la dieta alimenticia.

"Son, por’ el contrario, escasos los traba]os de investigacién que
abordan el estudio de la composicién quimica del fruto y la influencia
que sobre la misma tienen factores tan caracteristicos como variedad,
ecologia y cultivo.

Casares, 1952, realiza un estudio quimico-bromatolégico sobre almen-
dras dulces procedentes de diversas regiones espafiolas, aunque sin
especificar las variedades analizadas, y recomienda la ampliacién del
drea de su cultivo, ya que la calidad de nuestros frutos es superior a
la encontrada en otros paises.

-Gonzalez, 1972a, pone de manifiesto que la composicién quimica de
la almendra es muy variable, dependiendo de la variedad, condiciones
edafo-climaticas y grado de madurez. En este sentido Souty, 1971, 1973;
estudia comparativamente los caracteres fisico-quimicos de las princi-
pales variedades cultivadas en Francia, mostrando que existe una gran
variabilidad en la mayoria de sus constituyentes. Por el contrario, afir-
ma que -las zonas de procedencia y las practicas de cultivo influyen li-
geramente, a excepcion de casos extremos, en la composicién, si bien se
aprecia que determinadas variedades son mas sensibles que otras a las
condiciones del medio.

‘Las sensibles diferencias que se aprecian al comparar los datos rela-

e
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‘tivos a las caracteristicas de estos frutos, hacen imprescindible la necesi-
dad de particularizar los estudios sobre la composicion quimica. A este
fin presentamos los resultados obtenidos sobre siete variedades de
almendra procedentes de parcelas situadas en zonas representativas de
su cultivo en Murcia.

CONDICIONES EXPEkIMENTALES

En la tabla I especificamos las variedades seleccionadas, asi como
Jugar de procedencia y textura de los suelos, con el fin de delimitar
al miximo las condiciones de la experiencia.

Tasra I

Variedad Procedencia Textura del suelo
Desmayo.......es000.... San Cayetano (Campo de Cartagena) . Franco-arcillosa
Ramillete ............. . Valderas (Campo de Cartagena) ,.... Franca
GATEIEUCE: « s po v svie mmsswn e DOVAIR: 5 500 o 5 3 oo & wiidie & 5l 1.8 W ¥ 3 Franca
Colorada.......euevn.... Totana........ SN 05 e Franca
Del Cid: oo v o v o5 a0 Sme PR v omos w08 505 § 5008 1 o0 8 5 508 &4 uie Franca
MArcon ., o vu o sove s oy 6w v DOl sk y vy e s e ¥ Bt ¥ Franca
Peraleja..occoevinis o Valderas (Campo de Cartagena) ..... Franca

Las parcelas seleccionadas, situadas en zonas de regadio restringido
—uno o dos riegos al afio— en funcion del régimen pluviométrico, se
sometieron a practicas de cultivo, fertilizacién y tratamientos fitosani-
tarios adecuados y muy similares.

En cada una de las parcelas se escogieron arboles fisiologicamente
normales en su desarrollo, injertados sobre francos procedentes de
semilla amarga y con edades comprendidas entre siete y diez afios. Las
producciones de afios anteriores pueden considerarse asimismo normales.

Toma vy preparacion de la muestra

ILa toma de muestra se realizé en el momento de la recoleccion de
la cosecha, muestreindose cien frutos de cada una de las variedades.

Una vez en el laboratorio las almendras se trataron de acuerdo con
las normas establecidas por Gall, 1969, y se almacenaron- durante un
‘mes antes de proceder a su analisis.

Las determinaciones analiticas se efectuaron sobre los cotiledones
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escaldados durante tres minutos a bafio maria para separar el tegumen-
to y posteriormente desecados en estufa hasta peso constante a 105° C.
Para el calculo del rendimiento del cotiledon se procedié a un secado a
temperatura ambiente durante seis horas, para eliminar el agua reteni-
da en su superficie como consecuencia del escaldado.

Técnicas analiticas

Humedad

En estufa a 105° C, hasta peso constante,

Contenido en aceite

Extraccion en aparato Soxlhet, segiin condiciones descritas por Ca-
sares, 1952.
Cenizas

Calcinacion a 525° C. A. O. A. C., 1970.

Nitrégeno

Mineralizacién segtin método Kjeldahl.

Elementos minerales

Disgregaciéon por via htimeda, recogiendo el residuo en CIH 6 N,
y determinando los elementos de acuerdo con los siguientes métodos:

Fdsforo

Lectura espectrofotométrica segin método de Kitson y Mellon, 1944.

Sodio y potasio

Fotometria de lama.

Hierro, magnesio, manganeso y cinc

Espectrofotomefria de llama por absorcién atémica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla II se recogen los pesos medios de las distintas partes
del fruto de cada variedad, que nos permiten calcular los rendimientos
en pepita y cotiledon.

Tarra II

Caracteristicas fisicas

Peso medio (gramos) Rendimientos 9/,
Variedad ]
A‘I:;‘:c’;?_:a' Pepita C°“(lf,d6“ ﬁiﬁ 't‘; Partido  Pelado (2)
DESIAYO0 wov  wae s wiow e wose wass IS 1,08 1,03 0,05 29,2 94,9
Ramfillete wu an s 53 58 580 b 4,10 1,32 1,23 0,08 30,1 93,6
Garriguez ... ... . .. .. .. 5,96 1,711 1,66 0,05 27,8 96 7
«Colorada ... ... ... R .1 1,12 1,07 0,05 3,7 95
D&l Cid v wei woo g omg wy i 5,42 1,17 1,13 0,04 20,8 96,1
Marcona ... ... .. o e el 5,01 1,25 1,18 0,07 23,5 943
Peraleja ... ... ... o wwp swn e 4,42 1,27 1,19 0,08 26,9 937

(1) Secado al aire durante seis horas.
(2) Rendimiento de cotiledén respecto a pepita.

Las producciones de almendra-ciscara de los arboles muestreados
oscilan entre 8-10 kg/irbol para Desmayo, Ramillete y Colorada, y
12-14 kg/irbol en el caso de Peraleja, Del Cid, Marcona y Garriguez.
Estos resultados son concordantes con los sefialados en la bibliografia.
Asi Gall, 1973, sefiala para 4rboles de nueve afios una produccién de
15 kg/arbol para Marcona, oscilando el resto de las variedades de
cdscara dura, todas ellas de procedencia francesa, entre 4,8 y 13,7 kg /ar-
bol. Considerando que estos resultados se obtuvieron en una planta-
cién experimental del I. N. R. A., cerca de Nimes, bajo condiciones de
cultivo id6neas, se pone de manifiesto que tanto la zona como el mate-
rial seleccionado son adecuados para realizar un estudio de estas carac-
teristicas.

Los rendimientos en pepita presentan una gran variacién, oscilando
entre el 20,8 por 100 y el 31,7 por 100. Estos resultados, similares a los
obtenidos por Souty en 1971, ponen de manifiesto el mantenimiento de
esta caracteristica, ya que para las cinco variedades de cascara dura
que analiza, los rendimientos en pepita oscilan entre el 21 y el 28 por 100.
Se advierte ademéds que para variedades de procedencia espafiola cul-
tivadas en diversas zonas de Francia, encuentra valores analogos a los
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obtenidos por nosotros, mostrando asimismo mejores rendimientos la
variedad Desmayo que la Marcona.

Al destinarse fundamentalmente la produccion de almendra a la fa-
bricacién de turrones y derivados, es de gran interés para el industrial
cbtener elevados rendimientos en cotiledon, pues la piel o tegumento
presenta en la actualidad escaso o nulo valor, empleindose en ocasiones
como complemento en la nutricién animal.

El rendimiento en tegumento presenta una variaciéon moderada, osci-
lando entre el 3,3 y 6,4 por 100, siendo las variedades Garriguez y Del
Cid las que poseen un contenido de piel menor, mientras que los mis
elevados corresponden a las variedades Ramillete y Peraleja.

En la tabla III se expresan los valores medios de las caracteristicas:
quimicas. Del andlisis comparativo de sus resultados se desprende, en
primer lugar, que no existen diferencias acusadas en el contenido de
humedad, siendo Ramillete la que presenta el valor mis bajo con un 4,9
por 100, mientras que Del Cid alcanza el mas elevado con un 6,8 por 100.

Tasra III

Caracteristicas quimicas

Variedsd Hur:I:dad G;/s:sa N:;:':lg:/r;o P;;);.;rlusta.
Desmayo ... ... 5,0 58 3.7 16,4
Ramillete ..: v siw o5 wovs woy 305 4.9 50 3.9 20 2
Garriguez ... ... oo cer eer een e 6,4 52 52 26,9
Colorada e sim siw sis v ve s 5.1 56 3.6 18,6
Del Cid... ... oo oo et e e el 6,8 38 38 197
Marcona ... ... e e TR 66 5,4 53 4.7 24 3
Peraleja ... ... .. .. . ... 5,4 51 4,0 20,7

La crisis mundial de recursos protéicos estd motivando cambios pro-
fundos en el destino de la produccién de almendra, ya que numerosos
paises empiezan a utilizarla como complemento en la dieta alimenticia
de sus habitantes. Esta circunstancia ha dado lugar a que el nivel de
nitrégeno sea considerado en la actualidad como uno de los indices:
mas representativos de la calidad de estos frutos, ya que permite fijar,.
aproximadamente, el contenido en proteina bruta.

El contenido de nitrogeno total presenta escasas discrepancias, fluc-
tuando entre el 3,6 y el 5,2 por 100, con un valor medio del 4,1 por 100.
Estos resultados son del mismo orden que los encontrados por Souty
para variedades de cascara dura, incluso similares a los indicados para
variedades de origen espafiol. Asi para Desmayo y Marcona, cultivadas
en Francia, se obtiene un 4,3 y 4,7 por 100, respectivamente, y para.
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Marcona, recolectadas en diversas zonas de nuestro pais, un valor me-
dio de 4,3 por 100.

Sin embargo, Casares y Ritas obtienen promedios inferiores al 2,9
por 100, al analizar almendras cultivadas en el levante espafiol. Esta dife-
rencia puede tener su origen en una falta de uniformidad del material
utilizado en sus investigaciones, ya que no consideran ninguno de los.
factores agronomicos que inciden en la composicién del fruto, ni pres-
tan una atencion especial a la variedad utilizada.

Los resultados en proteina bruta obtenidos varian entre 16,4 y 26,9
por 100, con un contenido medio de 20,9 por 100, lo que indica sus enor-
mes posibilidades como fuente de proteina vegetal. Es preciso sefialar
que el valor encontrado para la variedad Garriguez no es totalmente
representativo de su contenido real de proteina, pues presenta un lige--
ro sabor amargo indicativo de la presencia de sustancias cianégenas,
cuyo nitrégeno no protéico es considerado como tal cuando se deter-
mina la proteina a partir del contenido total.

La existencia de compuestos toxicos ha sido detectada por Rochet-
ti, 1948, y Mc Curtys y col., 1952, en ciertas variedades de almendras
dulces, y aunque otros autores, como Cowan y col., 1963, afirman no-
haber encontrado factores toxicos en almendras por ellos investigadas,
seria necesario efectuar en nuestro pais una investigacién sistematica
que permita seleccionar las variedades espafiolas exentas de sustancias
toéxicas y cuya utilizacién en nutricion humana puede garantizarse ple--
namente.

Tal y como era previsible, la fraccion presente en mayor proporcion
es la lipidica, que alcanza en todos los casos porcentajes superiores.
al 50 por 100. Este elevado contenido de grasas hace de la almendra
un alimento energético excelente, recomendando su uso para el aumen-
to total calérico de la dieta, sin contribucién a la formacién de coles-
terol en sangre, debido fundamentalmente a que en su composicion pre-
dominan los Acidos grasos insaturados oleico (78 por 100) y linolei-
co (18 por 100), segiin trabajo de Cowan y col., 1963.

En la tabla IV hemos recogido la composicién mineral y el conte-
nido en cenizas de las diferentes variedades. De acuerdo con los valores
encontrados, se advierte que la almendra es una excelente fuente de
bioelementos, siempre de gran interés en la nutricién.

Destaca en primer lugar, los elevados niveles de potasio, catién esen-
cial y preponderante del medio celular, donde participa activamente en
¢l mantenimiento de su normal hidratacién y en procesos metabolicos
tan caracteristicos como absorcién glucidica y sintesis proteica. Es inte-
resante resaltar que la presencia simultinea de cantidades muy bajas
de sodio y altas de potasio, confieren a estos frutos ciertas propiedades
nutritivas que los hacen apropiados en determinados regimenes dietéti-
cos. En efecto, el metabolismo de este ién se encuentra intimamente



TarLa IV -

Composicidn mineral

mg/100 gr

Variedad K Ca P Mg Na Mn Fe Cu Zn
DeSmay0 s s e wse swe sis sse wae wwn v eEs S 594 197 586 222 46 13 3,9 1,2 38
Ramillete ... ... ... .. 622 224 622 256 88 1,5 3,6 1,0 3,9
Garriguez 750 250 665 350 50 1,3 5,0 15 4,1
Colorada, s e wse c ow s sse s oaw wom am s D 201 503 236 8,2 19 45 13 4,1
Del Cid ... oo ot i e i e e e e 873 274 503 241 9,7 18 3,7 11 3,2
Marcona ... . vee vee e er vee e eee see wee wae 618 255 529 236 11,2 1,7 2,9 14 34
Peraleja ... v 544 222 544 207 13,4 15 53 1.2 41

Ceni-
zas %

3,18
3,33
3,66
3,00
3,66
3,49
3,00
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ligado al del potasio, haciendo posible un equilibrio dinamico fundamen-
tal para el normal funcionamiento del organismo.

La concentracion de fosforo es similar a la del potasio, mientras que
las de magnesio y calcio son ligeramente inferiores a la mitad. Para
considerar los contenidos medios de este tltimo catién, es necesario
conocer a qué compuestos se encuentra ligado, por ser los responsables
de su mayor o menor asimilaciéon. Segin Souty, s6lo una parte del
calcio presente en la almendra puede ser utilizado por el organismo, al
encontrarse el resto precipitado por la vacuola del fruto como oxalato.

La totalidad de oligoelementos se encuentran en cantidades muy infe=
riores, no sobrepasando ninguno los 5 mg/100 g. A pesar de ello, sus
aportes no pueden calificarse como escasos, ya que las necesidades de
estos nutrientes oscilan sobre los 10 mg. por persona y dia.

De acuerdo con la significacién obtenida a través de los coeficientes
de regresion, expuestos en la tabla V, se observa que son validas las
correlaciones ceniza-suma de bioelementos, cenizas-(K + P + Ca) y ce-
nizas-K, mientras que el fésforo y el calcio no guardan relacién alguna
con el contenido en cenizas.

Tasra V
Coeficiente Nivel de
Relacién Ecuacién de significacion

regresion o
Cenizas - X Bioelementos ,, Y =563 x- 1838 0,810 1
Cenizas- (K4 P+ Ca).... Y =466 x | 1275 0,%04 1
Cenizas - Potasio. ........ Y = 347,7x 4 503 0,854 1
Cenizas - Fésforo. ..... siw Y= 62,4x 4341 0,303 e
Cenizas-Calcio......0u.s Y= 55 x4 344 0,107 —

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede afirmar que las
variedades espafiolas presentan, por lo general, una composicién qui-
mica similar a la encontrada por diversos investigadores para las pro-
cedentes de paises con gran tradicion en el cultivo de este fruto. Es
interesante resaltar que esta similitud de caracteristicas presenta una
mayor importancia al tratarse de variedades que, con excepcion de Mar-
cona y Desmayo, han recibido hasta el momento escasa atencion, lle-
gandose incluso a denominarlas comercialmente de forma global como
«almendra comunay, lo que implica una cotizacién menor en su comer-
cializacion e industrializacion.

Consideramos, por tanto, que esta situacién no se ajusta a la realidad
v sugerimos que se deben diferenciar comercialmente estas variedades
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con el fin de que cada una de ellas adquiera [a importancia necesaria
que les permita una mayor difusion.

ReEsuM=eEN

El culuvo del almendro en el sureste espafiol esti destinado a adquirir una nueva
dimension, y las futuras plantaciones deberan realizarse, fundamentalmente, atendiendo
a la seleccion de la variedad que permita la oblenciéon de 6ptimas producciones en
calidad y rendimiento.

En este trabajo se analizan produccién, rendimiento y caracteristicas quimicas mis-
idéneas en cuanto a calidad de siete variedades de almendra (Desmayo, Ramillete,.
Garriguez, Colorada, Del Cid, Marcona y Peraleja), procedentes de parcelas situadas
en las zonas representativas de su cultivo en esta region.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que las variedades investigadas pre-
sentan una composicion quimica similar a la encontrada para almendras procedentes:
de paises que ocupan un lugar preferente en el mercado mundial.

La caracteristica varietal tiene una cierta influencia en Ta composicion, habiéndose
encontrado diferencias al comparar los valores relativos a rendimiento en pepita,
contenido en grasa y composicion mineral.

Seccidn Quimica Vegetal.
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Scgura..
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COMPONENTES DEL PLATANO CANARIO Y SUS
VARIACIONES DURANTE LA MADURACION

por

A. CARI.OS BLESA, M. A. RODRIGUEZ RAYMOND y A. MAESTRE

SUMMARY

COMPOSITION OF THE CANARJAN BANANA AND CHANGES IN ITS
COMPONENTS DURING RIPENING

We have studied the composition of the pulp of the Canarian banana, fruit of the
Musa cavendish var. Nain and the interconversions of some of its components
during ripening ‘which took place in a normal way in light and shade at 20 + 20 C
and 60 % RH (Relative humidity).

The pulp has a small percentage of water comparatively considered with other
fruits used as dessert among which the fruit of the variety Gros Michel is included.
This small water content means a greater proportion of dry matter which represents
a greater nourishing contribution to the consumer.

Practically the banana from Canary Islands does not change its plenitude during
its ripening and that is a reflection of the excellent protection the pericarpium performs
on the pulp reducing or preventing the loss of water through transpiration.

The ripeness, reflected in the saccharification of the starch and in the diminution
of the celiulose and hemicellulose, starts with real intensity one or two weeks after
fruit cutting, that is why the cutting can be delayed for ten or twelve days, allowing
the fruit to continue its fullness and attaining the greatest size at the same time, and
it gives a margin of security, with enough time to perform the processes of packing,
transport, selling and later supply in perfect conditions.

In the pulp it is noticeable the high percentage of in ash which means an excellent
contribution of essential mineral clements for animal and human alimentation. This
percentage is higher then in other fruits, even higher than in the variety Gros Michel
and it is only equal in the grape.

Proteins and lipids are relatively abundant in the pulp of the Canarian banana
especially the latter which is found in a much very higher proportion than in the Gros
Michel.

As it happens in most of the fruit used as desserts, the carbohydrates are the
main elements in the dry pulp, especially the starch and/or sugars depending on
how advanced the process of ripening was and contributing to improve the taste
of the fruit and at the same time they are in condition of being used in metabolism,
with the consequient liberation of energy. During ripening the saccharification
of the starch takes place almost in its totality.

During the ripening progress there is a disminution of celluloses and hémlcelluloses,
typical components of the cellular wall, disminution that contributes essentially to thé
softening of the pulp. This loss takes place quite a long time after cutting, which
shows that this cutting is performied in the Canaries prematurely.
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The bananas ripen practically with the same intensity in light and in darkness,
so this factor is need not be taken in consideration in the process.

The ripening of unattached bananas was normal and the composition of the
pulp and also the changes in its components were not affected by the unattachment.
Therefore, if this method gives any commercial benefits there is no reason to be
recomended.

