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TEMPERATURA Y HUMEDAD DE LAS
TIERRAS

El suelo es de una importancia capital para la vida de
las plantas. Como los hombres y animales se alimentan
de vegetales, llegamos a la conclusion de que es el suelo,
a través de las plantas, el punto de origen de nuestra ali-
mentacion. La calidad y constitucién de los alimentos ve-
getales depende en gran parte de la calidad y constitucion
del suelo.

IZ1 vegetal vive sobre el suelo influido a su vez por el
clima. En resumen, suelo y clima son los factores que re-
gulan el ¢recimiento del vegetal. Cuando retiramos las co-
sechas del campo nos llevamos con las plantas los elemen-
tos minerales del suelo (nitréogeno, calcio, fosforo, potasio,
etcétera) que forman parte de las sustancias vegetales v la
tierra sufre, por lo tanto, un desgaste de los principios nu-
tritivos y es preciso ayudarla mediante abonos.

Dejando aparte la constitucion de los suelos, vamos a
ocuparnos en esta publicacion de la influencia de los facto-
res meteorologicos en el aprovechamiento y modificacion de
suelos.

Para simplificar el camino en lo posible, nos detendre-
mos especialmente en dos factores: la temperatura y la pre-
cipitacion atmosférica, que son los que mas influencia sue-
len ejercer sobre la planta, como concretamente reza nues-
tro refranero: «Agua v calor, tesoro del labradors.

El vegetal, vinculo de uniéon entre aire y suelo.

[<n la tierra tienen las plantas una parte importante de
sus alimentos y de esa despensa se nutren por medio de sus
raices, pero ademas la planta es también tallo, hojas v flo-
res v éstos quedan ya dentro de la propia atmoésfera, de
donde toman el resto de sus «alimentos» por medio de la
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funcién clorofilica. £l estudio de las condiciones de la capa
de aire pegada al suelo y de las caracteristicas meteorologi-
cas del subsuelo, dentro ya de la tierra misma, es de impor-
tancia vital. L.a observaciéon de este clima en miniatura por
encima y por debajo de la superficie del suelo requiere ins-
trumentos adecuados y meétodos laboriosos. El estudio y
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CALOR + HUMEDAD DEL SUELO = CLIMA DEL SUELO

Fig. 1.—Esquema del microclima de una planta: tallo, hojas y flores viven
dentro del aire, a la intemperie; las raices se desarrollan en el interior de
la tierra, condicionadas al «clima del suelo».

observacion racional de ciertas variables meteorologicas:
temperatura, humedad, evaporacion, insolacion, viento... a
ras del suelo, y su interdependencia entre esta pelicula de
aire v el propio suelo, constituyven los estudios del «micro-
clima» que rodea a las plantas.

En la figura 1 representamos esquematicamente una
planta. Los tallos, ramas y hojas estan a la intemperie (den-
tro de la «temperies). Con la palabra «temperie» vamos a
expresar las condiciones atmosféricas de temperatura y con-
tenido de humedad de la capa de aire que descansa sobre el
suelo, es decir, el «clima atmosiéricos. Reservaremos la lo-
cucion «clima del suelo» para dar idea del estado de la tie-
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rra en cuanto a calor y humedad. Las raices de una planta
o una semilla en germinaciéon quedan, pues, sometidas al
«clima del suelo». Naturalmente, las condiciones de la su-
perficie y el interior del suelo vendran condicionadas y
subordinadas al grado de calor y humedad del ambiente.

Hemos llegado asi a bosquejar un verdadero «clima del
suelo» y de él nos iremos ocupando en los proximos parra-
fos, haciendo especial hincapié en los factores calor y agua.
La fuente primaria de calor es el sol; el agua es suminis-
trada a los suelos por las precipitaciones atmosféricas (pro-
ceso natural) y/o por los riegos (proceso artificial).

I. EL FACTOR CALOR
El calor del suelo.

La energia solar que llega al suelo es la principal fuente
de calor de que disponen los vegetales para su crecimiento.
Por tanto, la radiaciéon solar tiene una influencia decisiva
en agricultura.

