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SUMMARY

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES IN RELATICN TO SOIL PORO-
SITY:: THE INFLUENCE OF THE NATURAL WETTING-DRYING CYCLE.
. III. POROSITY AND CLAY FRACTION

In the present paper results from clay mineralogical analyses of eight represen-
tative agronomically useful soil profiles are presented and discussed. Soil clay content
and mineralogical composition are studied in relation to various soil pore-size ranges.

InTRODUCCION

Drozd y Kowalinski (3) atribuyen a la arcilla y a los compuestos-
de hierro, en conjuncién con la materia orgénica, la formacién de
agregados de gran tamafio. Son numerosos los trabajos en los que se
presentan correlaciones entre contenido de arcilla y estabilidad estruc-
tural, siendo mas significativas cuando el porcentaje de materia orgi-
nica es reducido. Kemper y Koch (10) sostienen, sin embargo, que el
efecto cementante conduce preferentemente a la formacién de agrega-
dos << 0,05 mm.

Por otra parte, es bien conocide que las arcillas de tipo montmo-
rillonita, con una alta capacidad de cambio, tienen la posibilidad de
absorber miiltiples sustancias de naturaleza orginica, de gran activi-
dad. Para Fiés (5), la accién de la arcilla estd en relacién directa con
la superficie especifica. Hasta tal punto parece ser asi que Renger (19)
estima la distribucién del tamafio de los poros a partir del contenido
de arcilla.

Pero, independientemente de la accidon de la arcilla y de los comple-
jos arcillo-htimicos como agentes formadores de agregados (Green-
land, 9; Sytek, 22; Theng, 28), o sea, como contribuyentes principales
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al mantenimiento de la porosidad estructural, la arcilla, por su reduci
tamafio de particula, es principal responsable de la existencia de por
< 0,2 pm,

Mason vy cols, (15), como resultado del anilisis de mas de 9
perfiles, encuentran gue, cuando los suelos se agrupan por clases te
turales, a medida que crece el contenido de limo + arcilla se origi
un descenso en el volumen de poros gruesos, acompafiado de un aumse
to de la porosidad total, manteniéndose esta tendencia incluso cuan
los suelos se rednen a nivel de Grandes grupos.

Mas estrecha es atin la relacion entre porosidad total y porcent:
de arcilla (Mclntyre, 12; Strautz, 21; Parvathappa y Durairaj, 1
siendo la correlacién mas significativa precisamente con los por
<< 0,2 pm.

Ln las piginas que siguen se discuten los resultados obtenidos p
nuesira parte en el estudio de las relaciones entre contenido y tipo
arcilla ¥ diversos rangos de poros.

MATERIAL ¥ METODOS

Suelos

Se han elegido ocho perfiles modelos, representativos de divers
tipos de suelos de interés agrondmico, que difieren enire si por
caracteristicas fisicas y quimicas y su dedicacidén habitual.

El criterio de seleccién de los perfiles y su descripcidén detallada
han incluido en un trabajo anterior (13). Los perfiles se han elegi
después de un andlisis estadistico de propiedades fisicas que determi
su caracter de prototipos.

Métodos
Composicion granulométrica

Para la determinacién cuantifativa de la fraccién arcilla se han .
guido las normas generales del Método Internacional de Anélisis ¥
<anico, usando para la dispersién una solucién de metafosfato y «
bonato sodico de densidad 1,006, con agitador de volteo. Se ha ut
zado, para las fracciones limo y arcilla, un hidrémetro de cadena sit
Tar al descrito por De Leenheer v cols, {11).

Caracterizacidn de la fraccidn arcilla

Se ha llevado a cabo en muestras correspondientes a las profun
dades mas representativas de cada perfil, en la fraccién << 2 pm.

La muestra, eliminados los carbonatos, se dispersa en agua y
deja sedimentar el tiempo requerido por la ley de Stokes, sifonando
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exceso de liquido y floculando con CLLMg. Los geles de hierro se eli-
minan por el método de De Endredy ().

Se han realizado dos fipos de diagramas: de polvo y de agregados
orientados, en aparato Philips PW 1010 con difractéometro y filtro de
aiquel.

Se ha empleado la solvatacién en etilenglicol.

Porasidad diferencial

Para la determinacién de los poros <2 0,2 pm, a los que se refiere
concretamente este trabajo, se ha utilizado la técnica de difusién de
vapor, completindose, para el rango hasta 0,002 pm, con la de adsor-
<ion de N (Silis y cols., 20).