I. INTRODUCCION

La platanera es una planta herbacea, carnosa, de tallo aéreo, no
lefioso, que se origina de una de las yemas del rizoma subterraneo (cabe-
za), la cual va produciendo sucesivamente una serie de hojas que se
disponen helicoidalmente formando un falso tallo (pseudotronco).

Después de la emisiéon de un ntimero determinado de hojas (numero
que depende de la variedad y de las condiciones ecologicas) la yema
vegetativa se transforma en floral, formandose una inflorescencia en el
apice del tallo verdadero que es en realidad una prolongacién del rizo-
ma o una proyeccion del mismo al exterior.

Una vez formada la inflorescencia, el tallo verdadero comienza una
etapa de crecimiento rapido a través del pseudotronco, hecho que ocurre
cuando la planta ha emitido al exterior aproximadamente la mitad de
su superficie foliar.

Después de la aparicion de la ltima hoja —que es facil de recono-
cer por ciertas caracteristicas especiales, tales como el ser corta, ancha
y con una nerviacion central incompleta y agrandada (Champion, 1969)—
aparecen las primeras bracteas sin flores de forma oval, nervadas lou-
gitudinalmente, céreas y con una pigmentaciéon violicea mis o menos
intensa (hojas de la bellota).

A continuacidén, aparecen las bricteas dispuestas en la yema heli-
coidalmente, lo mismo que las hojas sobre el eje floral o raquis.

Cada bractea protege a dos hileras de flores que reciben el nombre
de manos, por lo que a los frutos de ellas derivados se les denominan
dedos.

En un principio, las bracteas con las flores que protegen, aun guar-
dando dentro de la yema la disposicion helicoidal caracteristica, por la
escasa longitud del eje floral, se encuentran fuertemente empaquetadas,
adquiriendo la yema una forma ovoidea caracteristica, de aqui el nom-
bre de bellota con el que se le designa comunmente.

Con el crecimiento del eje floral, cuya velocidad estd principalmente
ligada a las condiciones ecolégicas v que se completa en un tiempo
aproximado de quince dias, las bricteas y sus manos se van separando
hasta adquirir su tamafio definitivo formando el racimo (pifia, en Ca-
narias).

Segiin Champion (1908), en las especies cultivadas las primeras ma-
nos de flores (hasales) son femeninas, y después de la emision de un
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cierto ntmero de ellas —que pueden llegar hasta 13 6 14— se opera
una stibita transformaciéon de sexo —probablemente relacionado con un
cambio de tipo cuantitativo o cualitativo de fitohormonas——, aparecien-
do manos de flores masculinas con ovario reducido y estambres muy
-desarrollados, mientras que en las flores femeninas carecen de estam-
bres y sé6lo poseen estaminoides o falsos estambres. Sin embargo, este
concepto de flores masculinas y femeninas no es compartido por nos-
otros en el sentido de lo que la denominacién significa. Mucho més
exacto es el de Langhe (1969), segtn el cual las flores son estructural-
mente hermafroditas, es decir, tienen una estructura bisexual, aunque
funcionalmente son unisexuales.

Las flores femeninas tienen un ginecieo infero y largo, en cuya parte
superior se implantan seis tépalos, de los cuales cinco estin soldados
y uno libre, que rodean a un estilo grueso, careciendo de estambres
verdaderos y poseyendo sélo estaminoides o estambres no funcionales.

En las flores masculinas, por el contrario, el que no es funcional
es el ovario, que se atrofia, estando los estambres bien desarrollados
'y coronados por largas anteras, las cuales dificilmente producen granos
de polen en los especies cultivadas. Por ello, en los trabajos de mejo-
ras a base de cruzamientos se tienen que utilizar especies silvestres con
estambres bien desarrollados y anteras funcionales. No obstante, hay
que tener en cuenta que en aquellas especies silvestres donde la ferti-
lizacién puede tener lugar, originindose semillas fértiles, la autofecun-
dacién es practicamente imposible, por no estar sincronizada la flora-
_cién en las flores femeninas y masculinas a lo largo de la inflorescencia,
siendo, por tanto, la via utilizada la polinizacién cruzada.

Por ello, en las variedades de platanera cultivadas con objeto de
cosechar frutos comestibles, el desarrollo del fruto es consecuencia del
crecimiento del ovario, sin que tenga lugar polinizacién y, por consi-
guiente, fertilizacién. Asi, los frutos, tipicamente partenocarpicos, tienen
una pulpa carnosa, constituida por parénquima de reserva y sin semillas.

Loégicamente, la transformacién del ovario en fruto, y el posterior
crecimiento de éste, supone un aporte de sustancias nutritivas para su
llenado, aporte que sin duda alguna procede de las hojas fotosintética-
mente activas presentes en las plantas en el momento de la formacién
v crecimiento del fruto. _

El fruto se transforma en un importante centro de movilizacion de
sustancias nutritivas que contribuyen a su llenado, por lo que el tama-
fio de los platanos de una pifia dependerd de:

1. Superficie foliar activa fotosintéticamente, que a su vez de-
penderd '

1.1. Numero y tamafio de las hojas funcionales existentes durante
la floracién, fructificacién y crecimiento del fruto y hasta que éste se
coseche.
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1.2. Intensidad de los vientos imperantes (ya que el ser éstos em
Canarias de cierta intensidad rasgan las hojas, disminuyendo sensi-
blemente la superficie activa fotosintéticamente).

2. Intensidad del proceso fotosintético total, que a su vez de-
pende de: '

2.1. Estado nutritivo de las hojas, muy estrechamente relacionado
con la cantidad de nutrientes esenciales en el suelo y estado en que se
encuentra en él, lo que determina su disponibilidad por la planta, ast
como del tipo de suelo en que la platanera tiene hincadas sus raices
—por su efecto sobre la absorcién—, y de la flora microbiana del mismo.

2.2. Condiciones ecoldgicas (especialmente humedad, temperatura
y, sobre todo, intensidad de la luz y duracién de la iluminacién o foto-
periodo).

3. Numeros de manos de platanos y dedos en ellas, ya que cuando
otros factores no estan limitando, ldgicamente sera factor limitante del
tamafio de los frutos la competencia que se establece entre ellos por los
materiales importados desde los 6rganos de produccién.

4. Tiempo de permanencia de Ja pifia en la planta. Esto es un factor
importante, ya que las pifias se cortan cuando se considera que los:
platanos han alcanzado su tamafio definitivo y la permanencia de la
pifia en la planta puede acortar el tiempo de maduracién, con el con-
siguiente ablandamiento del fruto y disminucién de sus posibilidades de:
exportacién. Como se comprendera, es extraordinariamente dificil de-
determinar con exactitud el momento méis oportuno de realizar el corte
a base de las caracteristicas organolépticas del fruto, que cuanto mayor
tiempo esté unido al resto de la planta mayor seri también la posibi-
lidad de que contintien las actividades importadoras que quedan ses-
gadas en cuanto el corte tiene lugar y que repercuten indudablemente:
en su peso.

Una vez terminado el crecimiento del platano, y verificado el corte
de la pifia, se da paso a la siguiente etapa de su ontogenia, la madu-
racién, que es en realidad un proceso de senectud, etapa previa a la
putrefaccién y muerte. Este proceso tiene una duracién variable, segin
se haga de una manera natural o se acelere artificialmente. De una
manera natural, el proceso es lento, del orden de los veinte dias, lo-
cual es muy importante para esta fruta, ya que por estar bastante
alejados los centros de produccién de los de consumo, permite el ex-
portarlos con el minimo riesgo de sufrir dafios. Posteriormente, y de
acuerdo con las exigencias del mercado consumidor, su maduracién se
puede acelerar artificialmente para mantener siempre surtido el mismo-
con frutos aptos para ser consumidos.

La maduracién del fruto es un proceso fisiolégico en el que tienen
lugar una serie de cambios, especialmente de tipo cualitativo, de sus
productos almacenados, que conjuntamente con su aspecto externo es
lo que determina su mayor o menor aceptacion por el consumidor.
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Los cambios cualitativos més importantes que ocurren en la madura-
cion del platano de mesa son: ablandamiento de la pulpa, desaparicion
de la astringencia, desarrollo de pigmentacion tanto en la pulpa como
en la piel, que toma un color amarillo mis o menos intenso, y sobre
todo las conversiones hidroliticas de los productos almacenados —espe-
cialmente la del almidén en azdcares solubles— y produccién de aroma.

Contenido en azdcares y aroma son los factores que generalmente
determinan la mayor o menor aceptacién del plitano en el mercado,
quedando postergado a segundo término su valor alimenticio, que en
el caso del platano puede tener, segin las variedades, una gran im-
portancia.

En un fruto, aparte de su sabor, valor como alimento, etc., hay otro
factor que tiene que considerarse cuando se trate de valorarlo para su
uso en la alimentacién humana. Este factor es las condiciones higiéni-
cas de su consumo que, en el caso del platano, es facil de resaltar.
La mayoria de los frutos se consumen directamente o mondindolos con
la mano, a veces con la ayuda de un objeto cortante. Esto implica una
via de contaminacién por las sucesivas manipulaciones que experimen-
tan los frutos, especialmente con gérmenes de origen fecal, asi como
representan una ingestién continua de productos fitosanitarios usados en
los diversos tratamientos.

Desde este punto de vista el plitano ofrece la enorme ventaja de
que su pulpa comestible permanece totalmente aislada por su piel hasta
el mismo momento de su consumec, el cual se puede realizar sin el
menor contacto con las manos, evitindose todo tipo de contaminacidn,
por la gran facilidad y comodidad con que la piel se separa de su
pulpa.

Quizas ningdn otro fruto ofrezca como el platano unas caracteris-
ticas tan higiénicas de consumo, por lo que aparte de contribuir a la
alimentacién humana, en general, le hace ser un alimento y postre ideal
en la dieta de nifios y enfermos.

Nuestros estudios se han centrado en el platano cosechado en el
Archipiélago canario, el cual una vez que ha alcanzado las caracteris-
ticas exigidas por los exportadores se corta separando de la mata la
pifia completa.

El corte se realiza con el fruto verde v bastante antes de que en éf
se inicie el proceso de maduracién, lo cual representa indudables ven-
tajas y también inconvenientes, especialmente desde el punto de vista
del productor.

Entre las ventajas podemos citar:

1.° Permite mayor margen de tiempo para ser exportado y por su
mayor dureza es mas facilmente transportable.
2.° Es fAcilmente madurado artificialmente en los centros recepto-
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res, lo que facilita su almacenaje v maduracién progresiva, acomodan-
«dose a la mayor o menor demanda del mercado consumidor.

Sin embargo, hemos hablado de inconvenientes. Desde el corte hasta
que se inicia el lento proceso de maduracion existe un amplio margen
de seguridad, por lo que si el racimo permaneciera unido a la mata
probablemente continuarian los frutos su accidén importadora y posible-
‘mente alcanzarian un mayor peso.

Tradicionalmente, el plitano canario se ha exportado en racimos o
pifias, las cuales se embalan con un embalaje tipicamente canario, a
base de un almohadillado de agujas de pino (pinocha) y papel que aislan
al fruto de todo tipo de presiones que lo estropearian y contribuirian
a que fueran rechazados en los centros receptores.

Actualmente, se estd implantando el exportarlos desmanillados en
<ajas de cartén, ya que asi son méis ficilmente transportados (por el
ange que van tomando los transportes maritimos tipo «containers») ¥
manejados en los centros de recepciéon v venta.

Naturalmente, la primera interrogante que se plantea es que si apar-
te de las ventajas de tipo comercial inherentes al desmanillado esta téc-
nica puede o no influir en la calidad del fruto.

Por ello, nuestro estudio se ha centrado en los cambios que ocurren
durante la maduracién, llevada a cabo de una manera natural a la luz
¥y a la oscuridad con platanos desmanillados, asi como sefialar el mo-
‘mento en que verdaderamente se inicia el proceso, con objeto de man-
tener la pifia en la mata el miximo de tiempo posible, a fin de que
alcance el mejor peso.

II. MATERIAL Y METODOS

Los plitanos usados en nuestras experiencias procedian, para cada
serie de ellos, de la misma pifia y mano. Todas las pifias utilizadas se
tecolectaron en los meses de febrero y marzo en 2* zona de Valle de
Guerra, entre los 100 y 200 metros de altitud (La Laguna, Tenerife)
y en la finca el «Duraznoy, también en 2.* zona del Valle de la Orotava
{Tenerife). .

Las pifias, una vez en el laboratorio, se desmanillaron, haciendo con
ellas dos lotes, uno de los cuales qued6 expuesto a la luz y otro en
la oscuridad.

Las condiciones ambientales a las que estuvieron expuestas las ma-
nos fueron dé 20°C + 2 y 60 + 2 por 100 de humedad relativa (HR).

Las experiencias se iniciaron con platanos de la misma mano de
pifias recién recolectadas (dos dias antes), tomandose precisamente mues-
tras hasta que alcanzaron el mis alto grado de madurez.

Previamente a la toma de muestra se procedié a determinar la pleni-
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tud y el grado de madurez del platano o plitanos que nos iba a pro-
porcionar la muestra objeto de estudio.

Una vez realizadas las determinaciones precedentes, el platano se
descortezaba, triturandolo en una batidora «Turmixy» hasta la formacién
de una-papilla homogénea.

Aproximadamente, la mitad (en peso) de la papilla se llevaba a una
estufa a 100-105° C para obtener materia seca en la que se iban hacer
las determinaciones de cenizas, lipidos y proteinas; la segunda mitaa
se utilizaba para la determinacién de contenido en agua, y materias
insolubles en alcohol (almidén, pectinas totales, celulosa y hemice-
lulosas).

2.1. Indice de plenitud

El platano se limpiaba con agua y se secaba con un pafio de lino
con objeto de eliminar el polvo y la suciedad adherida a su superficie,
que podia reflejarse en el peso y falsear los resultados. El indice de
‘plenitud se calculaba dividiendo el peso en gramos de cada platano por
su longitud en centimetros. Como longitud, se tomé la media de las
‘medidas obtenidas sobre la parte convexa y céncava del fruto (fig. 2).

P

2.2. Indice de maduracién

Para su determinacion se corta el platano diagonalmente hacia la
mitad de su longitud (fig. 2). Sobre el corte se superpone una escala con
ocho tonalidades del color amarillo, correspondiente cada una de ellas
a. diferentes grados de maduracién del fruto, desde verde a muy ma-
duro (fig. 1).

IEl color de la pulpa se corresponderd con otro de la escala, anotan-
dose, entonces, el nfimero correspondiente que tomemos como indice
«de maduracién.

2.3. Determinacién de agua

Se calculé por diferencia entre 1 g. la pulpa fresca y el residuo que
se obtenia después de permanecer la muestra en estufa a 100° C hasta
Ppeso constante.

2.4. Determinacion de cenizas

Se realizé por calcinacién hasta lograr cenizas blanquecinas. Su peso
se expresd en porcentajes de peso fresco y seco.
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2.5. Determinacidn de lipidos

En la determinacién de lipidos se sigui6é el método de Soxhlet. Los
lipidos extraidos se expresaron en porcentajes con respecto a materia
fresca y seca.

2.6. Determinacidn de proteinas

Las proteinas se determinan siguiendo el método de Kjeldhal y mul-
tiplicando los valores obtenidos para el N, por el factor 6,25. T.os re-
sultados se expresan en porcentajes de materia fresca y seca.

2.7. Determinacidn de materias insolubles en alcohol

Comprende este grupo las sustancias siguientes: almiddn, pecti-
nas, celulosas y hemicelulosas,

Se pesa una cantidad de materia fresca (alrededor de 10 g.) y se
coloca en un cartucho de Soxhelet previamente tarado, el cual se su-
merge en un vaso de precipitados con 100 ml. de alcohol de 90° hir-
viendo.

Se mantiene el alcohol en ebullicién durante treinta minutos, verifi-
cando las adiciones oportunas para reforzar las pérdidas de alcohol
habidas por evaporacién.
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Al cabo de este tiempo se saca el cartucho, que después de escurri-
do se deseca con una corriente de aire caliente.

La muestra se agota de sustancias solubles en alcohol, colocando
€l cartucho en un aparato de Soxhlet donde se continila la extraccion
con alcohol de 90° durante cuatro horas. El verificar esta doble extrac-
cién tiene por objeto facilitar la extraccién del material soluble que
asi resulta practicamente total.

Se saca el cartucho del aparato, se hace una desecacién previa (cinco
minutos) en corriente de aire caliente y se lleva a una estufa de 60° C
hasta la desecacion total. ‘

Se pesa el residuo y se calcula el 9% de materias insolubles en
alcohol.

2.8. Determinacion del almidin

Este se determina a partir de la materia insoluble obtenida como
se ha expuesto en el apartado 2.7,

Se parte de 1 g. de muestra que se trata con 10 ml. de icido per-
clérico concentrado y frio durante veinte minutos con objeto de extraer
el almidon.

Se filtra con filtro de porcelana con ayuda de una bomba de vacio.

A los liquidos de filtracién se le afiaden 10 ml. de acido clorhidrico
concentrado, calentandose hasta ebulliciébn con objeto de hidrolizar el
almidén hasta nivel de glucosa que queda precipitada como un com-
ponente sélido de color negruzco.

Se deja enfriar y con objeto de poder separar el precipitado por
filtracién con papel se diluye la concentracién de los Acidos afiadiendo
suficiente cantidad de agua destilada.

Se filtra por papel y se lava el precipitado con agua destilada hasta
que el liquido de filtracién no muestre reaccién acida.

Desecar en una estufa a 80° C hasta que la desecacién sea total (apro-
ximadamente durante veinticuatro horas),

El desecado se pesa, los resultados se expresan en tantos por ciento
referidos a materia fresca, seca e insoluble en alcohol.

2.9. Determinacidn de pectinas totales

Esta determinacién se realiza partiendo de materia insoluble en
alcohol.

Un g. de muestra se trata con 10 ml. de 4cido clorhidrico 0,05 N
a 85° C para extraer las pectinas.

Se filtra y el filtrado se trata con acetona al 60 por 100, obtenién-
dose un precipitado.
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Se filtra y el precipitado se trata con agua hirviendo, hidrolizan-
dose las pectinas.

Se trata con hidréxido célcico 0,01 N, formandose un precipitado
de pectato célcico que se filtra, se deseca y pesa.

Los resultados se expresan en tantos por ciento de materia fresca,
materia seca e insoluble en alcohol.

2.10. Deternminacion de celulosa v hemicelulosas
Se determinan por calculo, considerindose como celulosa y hemi-

celulosas la diferencia entre las materias insolubles en alcohol y almi-
don maés pectinas:

celulosa materia (almidén
U/ y =0/, insoluble —?%, -+
hemicelulosas en alcohol pectinas)

2.11. Determinacion de asiicares totales

Se determinan con referencia a materia fresca y seca.
Con referencia a materia fresca:

9% azlicares totales = 100 — 9 (agua + cenizas -+ proteinas + lipidos +
+ materia insoluble en alcohol).

RESULTADOS Y DISCUSION

Nuestros resultados se exponen en una serie de tablas y graficamen-
te con objeto de observar con facilidad la composicién del platano cana-
rio y las transformaciones que llevan a cabo algunos de sus componen-
tes y que estan ligadas al proceso de maduracién o senectud del fruto.

En las tablas y graficas los dias cero y uno (segiin que la madura-
cién tuviera lugar en la luz o en la oscuridad) representan el comienzo
de las experiencias, aunque los frutos se habian recolectado dos dias
antes.

