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ABSTRACT

A solntion to Jemn's equnation of soil formation was exploved nsing basic para-

meters sweh ar the slements of soil minerals

An emphiic expression yielding the change of a given element within ihe
soit minerals was obtained from weathering iate data The expression war used to
imfer changes in a given soil poperty as the vesult of soil weathering. The equations
were lested with data oblained  from an expetiment of intensified leacking oven

rofcanic ash soif

Introduccion

EGUN Jenny (2), el suelo es un sistera fisico
abierto en el cual las sustancias pueden ser agre-
gadas o removidas Asi, las propiedades de cada

sistema (5,, 8., 5 etc ) estin funcionalmente interrels-
cionadas y quedan expresadas como:
F (85 8,8 .) =0 f1]

A su vez, las relaciones entre lus propiedades del
suelo y los factoses de formacion se pueden expresar
por la ecuacién:

S = f (dorpt, ) 2]

que representa la ecuacion fundamental de Jenny (2)
y que establece que la magnitud de cualquier propie-
dad del suelo (s) es funcidn de los factores de forma-
cién de suelos, El cambio total de una propiedad depen-
derd de los cambios que se produzcan en los factores
de formacidn, es decir:
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La dificultad de la solucidén prictica de esta ecua-
cidn radica en la imposibilidad de cuantificar algunos
de los parimetros que ella incluye.

Por esta razén, en este trabajo se discute una po-
sible salucién que tomaz en cuenta elementos bisicos del
suelo en i, que son cuantificables en su totalidad

Método

Se tom¢ como base la ecuacién fundamental de
Jenny (2) y mediante anilisis diferencial se discute
una solucion de ésta

Disension

Es un hecho que las propiedades de los suelos no
permunecen constantes a través del tiempo. Su varia-
cion dependert de la variacion de los constituyentes
det suelo, lo cual no es mis que la expresion de ix
forma e intensidad como actian los factores de for-
micidn

Los cambios que sufren los constituyentes inorgi-
nicos dependerin, a su vez, de las condiciones de me-
teorizacion en el transcurso del tiempo; transforma-
ciones que serin mds o menos importantes segiin sea
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la resistencin de esos constituyentes 2 los procesos de
destruecion y o las condiciones del medio ambiente
del perfil. Dentro de estas dltimas, es probable que ¢l
micto-medio ambiente, Ia intensidad de la lixiviucion
y Ia accesibilidad (1) sean los mecanismos que gobiet-
nan en forma decisiva el curso de la meteorizacion

Si se considera que un proceso nommal en los suelos
¢5 la meteorizacion de minerales primarios a minerales
secundarios, la cantidad y naturaleza de estos éltimes
constituird un reflejo de Ias condiciones en que se de-
sarrollan estos procesos

Asi los minerales, por efecto de los procesos de
meteorizacidn, liberan al ambiente parte o Ia totalidad de
los elementos que los constituyen La tasa de libera-
cién dependers de Ias caracteristicas estructurales, fi-
sicas y quimicas del mineral primatio, ademds de las
condiciones del medio ya sefaladas anteriormente.

Si se cuantifica este proceso, resulta que la canti-
dad Q de un elemento § (Qf;) que existid en un tiem-
po t,, variard a Qin, en el tiempo n, después de ocurrids
la meteorizacion, o sea:

Qi Qig
metcorizacion ¥
-
t n At = 'n -t}

AR = Qin — Qi

La expresion que relaciona estos cambios correspon-

—— e my 3‘0 {0i) [M[]
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donde:

Al
. es la variacion en cantidad de un elemento con
At respecto al tiempo,

¢ (Qi): expresa la tendencia de la variacién de Qi en
ef tiempo, y

=i es un factor que depende de las caracteristicas de
cada mineral, o sea, representa Ja tasa a Ja cual
un elemento puede ser liberado

La funcidn ¢ se obtiene mediante andlisis estadis-
tico de regresién y correlacién de datos obtenidos en
experiencias de terreno o laboratorio El factor m, o
constante de meteorizacion, se obtiene al asignar el
valor 1-10~co al mineral del suelo mis resistente a
la meteorizacidn A partir de éste pueden obtenerse los
valores de m para los demds constituyentes.

Para obtener la cantidad total de la variacidn del
clemento ¢n un transcurso de tiempo, se utiliza la si-
guiente expresion:
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Qilk+p
donde:
Qi+ es el contenido del elemento en el tiempo
K, y

Qikp:  represenia la cantidad a la que varia el ele-
mento en una transcutso de tiempo p

Como esta ecuacion cuantifica la forma ea que varia
un determinade elemento, o sea un constituyente del
suelo, indirectamente estd midiendo ]a variacidn de las
propiedades de los suelos como se planted en un co-
mienzo. O sea, si Vx representa una propiedad del
suelo, ésta quedard expresada como una funcion de la
suma de las variaciones de los distintos constituyentes
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Por lo tanto:
5
Vx = f x ~ mi% ﬂ.ij (Qij) [7}

donde:

Vx . propiedad del suelo

1 : constante de meteorizacion

£, wij : funciones

i : elemento

i : constituyente (mineral)

24 : contenido del elemento en un constituyente

Como i} varia & medida gue avanzan los pro-
cesos de meteorizacion, Vx también varia:

I S
AV = Af v ~ mij trij(Qi,i} {8}

Por otra parte la ecuacion fundamental de Jeany
(2), establece que una propiedad del suelo es funcion
de los factores de formacidn de suelos, es decit:
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s f(chbonpt, ) {21
En consecuencia, por analogiz s = Vx, o sea:
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de manera que la ecuacién [3] cambia a:
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El cuociente de cada sumando identifica a una climo-
funcién, una biofuncion, una topofuncién, una lito-
funcion y una cronofuncién respectivamente, y Ia suma
de estas funciones representa la derivada total que, a
st vez, corresponde a la variacidn que muanifiesta una
propiedad del suelo en ef transcurso de la meteorizacion

Aplicacicn

En un trabajo realizado por Vera y Elissegaray (3)
se obtuvieron datos experimentales de In variacion de
diferentes elementos y propiedades de un suelo deri-
vado de cenizas volcdnicas y sometido a [ixiviacion in-
tensificada.

Con el fin de aplicar las formulas obtenidas se uti-
lizaron algunos datos del trabajo de Vera y Elissegaray

(3)

Lz tendencia de la variacién del Ca soluble a
través del tiempo queda expresada mediante la ecua-
cidn:

Cp — e—tut p—031 {il}
Con un coeficiente de correlacion de -0,86%%
Experimentalmente se obtuvieron los siguientes va-

lores: al inicio de la experiencia Ca = 1,16 meqy/!
al término de la experiencia Ca = 0,30 meq/]

Al aplicar la formula (3) se obtiene:

d(Ca) = -0,53 e~0.0 {~13 gt

Cas 5
f d(Ca) = 0,53 e J( gt (e
Cat £

donde:

Ca,: Contenido de Ca al inicio de la experiencia
(en el tiempo t,).

Ca;: Contenido de Ca al término de la expetiencia
{en el tiempo t;)

Entonges:

Cﬂ.'n - Cﬂ.l e e—(l‘ﬁﬂ (tﬁ -0 8% tl*—!}uﬁl’a)
donde:
Ca, = x

Cay = 1,16 meqg/1

b, = 3
by, o= 1
Por lo tanto x = 0,59 meg/1 que corresponde al

contenido de Ca soluble al final de la experiencia La
diferencia con el dato experimental de 0,09 meq/L se
puede explicar en base al coeficiente de correlacion que
se obtuve y que fue de —0,86%%,

La variacion de una propiedad del suelo a través del
tiempo se puede cuantificar mediante la ecuacidén [7]
Para su aplicacion se utilizaron los datos experimenta-
les refacionados con el complejo de intercambio del tra-
bajo ya mencionado

Ef valor inicial de la CIC fue 32,59 meq/100 g de
suelo y el valor final fue de 27,13 meq/100 g de suclo.

Las ecunciones que reflejan la teadenciz de los
cationes de intercambio son:

Na = e -1t (r = — 0,86%%)
K = oo g2 (r = — 0,94%%)
Mg m ot oo (r = — 0,94%%)
Ca = eitn g-hos (r = — 0,81%%)
H = 4,226 4+ 0,001 ¢ (r = 0,26 )

Entonces
CIC = Na+ K+ Mg+ G+ H
CIC mm @05 =101 4 gouvws EROTh L b p B0
ERIB 0 L4226 4 0,001t
Por lo tanto CIC = 27,046 meq/100 g de suelo
Al igual que ea e caso anterior la diferencia de
0,084 meq/100 g de suelo con el dato experimental, se

puede explicar a causa de los coeficientes de correlacidn
parcin[es_
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Revnmen

Se analizd una posible solucidn a la ecuacion funda-
mental de Jenny, en funcién de pardmetros bisicos
como son los elementos que forman parte de los
minerales constituyentes del suelo.

Considerando Ia meteorizacién (tasa y tendencia)
de los minerales del suefo, se cbtuvo una expresidn
cmpirica que coantifica la variacion de los elementos
ce dichos minerales. A partir de esta Gltima, se deter-
mind la ecuacion que refieja los cambios de uma propie-
dad del suelo en el transcurso de ia meteorizacién

Notas y Comentarios

Candecoracicn  tenczobune para Gerarde  Budowski

Por sus gstudios y aportes conservacionistas, el Dy Gerardo
Budowski fuc condecorade por ol gobierno +enciolano con la
Orden “"Henry Pittier” en su Primera Clase B galudén fuc
entregado por el Ministro del Ambients y Recursos Natu-
rales Renovables, ingeniero Arnoido José Gabulddn, ef § de
enero de 1979, en Caracas, Venervela, La  condecoracion
vs otorgada por el Gobierno de Venezuela sobre la base de
una decision conjunta de los Ministros de  Apricultura
Cria, v del Ambiente y Recursos Renovables