La determinacién de la porosidad total v la diferencial de poros
> 0,2 pm se ha descrito en otro lugar (2).

ResuLTanos
Contenido de arcilla
La tabla T tresume los datos correspondientes al contenido de arcilla,
resultante del analisis granuloméirico de las distintas profundidades de
<ada perfil. Como puede observarse, el porcentaje de la fraccién aumen-
ta, en general, en el sentido perfil 1 a perfil 8, con la excepcidn del per-
1il 6, en el que existe también una elevada proporcion de limo (frac-
wibn << 20 pm).
Tasra I

Contenido en arcills (fraccion < 2 pm, %)

» Perfil

Prof. cm. 1 2 3 4 5 6 7 8

0— 10 14,0 27,4 35,6 38,6 54,0 40,5 375 50,3
10— 20 17,0 23,0 35,5 38.3 54,0 41,0 40.5 50,5
20 — 30 17,2 24,0 37,0 40,5 57,5 41,0 50,0 55,1
30 — 40 17,0 23,0 36,0 50,3 56,3 40,5 62,6 62,5
40 — b0 17,4 23.0 35,6 52,3 54,0 40,5 62,0 66,1
50 — 60 14,0 30.0 32,5 52,4 60,0 315 60,5 65,3
60 — 70 14,0 28,1 32,0 50,0 60,0 40,7 46,3 60,1
70 — 80 14,2 31,5 28,5 43,6 60,0 40,0 42,5 b7,5
80 — 90 11,2 31,0 22,0 48,6 60,3 35,6 443 —
90 — 100 11,1 29,8 11,6 43,5 59,3 —
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Mientras que en los perfiles 1 a 8 no existe apenas variacién ha.
los 60 cm., en los perfiles 4, 7 y 8 se aprecia una clara acumulaci
hacia los 40-50 cm., tipica de estos suelos.

Tipo de arcilla
Caracterizacion

L.os datos suministrados por el anilisis mecanico se limitan a in
car el porcentaje de la fraccidon << 2 pm. La calidad de la fraccién pue
ent muchos casos ser decisiva en la interpretacion de las caracteristic
fisicas del suelo.

Para obtener informacién sobre la mineralogia de la arcilla se r
lizaron, como se ha dicho anteriormente, dos tipos de diagramas:
polvo y de agregados orientados (solvatados y sin solvatar con etile
glical), ademis de otros tratamientos en los casos necesarios, tal cor
se verd al comentar los resultados.

La tabla II sirve de ejemplo de los andlisis realizados. Expone |
datos correspondientes a las muestras del perfil 1. Estos mismos ar
iisis se han llevade a cabo también en los demas perfiles, cuando :
se ha juzgado conveniente. Para los resultados obtenidos con agreg
dos orientados, con y sin solvatacidon en etilenglicol, en los perfiles
a 7, véanse las tablas 1IT y IV. El perfil 8, de caracteres muy pré:
mos al 7, no se encuentra, por dicha razén, incluido; pero el resum
del andlisis cuantitativo puede observarse en la tabla V1I. La figura
presenta asimismo una sintesis de los diagramas de agregados orie
tados solvatados més representativos de cada perfil.

Composicion cuantitativa

Las difracciones correspondientes a los diagramas de polvo y
agregados orientados, ya mencionados, asi como los resultados de 1
distintas pruebas analiticas diferenciales, dan como composicién cua
titativa mineralégica aproximada, para los diversos perfiles y horizo
tes, la que aparece en las tablas V, VI y VII.

Los datos y pasos de las distintas etapas analiticas, asi como las d
ducciones que conducen a aceptar como valida la composicién anteric
aunque omitidos aqui por razon de espacio, estin detallados en otro 1
gar (1). El cilculo de la proporcion relativa de cada tipo de mineral pr
sente se ha efectuado de acwerdo con lo propuesto en el trabajo de Mart
Pozas (14), debiendo tenerse presente gue los porcentajes que se muestr:
en las tablas poseen un caricter semicuantitativo.

En conjunto, la caracterizacién mineraldgica de la fraccién arcil
coincide con los resultados de Gonzélez Garcia y Pérez Rodrigue
tanto para tierras megras y rendsinas (6), como en suelos rojos mec
terraneos (7) y en los de vega aluvial y salinos (8).