El aire deja pasar muy bien la radiaciéon solar (onda
corta) ; entonces, la superficie terrestre la recoge y absorbe,
devolviéndola luego en forma de calor (onda larga). En con-
secuencia, las bajas capas de aire proximas al suelo se ca-
lientan por un proceso de «ida y vueltay a expensas del ca-
lor que irradia la tierra después de haberlo recibido del sol.
El suelo, en consecuencia, actia como agente intermedia-
rio para caldear el aire que estd en contacto con él. El efec-
to no es instantaneo, sino que hay un retraso respecto de la
causa: las variaciones de temperatura suceden a las varia-
ciones de insolacién con periodo retardado; ademas, cada
tipo de suelo tiene distinta capacidad calorifica y conducti-
bilidad, lo que hace atin mas complejo el problema.

ILa temperatura de la superficie del suelo estd sometida
a notables contrastes y varia segin la cubierta vegetal, na-
turaleza del suelo, contenido de humedad, orientacion, pen-
diente, color, etc.

Como el calor solar aumenta por la mafiana y decrece
por la tarde, ello tiene un amplio efecto en superficie; des-
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pués de la puesta del sol predomina la radiacion saliente so-
bre la entrante, v el suelo v las bajas capas atmosféricas se
van enfriando progresivamente. I<xiste, pues, un marcado
efecto entre el dia y la noche. Y, naturalmente, otro anual,
con marcados contrastes entre el verano y el invierno. Lin
verano los dias son largos y calurosos; en invierno, por el
contrario, las noches son largas, con notable enfriamiento
de la tierra v régimen de heladas o nieblas.

La propagacion térmica hacia abajo, dentro de la tie-
rra, sutre acusados decrecimientos: a partir de un metro
de profundidad es bastante uniforme, y al alcanzar los
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Fig. 2.—Oscilacién diurna de la temperatura y humedad del aire préximeo:
al suelo respecto a la salida (orto) y puesta (ocaso) del sol (condiciones
normales).

10 metros esta ya muy amortiguada y puede considerarse
practicamente como constante. Hay una regla que expresa
que la temperatura a 10 metros de profundidad, dentro de
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la tierra, viene a ser la media anual climatoldgica de la tem-
peratura del aire en ese lugar; ello explica que los subterra-
neos y cuevas tengan un clima tan suave y estable, templa-
do en invierno y fresco en verano, v se utilicen con éxito
como almacenes vy bodegas. '

De todo cuanto llevamos dicho se infiere que al indicar
la temperatura del suelo de un determinado lugar debe ha-
cerse constar también la fecha, época del ano v profundi-
dad a que fué hecha la observacion. Sin estas referencias
no es posible la interpretacion.

Insistimos: la superficie del suelo pierde rapidamente
calor durante la noche y alcanza su valor minimo por la
mafiana, a la salida del sol (lJa temperatura minima suele
registrarse entre cinco y siete horas). Segun el sol se va ele-
vando sobre el horizonte, se va caldeando el suelo que, a su
vez, calienta por conduccién el aire que esta en contacto
con él; hacia el mediodia el suelo ha alcanzado su maxima
temperatura, pero el aire va desfasado en su calentamiento
v la maxima temperatura se registra después (entre cuatio
v seis de la tarde). Al atardecer, el suelo comienza de nue-
vo a perder mas calor por conduccién e irradiacion que el
que le entra por absorcién v comienza de nuevo a enfriarse.
Iiste ciclo periddico se repite dia a dia (véase figura 2). La
humedad relativa viene a acusar una marcha inversa a la
de la temperatura.

Las nubes atentian la amplitud de las oscilaciones tér-
micas: de dia, al interceptar la insolacion, disminuyen el
valor maximo; por la noche, como se oponen al enfriamien-
to, atentian al minimo. De aqui que los climas muy nubo-
sos, por ejemplo (ialicia o las Vascongadas, presenten unas
temperaturas suaves. sin grandes contrastes entre frio v
calor.

Iin invierno, las intensas heladas resquebrajan v levan-
tan la tierra, v con ella la planta que sostiene, resccando
ademas el suelo. Por ello es preciso, al llegar la primavera,
calzar las plantas mediante labores de cava y aporcado, que
tapan las raices y les proporcionan humedad.
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lLa nicve que cubre ¢l suelo actiia como una pantalla de
proteccion térmica. 2\ causa de su pobre conductibilidad limi-
ta la pérdida de calor por irradiacion de la tierra, lo cual
es muy importante para conservar la vegetacion abrigada
v en estado latente debajo de la cubierta de nieve. Un pro-
verbio ruso dice: «Iil trigo estd tan confortable debajo de
la nieve como un viejo enfundado en un abrigo de picles».
[La capa de nieve actia asi como aislador, evitando que cl
frio del atve a ras de tierra penetre en el subsuelo v que ¢l
calor de la tierra se pierda en el aire. Cuando el calor de Ja
ticrra sube hacia arriba, la capa de nieve se va licuando
lentamente v proporciona una estupenda aportacion de hu-
medad y tempero a las tierras. ISsta accion beneficiosa la
define concretamente el refranero: «Ano de nieves, ano de
biencsy.