Los platanos sobre los que hemos trabajado procedian de la segunda
zona de cultivo (entre los 200-300 metros sobre el nivel del mar) y la
mencionada eleccidn se hizo con objeto de que procedieran de la zona
intermedia entre las tres méis importantes explotadas en la isla de Te-
nerife y que son clasificadas de acuerdo con su situacién sobre el nivel
del mar (Blesa y Lecuona, 1970).

FEn las tablas T y II se exponen los cambios de intensidad en lz
tonalidad del! color amarillo que experimenta la pulpa de los platanos
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desmanillados a medida que progresa el proceso de maduracion, color
que se determiné de acuerdo con una escala internacional, seglin hemos.
va expuesto en el apartado TI correspondiente al material y métodos.
empleados.

Tasra I
Maduracidn del fruto a la Ius

Influencia del proceso en la intensidad de coloracion de la pulpa y en la plenitud
(peso en gr./longitud en cms.)
¥i dia 0 corresponde al comienzo de la experiencia con platanos de frutos recién
recolectadog
il color se expresa en ntimeros dz acuerdo con la escala de la figura 1

Tiempo intensidad Peso Longitud Plenitud
en dias de color gr. cms. (peso en g./log.cms.}
0 2 122,5 21 5,8
3 2—4 112 20 5,6
6 4—6 100,5 19,5 5,1
9 6 102,5 19 5,4
11 6—8 97,5 19 5,1
14 10 89 18,5 48
17 12 — 14 95,5 18 5,3
19 14 — 16 92 18 5,1
Tasrna I1

Maduracidn del fruto en la oscuridad

Influencia del proceso en la intensidad de coloracién de Ja pulpa y en la plenitud'
{peso en gr./longitud en cms.)
El dia 0 corresponde al comienzo de la experiencia con plitanos de frutos recién
recolectados
El color se expresa en ntmeros de acuerdo con la escala de la figura 1

Tiempo Intensidad Peso Longitud Plenitud
en dias de color gr. cms, (peso en g./log.cms.):
0 2 122,56 21 58
7 6 100 17 5,9
13 8 94,5 185 - 5,1
16- 10 99 19 5,2

20 14 89 185 5,3
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Como podemos observar el color va variando en intensidad paralela-
mente a la luz o en la oscuridad a medida que progresa la maduracién,
para, finalmente, hacia el dia 19-20, alcanzar la coloracién amarilla mas
intensa (amarillodorado). :

De acuerdo con los datos de las tablas I y II, que representan las
experiencias a la luz y en la oscuridad respectivamente, el cambio de
coloracion ocurre de una manera simultinea e igualados en el tiempo,
independientemente de donde se llevard a cabo la maduracién de los
frutos. La maduracién de los platanos, y en las condiciones ensayadas
por nosotros, no esta influenciada por la luz, a diferencia de lo que
sucede con otros frutos en los que de una manera general la madura-
cion (senectud del fruto) se acelera, y por tanto se acorta, cuando el
proceso tiene lugar en ausencia de la luz (Leopold, 1964)

En las tablas I y II se exponen también las medidas de pesos y
longitudes realizados sobre platanos enteros con objeto de determinar
Ta plenitud {peso en gramos/longitud en centimetros).

De acuerdo con nuestros resultados la plenitud, a diferencia de la
coloracién, no cambia con la maduracién. Este hecho nos pone de
manifiesto que el desmanillado no altera ni el peso ni el tamafio del
fruto. No obstante, si el peso y la longitud lo consideramos individual-
mente, los cambios observados se explican ficilmente sobre la base de
que las nltimas experiencias se hicieron sobre manillas que tenian frutos
de menos peso y tamafio, por lo que el cociente, que representa a la
plenitud, practicamente no varia. :

El que la plenitud no varie es, principalmente, debido a que el peri-
carpio (corteza o piel) ejerce una proteccién eficaz sobre la pulpa
impidiendo €l proceso de la transpiracién, con lo cual se evita la pér-
dida de agua, como veremos al tratar de este componente del fruto.

Evidentemente, al desmanillado se le puede en principio objetar que
termina con la exportacién de sustancias nutritivas procedentes del eje
floral, pero esta exportacién debe de tener un escaso valor, ya que
€l eje mencionado sélo es una via por la que fluyen las sustancias
procedentes de las hejas fotosintéticamente activas de la mata.

A este respecto, somos de la opinién de que la pifia debe de per-
‘manecer el miximo de tiempo posible en la mata, a fin de no terminar
con la importacién de sustancias procedentes de las hojas y que evi-
dentemente contribuyen al llenado del fruto, y asi se lograrian pifias
con frutos de mayor peso con el consiguiente heneficio para.el agri-
cultor.

El estudio comparativo de la duracién del proceso de maduracién
en el platano canario y en la variedad americana de Gros Michel (figu-
ra 7), nos muestra de una manera clara que en la variedad Gros Michel
el proceso de maduracién se completa en sélo cinco-seis dias, mientras
que en el nuestro duta alrededor de 20-22, lo cual al no existir diferen-
cia en la intensidad del proceso y estando éste sélo desfasado en el
tiempo, sélo se puede interpretar sobre la base de que el fruto Gros
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Michel ha permanecido ligado a la mata casi quince dias mas de lo
que lo hace el nuestro, con la consiguiente ventaja en lo que al llenado
del fruto se refiere o, lo que es lo mismo, el corte se hace de una
manera mas racional.

S 100%

LU Z
] 1.n0ua [] 5-ALMIDON
e 6 .AZUCARES
[I7] 3.v1eidos (] 7.pEcrinas
4..PROTEINAS m 8.CELULOSA Y
HEMICELULOSA
Fig. 3

Los resultados expuestos en las figuras 3 2 6 nos muestran clara-
mente que la maduracién del platano desmanillado es en un principio
larga y lenta, volviéndose hacia el dia catorce (dieciséis después del cor-
‘te) tumultucsa, como lo refleja la ripida conversion del almidén en
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azucares (sacarificacién) y la disminucién de las celulosas y hemice-
lulosas, ' . ‘

Las conversiones  antes mencionadas, asi como la casi desaparicion
de las celulosas y hemicelulosas, trae como consecuencia el azucara-

75%

50%
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[3‘1 % 3.LIPIDOS “ 6 .AZUCARES
4 .PROTEINAS [ 7-PECTINAS
[ 8.cerurosa ¥
HEMICELULOSA
Fig. 4

miento del fruto y el ablandamiento de la pulpa, lo cual disminuye sus
posibilidades de exportacién, ya que los frutos, aun convenientemente
embalados, se pueden alterar -durante el transporte a los centros impor-
tadores y expendedores. Por ello, y a la vista de los resultados expues-
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tos en las figuras 3 y 4, el corte de las pifias se puede rétrasar per-
fectamerite de diez a doce dias, con lo que nos queda un buen margen
de. tiempo para su manipulacién, exportacién, venta y consumo de los

OSCURIDAD
[ ]1.acua [ 5-2LMIDON
.CENIZAS 6 . AZUCARES
fIE 3-L1p1DOS [ ]7.pEcTINAS
[TIT1]4.PROTEINAS {ITTTy] 8-CELULOSA ¥
HEMICELULOSA
Fig. 5

frutos, pero con la ventaja de permitirles continuar sus actividades im-
portadoras desde los érganos fotosintéticos y, por tanto, con la de
alcanzar un mayor tamafio,

Nosoiros somos de la opinién de que el corte de la pifia debe de
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realizarse tomando como indice la coloracién de la pulpa, su dureza
(la cual se determina por medio de un «penetrémetron de Bellevue) o
la proporcidon en ella de almidon y azficares. A este respecto vemos
en la figura 7 que la variedad Gros Michel (Von Loesecke, 1950 y

OSCURIDAD
[Js.awmipon
[ 3-v1PInos ™6 . AZUCARES
[1i1]) 4.pROTEINAS [17.pECTINAS
[ "]s.crrurosa v
HEMICELULOSA
Fig. 6

Lavollay, 1952) que e! 50 por 100 del almidén se ha sacarificado a los
cuatro dias, mientras que en el plitano canario tiene lugar aproxima-
«damente a los trece dias (quince después del corte). Por tanto, el corte
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del Gros Michel se realiza de una manera mas racional que en Cana-
rias, permitiendo que el fruto permanezca el miximo posible de tiem-
po unido a la mata.

Como en la mayoria de los frutos utilizados como postre, el mayor
componente de la pulpa del platano canario es el agua, si bien y como
nos lo muestra la figura 8, el plitano canario es como mucho el que
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posee menos cantidad, en beneficio de una mayor proporcién: de hidra-
tos de carbono, lipidos, proteinas y sales minerales, por lo que, légi-
camente y a igualdad de peso, el platano ofrece una racién. alimentic.a
‘mayor que el resto de los frutos frente a los que hemcs hecho el
estudio comparativo (D. Kervegant, citado por Champion, 1968).
Igualmente, la figura 8 nos muestra que el plitano de Canarias posee
un menor porcentaje de agua que el Gros Michel, lo cual habla por:
si solo- de la superior calidad nutritiva de nuestro fruto.

En un tejido vegetal las cenizas que se obtienen en su calcinacién
corresponden a las sales minerales absorbidas por el sistema . radical
del suelo donde la planta, de la que forma parte el tejido, tiene hinca-
«das sus raices.

Aunque las plantas no discriminan en lo que se refiere a la absor-
<ién de las sales minerales puestas al alcance de su sistema radical por
1a solucién edéfica ; es decir, en si sus elementos son o no blogenesmos,
es’indudable que la(s sales minerales presentes en los alimentos de ori-
gen vegetal representan uno de los aportes mas importantes de ele-
mentos. minerales esenciales para el organismo animal y humano.

-Por ello, el contenido en cenizas' de un fruto tiene un gran valor
que no debe desestimarse a la hora de valorar un fruto desde el punto
de vista de su utilidad como alimento.

~ El platano canario posee un alto contenido en cenizas, lo que le
da un gran valor nutritivo. La proporcién en cenizas es superior al
del resto de los frutos (incluyendo el plitano Gros Michel) frente a
1os que hacemos un estudio comparativo y sélo es igualado por la uva
como nos lo muestra la figura 8.

* Lipidos y proteinas, de indudable valor energético los primeros y
plasticos los segundos, estin contenidos en la pulpa del plitano de
‘Canarias en cantidades relativamente elevadas, superiores a otros frutos
utilizados como postre de mesa. En cuanto a los lipidos su proporcién
¢s mas del doble que en la variedad Gros Michel, aunque el contenido
de proteinas es practicamente similar en ambas variedades (figs. 3, 4,
5, 6 y 8).

Aunque el contenido en proteinas del platano dista mucho de repre-
sentar un aporte adecuado a la alimentacién animal y humana, sin em-
bargo no debe de ser desestimado a la hora de valorar al plitano como
alimento.

Después del agua, los hidratos de carbono son los componentes'
mayoritarios de la pulpa del plitano de Canarias, especialmente el
almidén o los aziicares, dependiendo del grado de maduracién alcanza-
do por el fruto en el momento en que se considera, como nos lo mues-
tran los resultados expuestos que estdn referidos a porcentajes de la
muestra seca (figs. 4 v 6).

Estas mismas figuras ponen de manifiesto como el progreso de la
maduracién estd estrechamente ligado a la conversién del almidén en
azilicares que contribuyen no sélo a mejorar el sabor del fruto sino a
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poner a los hidratos de carbono, alimentos energéticos por excelen-
cia, en condiciones de mas rapida asimilacién para ser degradados cata-
bélicamente, con lo que se libera la energia, en ellos contenida, en las.
células animales y humanas metabélicamente activas.

En los primeros dias que siguen al corte y desmanillado, la trans-
formacion del almidén en azicares es muy lenta, no observindose cam--
bios muy sensibles hasta que aproximadamente a los catorce dias se
micia de una manera tumultuosa, sacarificindose el almidén rapidamen-
te, completandose practicamente ésta sobre los dias veinte o veintiuno.

Al igual que hemos sefialado para la sacarificacién, otros compo-
nentes del fruto vartan ligados a la maduracién. Nos referimos a la
celulosa y hemicelulosas.

Celulosa y hemicelulosas son componentes caracteristicos de las pa-
redes celulares primarias y secundarias, especialmente abundantes em

las de aquellas células que forman parte del tejido de sostén o colen-
quima, ,

Resulta logico que el contenido en celulosa y hemicelulosas en la
pulpa del plitano disminuya a medida que progresa la maduracién, ya
que esta pérdida se refleja en el ablandamiento de la pulpa, haciéndose
ésta mas ficilmente triturable y digerible,

Como podemos observar del estudio de nuestras figuras, la pérdida
de celulosa y hemicelulosas se hacen verdaderamente patentes a partir
del noveno dia después del corte, lo cual apoya nuestra hipétesis de
que la recoleccién del platano en Canarias se hace prematuramente.

Aunque nuestros resultados no reflejan el cambio en la proporcibém
de pectinas, cemento celular que mantiene soldadas a las paredes celu-
lares en un tejido, lo méis probable es que a lo largo del proceso de
maduracién tenga lugar una solubilizacién de las mismas contribuyendo
al ablandamiento de la pulpa. El que no se refleje en nuestros resulta-
dos, es debido a que se han determinado como pectinas totales, lo cual
no quiere, en modo alguno, decir que la mencionada solubilizacién no
tenga lugar, al igual que se ha sefialado de una manera general para
la maduracidn de los frutos (Leopold, 1964).

Con fines demostrativos, hemos llevado a cabo en secciones de pulpa
a diferentes estados de maduracién la observacién microscépica de la
formacién de aztcares a partir del almidén, lo cual se observa perfec-
tamente sobre la base de la formacién de cristales al tratar las seccio-
nes con fenilhidracina, con lo que se forma las osazonas correspon-

dientes, las cuales forman cristales caracteristicos facil de identificar
por microscopia.



COMPONENTES DEL PLATANO CANARIO Y SUS VARIACIONES DURANTE LA MADURACION 153

IV. CoNcLUSIONES

Del estudio y discusion de nuestros resultados podemos extraer las.
conclusiones siguientes

1.° El contenido en agua de la pulpa del plitano canario es muy
bajo, incluso mis que el de la variedad de Gros Michel, considerado
comparativamente con otros frutos utilizados como postre de mesa, lo
cual se traduce en una mayor proporcién de materia seca, lo que repre-
senta mas aporte nutritivo o una mejor racién alimenticia.

2. Durante la maduracién a la luz o en la oscuridad no existe
pérdida sensible de agua por transpiracion, a diferencia de lo que ha.
sido sefialado para el Gros Michel, lo cual nos muestra que el platano
desmanillado no experimentard pérdidas sensibles de peso desde su
recoleccién hasta su consumo.

3. El platano canario posee un contenido en cenizas elevado muy
superior al de otros frutos, incluyendo e! Gros Michel, y sélo igualado
por la uva. Este hecho tiene un gran valor, ya que indudablemente
representa un aporte importante de elementos minerales esenciales a.
la alimentacién animal y humana,

4° Lipidos y proteinas, son relativamente abundantes en la pulpa
de la variedad canaria, especialmente los lipidos, que son mucho mas
abundantes que en la variedad americana.

5.° ILos hidratos de carbono son los componentes mayoritarios del
platano canario, la proporcién de almidén/aziicares depende del momen-
to en que se con51dere el estado de maduracién.

6.> ILa sacarificacién se inicia de una manera tumultuoza aproxlma-
damente dos semanas después del corte, lo que sefiala que éste se reali-
za en Canarias de una manera prematura, con lo que probablemente se
impide a los frutos que completen su llenado con la consiguiente pér-
dida de peso.

7> Los estudios comparativos de la sacarificacién en el platano ca-
nario y Gros Michel a lo largo de la maduracién nos dan unas curvas
practicamente similares y sélo desfasadas en el tiempo, lo cual viene a
sefialar que el corte de la variedad americana se hace mis racionalmen-
te, agotando al maximo las posibilidades del llenado del fruto.

8.> Cenizas, lipidos y proteinas no varian cuantitativamente duran-
te la maduracion.

92 Durante la maduracién hay una disminuciéon de componentes
de las paredes celulares que contribuyen de una manera esencial al
ablandamiento de la pulpa, pero esta disminucién se hace sensible hacia
los nueve dias (once dias después del corte), por lo que, si el corte se
retrasa de diez a doce dias, se tiene un margen de seguridad suficiente
para que el fruto sea manipulado, transportado, comercializado y con-
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sumido, todo ello en perfectas condiciones, a la vez que se permite
al fruto alcanzar su tamafio maximo.

10. La luz no afecta al proceso de maduracion en intensidad o en
la composicion de la pulpa,
"~ 11. Los cambios cuantitativos de los componentes de la pulpa du-
rante la maduraciéon parecen no estar afectados por el desmanillado,
por lo que si éste ofrece ventajas a la comercializacion del fruto, el
desmanillado es aconsejable.

RESUMEN

Hemos estudiado la composicién de la pulpa del platano de Canarias, fruto de la
Muse cavendish var. emana o Nain y las interconversiones de algunos de sus com-
ponentes durante la maduracién llevada a cabo de una manera natural a la luz y en
la sombra a 20 + 2 C y 60 por 100 HR.

La pulpa contiene un bajo porcentaje en agua comparativamente considerado con
otros frutos utilizados como postre, entre los que se incluye el fruto de la variedad
Gros Michel. Este bajo contenido en agua se traduce en una mayor proporcion de
materia seca, lo cual representa un mayor aporte nutritivo al consumidor,

Pricticamente el platano de Canarias np varia sensiblemente su plenitud durante
Ja maduracién, lo cual es reflejo de la excelente protecciéon que el pericarpio- ejerce
sobre la pulpa reduciendo o casi impidiendo la pérdida de agua por transpiracion.

La maduracién, reflejada en la sacarificacion del almidén y en la disminucién de
la celulosa y hemicelulosas, se inicia con verdadera intensidad unas dos semanas
después del corte, por lo que éste perfectamente se puede retrasar de diez a doce dias,
permitiendo al fruto continuar su llenado y &lcanzar su maximo tamafio a la vez,
que permita un margen de seguridad, en tiempo, suficiente para realizar las opera-
<iehes de empaquetado, transporte, venta y posterior consumo en perfectas condiciones.

En la pulpa es de destacar el alto porcentaje en cenizas, lo que significa un aporte
excelente de elementos minerales esenciales a la alimentacién animal y humana, por-
centaje éste superior a otros frutos e incluso al de la variédad Gros Michel y sélo
igualado por la uva.

Proteinas y lipidos son relativamente abundantes en la pulpa del plitano canario,
sobre todo los filtimos, que se encuentran en una proporcién inuy superior que en
€l Gros Michel.

Como sucede con la mayoria de los irutos usados como postres, los hidratos de
<arbono son los componentes mayoritarios de la pulpa seca, especialmente el almi-
dén y/o los azficares, dependiendo de lo avanzado que se encilentre el proceso de
mizduracion, Ios azicares contribuyen a mejorar el sabor del fruto,. a la vez que
-estdn en condiciones de ser mas ripidamente catabolizados, con la consiguiente libe-
racién de energia. Durante la maduraciéon la sacarificacion del almidén tiene lugar
‘practicamente a sy totalidad.

A medida que progresa la maduracién hay una disminucién de celulosa y hemice-
lulosas, componentes caracteristicos de la pared celular, disminucién que contribuye
esencialmente al ablandamiento de la pulpa, Esta pérdida tiene lugar bastante tiempo
después del corte, lo que de nuevo pone de manifiesto que éste se realiza en Canarias
prematuramente.

Los platanos maduraron practicamente con igual intensidad a ld luz y en la
oscuridad, por lo que este factor no debe de ser tenido en cuenta en el proceso.