Gerardo Budowski, de nacionzalidad venezolang, se ha dus.
tacado internacionalmente en el campo de las ciencias fores-
tales v de la ecologin. Pura Twrrialba, que ha contado siem-
pre con su colaboracién v apoyo, esta noticia es muy grata,
v se complace en expresas sus felicitaciones por esta puea
distineidn que ha recibido en su carrera LI Dr  Budowski
ha vuelto o Costa Rica después de teabajar tres ados en kb sede
de Ia Unesco en Paris, como iniciador de los programas du
ceologia y conservacidn y desempefar por seis afos en Ginebra
el cargo de director peseral de Ta Unidn Internacional para la
Conservacion de Jn Naturaleza y los Recursos Naturales Ac-
tuzlmente es Jefe del Programa de Recursos Naturales Renova-
bles en el Centro Agroadmico Tropical de Investigacidn y
Ensehunzae (CATIE) con sede en Turrialba Costa Rica

Cultive de célukas para produciy dregi

Las  compafias farmacéuticas  estin  deseando  obtener
formas mids fdciles y baratas de hacer muchas drogas apro-
rechando un proyecto audaz, en gran escala, de cultivo de
células vegetnles, que ha iniciado In Universidad de Shef-
ficld, Inglaterra, La técnica ofrece una alternativa a la extrac.
cion de ingredientes wvitales de plantas, algunss de ellas no
cubtivadas v situadas en lugares poco zccesibles (New Scientist
vol 81, N® 1137, p. 97}

B equipo de Shefficld espern tener una planta pifoto tra-
bajando durante 1979 Las pildoras anticoncepcionales estin
entre fos productos que se podrian manufacturar mediante
el cultivo e células vegetales, Esta posibilidad recibe un em.
puje de la actual escasez de los rivomas del cabeza de negro

Las ecuaciones obtenidas se probaron con datos ex-
perimentaies de un suelo derivado de cenizas volcnicas
sometido a lixiviacion intensificada
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mexicano { ovores Hoctbrnda) del corl se extraen los o
terotdes que se usan en las pildoras (CF Tersialba vol 27,
po226) . Y asi, hay otras fuentes vegetales que no son abun.
dantes y cuya obtencién crea problemas a las firmas farmacéu-
ticas de Europa. Sioa esto se une el clima imprevisible, o
hecho de que las cosechas sdlo ocurren en clertas épocas del
afio, v los cambios pofiticos, se comprenderd el porqué las
firmas farmacéuticas estin deseosas de hacer inversiones en
el caltivo artificial de oludus vegetades, En Alemunia Ocd-
dental y en el Iapon hay ya laboratorios que estin produ-
ciende tabaco y alimento para el gusano de seda (CF Twrrial
ba 28: 192) con cultivos de células vegetales. Otras posibili-
dades son la fabricacion de morfing vy otros alczleides que
normalmente son extrafdos de amapolas; 1z digitaling v otros
estimu'antes  del corazdn  que se  encuentran  maturalmente
en da digitaly v ootres compuestos usados como  condimento
aditivos o laxantes

El trabajo n Sheffield estd dirigido por Johr Barnad,
ingeniero quimico, v por su colega Michael Fowler Han mos.
tredo va que el tejido vegetal como el de lus hojas, puede
ser estimulado para que se dividn rdpidamente en ¢l medio
de cultivo apropiado v o formar una masa de células “no di-
ferenciadas”, esto es, célulns que no forman tejido Los célu.
las pueden ser separadas mediante unn agitacién suave. A in-
tervalos, ¢l producto elaborado por las células puede ser extrai-
Jo del fluido o si no secretan ¢ producto, las células puc.
den ser cosechadns y el producto extraido de ellas. La pro-
ductividad de los cultivos de células puede ser controlada de
manera que produzean, en una intensidad constante, morfina.
digitzlina o muchos otros productos

El cuitive de células vegetales ha sido desarroilado mucho
menos que el cnltivo bacterinl o fungaso. Los problemas sor
Jiferentes  Lus células vegetales no crecen solas naturalmen
te) tienen que ser separadas, v oprevenie que se adhicran a los
lados de los recipientes v que comiencen a formar <olonins
multicelulures Las células deben ser agitadas para separarlas
pero suavemente para evitar dafiarlas,

Un avance crucial se hizo hace pocos meses cuando fue
evidente que, simplemente por seleccion repetida de las cepas
de mis alto rendimiento en los cultivos, era posible elevar In
productividad ripidamente hasta cinco o diez veces Este des-
cubrimiento hize potencinlmeente econdmica la tecnologia cos.
tosn empleada en el cultivo de célalas, por lo menos para fas
drogas mds caras que se requieren en grandes cantidades
Conforme la ingenivelz genética vepetal se expanda gradual
mente, fambidn aumentard lz gama de productos que se po
drinn hacer con cultivos de células vegetales