Es de notar que, mientras las tierras negras y rendsinas son pr
dominantemente montmorilloniticas, los suelos de vega y los salin
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son iliticos, con poca cantidad de montmorillonita, sobre todo estos fil-
‘timos, en los que aparece también clorita v/o vermiculita. Esta com-
posicidon explica la naturaleza de diversos fenémenos fisicos, como la
muy distinta conductividad hidraulica o el intenso agrietamiento a la
desecacion de algunos suelos, aspectos que serdn especialmente tra-
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tados al estudiar el problema de la expansién-contraccién, en re
cibn con el ciclo natural de humectacién-desecacion.
TasrLa IT
Caracterizacidn mineraldgica de lo fraccion arcilla. Daios de difractién de rayos 2

Perfit 1

Profundidad (cm)

Tipo de
) d (A) '
diagrama
0—10 20— 30 40 - 50 60— 70 80 —
i1, 11, 1/l 171, 1/,
14,71 40 40 35 10 100
12,44 8 10 7 7
A. O. 10,15 100 100 100 100 30
8,18 10 15 10 8
7,18 90 90 70 80 13
17,65 25 20 20 20 10¢
14,711 14 16 15 15
12,44 8 10 7 10
A.0.+EG 3015 100 80 100 100 4«
8,18 10 18 11 14
718 9B 160 75 100 13
14,71 12 12 10 10
12,44 15 20 15 15
A0.K*300°C 10,15 100 100 100 100
8,18 14 25 20 20
7,18 90 90 75 80
13.95 16 20 25 _ 2b
A.QK+550°C 12,26 45 45 i 40
10,15~ 100 100 100 100
17,66 16 16 i5 15
14,71 7 8 9 10
AQHYEG 1595 100 100 100 100
7,18 a0 80 75 80
A agregados orientados
E. solvatacion en etilenglicol

O

G.:

K+: saturacién en potasio
H+: tratamiento con HCI§ N

Porosidad v fraccidn arcilla

Las distintas fracciones de tamafio de poros < 4,2 pm, de las
versas profundidades de cada uno de los perfiles, estin incluidas
las tablas VIII, IX y X. Son con estas {racciones, como se verd a co
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Tasra II1

Caracterizacion mineralégica de la fraccidn arcills. Datos de difraccion de rayos X
en los perfiles 8, 3 v &

Perfiles
Prof. 2 3 4
{cm.)

d (A) AOY A0+ EG: AO? AQ + EG2 AOr  AO 4 EG=

14,7 80 5 100 100 100 100

(- 10 10,15 100 100 60 60 40 45

7,18 20 20 17 16 12 10

14,71 %5 (] 160 100 100 100

20- 30 10,15 160 100 20 22 20 25

718 20 20 i} 6 7 8

14,71 80 % 100 100 100 100

40- 50 10,15 100 100 35 32 18 22

718 20 20 10 8 6 T

14,71 90 87 100 100 100 100

60- 70 10,15 100 100 24 24 26 30

7,18 20 20 10 10 3 9

14,71 106 100 100 100 100 100

80-100* 10-15 40 50 23 26 26 g

7,18 15 15 8 s 15 15

* 80-90 en perfil 4,
1 AO = Agregado orienfado.
2 AO 4+ EG = Agregado orientado solvatade en etilenglicol.

nuacién, con las que el contenido y calidad de la arcilla estin espe-
cialmente relacionados. Las fracciones de poros > 0,2 um, a las que
se asocian también una serie de propiedades fisicas de gran interés,
fueron ya descritas en un trabajo anterior (2).

En la tabla XI se resumen las correlaciones encontradas entre el
porcentaje de arcilla (4) y el porcentaje de volumen de poros (y}p
de diferentes fracciones de porosidad textural, asi como los coeficientes.
de correlacion () correspondientes a cada una de ellas.

De la observacién de la tabla XI se deduce en primer lugar gque
la relacién entre el coutenido de arcilla v el volumen de microporos
es mas estrecha conforme disminuye el tamafio de éstos. Como con-
secuencia, la fraccidn arcilla controla el contenido total de humedad
pero no es factor determinante del volumen de agua til (poros de
9-0,2 pm), siendo apenas significativa la correlacién con el volumen de
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poros de retencion de agua dificilmente utilizable (fig. 2 b} y llegan
a ser negativa con el de agua facilmente utilizable (fig. 2 a).
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Fig. 2.—Regresiones lineales entre contenido de arcilla y volumen
de poros de retencion de agua util: a)} facilmente utilizable (poros
de $-0,6 pm}; b) dificilmente utilizable (poros de 0,6-0,2 pm).