La maduracion de los platanos desmanillados fue normal, y la composicién de la
pulpa, asi como los cambios que en sus componentes ocurren, no se vieron afectados
por el desmanillado. Por tanto, si esta prictica aporta ventajas de tipo comercial no
hay razén alguna que no acofiseje su puesta en practica.
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- Nous avons étudié¢ la composition de la pulpe de Ta banane des Canaries, fruit
«de la Musa cavendish var. «Nain» et les interconverssions de. quelques-unes de ses
«composantes pendant la période de maturité menée a bout d’une fagon naturelle a
la lumiere, et, a 'ombre, a 20° + 20 C et 60 % HR. ‘

La pulpe contient ua faible pourcentage d’eau en comparaison avec les autres
fruit utilisés comme dessert, entre lesquels se trouve celui de la variété Gros Michel.
Cette petite quantité d’eau est compensée par une plus grande proportion de matiere
.seche, ce qui represente un plus grand apport nutritif au consommateur.

Pratiquement la banane des Canaries ne varie que faiblement sa plénitude pendant
la maturité, ce qui montre 'excellente protection que le péricarpe exerce sur la pulpe,
«en réduisant ou meme en empechant la perte d'eau par transpiration.

Le murissage, reflété dans la saccharification de l'amidon et dang la diminution
de la cellulose et des hemicelluloses, commence avec une grande intensité a ‘peu
pres deux semaines apres la coupe. C'est pourquoi celuici peut parfaitement etre
retardé de 10 ou 12 jours, permettant au fruit de continuer son remplissage et
-d’atteindre ainsi sa taille maximum en meme temps qu’il donne une marge de sécurité,
en un temps suffisant, pour réaliser 'empaquetage, le transport, la vente et finalement
la consommation en de parfaites conditions. )

Dans la pulpe on doit mettre en relief un haut pourcentage en cendres, ce que
signifie un excéllent apport d’élements minéraux, essentiels a l’alimentation animale
et humaine ; pourcentage supérieur a celui d’autres fruits meme a la variété Gros
Michel et qui n’est égalé que par le raisin. :

Les protéines et les lipides sont relativement abondants dans la pulpe de la
‘banane des Canaries, surtout des derniers, qui se trouvent en des proportions supé-
rieures a celles du Gros Michel.

Comme il arrive uvec la majorité des fruit que l'on prend comme dessert, les
hidrates de carbone sont les composants majoritaires de la pulpe seclie, spécialement
I'amidon ou les sucres dépendant du moment ou en est le murissage. Les sucres
«ontribuent a améliorer la saveur des fruit en meme temps qu’ils sont en condition
d’etre plus rapidement catabolisés avec le dégagement correspondant d’énergies.

A mesure que la période de maturité progresse il y a une diminution de cellulose
et de hemicelluloses, composants caractéristiques de la paroi cellulaire, dimmnution
qui contribue essentiellement a l’amolissement de la pulpe. Cette perte a lieu assez
longtemps apres la cueillette, ce qui manifeste de nouveau que celle-ci, aux Canaries,
-est prématurée.

Les bananes murissent pratiquement avec la imeme intensité a l'ombre qu’a la
‘lumiere, et ¢’est pourquoi ce facteur ne doit pas compter dans la procédure.

La maturité des bananes détachées du régime a été normale et la composition de
la pulpe, ainsi que les changements que souffrent ses composants, n'ont pas été
-compromis par le détachement. Donc, si ce procédé apporte des aventages de type
<commercial, il n’y a aucune raison pour déconseiller sa mise en practique.

Departamento de Fisiologia Vegetal, [Universided de La Laguna (Tenerife).
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«CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA PLATANE-

RA CANARIA. RELACION ENTRE LA ACTIVI-

DAD RESPIRATORIA Y LA MADURACION DE
LOS PLATANOS

por

A. CARLOS BLESA, M. A. RODRIGUEZ RAYMOND, C. D. LORENZO
e ISABEL LOPEZ

SUMMARY

"RESEARCH ON THE CANARIAN BANANA, STUDY OF THE RELATION
‘'BETWEEN RESPIRATORY ACTIVITY AND RIPENING OF THE FRUIT

We have investigated separately the influence that the different cultivation zones
{first from 0 to 100 metres above sea level, second from 100 to 200 metres and third
, from 200 to 300 metres), as well as the storing in light or in darknes had in the
appearing and intensity of the climaterical respiration in the Canarian banana. This
‘infiuence is for us an interesting theme because climateric and ripeness are strongly
-connected and therefore the maintenance of fruit can be influenced, which is important
above all if we realize that our fruits have to travel long distances to reach consump-
‘tion centers, because mcst of the canarian bananas are exported.

There is a remarkable influence in the bananas behaviour depending on their
-zone of origen and on their storing (if it ‘was in light or in darkness).

In light, the bananas from the lowest zones showed less activity, and in the
climaterical respiration which permits a longer time of conservation than in the case
-of specimens collected in the third and higher cultivation zones. However, while those
from this latter zone did not show any essential differences in their behaviour
when they were stored in darkness, the ones from the first and second zone did.
The fruits from both zones stored in light intensified their climaterical respiration
:and at the same time reduced the time of appearing which was reflected in a notorious
shortening of their possibilities of maintenance so far as time concerns.

All this proved the great influence of the ecological factors dominant in the
different cultivation zones, as well as the factor «lights, especially for the bananas.
from the first and second cultivation zones of the canarian banana, which, we think,
niust be taken in consideration because of the economical repercussions which derive
from it.

INTRODUCCION

La maduracién de todo fruto constituye una etapa de su ontogenia
«que sigue inmediatamente a la del crecimiento. Cuando el fruto ha alcan-
:zado su maximo tamafio, como consecuencia de la importacién de sus-
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tancias nutritivas de las hojas fotosintéticamente activas que actiame
como donadoras, se inicia su maduracién, que no es sino el comienzo-
de la etapa final de su ontogenia que le conduce invariablemente a
su muerte (podredumbre),

En algunos tipos de frutos, como sucede con el platano, el proceso:
de maduracién se estimula, acelerindose cuando se separa de la planta
‘que lo originé. Esta maduracidén estd asociada a una serie de cambios:
cualitativos, tales como el ablandamiento de las paredes carnosas,.
desarrollo de pigmentacién y aroma y la conversién hidrolitica de los
carbohidratos insolubles, especialmente el almidén, en formas simples:
v solubles que contribuyen a dar el sabor agradable y tipico de todo-
fruto sazonado (Blesa y col., 1975). La conversién hidrolitica citada,
parece estar estrechamente asociada con cambios notables en la acti--
vidad respiratoria, la cual es extraordinariamente estimulada (respira--
cién climatérica) y proporciona energia extra para que los cambios:
asociados a la maduracién tengan lugar (Biale, 1950). La relacién
entre respiracién y cambios tipicos de la maduracién del fruto queda.
puesta de manifiesto mediante el uso de inhibidores respiratorios que-
retardan o previenen la maduracién de] fruto (Marks y col., 1957).

Esta relacion habia sido ya puesta de manifiesto en estudios pre--
vios en los que se demostry que la actividad respiratoria disminuia ak
comienzo de la maduracidén; posteriormente, sufria un incremento ex--
traordinario, si bien de corta duracién, para finalmente tener lugar una:
caida vertiginosa de toda actividad respiratoria (Kidd y West, 1930)..

Cuando la actividad respiratoria, asociada a la maduracién del fruto,
se expresa graficamente referida bien a la absorcién de oxigeno o bien
al desprendimiento de anhidrido carbénico el incremento de la misma
queda puesto de manifiesto en forma de un pico alto, en una franja de-
corta duracién, que usualmente se denomina «pico climatéricoy.

Después de la aparicién del mencionado «picon la intensidad respira--
toria baja dramaticamente, lo que coincide con la iniciacién en el fruto-
de la (1ltima etapa de su ontogenia, la senectud y muerte (podredumbre)..

Basandose en el conocimiento de esta relacién entre respiracion-
maduracién-senectud, los exportadores y conservadores de frutos han:
desarrollado técnicas de conservacion a bajas temperaturas, por la in--
fluencia  que éstas tienen en el progreso de la actividad metabdlica, e-
impidiendo o alargando la aparicién del climaterio consiguen conser-.
var los frutos durante un méis largo periodo de tiempo con las consi--
guientes ventajas de tipo econdmico al no sobresaturar los mercados:
o sacando los frutos a los mismos fuera de época.

Por ello, la determinacién del climaterio en las distintas clases de-
frutos tiene una importancia comercial extraordinaria, por dos causas:
primera, porque nos da la sefial que indica la proximidad de la tltima:
etapa ontogénica del fruto; y segunda, porque en la mayoria de los:
frutos la actividad climatérica coincide con el momento en el que el
fruto presenta las cualidadés éptimas desde el punto de vista de su:
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palatabilidad. En el caso concreto del platano, se ha sefialado que sus
mejores cualidades desde el punto de vista del consumidor, se presen-
tan ligeramente antes de iniciarse la actividad. climatérica (Leo-
pold, 1964).

Como se puede suponer, la relacién entre la actividad climatérica
y la maduracién se cimentan sobre que la segunda proporcione un abun-
dante sustrato respiratorio listo para ser utilizado. En el caso del pli-
tano, que es el que merece nuestro interés, al ser cortado de la planta
presenta un alto contenido en almidén y bajo, por el contrario, en
azlicares solubles que constituyen el sustrato respiratorio. Sin embar-
go, entre los diecisiete y diecinueve dias después de verificado el corte
tiene lugar una hidrélisis tumultuosa del almidén en aziicares que
pueden ser metabdlicamente utilizados con el consecuente aumento de
la respiraciéon (Blesa y col., 1975).

Hemos sefialado la importancia econémica que puede tener el estu-
dio de la actividad metabdlica del platano en cuanto éste tiene que
superar una gran distancia entre los centros productores y los recep-
tores, desde donde se preparan para su posterior venta. Por ello, y por
el valor que todo lo relacionado con su produccién platanera tiene emn
la economia del archipiélago, hemos centrado nuestro presente estu-
dio en la relacién entre la actividad respiratoria y la maduraciéon de
estos frutos, conservados en condiciones naturales a la luz y a la ozcu-
ridad.

MATERIAL ¥ METODO

En nuestras experiencias se utilizaron platanos recolectados en la
misma area geografica al norte de la isla de Tenerife, si bien se con-
sideraron independientemente los procedentes de las tres diferentes y
tipicas zonas de cultivo: primera zona (de 0 a 100 metros de altitud),
segunda zona (de 100 a 200 metros de altitud) y tercera zona (de 3000
a 400 metros de altitud).

Las pifias recolectadas en el campo, una vez que presentaban las
caracteristicas propias para el corte, se llevaron al laboratorio, donde
se procedié a su desmanillado, debido a que esta técnica se ha implan-
tado, casi en un sentido general, en todos los centros manipuladores
del archipiélago y como nueva forma de envasado para la exportacién.

Los platanos desmanillados se mantuvieron en dos lotes, uno a la
luz continua y otro en la oscuridad, y todos a una temperatura ambien-
tal constante 20 4+ 2° C y una humedad relativa de 60 + 2 por 100.

Las experiencias se comenzaron dos dias después de verificada la
recoleccién, por lo que el dia cero corresponde en realidad al dia dos
después de cortados y manipulados en el laboratorio para su almacena-
je y experimentacion,

Los platanos utilizados en nuestros experimentos procedian de la
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misma mano con objeto de reducir al miximo toda posible variabilidad
que pueden mostrar los frutos procedentes de manos muy separadas
a lo largo de la pifia.

"~ Como hemos indicado, el comienzo de las experiencias lo fue dos
dias después del corte de las pifias y su transporte al laboratorio; este
comienzo se designé como dia cero, Las experiencias se repitieron los
dias 4, 7, 11, 14 y 18.

Los platanos utilizados en cada experiencia se cortaron diagonal-
‘mente hacia su parte central y el color de su pulpa se comparé con una
escala de colores (escala numerada con niimeros pares del 2 al 16, am-
bos inclusive, correspondiendo el 2 a frutos verdes, 10-12-14 a 6ptimos
¥y 16 muy maduros) para determinar el indice de maduracién (Blesa
y col., 1975). Una vez determinada ésta se cortaron dos rodajas de
la parte central, a un lado y otro del primer corte diagonal realizado
a efectos de determinar el indice de maduracién.

Una de las rodajas se utilizd para determinar los pesos fresco y seco
y la otra se trituré en una turmix con cantidad suficiente de una solu-
cién tampdn de fosfato a pH = 7,0 y 0,4 M y hasta obtener una papilla
homogénea. Posteriormente esta papilla se diluia con la mencionada
solucion tampén de fosfato hasta obtener un homogeneizado lo sufi-
cientemente diluido como para poder ser pipetado.

La medida de la actividad respiratoria se realizé siguiendo la téc-
nica de Warburg y referida a la absorcién de oxigeno. Para ello, en
ccada frasco del aparato de Warburg se pipetearon 3,0 ml. de homoge-
nizado al depésito principal y 0,2 ml. de KOH al 10 por 100 en el
pocillo central,

Para cada experiencia se utilizaron 10 repeticiones, dos blancos y
el correspondiente termobarémetro, por lo que los resultados obtenidos
son la media de diez determinaciones sucesivas,

Las experiencias se realizaron con una temperatura del bafio de 25° C
y 72 r.p.m. Después de diez minutos de equilibrar el sistema se
comenzaron a realizar las lecturas, que lo fueron cada treinta minutos
y a lo largo de ciento veinte minutos.

Después de verificadas las mediciones, los contenidos de los vasos se
trasvasaron a unos pesasustancias que fueron colocados en estufa
a 100° C para determinar el peso seco y referir a &l los valores de la
absorcién de oxigeno obtenidos, aunque previamente el valor del peso
seco se corrigié con los valores obtenidos para el blanco.

Finalmente, los resultados se expresaron graficamente, referidos a
sesenta y ciento veinte minutos, y separando los obtenidos de frutos
almacenados a la luz de aquellos que lo fueron en la oscuridad.
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REsuLTADOS Y DISCUSION

Desde que Kidd y West (1930) mostraron que el proceso de madu-
Tacion de los frutos estaba estrechamente relacionado con la actividad
respiratoria de los mismos —a la vez que indicaba que la maduracién
se iniciaba asociada a un cambio brusco de la actividad respiratoria-—,
los estudios sobre la relacion mencionada cobraron un gran interés por
la importancia que de su conocimiento se deriva en la conservacion de
los frutos, especialmente de aquéllos que tienen que cubrir grandes
distancias entre los centros productores y los expendedores.

Indudablemente, como en la mayoria de los cambios ontogénicos
que ocurren en una planta o en sus partes, la maduracién de los frutos
muestran nna marcada dependencia de la energia liberada en la respi-
Tacién. Por lo que una mayor demanda energética para asegurar los
cambios asociados a la maduracién lleva implicita un incremento de la
actividad de la respiracidn.

Igualmente, todo el proceso es en principio dependiente de un apor-
te adecuado de sustrato respiratorio, lo que la mayoria de los frutos
consiguen con una hidrélisis mas o menos intensa —en algunos casos,
tumultuosa—, del almidén acumulado en ellos, constituyendo su prin-
*cipal reserva en carbohidratos.

Légicamente, las técnicas que entienden en la conservaciéon de los
frutos perecederos tienen necesariamente que prestar especial atencion
al control de la conversidén hidrolitica del almidén y/o a la utilizacidn
de los productos de su hidrélisis en la respiracion. Por ello, la inhibi-
ién de uno u otro proceso o ambos a la vez llevara aparejada una rece-
sién en el aporte energético que repercutird finalmente en un retraso
de la maduracién y en una subsiguiente ampliaciéon del periodo de con-
servacion, con las consiguientes ventajas de tipo econdmico que de
ello se derivan,

En nuestro caso, hemos sefialado la importancia que en la economia
del archipiélago tendria un perfecto control de la maduraciéon de los
platanos de exportacién, en donde atin radica la principal fuente de
riqueza del mismo.

Debido a que este cultivo afln en una misma area geografica se
realiza en diferentes zonas ecoldgicas determinadas por la altura sobre
el nivel del mar, asi como a que la conservacién de los platanos pueden
tener lugar en la oscuridad o en la luz, nuestros resultados reflejan
todas las circunstancias expuestas para determinar su posible influencia
en e! tiempo de almacenaje atil.
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1. Pldtanos conservados a la lus

Los resultados expuestos en la figura 1 (para sesenta minutos A
y para ciento veinte minutos B) nos ponen de manifiesto una evidente
diferencia de comportamiento de los frutos segiin la zona de proceden-
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Fig. 1

cia. Los procedentes de la primera y segunda zona experimentan a lo
largo del tiempo un aumento continuo, pero suave de la actividad res-
piratoria, con un pico climatérico que se sefiala en los de segunda
zona, pero sin destacar notablemente. Sin embargo, aquellos recolec-
tados en la tercera zona muestran un evidente pico climatérico y toda
la grafica que refleja los resultados de la experimentacién se ajusta
tipicamente a lo descrito para la respiraciéon climatérica (Leopold, 1964).
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En todos los casos, sin embargo, la mayor actividad respiratoria
correspondié para todos los frutos, independientemente de su proce-
dencia al dia once (trece dias después de cortados), con un indice de
maduracion de diez para la de primera y segunda zona y doce para los

de la tercera.

30 t

20

30

25

/ 100 mg. peso seco / 60 (A) y 120 (B) minutos

20

15

Pl de 02 abs.

10

25 4

15 +

10 9

35

4

PLATANOS ALMACENADOS EN LA OSCURIDAD

(a)

© Primera Zona

e Segunda Zona

Y Tercera zona

T

TIEMPO EN DIAS

Fig. 2

2. Pldtanos conservados en la oscuridad

El estudio de la figura 2 (sesenta minutos, A y para ciento veinte
minutos, R) correspondiente a las experiencias realizadas con platanos
conservados en la oscuridad nos muestran que, a diferencia de lo ex-
puesto para aquellos conservados en la luz, un incremento extraordi-
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nario de la actividad respiratoria los de la primera zona, lo que se
manifiesta en que presentan un pico climatérico evidente, si bien éste
tiene lugar mucho antes que cuando se conservan a la luz. Concreta-
mente el pico climatérico, se presenta en el dia sefialado con el cuatro
(seis dias después del corte); y un indice de maduracién de. diez, o
sea, siete dias antes que cuando fueron conservados en la presencia de
la luz, Por el contrario, los platanos procedentes de la tercera zomna
no variaron la aparicién del pico climatérico, que se mantuvo en el dia
sefialado con once en la figura, ni practicamente el valor de la activi-
dad respiratoria a lo largo de los dias de experimentacién. Igualmen-
te, no mostraron variacién en el indice de maduracién.

Nuestros resultados concuerdan perfectamente con los obtenidos en
experiencias previas en las que seguimos las transformaciones que ex-
perimentan los componentes de la pulpa del platano a lo largo del tiem-
po de conservacién (Blesa y col., 1975),

Asi se puso de manifiesto que para que tenga luoar el incremento
de la actividad respiratoria y la aparicién del «pico climatéricon se re-
quiere que tenga lugar una hidrdlisis previa del almidén en azlicares
solubles, que constituyen el sustrato respiratorio por excelencia. Sin
embargo, el maximo de actividad respiratoria tiene lugar con ante-
rioridad a la méxima transformacion hidrolitica del almidén. Esto pone
de manifiesto que si bien es necesario que las actividades hidroliticas
que afectan al almidén tengan lugar previamente al iniciarse el incre-
mento de la actividad respiratoria, sin embargo el sustrato respiratorio
deja de ser factor limitante de la respiracién, puesto que el maximo
de ésta se produce con anterioridad a la hidrélisis «tumultuosa» del
almidén, ya que esto acontece entre los dias diecinueve y veintiuno,
como fue demostrado con anterioridad (Blesa y col., 1975).