Fig. 3.—Hay un refran castellano que dice: «No vienen mal las nevadas
que guardan de las heladas».




Medida de la temperatura en el interior del suelo.

La superficie del suelo juega un gran papel en el inter-
cambio entre la energia solar, que no podemos ver, y la
temperatura del aire, que podemos medir y controlar. Pero
el conocer la temperatura en el interior del suelo es impor-
tantisimo, tanto en los primeros pasos de la germinacion de
la planta como cuando ésta estd ya desarrollada. La tem-
peratura de la zona de las raices es basica en el rendimiento
v producciéon de los cultivos.

I&s mas facil medir la temperatura del subsuelo que la
del aire, pues no se precisa largo tiempo de exposicion ni
tampoco hay que proteger el termometro de la radiacion di-
recta. Iis interesante conocer la temperatura del suelo a va-
rios niveles, especialmente a 10, 20, 50 v 100 centimetros;
para ello se han disefiado termometros especiales. Citemos
algunos de ellos:

a) Termoémetro acodado (fig. 4). Tiene un deposito
grande, situado bastante lejos del vastago v formando an-

Fig. 4.--Termémetro acodado
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Fig. 5.—Termoémetro blindado para observaciones de temperatura en el in-
terior del suelo. La temperatura a la profundidad de las rafces es muy inte-
Tesante en Agrometeorologia y su observacién requiere cuidados especiales.

gulo obtuso con éste. Puede leerse sin necesidad de extraer
el aparato del terreno. Tiene el inconveniente de que al he-
larse el terreno en invierno puede i‘omperse; ademas, al te-
ner la columna termométrica fuera del suelo, da también
un pequefio error, debido al caldeo del aire exterior.

b) Termoémetro blindado (fig. 5). Viene a tener unos
40 centimetros de longitud y va rematado en una caperuza
de cobre terminada en forma puntiaguda para que penetre
facilmente en el suelo. El termémetro es de mercurio y va
cerrado en un estuche de cobre v rodeado de amianto; ade-
mas, la empunadura esta recubierta de material aislador,
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para que no le afecte la lluvia. A través de una mirilla pue-
de hacerse la lectura de la escala. Iiste termoémetro ticne
una pronunciada inercia térmica; la temperatura ambiente
afecta primero a la envoltura; luego, al cobre v, finalmente,
al termometro en si. Por tanto, se precisa algtn tiempo para
que tome la temperatura del subsuelo; al sacarle debe ha-
cerse rapidamente la lectura, para que no le afecten la ra-
diacion solar ni la temperatura del aire.

Sino se dispone de modelos especiales, puede recurrirse
a un termoéometro corriente metido en pocitos practicados en
el suelo a varias profundidades. El depodsito debe ir recu-
bierto de una sustancia poco conductora del calor (parafi-
na, amianto...), cuyo poder aislante no es suficiente para
impedir el completo intercambio de temperatura en los lar-
gos ratos que el aparato esta hundido en su instalacion, pero
si lo es para que en el corto tiempo que dura la lectura, el
aire circundante no afecte al termémetro. Ademads, es con-
dicién esencial que la tierra no se apisone contra el termo-
metro; ello se evita revistiendo el pozo con una vaina de
madera.

Para medir las temperaturas a grandes profundidades
del suelo se utilizan termoémetros eléctricos de disefio es-
pecial.

Fig. 6. — La mayorfa de

los semilleros de hortali-

zas Se preparan sobre
«camas calientes».
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La materia orgéanica.

[La materia orgdanica, ademds de suministrar principios
nutritivos a los suelos v mejorar sus condiciones fisicas,
puede, en muchas ocasiones, contribuir a la regulacion del
clima interior de las tierras. Con estiéreol caliente de ca-
ballo u oveja se consigue un clima artificial que caldea los
suclos hasta temperaturas de 25° C. durante unos cuarenta
dias. ISstas «camas calientes» suelen orientarse hacia el me-
diodia v se utilizan principalmente para invernaderos, cul-
tivos precoces de hortalizas, semilleros, ete.