Por lo que respecta a las fracciones de poros de retencién de agn
no utilizable (<< 0,2 pm) si existe, en cambio, una relacidén clara cc
el contenido de arcilla (» = 0,985). Deniro de este entorno de poros
ad textural la correlacién aumenta, como vya se ha dicho, con
descenso del didmetro equivalente del poro, siendo ligeramente po:
tiva para las fracciones de didmetro entre 0,2 v 0,02 pm (fig 3 a)
‘muy positiva para las < 0,02 pm (fig. 3 b).

Dade que no existen antecedentes para los suelos de nuestra r
gién acerca de la relacidn entre porosidad v fraccion arcilla, se ]
+tenido en cuenta en el presente estudio no sélo las distintas incidenci



PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS EN RELACION CON POROSIDAD DE SUELOS. ITI 9o7

de la fraccién, anteriormente citadas, sino también la posible influencia
de su composicién mineralégica.
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Tig. 3.—Regresiones lineales entre contenido de arcilla y volumen
de poros de retencién de agua no itil: a) poros de 0,2-0.02 pm ;
b) poros << 0,02 um.

A este respecto, en la tabla XII se resumen las regresiones lineales
encontradas entre contenido de montmorillonita (x) y porcentaje de

volumen de poros (y), para los perfiles y fracciones de porosidad que
se indican.
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De los datos incluidos en la tabla XII se infiere que apenas exis
correlacién entre contenido de montmorillonita y volumen de poz
de retencién de agua no til, tanto para el porcentaje total (<< 0,2 w
como para la fraccidon entre 0,008 v 0,003 pm, cuando se consider

{a)

a 19
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a T T T T
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3 40
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104

0 10 20 30 40

Montmorillonita )

Fig. 4.-—Regresiones lineales entre contenido de montmorillonita y
volumen de poros << 0,2 pm: 2) en todos los perfiles; b) en los per-
files 4, 5 ¥ 6.

todos los perfiles analizados (figs. 4 a 5 a, respectivamente). Pero si
excluyen aquélios cuya mineralogia de la fraccién arcilla es predo
nantemente ilitica o caolinitica, la correlacidon mejora notablemer
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tanto para los poros << 0,2 pm (fig. 4 b) como para los de didmetro de
0,008-0,008 pm (fig 5 by,

{a)

(o)

Volumen de poros

1
0

10 20 30 40
Montmorillonita (%)

Tig. 5.—Regresiones lineales entre contenido de montmorillonita y
volumen de poros de 0,008.0,008 pm: a) en todos los perfiles;
b) en los perfiles 4, 5 y 6.

De las observaciones anteriores puede concluirse que la presen-
cia dominante de minerales del grupo de la montmorillonita en la
fraccidén arcilla es decisiva en la formacién de microporos < 0,2 pm, y
sobre todo entre 0,003 y 0,008 um, en aquellos suelos (perfiles 4,
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suelo rojo mediterrdneo; B, tierra negra andaluza y 6, vendsina) q
presentan un elevado porcentaje de dicha fraccién textural.
Tasra IV

Caracterizacion smineraldgica de la fraccidn arcille. Datos de difraccion de rayos
en los perfiles 5, 6 4 7

Perfiles
Prof,
3 6 7
(cm.) 2
d(A) A0 AO+EG A0 AO+EG AO  AO4 EC
14,71 100 100 63 60
0- 10 10,15 16 10 100 100
7,18 6 8 30 30
14,71 109 180 100 100 60 40
10- 20% 10,15 i 7 10 10 100 160
7,18 3 3 6 4] 40 40
14,71 100 100 100 100 60 40
30- 40 10,16 7 7 10 10 100 100
718 3 8 6 7 40 40
14,71 100 100 100 160 680 a5
§0- 60 10,15 T [ 10 10 100 100
7,18 3 3 7 T 25 85
14,71 100 104 100 100 i) 55
T70- 80 10,15 G 6 0 10 100 100
7,18 3 2 6 6 20 35

*  B0-80 en perfil 7.
AO y AQ + EG, como en tabla III,

La causa de esta contribucion es, por un lado, el menor tama:
de particula de la monimorillonita en relacién al de los minerales i
ticos y caoliniticos de los suelos de nuestra regién (Pérez Rodriguez, 1
y, por otro, la elevada superficie especifica que desarrollan.