Nuestros resultados ponen de manifiesto la estrecha relacién entre
la respiracién climatérica y el indice de maduracién, asi como la mar-
cada influencia que tiene Ja zona de procedencia de los frutos y el que
éstos fueran almacenados en la luz o en la oscuridad.

Los resultados obtenidos con plitanos de primera y segunda zonas
nos muestran que la respiracion climatérica se estimula y se acorta en
el tiempo de su aparicién, lo que concuerda con lo ya demostrado para
una gran variedad de frutos en el sentido de que la oscuridad acelera
la senectud de las plantas o de las partes de ellas aisladas (Michael, 1936).
Excepcionalmente, la relacién luz/oscuridad no afecta a los platanos
recolectados en cotas mas altas (tercera zona), los cuales se mostra-
ron insensibles al factor luminico en cuanto a la aparicién, intensidad
de la actividad respiratoria y modificacién del indice de madurez.

Los resultados obtenidos nos permiten sefialar que en la conserva-
cién y manipulacién de nuestros platanos conviene considerar -indepen-
dientemente los recolectados en la primera y segunda zonas de los que
lo.sean de la tercera, que muestran una mayor homogeneidad,de com-
portamiento. . . ' A ‘ : e
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De lo expuesto se pueden sacar algunas conclusiones, que expone-
mos a continuacién, y que creemos deben de ser tenidas en cuenta en
la conservacién, exportacion y venta de nuestro principal fruto.

CONCLUSIONES

1. Los platanos procedentes de la primera y segunda zonas de cul-
tivo conservados a la luz muestran una respiracién climatérica progre-
siva y de poca intensidad, lo que amplia las posibilidades, en cuanto
al tiempo se refiere, de conservacién comparativamente considerados
con aquellos procedentes de la tercera zona de cultivo, que muestran
una intensa respiracién climatérica. '

2" La oscuridad intensifica la actividad respiratoria y acorta su
tiempo de manifestacién, apareciendo picos climatéricos perfectamente
sefialados en los platanos recolectados en las zonas primera y segunda.
Sin embargo, los de la tercera zona se mostraron independientes del
efecto luz/oscuridad.

3. Es evidente la influencia que sobre la respiracién climatérica y
sobre la maduracién de los platanos tiene la altitud de la zona de
cultivo; asi como para los de las zonas primera v segunda el que
fueran conservados en la luz o en la oscuridad,

4. De lo expuesto en los apartados anteriores se deduce que las
practicas de almacenaje, por la influencia que sobre el tiempo de con~
servacién tienen, no se deben de hacer indiscriminadamente con todos
los platanos, sino que se deben de tener en cuenta el rea ecoldgica de
procedencia, asi como la influencia del factor luz.

RESUMEN

Hemos investigado separadamente la influencia que las diferentes zonas de cul-
tivo (primera de 0 a 100 metros sobre el nivel del mar, segunda de 100 a 200 metros
y tercera de 200 a 300 metros), asi como el almacenamiento en la luz o en la oscu-
ridad tenia en la aparicién e intensidad de la respiracién climatérica en el platano
de Canarias.

Esta influencia es para nosotros un tema interesante, ya que climaterio y madu-
ratién estin intimamente relacionadas y por ello la conservacién de los frutos puede
verse influenciada, lo cual es importante, sobre todo si tenemos en cuenta que nuestros
frutos tienen que cubrir grandes distancias para alcanzar los centros de comsumo, ya
que la mayor parte del plitano canario se dedica a la exportacién.

Departamento de Fisiologia V'egetal. Facultad de Ciencias de 'a Universidad
de La Laguna (Tenerife).
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NOTAS

REESTRUCTURACION DEL C. S. 1. C.

En el «B. O. del Estado» niim, 21, de 25 de enero del afio en curso,
:aparece el Real Decreto 62/1977 de 21 de enero por el que se ordena
la reestructuracién del C. S. 1. C.

Esta importante disposicién viene a modificar la Ley fundacional de
este Organismo de 24 de noviembre de 1939, con el fin que se dice en
su predmbulo de «aprovechar al méximo el potencial de investigacion
-y los recursos existentes» dedicados a las elevadas metas que se sefialan.
A estos efectos se inicia una reordenacién con base unitaria y con fina-
lidad coordinadora que perinita desarrollar una politica cientifica cohe-
rente y orientada en cada momento a alcanzar los objetivos de mayor
interés para el pais.

Son de resaltar la extincién de los Organismos Autdénomos exis-
tentes (Patronato «Juan de la Ciervan y Divisién de Ciencias), la supre-
si6n de los ocho Patronatos que constituian la estructura bisica en
la que se integraban los Centros de investigaciéon, la supresién tam-
bién del Consejo Ejecutivo, la creacién de la Junta de Gobierno del
C. S. 1. C. (cuya estructura se pospone) y la creacién —temporal— de
-un Comité de Direccidn para regir el Organismo en esta etapa de tran-
sicion.

La reestructuracién efectiva y detallada se llevard a cabo a través
-del Reglamento Orgénico, quec el Ministerio de Educacién y Ciencia
-elevard dentro de breve plazo, a la aprobacién del Gobierno.

El texto integro del Decreto dice asi:

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, al que la Ley
-de veinticuairo de noviembre de mil novecientos treinta y nueve otorgé
plena personalidad juridica para la realizacién de sus propios fines,
y el Decreto mil trescientos cuarenta v ocho/mil novecientos sesenta
y dos, de catorce de junio, clasificé como Organismo auténomo, a los
efectos de la aplicacion de la Ley de veintiséis de diciembre de mil
novecientos cincuenta y ocho, integra, a su vez, en su estructura a
los Organismos auténomos «Patronato Tuan de la Ciervan y «Division
de Ciencias Matematicas, Médicas y de la Naturalezan, creados per
Decreto de cuatro de febrero de mil novecientos cuarenta y nueve y
seis de junio de mil novecientos cincuenta y ocho, y que posteriormente
a la constituciéon del Consejo se segregaron de él.

En su actual configuracién, el Consejo Superior de Investigaciones
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Cientificas engloba a los Patronatos «Menéndez y Pelayon, «Raimun-
do Lulio», «Alfonso el Sabio», «Diego Saavedra Fajardo» y «José Maria
Cuadrado», al Organismo «Patronato Juan de la Ciervan y a la Divi-
siéon de Ciencias Matematicas, Médicas y de la Naturaleza, con sus.
Patronatos «Alonso de Herrera» v «Santiago Ramén y Cajaly.

La necesidad de aprovechar al miximo el potencial de investigacion.
y los recursos existentes para atender selectivamente a los problemas.
que plantea el desarrollo cultural, cientifico, tecnolégico y econdémico
de la Nacién, asi como la experiencia obtenida en los ultimos afios
sobre el funcionamiento de este complejo sistema, aconsejan una nueva.
ordenacién del Conszejo Superior de Investigaciones Cientificas que,
sobre la base de la ordenacién unitaria con la que fue planteado, facili-
te una mayor coordinacién entre los Centros de investigacion, permita.
un tratamiento multidisciplinario de los problemas, imponga una sim-
plificacién de las estructuras y procedimientos administrativos y fave-
rezca, en fin, una politica cientifica coherente y orientada prioritaria~
mente hacia aquellos objetivos que se juzguen de mayor interés en
cada momento, '

De esta suerte, se da un paso mas en la linea ya trazada por €l
Decreto mil trezcientos sesenta y uno/mil novécientos setenta y seis,
de dieciocho de junio, por el que se refundieron las Secretarias Gene-
rales de los Organismos Auténomos existentes, y se hace efectivo uno
de los propdsitos contenides en el Real Decreto-ley dieciocho/mil nove-
cientos setenta y seis, de ocho de octubre, sobre medidas econdémicas.

En su virtud, de acuerdo con la autorizacién contenida en el articu-
lo veintiséis del Real Decreto-Ley dieciocho/mil novecientos setenta
y seis, de ocho de octubre, por iniciativa del Ministerio de Educacién
v Ciencia, a propuesta del Presidente del Gobierno y previa delibera--
cién del Consejo de Ministros en su reunién del dia veintiuno de enero-
de mil novecientos setenta y siete,

DISPONGO:

Articulo primero.—Quedan extinguidos los Organismos auténomos:
Patronato «Juan de la Ciervan y «Divisiéon de Ciencias Matematicas,
Médicas y de la Naturaleza», actualmente encuadrados en el Come]o
Superior de Investigaciones Cientificas.

Tanto el personal de los mismos como sus Centros y Servicios que--
daran integrados en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
a cuyo patrimonio se incorporaran todos los bienes y derechos de los:
Organismos extinguidos, siendo sus obligaciones asumidas por el men-
cionado Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Articulo segundo.—Se suprimen los Patronatos «Menéndez y Pela-
yo», «Raimundo Lulio», «Alfonso el Sabio», «Diego Saavedra y Fa-
jardo», «Juan de la Cxerva», «José Maria Cuadradoy, «Alonso de He-
rreray y «Santiago Ramén y Cajaly, siendo sus competencias asumidas
por la Junta de Gobierno del Consejo Superior de Investigaciones
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Cientificas, que asume también las funciones de su Consejo Ejecutivo,
que queda igualmente suprimido.

Los Institutos y Centros de Investigacion integrados en el Consejo
se reestructurardn y agruparan en funcién de sus objetivos o afinida-
des a los efectos de coordinar sus actividades y de conseguir una mejor
utilizacién de los medios disponibles. La Junta de Gobierno del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas formulard las propuestas
necesarias a tal fin,

Articulo tercero.—Cuando necesidades de alto interés nacional ‘o
de indole urgente asi lo aconsejen el Ministerio de Educacién y Ciencia,
previa aprobacién del Gobierno, podri disponer que los medios mate-
riales y personales de determinados Institutos o Centros se pongan en
su totalidad o parcialmente, durante el tiempo que resulte necesario,
a disposicién de programas especificos de investigacién que se enco-
mienden al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Articulo cuarto.—E! Ministerio de Educacién y Ciencia e'evara al
‘Gobierno, en el plazo mis breve posible, la propuesta de Reglamento
Organico del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Articulo quinto.—Quedan derogadas cuantas disposiciones, cualquie-
ra que sea su rango, se opongan a lo dispuesto en el presente Real
Decreto. '

Articulo sexto.—El presente Real Decreto entrard en vigor al dia
siguiente .de su publicacién en el «B. O. del Estado».

DISPOSICION TRANSITORIA

Entre tanto no se estructure en el Reglamento Organico del Con-
sejo la Junta de Gobierno a que se refiere el articulo segundo, sus
competencias seran asumidas por un Comité de Direccién, integrado,
bajo la Presidencia del Ministro de Educacién y Ciencia, por el Sub-
secretario del Departamento, el Director general de Politica Cientifi-
ca, el Presidente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
y el Secretario general del mismo.

Dado en Madrid a veintiuno de enero de mil novecientos setenta
y siete. )

Juan Carvros

" El Presidente del Gobierno,
Adolfo Sudrez Gonzdles

NOMBRAMIENTO DEIL PROF. CASAS PELAEZ
COMO PRESIDENTE DEL C.S.1.C.

Por Decreto que publica el «B. O. del Estado» el dia once de febre-

“ro. del afio en curso, ha sido nombrado Presidente del C.S.I.C. el Pro-~
fesor D. Justiniano Casas Peldez.
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Historial cientifico v docente dcl nuevo Presidente del C. S. 1. C.

E! nuevo Presidente del C. S. I. C. nacié en Granucillo de Vidria-
Ies el 25 de tebrero de 1915. En la actualidad es Catedratico de Optica
de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. )

Aparte de otros estudios, cursé la Licenciatura y efectué cursos de.
Doctorado en Ciencias Exactas en las Universidades de Salamanca y
Madrid, y posteriormente la Licenciatura en Ciencias Fisicas en la Uni-
versidad Central, donde se doctoré en Fisica en el afio 1951.

Durante los afios 1947 a 1951 fue Profesor Ayudante de la Catedra
de Optica en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid ;
posteriormente fue Profesor Jefe de Estudios en los Cursos 11 y TII
de «Optica Técnica Superior» en el Instituto de Optica «Daza de Val-
dés» del C. S. 1. C., donde explicaba las asignaturas de Optica Fisica
y Calculo de Sistemas Opticos en el periodo 1951-1954. Obtuvo la Ca-
tedra de Optica 1.° y 2.° por oposicién en la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Zaragoza el 8 de mayo de 1954.

Funda en 1967 en dicha Universidad la especialidad de Optica en
la Licenciatura de Fisicas, En 1964 fue nombrado Profesor de Didac-
tica de la Fisica de la Escuela de Formaciéon del Profesorado de Ense-
fianza Media y en el I. C. E. de la Universidad de Zaragoza.

Con independencia de su labor docente de investigacién en la Uni-
versidad, debe sefialarse que su historial cientifico se realiza siempre
en el seno del C.S. I.C., donde fue becario del Instituto de Optica
«Daza de Valdés» durante el periodo 1947-1949, siendo promovido a
Colaborador cientifico del Instituto Torres Quevedo en 1949. Alcanza
la categoria de Investigador cientifico del Instituto de Optica «Daza
de Valdés» en 1931 permaneciendo en el mismo hasta 1954, cuando
obtiene la Catedra de Optica de Zaragoza.

En 1957 fue nombrado Director del Grupo de Espectrometria de
Masas y Separacion de Isotopos subvencionado por la J. E. N. y el
TInstituto de Estudios Nucleares en la Facultad de Ciencias de Zarago-
za, en cuyo cargo continua en la actualidad.

En 1959 es nombrado Director de la Seccion de Fisica Experimen-
tal del C. S. I. C. en la Facultad de Ciencias de Zaragoza y en 1969 se
le promueve a Director del Departamento de Fisica Fundamental de
dicha Facultad, Centro coordinado con el C. S. I. C. Durante el perio-
do 1970-1972 es Presidente de la Comisién de Investigacion en Ciencias
de la Educacién en el CENIDE.,

Ha trabaiado en diversos Centros extranjeros de investigacion, de-
biendo mencionarse entre otros: Laboratorio de Experiencias de Fisi-
ca de la empresa Leibolds, en Colonia (Alemania); en la Oficina de
proyecciones o6pticas del Instituto de Optica de Paris; en la separa-
cién de isotopos con ayuda de la ‘Agencia Internacional de la Energia
en el Instituto de Quimica-Fisica de la Universidad de Zurich, etc.

Ha dirigido 44 Tesis doctorales, publicado 36 trabajos cientificos,
escrito un Curso General de Optica, colaborado en los aspectos cienti-
ficos de su especialidad en tres importantes Enciclopedias y desarro-
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1lado 22 prototipos y patentes para la industria nacional. Bajo su direc-
«<ién en la Catedra de Optica de la Universidad de Zaragoza se han
realizado v publicado por sus colaboradores 59 trabajos de la espe-
cialidad.

Ha asistido a 21 Congresos y Reuniones Cientificas internacionales,
mantentendo intercambio y relacion continuada con 35 entidades ex-
tranjeras. .

De sus colaboradores 5 han alcanzado Catedras de Universidad, ®
Apregadurias universitarias. 1 Catedra de Escuela Universitaria, 7 son
Adjuntos de Universidad, 3 Colaboradores cientificos del C.S. 1. C.,
etcétera.

El Profesor Casas Peliez es miembro del Comité Espafiol de Op-
tica, miembro del Consejo Nacional de Fisica, miemhro de la Comisién
Internacional para la Ensefianza de la Optica, Presidente de la Acade-
mia de Ciencias de Zaragoza, Académico correspondiente de la Real
Academia de Ciencias de Madrid, miembro del Patronato de! Instituto
de Estudios Nucleares, Decano de la Facultad de Ciencias de Zara-
goza (1967-68), Rector de la Universidad de Zaragoza (1968-72), Con-
sejero de numero del C. S. I. C., medalla de Investigacién de la Real
Sociedad de Fisica y Quimica, Gran Cruz de Alfonso X el Sabio, Pri-
mer Premio de Investigaciéon en Fisica (1976), Encemienda con Placa
de la Orden de Cisneros, y desde febrero de este afio, Presidente
del C. S. 1. C.

Toma de posesidn del Presidente del C. S. 1. C.

La toma de posesion del nuevo Presidente del C. S. 1. C., Prof. Casas
TPelaez, tuvo lugar en la sede Central de este Organismo el dia 10 de
febrero. Estuvo presidida por el Ministro de Educacién y Ciencia Pro-
fesor Menéndez y Menéndez.

Con este motivo el Sr. Ministro pronuncié un importante discurso
que ha sido editado por la revista «Arbor» y difundido posteriormente
a todo el personal del C. S. I. C.

Por eso nos limitamos aqui a subrayar algunas ideas o intencionalidad
«de su contenido:

1.» El C.S. 1. C. es la Institucién mas importante y mas especifi-
camente relacionada con la investigacién cientifica nacional.

2.° Misidén del Ministerio de Educacion y Ciencia: atender y des-
arrollar sin preferencias, la Educacién, la Ciencia y la Cultura.

3> Los servicios prestados al pais por el C. S. I. C. son innega-
bles. Debe mostrarse gratitud a quienes han consumido en su servicio
sus energias y sus mejores afios.

4.° Servicios prestados a destacar: establecimiento de un sistema
de relaciones cientificas con todos los paises; formacién de cientificos
¥y profesores, con trasvase a la Universidad de nicleos numerosos y
valiosos de los equipos asi formados; prestigio de los Institutos que
han prestado servicios a las empresas, y en general a toda la economia
de la nacidén, bajo diversas modalidades de actuacién; reclutamientoe y
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formacién de personal investigador, que se ha formado o perfeccio-
nado en los mas importantes Centros cientificos extranjeros.

53.° Responsabilidad del C. S. I. C.: obtener el rendimiento preciso
del personal y los medios de que dispone, puestos al servicio de la
comunidad.

6.° Dependencia del futuro del pais, en buena parte, de la respuesta
que los cientificos puedan dar a los problemas que existen en todos los.
campos del conocimiento bésico y aplicado. Necesidad de acomodar,
elevandolos, nuestros niveles cientificos y tecnolédgicos, a la expansmm
acelerada que nuestra economia ha tenido.

7.> Problematica de nuestra investigacién: escasa dotaciéon de re-
cursos financieros, en primer término; falta, quizi, de conciencia en
la Sociedad espafiola del poder decisorio de la labor investigadora;
necesidad de que la Ciencia espafiola de respuesta satisfactoria a los
problemas fundamentales de nuestro pais y no viva encerrada en suw
propio ambiente; validez de las actuales estructuras y sistemas para
potenciar la investigacion; consideracion de los problemas humanos de
la Comunidad investigadora.

8. Bases para hacer frente a la problematica esbozada: afrontar
las cuestiones expuestas con la asistencia y colaboracion de todos; pro-
piciar los cambios que se consideren mais dtiles y convenientes para
alcanzar las metas que se programen a corto, medio y largo plazo;
dotar al Consejo, en breve, de un reglamento orgéanico, para establecer
un marco adecuado que propicie el logro de dichos objetivos.