Cuando el suelo se hiela cambian sus caracteristicas fi-
sicas: aumenta su resistencia eléctrica, cambia de colot v
contextura. A veces la tierra se levanta y las raices quedan
al descubierto. ISl espesor de la capa helada puede medirse
de una forma rudimentaria introduciendo en un agujero
practicado en el suelo un tubo de goma humedecido: la par-
te de tubo que esta escarchada indica el espesor de la capa
de suelo helado.

Una capa de estiércol o de materia organica puede evi-
tar que se hiele el suelo. sirviendo como aislante e impidien-
do las pérdidas de calor por irradiacion.

Distribucion de la temperatura en el suelo.

Iin la figura 7 se representa esquematicamente la distri-
bucion de la temperatura media a lo largo del afio, en un
suelo de hasta tres metros de profundidad. IEn invierno
(15 de cnero). la temperatura del suelo aumenta continua-
mente segun descendemos, a causa del intenso enfriamiento
de las capas superficiales; en primavera (15 de abril), la
curva es convexa hacia las mas bajas temperaturas; la tem-
peratura hacia el centro del estrato es mas baja que en su-
perficie; en otofio (15 de octubre). la distribucion es con-
traria a la de primavera, v la curva es convexa hacia mas
altas temperaturas; en verano (15 de julio), la curva es con-
traria a la del invierno, con la superficie mas calida.

Cada suelo tendrd sus propias caracteristicas térmicas,
dependientes e su composicion, orientacion, humedad, cu-
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Fig. 7.—Distribucién de la temperatura en el interior del suelo (entre la
superficie y los dos metros) a lo largo del afio.

bierta de nieve, etc. De aqui que sea muy interesante el co-
nocer su régimen térmico a lo largo del afio por medio de
las lecturas de los termémetros de subsuelo. Con observa-
ciones de varios afios pueden construirse estadisticas clima-
tologicas del suelo, de gran interés en Agrometeorologia.

II. EL FACTOR AGUA

Mirando el balance de agua con la totalidad de la
atmoésfera vemos que el vapor es transferido al aire por
evaporaciéon del agua de las superficies; cuando el aire ha-
medo se eleva tiene lugar, primero, la condensacién, for-
mandose las nubes; después se desprende de éstas la pre-
cipitaciéon, en forma de lluvia, nieve, granizo...

La humedad del suelo siempre es devuelta a la atmos-
fera mediante la evaporacion; el suelo recupera el agua por
otro proceso distinto: la precipitacion. El vapor de agua so-
lamente vuelve al suelo cuando se deposita rocio o escar-
cha, pero esto es poco importante en comparacion con el
proceso normal de la precipitacion.
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La evaporacion del agua en los suelos se activa con el
calor y la aireacion. Los charcos se mantienen mucho tiem-
po en invierno y duran poco en verano, en especial si sopla
viento, que «orea» la tierra con rapidez.

LLa recogida y retenciéon del agua en los suelos, conser-
vando hasta la tltima gota que las nubes nos deparen, es
«e importancia capital. Para recoger la lluvia caida es ne-
cesario que la tierra se mantenga floja y bien labrada, a fin
de que quede empapada la capa removida y después vaya
filtrando a las capas inferiores. Ello implica una labor pro-
funda antes de que lleguen las lluvias basicas de la siem-
bra. Por otra parte, la planta actiia en el suelo como un
pequeno grupo motobomba: recoge el agua con sus raices,
retiene en sus tejidos la que necesita v evapora por sus ho-
jas el agua que le sobra.

El aumentar las reservas de agua de un suelo v el lu-
char contra la evaporacion son dos de los problemas mas
dificiles con que se enfrenta el labrador.

El agua de las capas profundas del suelo va ascendien-
do por capilaridad hacia capas mas altas y secas, para aca-
bar evaporandose a través de la capa de tierra seca que esta
en contacto con el aire.

En agricultura es mas interesante la oportunidad que
la cantidad de lluvia caida. IZs, por tanto, importante cono-
cer Ja suma anual v la frecuencia de distribuciéon temporal
de las precipitaciones. I'l que la lluvia llegue donde y cuando
las plantas lo requieren es un fenémeno muy aleatorio; de
aqui que el agricultor trate de conservar la humedad en los
suelos por todos los procedimientos imaginables: barbecho,
gradeo, rastra...