Asimismo, las correlaciones encontradas estdn de acuerde con
tamafio de poro dominante (aproximadamente 30 A) en la porosid
diferencial determinada por adsorcién de N, en suelos montmorille
ticos del mismo tipo que los aqui analizados (Moreno y cols., 16).
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TasrLa V

Composictén mineralégice semicuantitative de lo fraccidn orcilla (@ < 2 pm)
en los perfiles 1, 8 y 3 (suelos de wega aluwial)

Perfil Prof. {cm) M I C Cl v
0— 10 5 60 30 e —+
20— 30 4 65 28 —+-+ +
1 40 — 50 4 64 28 “+4- “+
60 — 70 4 64 28 ++ +
80— 90 a7 50 13
0— 10 10 80 10
20— 30 9 82 9
2 40 — 50 10 80 10
60 — 70 i2 76 12
90 — 100 20 67 13
g— 10 20 70 10
20— 30 36 56 8
3 40 — 50 32 59 9
60 — 70 34 52 14
90 — 100 30 61 9
M: Montmorilionita V: Vermiculita
I: Tiita +: Indicios
C: Caolinita ++4: Fuertes indicios
Cl: Cleorita

CONCLUSIONES

Como resumen de lo expuesto anteriormente, puede deducirse que
el contenido de arcilla —especialmente cuando de naturaleza mont-
morillonitica— estd positivamente correlacionado con la porosidad total
¥ con determinados rangos de poros de didmetre hacia 0,6 pm y menores,

Si bien el aumento de porosidad total puede corresponderse con
una mayor capacidad de retencidén de humedad, el volumen de agua
ficilmente utilizable no suele ser elevado. De acuerdo con ello, la
mayor reserva de humedad de los suelos arcillosos. con respbecto a
los de textura mds arenosa, se traduce en una mayor disponibilidad de
agua sblo en los casos en gue la naturaleza de la demanda permita
una redistribucidén del perfil hidrico en la que ha de jugar un papel
importante la posible ascension capilar.



Tarca VI

Composicidn mineraldgica semicuantitativa de la frac-
cion areilla (@ << 2 pm) en los perfiles 4 (suelo rofo
mediterrdneo}, 5 (tierrs megre andaluza) y 6

(rendsing)

Perfil Prof. (sm) M I c
0— 10 20 0 10
20 — 30 33 66 11
4 40 — B0 37 53 10
60 - 70 43 45 12
80 — 90 40 42 18
10— 20 63 24 8

30— 40 66 26
) 50 — 60 69 23 3
70 -- 80 66 26 ]
90 — 100 72 18 10
0— 10 52 34 i4
10— 20 ab 33 i2
6 80— 40 51 34 15
b0 — 60 50 35 15
70— 80 52 36 12

M: Montmorillonita
I: Ilita
C: Caolinita

Taerra VII

Composicion mineraldgica semicuontitativa de la fraccidn arci
o (B <2pm) en los perfiles T y 8 (suelos salinos)

Perfil Prof. {cm) M H Cc ClyjoV
0—10 T 80 12 -+
20 — 30 5 71 16 +
7 30 — 40 B 77 16 -}
50 — 60 7 78 13 -+
70 — 80 7 71 13 +
0—10 5 80 14 T
20 - 30 6 76 16 4
8 40 — 50 5 80 12 -}
60 — 170 6 78 15 -+
70 —80 b 80 14 +
M: Montmorillonita Cl: Clorita
I: Ilita V: Vermiculita

™ Canlinita 4+ Tndicing



TarrLa VIII

Poraosidad diferencial

Distribucion relativa de fracciones segun tamafio
Perfiles 1, 2y 8
(vol. %)

Diametro equivalente {(am)

Prof. em. 020,08 0,08002 0,02-0,008 0,008-0,003 << 0,003

(-1 1,4 5,0 0,9 0,9 2,1
.20-30 20 4.9 1,6 0.6 2,5
40-50 1,2 40 0,9 0,6 2,0
160-T0 1,3 3,3 13 0,4 2,0
.80-90 0,3 2,8 0,9 0,3 1,6