9.> Necesario didlogo entre la Administracién y la Comunidad in-
vestigadora para establecer los objetivos prioritarios propuestos, para
sugerir igualmente con las metas a alcanzar, los medios que para ello
se juzgan precisos; enumeracién de problemas concretos a afrontar;
evitar dispersion de esfuerzos en los campos que se elijan en aten-
cién a nuestros medios limitados; investigacion de la maxima cali-
dad y rigor; asegurar organicamente en las estructuras que se esta-
blezcan la participaciéon de todos sus protagonistas; colaboracién res-
ponsable del personal en la preparacién de reglamentos y estatutos;
presencia efectiva del mismo en los érganos de gobierno, gestién y
consulta. Permeabilidad y colaboraciéon entre la Universidad y el Con~
sejo Superior de Investigaciones Cientificas; oportunidades de promo-
cién para todas las clases de personal; expansion equilibrada de los
Centros desde un punto de vista regional.

10. Esperanza, mejor convencimiento, de que el esfuerzo renovador
del C. S. 1. C. encontrard acogida y apoyo por la Comisién Delegada
del Gobierno de Politica Cientifica, y de su 6rgano de trabajo la Comi-
sién Asesora de Investigaciéon Cientifica y Técnica.

La creacién de la Direccién General de Politica Cientifica debe inci-
dir también en potenciar el desarrollo y la coordinacién de la investiga-
cién propia del Ministerio vy la ajena.

Confianza en que podra llegarse a la autonomia financiera y de
gestion del C. S. 1. C.

11. Modo de hacerse la reestructuracién del C.S.I1.C.: Con el maxi-
mo cuidado, con suma cautela y con los necesarios periodos de adap-
tacion.
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La realizacién de la misma se encomienda por eso a un hombre del
Consejo, muy preparado, el Prof. Casas. Cabe esperar que logre una
Tenovacion, que conserve lo que el mismo tiene de valioso, y desarrolle
todas las potencialidades que encierra.

{ARTA DEL PRESIDENTE DEL C. S. I. C.
AL PERSONAL DEL MISMO

El Presidente del C. S. 1. C., Prof. Casas Pelidez, ha enviado con
fecha 23 de febrero una carta a todo el personal de la Institucién. Este
techo, ciertamente infrecuente, muestra los deseos del nuevo Presiden-
te de iniciar una etapa de didlogo y de mayores contactos con el per-
'sonal, que merece ser subrayado y aplaudido, ya que con el saludo que
contiene se expresa el anhelo de iniciar contacto directo, continuo y
pormenorizado con los Centros y estamentos.

De la carta del Prof. Casas destacariamos en un afan de buscar la
esencia de la misma: i

a) Conducir al C. S. I. C. a la plenitud en el cumplimiento de sus
fines.

b) Defender al Consejo de cualquier ingerencia que trate de me-
diatizario.

¢) Deseo de que sus miembros observen una conducta publica lim-
pia y honesta.

d) Afan de vencer las dificultades que se oponen a alcanzar los
objetivos del C. S. 1. C., en primer lugar y con caricter urgente las
referentes a elaborar un nuevo Reglamento orgéanico, provisién de pla-
zas vacantes y superacién de las situaciones socioecondmicas de deter-
minados sectores y grupos del personal.

¢) Lograr que el Consejo ocupe el puesto destacado —conseguido
por su efectividad— que le corresponde por su naturaleza en el campo
de la investigacién y la cultura de nuestro pais.

f) Establecimiento de una estructura agil y adecuada a sus fines,
conseguida con la colaboracién, el trabajo y la ilusién de todos.

g) Esperanza de que a través de una labor asi entendida, se logre
dar al C. S. 1. C. la efectividad que el pais precisa y espera, sacando
€l provecho adecuado del ignorado e inmenso caudal de posibilidades
de la Institucién, que sdélo sus miembros conocen, y por eso sabran
‘movilizar.

NOMBRAMIENTO DEL PROF. SUAREZ Y SUAREZ COMO
DIRECTOR GENERAL DE EDUCACION BASICA

Por Real Decreto 92/1977 de 4 de enero del afio en curso, ha sido
nombrado Director general de Educacién Bésica el Prof. D. Andrés
Sudrez y Suirez, que ostenta actualmente el cargo de Director de la
Estacién Agricola Experimental de Leén del C. S. I. C.
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Historial cientifico y docente del Prof. Sudrez

Andrés Suarez y Suarez, natural de Leon, nacido el 4 de abril de 1920,
casado, con docimilio en la misma ciudad.

Cursé la Licenciatura de Veterinaria en la Facultad de Leén y el
Doctorado en la de Madrid. En 1948 fue nombrado Profesor Ayudante
de Agricultura y Economia Agraria en la Facultad de Veterinaria de
Madrid consiguiendo, por oposicién, en 1952 la plaza de Profesor Ad-
junto de esta misma disciplina. '

En enero de 1948 fue nombrado becario del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y en 1952 Profesor Agregado.

Ha estudiado en las Universidades de Pisa y Milan y visitado otros:
Centros de su especialidad en el extranjero.

En 1964 obtuvo por oposicién la Citedra de Agricultura y Economia
Agraria de la Facultad de Veterinaria de Leon, siendo entre 1963
y i976 Decano de la misma.

En 1960, al crearse la Estacién Agricola Experimental de Leén, fue
nombrado Director, cargo que sigue desempefiando en la actualidad.
En 1972 fue elegido Consejero de Niamero del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas.

Ha publicado més de una veintena de trabajos relacionados con s
especialidad, dictado conferencias sobre distintos temas y traducido cincos
libros.

Fue Director del Seminario de Estudios Sociales de Leén, pasando:
a serlo de la Escuela Social al crearse ésta en 1965. En la Escuela.
Social es también Profesor de Economia Espafiola.

Ha sido Decano de la Facultad de Veterinaria desde 1963 a 1966 por
eleccion del Claustro.

6.° CURSO INTERNACIONAL DE FERTILIDAD
DE SUELOS Y NUTRICION VEGETAL

Al igual que en afios anteriores, se celebra este Curso con la cola-
boracion del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas-Instituto
de Edafologia y Biologia Vegetal, Universidad Complutense de Ma-
drid, Universidad Politécnica de Madrid-Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agroénomos.

Tendra lugar en Madrid, entre los meses de marzo a julio de 1977.

Cuenta ademas con la colaboracién de varios organismos oficiales:
Direccién General de Cooperacién Técnica Internacional e Instituto de-
Cultura Hispanica, del Ministerio de Asuntos Exteriores y del Instituto
Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario, del Ministerio de Agricul-
tura. Ademas brindan su apoyo otros organismos oficiales y privados.

La direccion del Curso estd a cargo de D. Valentin Hernando Her-
nandez, siendo -Secretario D. Carlos Ortega Sinchez-Comendador.
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Programa del Curso

La leccién inaugural estard a cargo del Prof. D. Carlos Roquero
de Laburu, Catedratico de Edafologia de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Agrénomos de la Universidad Politécnica de Madrid.

I.a Conferencia versarid sobre: Determinantes edafolégicos de la
tfertilizacion en Iberoamérica, y tendra lugar en el salon de actos de la
¥scuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de la Universidad
Politécnica de Madrid, el 7 de marzo de 1977.

Profesor Angel Hoyos de Castro, Catedratico de Edafologia de la Fa-
cultad de Farmacia, Universidad Complutense. Director del Instituto
de FEdafologia y Biologia Vegetal del C. S.I.C. Tema general:
Los suelos espaiioles: 1. El suelo, entidad natural. 2. El problema
de las clasificaciones de los suelos. 8. Los suelos en Espafia.

Profesor Luis Bramao, Ex-Jefe de la Oficina de Recursos de la F. A. O.
Servicio Agronomico Nacional de Portugal. Tema general: Los
suelos y su clasificacién: 1. The concept of soil and soil classification.
2. Soil classification, particulary in relation to Central and Soutlr
American Soils. 8. The major soils of South America. 4. Soils (in-
cluding soil fertility, etc.) climate topography in relation to land
use and agricultural potentialities of South America. 5. Continuatiom
of subject no. 4. 6. Discussion of the whole subject of the five pre-
vious lectures.

Profesor Stephane Henin, Jefe del Departamento de Agronomia del Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Agrondmicas de Versailles (Fran-
cia). Tema general: Fertilidad de suelos: Aspectos fisicos: 1. Le
profil cultural du sol. Son formation. 2-3. L’eau dans le sol. 4, L.’aera-
tion. Repliqué des plantes a l'aeration. 5-6. La texture et structure
du sol et leur signification dans son fertilité.

Profesor E. W. Russell, Universidad de Reading. Departamento de
Ciencias del Suelo (Inglaterra). Tema general: Fertilidad de suelos.
Aspectos quimicos: 1. Exchange base. 2. Soils acidity. 8. Calciuny
and calcareous soils. 4. Salinity and sodium excess. 5. Management
of perennial crops. 6. Management of wet soils.

Profesor Valentin Hernando Fernidndez, Vicedirector del Instituto de
Edafologia y Biologia Vegetal de Madrid y Jefe del Departamento-
de Fertilidad de Suelos y Nutricién Vegetal del C. S. 1. C. 1. Tema
general: Relacion suelo-planta. Aspectos bdsicos de la fertilidad de
suelos y nutricion de las plantas. 1-2-3. Nitrégeno. 4-5-6. Fosforo.
7-8. Potasio. 11. Tema general: Cultivos de secano: 1-2. El trigo:
rotaciones.

Frofesor Wolfgang Bussler, Prof. de Nutricién Vegetal de la Facultad
de Desarrollo Agricola de la Universidad Técnica de Berlin, Tema
general: Nutricion de plantas v alteraciones: 1. Magnesium and
Sulphur in vegetal nutrition. 2. Trace elements in vegetal nutrition.
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3. The development of symptoms of deficiencies and toxicities. 4. The
dependance of the development of deficiency simptoms from the phy-
siological function of a nutrient. 5. Comparison between Potasium,
Calcium and Magnesium deficiencies. 6. The characteristics of disor-
ders in Boron nutrition. 7. Different symptoms of Molybdenum
deficiency. 8. A physiological test for available Boron in soils.

Profesor Marcel Victor Leén Homés, Director del Instituto Botanico

Léo Errera y Prof. de la Universidad Libre de Bruselas (Bélgica).
Tema general: Optimizacidn de la nutricidn y del abono mineral de
los vegetales: 1-2. Origin of the establishement of quantitative re-
Iationship in plant nutrition. Classical formulation and their use.
3. Relationship based on physiology. 4. Methods arising from the
existence of those relationships. 5. Relations concerning mineral
composition of plants. 6. Examples of use and prospects.

Profesor Hans E. Oberlander, Director del Departamento de Isétopos
.de la Estaciéon Experimental Federal de Quimica Agricola de Viena.

I. Tema general: Dindmica de la materia orgdnica en suelos de cul-
tivo: 1. Origin and action of soil organic matter. 2. Decomposition
and humification of organic manures in soil. 3. Kinetics of the tur-
nover of organic matter in soil. II. Tema general: Aspectos fisio-
légicos de la nutricion mineral de las plantas: 4. The absorption of
ions by plant roots. I) Passive processes. 5. The absorption of ions
by plant roots. II) Active processes. 6. The translocation of ions
into plant shoots. '

Profesor Arnold Finck, Director del Instituto de Nutricion Vegetal y

Edafologia de la Universidad Christian Albrechts de Kiel. Tema ge-
neral: Problemas de la fertilidad de suelos, principalmente los rela-
cionados con los aspectos bioduidmicos: 1. The main soil fertility
problems of different soil types. 2. Soil fertility exhaustion and rege-
neration. 3. Biodynamic aspects of soil structure formation. 4. Biody-
namic aspects of nutrient mobilisation and inmobilisation. 5. Biody-
namic aspects of production and effects of growth subtances, anti-
biotic etc. 6. Evaluation of soil fertility.

Profesor Faustino Garcia Lozano, Catedratico de Hidraulica de la Es-

cuela Técnica Superior de Ingenieros Agréonomos. Universidad Poli-
técnica de Madrid. Tema general: La fertilidad de suelos: Necesidad
de agua. Riegos: 1. El complejo agua-suelo. 2. Los estados del agua
en el suelo. 8. Calculo de las dosis de riego. 4. Normativa para la
medicion de las dosis de riego y humedad. 5. Estudio del suelo como
medio conductor de agua. 6. Factores practicos del riego. 7. Disefio
de unidades parcelarias, segtin sistema de riego y médulo de utili-
zacion. 8. Métodos o sistemas de riego. 9. Sistemas de riego de
superficie. 10. Dimensién de los riegos de superficie en parcela de
riego. 11. Riegos por aspersion. 12. Riegos por goteo y pulveriza-
cién. 13. Riegos subterrineos y con aguas salinas.

Profesor Orfeo T. Rotini, Prof. de Quimica Agricola de la Universidad

de Pisa. Miembro del Consejo Superior del Ministerio de Agricul-
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tura italiano. Tema general: El medio de cultivo: 1-2. Nutricion fo-
liar. 3-4. Cultivos hidropoénicos. 5-6. El suelo como medio de cultivo.

Profesor César Gémez Campos, Catedratico de Fisiologia de la Escue-
la Técnica Superior de Ingenieros Agréonomos. Universidad Politéc-
nica de Madrid. Tema general: Metabolismo vegetal: 1. Fotosin-
tesis. 2. Respiraciéon. 3. Metabolismo nitrogenado. 4. Metabolismo
secundario. 5. Aspecto energético y regulatorios. 6. El agua y la
planta.

Profesor Ernesto Vieitez Cortizo, Director del Instituto de Investiga-
ciones Geoldgicas, Edafolégicas y Agrobioldgicas de Galicia del
C. S. 1. C. Tema general: Hormonas vegetales: 1. Naturaleza hor-
monal del crecimiento de las plantas. 2. Auxinas sintéticas. 3. Fend-
menos regulados por las hormonas vegetales. 4. La propagacion
vegetativa. Las auxinas y la propagaciéon vegetativa. 5. Casos espe-
ciales de propagacién vegetativa. 6. Herbicidas hormonales.

Profesor Luis Mellado Brauns, Jefe de la Seccién de Aplicaciones de la
Energia Nuclear a la Agricultura del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agrarias. Tema general: Aplicaciones de isdtopos en es-
tudios sobre fertilidad de suelos y nutricion vegetal: 1. Radioiséto-
pos y radiaciones: conceptos basicos. Unidades. Actividad especifi-
ca. Nociones bésicas sobre manejo de sustancias radiactivas y pro-
teccién radiolégica. Isétopos estables. 2. Aplicacion de radioisétopos
en estudios sobre fertilidad de suelos: principios béasicos. Valores
«E», «L» y «A». Aplicaciones practicas de dichos valores en: evalua-
cién de fertilizantes, contrastacién de técnicas analiticas y métodos
de abonado. Normas pricticas para el disefio y realizacién de experi-
mentos de campo, utilizando radioisétopos. 3. Isdtopos estables:
aplicacion de N-15 en estudios de fertilizacién. Normas practicas
para el disefio y realizacion de experimentos de campo, utilizan-
do N-15. Fijacién biolégica de nitrogeno atmosférico. 4. Sistemas
radiculares: estudio del desarrollo y actividad de sistemas radicula-
res utilizando isotopos. Técnicas para experimentos de campo en
cultivos arbéreos. 5. Nociones sobre uso de radioisétopos en expe-
rimentos de absorcién radicular y foliar de nutrientes. Traslocacion
de nutrientes. 6. Determinacién de la humedad del suelo, utilizando
sondas de neutrones. Conceptos basicos. Aplicaciones en Agricultura.

Tema general: Nuevos regadios

Profesor Joaquin Bardaji Cando, Doctor Ingeniero Agrénomo. Jefe de
la Seccion de Cartografia y Anilisis de Suelos del Instituto de Refor-
ma y Desarrollo Agrario. Tema: El problema de la salinacion en
los nuevos regadios.

Profesor Antonio Ruiz San Miguel, Doctor Ingeniero Agrénomo Je-
fatura del Instituto de Reforma y Desarrcllo Agrario (Badajoz).
Tema: Nuevos regadios y nuevas plantaciones.

Profesor Enrique Rodriguez Océn, Doctor Ingeniero Agrénomo Jefa-
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tura del Instituto de Reforma y Desarrollo Agrario (Granada). Tema:
Riegos por aspersion.

Profesor Federico Balbontin Gutiérrez, Doctor Ingeniero Agrénomo.
Jefe de la Seccién de Planes del Instituto de Reforma y Desarrollo
Agrario. Tema: Cultivos deseables en los nuevos regadios.

Profesor Juan Manuel Pazos Gil, Doctor Ingeniero Agrénomo. Jefe
del Servicio de Planificacién del Instituto de Reforma y Desarrollo
Agrario. Tema: Factores que deben comsiderarse para la transfor-
macidn del suelo en regadio.

Profesor Manuel Lépez Gonzilez, Doctor Ingeniero Agréonomo Jefatu-
ra del Instituto de Reforma y Desarrollo Agrario (Sevilla). Tema:
Sistemas adecuados para el cultivo de los nuevos regadios.

Tema general: Produccidn y uso de fertilizantes

Profesor José Antonio Odriozola Calvo, Doctor Ingeniero Industrial.
Director Gerente de Abonos Complejos del Sureste. 1-2. Fertilizan-
tes nitrogenados.

Profesor Enrique Ramos Carpio, Doctor Ingeniero Industrial. Profe-
sor encargado de Catedra de Tecnologia Quimica Inorganica de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales. Jefe de Pro-
duccién de la Divisién de Quimica Inorgénica de Unién Explosivos
Rio Tinto, S. A. 3-4. Fertilizantes fosfatados.

Profesor José Antonio Goémez Arnau, Ingeniero Agréonomo. Director
Técnico de Plaguicidas Divisién de Quimica Inorginica, Vicepresi-
dente del Centro Internacional de Abonos Quimicos, Prof. de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos. 5-6. Fertilizantes
potéasicos complejos y especiales.

Profesor Jesiis Garcia de Diego, Catedratico de la Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieros Agronomos Universidad Politécnica de Madrid.
Tema general: Mecanizacidn y aplicacidn de fertilizantes: 1-2. Me-
canica del terreno de labor. 3-4. Mecéanica de la rodadura. 5-6. Téc-
nica del laboreo. '

Profesor Erwin Welte, Director del Instituto de Quimica Agricola de
la Universidad de Goéttingen (Alemania Federal). Tema general:
Los fertilizantes y su adecuada aplicacion: 1. Profitability and opti-
mal use of fertilizers in a high develop agriculture. 2. Liquid fertili-
zers, their use in modern agriculture. 3. Management and timing of
fertilization in intensive farming. 4. Fertilization and human health
5-6. Horticultural fertilization.

Profesor Pablo Quintanilla. Rejado, Subdirector general de la Produc--
cién Vegetal del Ministerio de Agricultura. Tema general: Empleo
de los fertilizantes: 1.- Eutrofizacién y fertilizantes. 2. Abonado de
cereales en primavera. 3. Abonado forestal. 4. Abonado de prade-

c‘ras y otros cultivos forrajeros. 5. Abonado del olivar.
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Profesor Luis Heras Cobo, Vicedirector de la Estacién Experimental de

«Aula Dei» de Zaragoza del C. S. I. C. Tema general: Suelos.y fer-

~ tilizantes con relacidn a la agricultura: 1-2. Factores limitantes y

- condicionantes del suelo para el establecimiento de plantaciones fru-

tales. 84, Programacién de abonado en fruticultura. 5-6. Clorosis
férrica en fruticultura.

Profesor Luis Jimeno Martin, Prof. de Investigacion del Instituto de
- Edafologia y Biologia Vegetal del C. S. I. C. Tema general: Enfo-
que matemdtico de los estudios de fertilidad de suelos y de la apli-
cacion de fertilizantes: 1. Disefios para experimentacién de campo.
. 2, Modelos polinémicos de los rendimientos de cosechas. 3. Optimi-
-zacién de las recomendaciones de fertilizacién a nivel zonal. 4. Los
analisis de suelos como instrumento de prevision de las necesidades

de fertilizacion.