0-16 3,4 1,2 1,7 11 4.0
.20-30 3,6 1.5 2,0 19 3,8
40-50 23 21 1,8 1,3 34
60-70 29 21 27 1.8 4,1
80-90 3,3 2,6 2,2 1,6 4,7

0-10 3,7 9,7 2.8 2,3 5,8
20-30 4,0 -9,3 3,1 27 8,0
40-50 1,7 10,9 3,1 2% 64
60-76 3,6 8,7 3,0 2.3 5,8
46-100 1,7 2.1 0,9 0,7 20

Taera IX

Porosidad diferencial

Bistribucién relativa de fracciones segin tamafio
Perfiles 4, 5y 6

(vol. %)

Diimetro equivalente (um)

Prof. cm. 020,08 0,08-0,02 0,020,008 0,008-0,002 < 0,003

010 3,2 8.7 3,2 2,2 8.8
20.30 25 4,8 8,7 2.4 9,3
40-50 3,7 4,6 38 2,7 12,7
£0-70 4.6 35 8,6 3,2 13,7
20-90 4,8 3,5 3.3 27 11,6

0-10 4,3 10,4 31 48 9.2
20-30 2,7 10,0 3.8 54 9,7
40-50 20 10,4 37 5,6 10,1
60-70 0,7 11,5 43 55 16,1
.80-90 0,8 11,5 438 5,4 10,4

0-10 8,3 10,4 2,0 27 53
10-20 8,8 11,2 2.4 27 6,0
30-40 77 1.8 2.6 1,9 4,7
50-60 5.6 183 . 28 1,8 4,6

60-70 4,8 12,3 2,2 1,8 4,3
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Tarra X
Porosidad difervencial
Distribucion relativa de [racciones segln tamafio

Perfiles Ty 8
{vol. 9%)

Diametro equivalente (pm)

Prof. em. 0,2-0,08 0,08-0,02 0,02-0.008 0,008-0,003 < 0,003

0-10 7.4 7.3 38 3,5 8,5
20-30 9,8 6,1 26 4.6 10,9
40-50 4,5 78 5.6 5,9 12,0
60-70 8,5 8.6 6,9 44 9,6
50-90 5,6 9,0 5,7 4.2 7.6

0-10 21 8.5 8,7 4.8 104
20-30 2.2 7,9 8.5 5,6 11,3
40-50 3,1 6,5 8.0 71 12,0
60-70 36 1.5 11,1 5,3 110
T0-80 22 S84 18,7 4,8 10,9

TaerLa XI

Regresiones lincales eutre comtenido de arcille y porosided fextural

Coeficiente di

Fracciones de poros (@ pm) Ecuacidn de regresién .
correlacién (r

9—06 y=—0,103x + 14,326 — 0,432

06 —02 y= 0,047x-+ 0811 0,395
< 0,2 == (,b82x4 0928 0,935

62 —0,02 y= 0,163x+4 4,572 0,496
0,02 —0,08 = 0,032x+4 2380 0,221
0,08 —0,02 y= 0120x+4 2,192 0,622
< 0,02 y= 0449x — 4,011 0,925

0,02 — 0,008 y= 0,12x— 1,309 0.699
0,008 — 0,003 = 0110x— 1,375 0,925

< 0,003 y= 0,213x— 1,325 0,210
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Tasra XI1

Regresién lineal entre contenido de montmorillonita y porosided texiural

{Fracciones de retencién de agua no utilizable)

Coeficiente de:

Fraccion de poros (@ pm) Perfiles Ecuacién de regresion .
corretacion {1

< 0.2 1--8 v =0,280 x 4 21,343 0.379

45y 6 y = 0,285 x + 21,874 0,891

0,008 — 0,003 1--8 y=005Tx+4+ 2436 0.356

45 ¥ 6 y==0.1256 x| 0,174 0923

Resvumzew

En el presente trabajo se presentan y discuten los resultados del andlisis mineraié-
gico de las arcillas de ocho perfiles patrones representativos de diversos suelos de
interés agrondmico. La composicién mineraldgica se estudia en relacién con diversas
fracciones de porosidad.

@)

@)
(5)

(8)

Centro de Edafologia y Biclogia Aplicada del Cuario. Sevilla.
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