Profesor Octavio Carpena Artés, Catedratico de Quimica Agricola de
la Universidad Auténoma de Madrid. Tema general: Citricultura:
1. Suelos aptos para citricos. 2. Nutriciéon mineral de los citrus. Mé-
todos de diagnéstico. 3. Nutriciéon mineral de los citrus. Metabolis-
mo. 4. Tecnologia de los citrus.

Profesor Enrique Fernindez Caldas, Director del Centro de Edafologia
y Biologia Aplicada de Tenerife del C. S. I. C. Tema general: El
cultivo y la fertilizacion del plitano: 1. Suelo y fertilidad. 2. Técnica

_de cultivo. 3. Nutriciéon. 4. Plagas.

"Profesor Salvador Peris, Catedritico de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Complutense de Madrid. Tema general: Ecologia: 1.
Factores ambientales. Ecosistemas. 2. Las plagas como problema
ecologico.

Profesor Salvador Rivas Martinez, Catedratico de la Facultad de Cien-
cias de la Universidad Complutense de Madrid. Tema general: Pas-
tos maturales como reserva de ecotipos. 1. Pastos naturales como
reserva de ecotipos. 2. Paisaje natural y antropozégeno. Interdepen-
dencia entre factores geoldgicos, ecolégicos y bioldgicos.

‘Profesor Thomas Walsh, Director del Instituto de Agricultura de Du-
blin (Irlanda). Tema general: El suelo y la nutricion de pratenses.

Profesor Manuel Ocafia Garcia, Catedratico de Agricultura y Economia
Agraria de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza. Tema general:
Aprovechamiento de pastos: 1. Clasificacion, ecologia y dinimica de
los pastos. 2. Tipos de pastos espafioles. 3. Métodos botanicos de
valoracién de pastos. 4. Métodos quimico-bromatolégicos de valora-
cion de pastos. 5. Utilizacién zootécenica del pasto. Calidad, produc-
cién y manejo del pasto. 6. Economia de la utilizacién del pasto.

Profesor Benito Orihuel Gasque, Catedritico excedente. Experto en
‘produccién de tomate de invierno. Tema general: Cultivo de toma-
te: 1. Tomate de invierno. Semilleros. 2. Tomate de invierno. Culti-

© vo. 3. Tomate de invierno. Comercializacién.
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Profesor Dieter Wienberg, Ex-Director del Centro Experimental Eco-
- némico Agrario de «La Mayora», Malaga; del C. S. I. C. Tema ge-
neral: Cultivos extra-tempranos: Comercializacién: 1. Comerciali-
zacién de productos agricolas. 2. Métodos modernos para el cultivo
del fresén.

Profesor José Cardiis Aguilar, Director de la Estaciéon de Floricultura
de Cabrils (Barcelona) del Instituto Nacional de Investigaciones.
Agrarias. Tema general: Cultivos bajo cubierta. Floricultura y hor-
ticultum: 1. Aspectos generales del cultivo bajo cubierta. 2. Facto-
res de clima y produccién vegetal. 3. Estructuras, tipos de cubierta,
equipos. 4. Posibilidades y control de los factores de clima. 5. El
suelo, su fertilizacién y relaciones suelo-agua. 6. Consideraciones.
generales acerca de algunos cultivos florales.

Prdcticas

Cada alumno tendri que realizar un estudio bibliografico, sobre um
tema de la especialidad, que entregard antes de finalizar el Curso y
Gue debera ser evaluado para su calificacién.

Durante el desarrollo del Curso se realizaran excursiones técnicas,
visitas a explotaciones y a zonas caracteristicas, que servirin de base
para preparar un estudio de condiciones de fertilidad de un area.

Patrocinados por el IRYDA {(Instituto Nacional de Reforma y Des-
arrollo Agrario), se visitaran zonas transformadas en nuevos regadios.
para conocer su problematica y desarrollo.

Acto de clausura

En este acto, que tendra lugar, en principio, el dia 14 de julio en
¢] Rectorado de la Universidad Complutense, presidido por el Excelen-
tisimo y Magnifico Sr. Rector de dicha Universidad, recibiran los alum-
nos que hayan acabado el Curso con aprovechamiento los correspon-
dientes Diplomas.

El Excmo. Sr. D. Antonio Salvador Chico, Director General del
Servicio de Capacitacion y Extension Agraria, pronunciard una confe-
rencia sobre La extensidn agraria en Espaiia.

&+ REUNION INTERNACIONAL DE MICRO-
MORFOLOGIA DE SUELOS

Esta Reunion Internacional sobre Micromorfologia y Micromorfo-
metria de Suelos tendrd lugar en Granada, del 24 al 28 de mayo, en
la Facultad de Farmacia de la Universidad granadina. La organizacién:
corre a cargo de la Universidad y el Instituto Nacional de Edafologia
y Agrobiologia «José Maria Albareda». El Secretario de la Reunién es
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el Prof. Delgado Rodriguez, del Departamento de Edafologia de la
Facultad de Farmacia.

A lo largo de la Reunidén tendran lugar conferencias,- presentacion
de comunicaciones y mesas redondas sobre diversos puntos selecciona-
dos. A las sesiones cientificas seguird una excursiéon al sur de Espafia,
con visita a Cordoba, Sevilla y Jerez.

Las comunicaciones que se presentan se estudiarin agrupadas en los
temas siguientes:

Métodos sobre Micromorfologia de Suelos.
Biologia del suelo y formacion de humus.
Formacion del suelo y clasificacion.
Micromorfologia de formas especiales de los suelos.
Paleoedafologia.

Micromorfologia aplicada.

Micromorfometria del suelo.

El Comité de organizacién de la Reunion esta integrada por los
siguientes miembros:

Prof. Dr. A. Hoyos, Presidente. Madrid.

Prof. Dr. G. Paneque. Cérdoba.

Dra. J. Benayas. Madrid.

Prof. de Investigacién J. Martin Aranda. Sevilla,
Prof. Dr. J. Aguilar. Granada.

Prof. Dr. C. Dorronsoro. Granada.

Dr. J. L. Guardiola. Granada.

Prof. Dr. .M. Delgado, Secretario. Granada.

El viaje postcongreso tendrd lugar del 24 de mayo al 2 de junio.
ambos inclusive, y en ella se visitara Cérdoba, Sevilla y Jerez de la
Frontera, estudiandose en el recorrido diversos perfiles y lugares de:
interés.

La finalidad principal de la Reunién se cifra en hacer coincidir a:
personas que investigan sobre suelos y micromorfologia sedimentaria.
procedentes de diferentes disciplinas para discutir sus implicaciones en:
los diferentes aspectos de la amplia problematica de los suelos y la mi-
cromorfologia sedimentaria. En esta problematica se incluyen diversas.
ireas de interés sobre agricultura, paleoedafologia, ingenieria, erosién,
meteorizacion, edafologia experimental, sedimentologia, aprovecha-
miento de residuos, etc.

La correspondencia de la Reunién debe remitirse a: Prof. Dr. M.
Delgado. Departamento de Edafologia. Facultad de Farmac1a, Univer-
sidad de Granada (Espafia).

19 CONFERENCIA GENERAL DE LA UNESCO

La 19* Conferencia General tuvo lugar en Nairobi, en noviembre
del pasado afio. Las deliberaciones sobre el Programa de Ciencias de
dicha institucidn se celebraron en el seno de la Comisién 1. En las sesio-
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nes de Ciencias, la Delegacién espafiola estuvo representada -por el
Profesor Pérez Masia, del C. S. I. C. y miembro de la Comisién espa:
fiola de Cooperacién con la UNESCO.

* La Delegacién espafiola habia presentado un proyecto de resolucion
dedicado a dar mayor realce y profundidad a la participacién de la
UNESCO en la preparacién de la 2.2 Conferencia de las Naciones Uni-
das para la Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologia al Desarrollo.
Como consecuencia de existir sobre el particular otros proyectos, se
discutié ampliamente sus contenidos, resultando un proyecto de resolu-
cién conjunto en el que el texto espafiol quedoé integrado en su tota-
lidad, y que fue aprobado practicamente de modo unanime. Este pro-
yecto es acaso uno de los mas importantes sancionados favorablemente
por la Comisién de Ciencias, debiendo subrayarse la importancia .que
en €l se da al «desarrollo endogeno integrado de los paises, a través
de la cooperacion cientifica internacional, sobre la participacion de la
UNESCO en la formulacién de una politica cientifica y tecnologica
integrada para el sistema de Naciones Unidas, sobre.la importancia de
12 contribucién de la UNESCO a la preparacién de la Conferencia Mun-
dial de la Ciencia y Tecnologia y sobre la necesidad de incrementar la
ayuda a los estados miembros para sus programas cientificos».

Por lo que se refiere al programa denominado «La Ciencia en el
mundo contemporaneo» debe sefialarse que tiene un desenvolvimiento
muy lento, y no ha tenido atin manifestaciones concretas importantes.
La Delegacién espafiola presento sobre él tres propuestas:

Conveniencia de lanzar un programa de cooperacién cientifica inter-
nacional, de gran estilo y concentrando esfuerzos.

Ofrecimiento de celebrar en Espafia un colcquio sobre genética y
ética, previsto en el programa.

" Apoyo al proyecto de resolucién sobre utilizacién del idioma espa-
fiol, y que el mismo se tenga en cuenta en el plan de trabajo del proéxi-
mo biemnio.

Sobre Politicas Cientificas y Tecnoldgicas, temas de gran tradicién
en el marco de la UNESCO, la Delegacién espafiola apoyd el proyecto
de resolucién que sirve de base a la actuacién de la UNESCO en este
campo. :

Entre los puntos concretos del plan de trabajo para el bienio 77-78
—referente a Europa—, figura la celebraciéon de la 2.* Conferencia de
Ministros encargados de la Politica Cientifica y Tecnolégica de los Es-
tados europeos. Probablemente se celebrara en Bulgaria. Espafia debe
participar en ella y debe iniciar con tiempo la preparacién de la misma.

La principal intervencién, dentro del tema de politicas cientificas,
se centré en el llamado proyecto SPINES, orientado a la- realizaciéon
de un programa muy ambicioso de intercambio, a nivel mundial, de la
informacién que se produce en todos los paises y en los organismos
internacionales, en relacién con la formulacién de Politicas Cientificas
y Tecnologicas y de su gestién, asi como sobre la aplicacién de la
ciencia y la tecnologia al desarrollo. El programa tiene, sin embargo,
‘un coste muy elevado. Por esta razén el Director general de la UNES-
‘CO, propuso y finalmente se aceptd, comenzar por un proyecto proto-
tipo de alcance mas limitado, con la participacién voluntaria de pocos
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paises para lanzar y poner en marcha el proyecto, que se prevé precise
cuatro afios.

Por lo que se refiere al tema «investigacién y ensefianza superior»
cabe sefialar que se aprobd la celebracién de un afio internacional de
la Ciencia y la tecnologia y sendas resoluciones sobre fomento de la
investigacion cientifica y formacién de personal cientifico superior y
sobre investigacién y formacién tecnologicas.

Una propuesta muy importante fue presentada por USA, sobre des-
arrollo de los recursos humanos, a todos los niveles (internacional,
regional y nacional), encaminado a facilitar la aplicacién de tecnologias
adecuadas a los problemas del desarrollo econdémico y social. El proyec-
to fue aprobado, e incorporado 2l plan de trabajo del préximo bienio.

En la Seccién de Ciencias Ecolégicas se efectud el estudio combinado
del programa con el correspondiente a «los asentamientos humanos y el
medio socioculturaly. La razén de este hecho estd en la intencidn de la
UNESCO de implicar a las Ciencias Sociales en el programa MAB. Ei
proyecto de resolucién presentado sufrid algunas correcciones tendentes
a destacar la necesidad de tomar en consideracion en la Seccién de
Ciencias Ecoldgicas los aspectos sociales y culturales del medio huma-
no, y, reciprocamente, en el sector de ciencias sociales la interaccidén
entre la sociedad y el medio. El programa MAB recibié beneplacitos
de todas las Delegaciones y la resoluciéon referente a él fue aprobado
por unanimidad. ,

En la Seccion de Ciencias de la Tierra el proyecto mas importante
es el Programa Internacional de Correlacién Geologica (PICG), en el
(ue participan numerosos paises, y que esti en pleno funcionamiento
con 55 proyectos de investigacion, incluidos en cuatro sectores priori-
tarios. La ejecucién del PICG es satisfactorio. No obstante se propuso
crear un Consejo Directivo, con funcién similar a la del existente en
el programa MAB, pues de esta forma se conseguiria una mayor par-
ticipacién de los Estados. Esta propuesta se llevara a la 20* Conferen-
cia General. Se aprobd por otra parte una resolucién que constituye
la base de la actuacién de la UNESCO en el campo de las Ciencias
de la tierra como elemento operacional basico, incluido en el PICG.

Finalmente se presenté un informe relativo a la Conferencia Inter-
nacional sobre la evaluacién y la disminucién de los riesgos sismicos.

En la Seccién de Ciencias del agua y Ciencias del mar, se debatie-
ron los programas siguientes: Programa Hidrolégico Internacio-
nal (PHI), iniciado en 1974, como continuacién del Decenio Hidrols-
gico Internacional. Participan 60 paises, entre ellos Espafia. Es un
proyecto importante, particularmente para los paises de pluviometria
escasa.

La UNESCO, debe subrayarse, dedica por otra parte mucha aten-
ci6én a la formacidon de hidrélogos.

.Dos programas se desarrollaran, en el campo de las Ciencias del
mar: uno dedicado al fomento de dichas ciencias, con el fin de estable-
cer una base cientifica para la utilizacién y ordenacidén racional del
medio marino y sus recursos, y otro centrado en las actividades de la
Comisién Oceanografica Internacional.
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Las resoluciones correspondientes a ambos fueron aprobadas e in-
cluidas en los futuros planes de trabajo.

Debe finalmente subrayarse que el Delegado espafiol participé muy
activamente en las discusiones con propuestas, sefialando la colabora-
cion de Espafia en los distintos programas, participacién de las Comi-
siones nacionales, etc.

SOCIEDAD ESPAROLA DE CIENCIA DEL SUELO

Esta veterana Sociedad, tan estrechamente vinculada a las activida-
des del Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, comenzard préxi-
mamente una nueva etapa de su vida. A tal efecto ha convocado su
Junta general para el dia 23 de marzo en la sede del citado Instituto
en Madrid.

Es propésito que en esta reunion pueda ser elegida una nueva Junta
Directiva, y al propio tiempo abordar los problemas relacionados con
las cuotas, efectuar un examen de las actividades a realizar y estudiar
la relaciéon con la Sociedad Internacional de Ciencia del Suelo.

Se desea al propio tiempo que el desarrollo de la reunion tenga
caricter flexible para que los socios puedan presentar a lo largo de
la misma sus observaciones, iniciativas y sugerencias.

NOMBRAMIENTO DE SECRETARIO DEL CENTRO
DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA APLICADA
DE SALAMANCA

Conforme la propuesta efectuada en su dia por el Centro y el Patro-
nato «Alonso de Herreray, la. Comisién Permanente del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas, ha nombrado Secretario del Centro
de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca al Colaborador cien-
tifico D. Aureliano Blanco de Pablos.

DIMISION DEL DIRECTOR DEL CENTRO DE EDAFOLOGIA
Y BIOLOGIA APLICADA DEL CUARTO (SEVILLA)

El Director del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuar-
to, Prof. D. Francisco Gonzalez Garcia, ha presentado la dimisién de
su cargo, razonandola en atencion a sus deseos de dedicarse integra-
mente a las tareas inherentes a la Catedra de la que es titular en la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Sevilla.

La Junta de Gobierno del Patronato ha lamentado profundamente
esta decisién, que tenia el caracter de irrevocable, habida cuenta de la
extraordinaria labor llevada a cabo por el Prof. Gonzéalez Garcia, en los
diferentes y relevantes cargos que ha ocupado en el C. S. I. C., Divi-
si6n de Ciencias, Patronato «Alonso de Herrera» y en su propio Centro,
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pues a través de la misma se ha puesto de manifiesto su aportacion
cientifica y humana para el desarrollo de dichos organismos y la reali-
zacién de una investigacidon en los mismos sélida y realista como cabia
esperar, dado su amor a estas Instituciones, inteligencia, ponderacion,
sentido del deber, dedicacion, caballerosidad, preparacion y tantas otras
virtudes, por todos reconocidas.

Desde las paginas de esta Revista, tantas veces honrada con su
colaboracién, saludamos cordialmente al Prof. Gonzalez Garcia, mani-
festandole nuestro respeto por su decision, que sin embargo lamenta-
mos sinceramente.

Esperamos no obstante que su labor investigadora siga teniendo en
esta Revista el marco adecuado para su publicacion. -

La Junta de Gobierno del Patronato ha expresado su deseo de que
€l Prof. Gonzélez Garcia sea nombrado Director Honorario del Centro
del que fue creador y Director hasta el momento de su dimisién, y al
propio tiempo ha reiterado su propuesta para que le sea concedlda la
Gran Cruz de Alfonso X el Sabio en razén a su dilatada labor y brillante
historial, que a juicio del Patronato, lo justifican plenamente.

Como Director en funciones del Centro de Edafologia y Biologia
Aplicada del Cuarto ha sido designado el Profesor de Investigacion
D. Manuel Chaves Sanchez, segtn acuerdo adoptado por la Comision
Permanente del Consejo Ejecutivo del C. S. I. C.

PROPUESTA DE DIRECTOR DEL CENTRO
DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA APLICADA
DEL CUARTO

La Junta de Gobierno del Patronato «Alonso de Herrera», en aten-
<cién a las circunstancias que se mencionan anteriormente, tomé el
acuerdo de proponer al Profesor de Investigacion D. Manuel Cha-
ves Sanchez para sustituir al Prof. Gonzilez Garcia en la Direccidn
del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto.

Dicha propuesta fue aceptada y en consecuencia nombrado Di-
rector del CEBA del Cuarto el Prof. de Investigacion Chaves Sanchez.

VIAJE DEL PROF. TRONCOSO

Durante los meses de septiembre-diciembre del pasado afio el Pro-
fesor de Investigacion A. Troncoso, del Centro de Edafologia y Biolo-
gia Aplicada del Cuarto (Sevilla), ha permanecido en el «Centro di Pro-
pagazione delle Piante», de Florencia (Italia), dirigiendo un grupo de
trabajo sobre mult1p11cac1on vegetal invitado como «visiting professor»'
por el «Consiglio Nazionale delle Ricerchey italiano.

Igualmente, durante el mes de enero del afio en curso, e invitado
también por el citado C. N. R. como experto extranjero en problemas
relacionados con la recolecciéon mecanizada de la aceituna, ha realizado
un desplazamiento por las principales zonas olivicolas italianas, finali-



180 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

zado en Roma, en la Sede Central del Consiglio, donde pronuncié una.
conferencia-coloquio, cuya finalidad fue coadyuvar a la organizacion de
los préximos planes de estudios italianos sobre el tema.

«Anales» se complace en subrayar el hecho de que un Profesor de:
Investigaciéon espafiol haya sido invitado a dirigir y programar estudios.
en un pais como Italia, de tanta tradicion en determinadas investiga-
ciones sobre olivicultura.

GRUPO ESPAROL DE TRABAJO DEL CUATERNARIO

En la Asamblea General celebrada el pasado mes de septiembre
queddé aprobado el Reglamento del Grupo, a excepcién de los capitu-
los V y VI, referentes a elecciones y relaciéon con el Comité Espafiol
del Cuaternario, cuya redaccion se encomendé al Presidente del GETC.
Dichos capitulos se someteran al refrendo de la préoxima Asamblea Ge-
neral.

Durante esta Asamblea, que se realizard durante la III Reuniém
Nacional, habran de renovarse, conforme al procedimiento vigente,
todos los cargos de la actual Junta. Las candidaturas podrin presentar-
sc hasta el dia 15 de mayo.

La Junta actual estad integrada del modo siguiente:

Presidente: E. de Aguirre.

Vocales: J. de Porta (Vicepresidente).
J. Gallardo (Secretario).
T. Aleixandre (Tesorero).
M. Santonja (Publicaciones).
S. Mensua (Director de la III Reunién Nacional).
F. Fontariol.
A. Pérez Gonzalez.
D. Serrat.
M. 1. Ibafiez (Secretario de la III Reunién Nacional).
C. Marti.

AUTORIZACIONES PARA REALIZAR
FUNCION DOCENTE

El Patronato «Alonso de Herrera» ha concedido autorizacién al Pro-
fesor de Investigacién D. Pablo Arambarri Cazalis, del Centro de Eda-
fologia y Biologia Aplicada del Cuarto, para que pueda impartir la
ensenanza correspondiente a la asignatura de Edafologia, en la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad de Sevilla.
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INVITACIONES A PROFESORES EXTRANJEROS

A propuesta del Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal de Ma-
drid, el Patronato «Alonso de Herrera» ha recabado la autorizacién per-
tinente para que sea invitado el Prof. Mario . Salerno, del Istituto di
Patologia Vegetale y titular de la misma Catedra de la Universidad
de Bari (Italia) y pueda trasladarse a nuestro pais y pronunciar un ciclo
de conferencias a instancia de la Seccién de Fitopatologia y Proteccion
Vegetal del mencionado Instituto.

PROGRAMA DE COOPERACION INTERNACIONAL
CON IBEROAMERICA: BOLSAS DE ESTUDIO Y VIAJE

El «B. O. del Estado» ntim. 33 de 8 de febrero ha publicado una
Orden por la que se convoca un concurso de Bolsas de viaje y estudio
en Espafia y en el extranjero con el fin de desarrollar el Programa de
Cooperacion Internacional con Iberoamérica.

El texto de la citada Orden dice asi:

Con el fin de promover la participacion de Catedraticos, Investiga-
dores, funcionarios y posgraduados en el Programa de Cooperacion
Internacional con Iberoamérica, se consigné en el capitulo IV, articu-
lo 48, del Presupuesto del Departamento un crédito de 33.350.000 pese-
tas para bolsas de viaje y estudio.

El objeto fundamental de ta! participacion es dar a conccer pro-
yectos de caricter cultural, cientifico y de formacién profesional, me-
diante el intercambio de misiones formativas entre los paises ibero-
americanos y Espafia.

En la distribucién del crédito que con esta Orden ministerial se
pretende, se ha procurado una mayor agilidad contable mediante la
seleccién mensual de candidatos, con el propésito de atender no sélo
a la personalidad y méritos de los diferentes solicitantes sino también
a las circunstancias de calidad, contenido y caricter homogéneo de
la misién que se propone, puesto que ha de desarrollarse dentro de un
tiempo limitado y con dotaciones de cuantia variable.

En su virtud, este Ministerio ha tenido a bien disponer:

Primero. Se convoca concurso publico para la adjudicacién de
bolsas de viaje y estudio con cargo al Programa de Cooperacién Inter-
nacional con Theroamérica para las personas y en las condiciones que
en esta disposicién se establecen.

Segundo. Las bolsas de viaje y estudio podran ser otorgadas uni-
camente para la realizacién de proyectos de caricter cultural, cienti-
fico y de formacién profesional, relativos a temas o materias de inte-
rés para el fomento de la cooperacién entre los paises iberoamerica-
nos y Espafia.
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Tercero. Podran concurrir a esta convocatoria:

1. Lecs espafioles que hayan de realizar sus proyectos en Espafia
o en un pais iberoamericano si en ellos concurren cualquiera de las
siguientes condiciones: ser catedratico o profesor de cualquier nivel,
grado o modalidad educativa, ya sea numerario, interino o contratado;
pertenecer al personal investigador del Comnsejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas; ser funcionario de cualquiera de los Cuerpos
Especiales de la Administracién del Estado, destinado o adscrito al
Ministerio de Educacién y Ciencia; ser funcionario con titulacién su-
perior, de Organismos Auténomos dependientes del citado Ministerio ;
ser funcionario perteneciente al Cuerpo General Técnico de ia Admi-
nistracién Civil, destinado o adscrito al mismo Departamento; ser
personal colaborador de los Institutos de Ciencias de la Educacion.

2. Los graduados de paises iheroamericanos que hayan de reali-
zar sus proyectos en Espafia.

Cuarto. 1. Las solicitudes, modelo oficial, deberan presentarse en
la Secretaria General Técnica (Subdireccién General de Cooperacién
‘Internacional) acompafiadas del curriculum vitae; de una memoria o
proyecto de trabajo a realizar en la que conste la posible duracién
del mismo y la aceptacion expresa del Centro que se compromete a
dirigir el trabajo; del documento que acredite que el peticionario
retine las condiciones exigidas en esta Orden, y de los documentos com-
plementarios que consideren precisos. La presentacién de las solicitu-
des deber realizarse durante los diez primeros dias de cada mes, excep-
to el mes de agosto. El Jurado de Seleccidon resolverd lo procedente
antes del 30 del mismo mes,

2. Los adjudicatarios se comprometeran en la solicitud a justificar
ante la Secretaria General Técnica la realizaciéon del viaje y del tra-
bajo proyectado dentro de los tres meses siguientes a la fecha prevista
para la finalizacidén del trabajo. La no justificacién en el plazo sefiala-
do, salvo causa de fuerza mayor, obligard al reintegro de las cantida-
des percibidas.

Quinto. La cuantia de las bolsas de estudio podrd alcanzar desde
25.000 a 150.000 pesetas y se determinard en el momento de la adjudi-
cacién, teniendo en cuenta el trabajo a realizar. T.a bolsa de viaje
comprenderd igualmente el abono de los gastos de desplazamiento
(clase turista si se utiliza el avidn).

Sexto. El Jurado para la seleccién de los trabajos y adjudicacién
de las bolsas estard constituido en la forma siguiente :

Presidente: EI Secretario general Técnico del Departamento.
Vicepresidente: El Subdirector general de Cooperacién Interna-
-cional,

Vocales:

Un representante de la Direccién General de Relaciones Culturales
del Ministerio de Asuntos Exteriores.
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Un representante de la Direccién General de Cooperacion Técnica
Internacional del Ministerio de Asuntos Exteriores,

Un representante del Instituto de Cultura Hispanica.

Dos representantes designados por el Ministro de Educaciéon y
«Ciencia.

Secretario: Tl Jefe del Servicio de Cooperacion Multilateral y
Coordinacién de Programas de la Subdireccién General de Coopera-
«ién Internacional.

Séptimo. Para la selecciéon de solicitudes se tendran en cuenta el
interés del trabajo propuesto y las condiciones personales y cientificas
«el solicitante. T.a Secretaria General Técnica podra facilitar al Jurado
instrucciones sobre prioridades en la concesién, en funcién de las nece-
sidades y orientacion general del Programa.

Octavo. A los efectos de este Concurso se reconoce a la Oficina
«de Educacién Iberoamericana la facu'tad de presentacién de candida-
tos para bolsas de viaje y estudio, ateniéndose a las condiciones que se
sefialan en esta Orden ministerial.

Noveno. Queda autorizada la Secretaria General Técnica para
adoptar las medidas necesarias en el cumplimiento de lo dispuesto en
la presente Orden,

‘{CONFERENCIA DEL PROF. SALERNC

Organizada por el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal del
€. S. 1. C. ha tenido lugar e! dia 21 de enero, en la sede del mismo,
una conferencia del Prof. M. Salerno, Catedritico de Patologia Vege-
tal de la Universidad de Bari (Italia).

El tema de la conferencia fue: «Aspectos fitopatolégicos del cul
tivo de los agrios».

VIAJE REALIZADO A HISPANOAMERICA POR
EL DR. D. FRANCISCO GIRELA VILCHEZ

El Prof. Girela Vilchez, de la Estacion Experimental del Zaidin
de Granada, ha realizado un importante viaje a distintos paises hispano-
americanos, de! que facilitamos la siguiente noticia:

Asuncion

Invitado por la Universidad Nacional de Asuncién. Departamento
de Fisica, desarrollé en ellos sendos cursillos sobre Analisis Térmico
Diferencial y Difraccién de rayos X, comprendiéndo nueve lecciones
«<ada uno, seguidos de las correspondientes practicas- instrumentales.

Independientemente de los citados cursos pronuncié una conferen-
wia sobre Espectroscopia molecular, seguida de coloquio.

Ha establecido las bases a fin de que estos contactos cristalicen en
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colaboraciones cientificas, en el sentido de realizar en Espafia tesis
doctorales por parte de postgraduados paraguayos, dirigidas por pro-
fesores espafioles.

“En el Centro cultural «Juan de Salazar», dependiente de la Emba-
jada de Espafia e invitado por el Sr. Embajador, pronuncié una con-
ferencia, seguida por numeroso puiblico, sobre el tema «La Ciencia
ante el problema de la escasez de alimentos».

Santiago de Chile

En la Universidad de Chile tuvo una entrevista con el Decano de
la Facultad de Ciencias Quimicas, Dr. D. Carlos Mercado Schiiler, a
fin de establecer z través del Programa de Cooperacién Internmacional
con Iberoamérica, un intercambio de académicos entre Chile y Espafia.

Participé en cuatro sesiones de mesas redondas con los grupos
de Quimica de Suelos, Anilisis Instrumental, Quimica Vegetal y Mi-
crobiologia de Suelos.

En el Departamento de Quimica Inorganica y Analitica, y destina-
da a profesores y alumnos del Programa de Doctorado en Quimica,
dicté la leccién «Efectos del calor sobre propiedades de las sustan-
ciasn, como parte del Curso «Métodos térmicos en Quimican.

Para los docentes de la Facultad de Ciencias Quimicas y alumnos
de postgrado pronuncié ‘a conferencia, seguida de coloquio, sobre el
tema «Scanning en Difraccion de rayos X, A. T. D. y otrosy.

Visité el Departamento de Quimica de la Sede Oriente de la Uni-
versidad Catdlica de Chile (Sede Santiago), e igualmente el Departa-
mento de Suelos de la Facultad de Agronomia (Universidad de Chile,
Sede Santiago Sur), tratando en ambas entrevistas de consolidar los
lazos ya existentes con motivo de anteriores visitas a estos Centros.

Valparaiso

En la Universidad de Chile, Sede Valparaiso, se entrevisté ccn el
Sr. Vicerrector, D. Ramén Salinas, al objeto de estudiar la conve-
niencia y posibilidad de un intercambio de profesores de esa Univer-
sidad con Investigadores espafloles.

En el Departamento de Quimica desarrollé una conferencia sobre
«Técnicas termoanaiiticasn, seguida de una mesa redonda con profe-
sores y postgraduados.

En la Universidad Técnica Federico Santa Maria, después de girar
una visita a las instalaciones y laboratorios de investigacién, desarro-
116 una mesa redonda para discutir los trabajos que sobre anilisis tér-
mico diferencial aplicado a carbones del Sur de Chile y sales inorga-
nicas se estan desarrollando en este Centro,
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En la Universidad Nacional Mayor de San Marcos '191\%@; ﬁ'iﬂ ¢
presentacién de la Estacién Experimental del Zaidin, a los emnes
actos de la Institucién del Seminario «José Maria Albaredan. Dentro

de los actos que se desarrollaron con este motivo intervino en el des-
arrollo de dos lecciones que versaban sobre «Aplicacién del Anélisis
Térmico Diferencial en Geologian.-

Con el Rector de 'a Universidad de S. Marcos, Prof. Guevara, los
profesores D, A, Alberca y D. A. Bueno y el Embajador de Espafia
tnantuvo conversaciones tendeéntes a acrecentar la cooperaciéon de la
‘Universidad de S. Marcos y la Estacién Experimental del Zaidin en el
terreno cientifico, ya iniciada con motivo de viajes anteriores.

Bogotd

En e! Instituto «Agustin Codazzi» pronuncié una conferencia sobre
«Técnicas fermoanaliticasn, a la que asistieron un nutrido grupo de
investigadores de este Centro, asi como de la Universidad Nacional
-y del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas.

Con las autoridades de estos Centros traté de la conveniencia de
nuestra colaboracidn cientifica futura, En entrevista con el Sr. Em-
‘bajador de Espafia suscité la necesidad de un mayor intercambio cien-
tifico, en especial con el Instituto «A. Codazzin.

.S. José de Costa Rica

En la Universidad de Costa Rica, y en su Escuela de Quimica pro-
‘nuncié dos conferencias: «Analisis Térmicon y «Algunas aplicaciones
.de! A. T. D.», seguidas ambas de coloquio.

Con los doctores Orlando Bravo y M. A. Constenla discutié acerca
-de las posibilidades de realizacién de la parte experimental termoana-
litica de un trabajo en colaboracién, en nuestros laboratorios, al care-
-cer aquella Universidad del equipo adecuado. Se concretaria de esta
forma un futuro programa de investigacién conjunto para el que nues-
tro Embajador en S. José de Costa Rica se mostrd, en entrevista que
sostuvimos, muy interesado, dadas las actuales relaciones, en diversos
.campos, que Espafia mantiene con la Repiblica de Costa Rica, cul-
‘turales, tecnoldgicoa, cientificos, etc.

CREACION DEL CENTRO DE FORMACION
Y PROMOCION DE PERSONAL DEL C. S. L. C.
(C. F. P. P.)

Por la Comisién Permanente del C. S. I. C., ha sido aprobado la
-creacion de un Centro de Formacién y Promocién de Personal del
«C. S. 1. C., con el fin de colaborar a la politica general de personal
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y abrir nuevos cauces de promocién para las distintas escalas del Con~
sejo Superior de Invest1gac10nes Cientificas.
Sus funciones seran:

1.> IL.a formacién de Diplomados de Investigacién.

2. J.a organizacién de cursos de perfeccionamiento y actualizacidom
para las distintas escalas de personal.

3.° En régimen de tutorias, facilitar ayuda cientifica y administra—
tiva para alcanzar titulaciones superiores.

Con esta finalidad, ¢l Centro organizara cursos de formacién para.
la obtencién del Dlploma de espec1allzac10n que capacite al personal
correspondiente para los concursos-oposicion a plazas en que dicho
Diploma se exija.

El CFPP impartird sus enseflanzas, primordialmente a distancia,
mediante una descentralizacién en los Institutos, desarrollando, en una.
primera fase, asignaturas de caracter general para las distintas areas,
segin programas comunes que se acuerden, Por ser especifico el Di-
ploma para las distintas ramas de la investigacion, se establece una
segunda fase de especializacién, mediante ensefianzas y técnicas reali-
zadas en los propios Centros. :

El CFPP controlara estas ensefianzas especificas, concertando con
cada Centro las disciplinas y técnicas que habran de impartirse para.
cada especialidad, y supervisando los cursos y las pruebas. El periodo
de estas enseflanzas tenderid a desarrollarse en dos cursos, que podra
acelerarse por razones justificadas y siempre que el nivel cientifico y
formativo quede garantizado.

Ademas de la actividad relativa a estz Diploma, se atribuyen al
CFPP otras misiones importantes :

Para una mejor adaptacién a las distintas funciones de investiga—
cién, el CFPP promovera, coordinara y participard en la organizacién
de cursos de perfeccionamiento y actualizacién para las distintas esca--
las, cotribuyendo con ello a la mejor promocion del personal del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas.

El CFPP ayudara también, administrativa y cientificamente, al per-
sonal de! C. S. 1. C. que, en el ejercicio de su funciéon, demuestre una.
capacidad superior a la labor que realiza y desee alcanzar titulaciones
superiores, en Centros docentes de Bachillerato, de Formacién Pre--
fesional y Universitarios.

Para ello, mediante el régimen de tutorias, creari cauces apropiados.
por areas de especializacién, estableciendo medios de ayuda y facil-.
dades para ia realizacién de cursos v preparamon de asignaturas em
cont?cto con Ics Directores de los Centros al que pertenezca el per—
sona

4



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

1.8 Envio.—Los trabajos que se remitan para su publicacién en ANALES DE Eparo-
vocia tendrin 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 ordenadcs.

2.8 Titulo.—El titulo de los trabajos deberd 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 REevisTa.

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

4% Redaccion del texto y presentacidn.—Se procurard que la redaccién sea lo-
mas concisa posible. Los trabajos deberan escribirse a maquina en doble espacio y
por una sola cara. no sobrepasindose 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 impresidn.

5.0 Bibliografia.—La bibliograifia deberid reducirse a la verdaderamente indispen-
sable, que tenga relacion directa con la investigacion efectuada, evitindose los comen-
tarios extensos sobre las referencias mencionadas.

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

Apellidos e iniciales del autor. Afio de la publicacion a que se refiere la cita-tituls-
del trabajo citado. Titulo del trabajo. Nombre de la publicacién —abreviada de acuer-
do con las normas internacionales—, en cursiva, y tomo y pigina a que se refiera la
nota.

Para efectuar la relerencia de un libro se indicarin los siguientes datos: Apellido
< iniciales del autor Afio de la edicion. Titulo en idioma original. Tomo. Edicién.
Pcblacién (todo ello en forma similar a las citas de revistas).

6.2 Tablas, grdficos y fotografias.—Salvo excepciones, no deberin emplearse de:
forma simulténea tablas y graficos.

El namero de grificos debera limitarse todo lo posible. En general se recomiends
la yuxtaposicién de curvas que puedan ser referidas al mismo sistema de ejes coor-
denados



El numero de fotografias deberad igualmente limitarse, enviando sélo las que real-
mmente —teniendo en cuenta la reproduccién— sean titiles, claras e ilustrativas.

Los graficos y dibujos vendran dibujados sobre papel vegetal y con tinta china.
‘En la publicacién tendran una anchura de 12 o de 6 cm., o sea, la correspondiente
2 una o media anchura de plana de nuestra publicacién. Los zutores deben. sefialar
<l tamafio que desean para sus grificos o dibujos, y tener en cuenta que las escalas
de reduccién mis convenientes son de 2 a 1 y de 3 a 1. Los rétulos y signos de
dos mismos deberan ser de tal tamafio que su altura, una vez reducida, no sea inferior
a 1,0 mm.

Cada grafico debera acompafiarse de un numero de orden, reproducido en el texto.
En éste, se indicard el lugar aproximado de colocacién de cada uno. Los pies de
graficos y dibujos, escritos a maquina, se enviarin en papel aparte.

Para las fotografias serviran observaciones similares.

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

8.2 C(Caracteres 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 —_____ _ las palabras en cursiva.

Subrayar con dos lineas ———— las palabras en VERSALITAS.

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

Subrayar con una linea ... las palabras en negrita.

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

8.2 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 perderi su turno de publicacién. En la correccién de pruebas
10 se admitiran modificaciones del texto original. Si el autor desea hacer alguna.
alteracion 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 cubierta del original— podran

servirsele, a su cargo, las que desee.

11. Examen de manuscritos.—Los trabajos, una vez recibidos, pasarin a la Co-
wmisién de Publicaciones para informe.

Depésito Legal M. 400.-1958

Imp. Vda. de C. Bermejo -Tel. 388 06 19






S DED
S EDAFOLOGIA ©

o R £ w
*AGROBIOLOGIA®

156155 E]1E]6]5]5]5]5]




g T 2a .= s

T