El barbecho.

Para retener en el suelo el agua recogida de un afio
para otro se recurre a las labores de roturado v barbecho,
practica de cultivo muy tradicional y generalizada en nues-
tras tierras de secano. IEn esencia consiste en labrar la tie-
rra durante varios meses, a in de mantener el suelo mulli-
do y permeable v que absorba bien el agua de las Iluvias.



Después se recurre a los gradeos superficiales, desmenuzan-
do la capa exterior del suelo y creando una verdadera «ta-
padera» de tierra suelta que impida la evaporaciéon del agua
almacenada en el suelo, eliminando simultaneamente las ma-
las hierbas y evitando la pérdida de agua por transpira-
cion de sus hojas (1). En muchas comarcas de la meseta
castellana se repite continuamente la alternativa de «ano y
vezy: un afio de barbecho y otro de siembra, lo cual en-
carece mucho la produccion al obtener una cosecha cada
dos afos; sin embargo, esto viene siendo un mal necesario
impuesto por las duras y adversas condiciones de clima v
suelo.

IXl momento oportuno de la siembra esta subordinado
grandemente al clima. Los dias suaves y soleados, después
de las lluvias otofiales, son los que presentan mejores con- .
diciones en el suelo—grado de humedad apropiado y suave
temperatura—, lo que nuestros labradores llaman el «tem-
pero» oportuno. Si las lluvias otonales se retrasan, se debe
sembrar pronto, aunque la tierra esté un tanto seca, pasan-
do la grada después de sembrado, ya que el grano se con-
serva bien dentro de la tierra, para poder germinar mas
tarde, cuando lleguen las lluvias. En general, vale mas sem-
brar pronto con tierra seca que tarde con tierra mojada.
El testimonio del refranero se pronuncia en el mismo sen-
tido: «Si lo temprano miente, lo tardio siempre; si algun
afio erraras, cuatro acertarasy.

Sequias e inundaciones.

T.a irregularidad en la distribucion de las lluvias y su
variabilidad en el transcurso de los anos ocasiona los de-
sastrosos efectos de las sequias (falta de lluvias) o de los
encharcamientos e inundaciones (por abundancia de agua:
lluvias copiosas v persistentes, o bien cortas v torrenciales).

(1) Actualmente se cree que el mayor efecto de las labores en la dis-
minucién de la evaporacién se realiza a través de la supresién de las ma-
las hierbas. La rotura de la costra parece que tiene poco efecto en la
conservacién del agua, salvo cuando el terreno presenta grietas algo pro-
fundas.
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Por lTo que a la sequia respecta, se podria hablar de dos
tipos de ésta:

a) Escasez de precipitaciones v ternperaturas anormal-
mente altas. Cuando transcurren periodos de hasta tres me-
ses consecutivos sin lluvia v ademads las temperaturas son
muy elevadas. o soplan vientos persistentes del Sur que ro-
ban v evaporan el agua del suelo v las plantas. T.as prima-
veras muy tempranas en calor dejan los suelos secos y aspe-
ros, marchitan la hierba de los prados y merman v arreba-
tan las espigas. Como un reciente ejemplo de ello podriamos
citar el malhadado mes de mavo de 1964, con un extempo-
raneo «golpe de calor» que di6 maximas del orden de los 40
en el Sur v de 36° a 38° en Centro v Iibro, temperaturas.
mas propias del «cogolloy del verano que de una primave--
ra. Ifllo repercutid enormemente en la cosecha de cereales.
(muy escasa v con granos muy mermados), en la ganaderia
(crias atrasacdas y muy bajo rendimiento en leche) v hasta
en los insectos: fué un ano muy escaso de abejas, maripo--
sas, moscas..., al fallar las condiciones de humedad prima--
veral propicias a su desarrollo.

b) Falta de lluvias v tiempo muy frio. Ils la asociada
a los meses invernales de largos per iodos de heladas que le--
vantan v agrietan los suelos, o blen a los ciclos de vientos
frios y hmaaanados asociados a las «olas de frio». Kstas
sequias frias son menos dafiinas para la agricultura; aun--
que los saltos atras, hacia el frio. pueden dar lugar en pri--
mavera a que se «pasmeny» leguminosas v cereales.
Nuestras lluvias se concentran, por lo general, en dos
periodos: octubre a diciembre (lluvias de otono) v de mar-
zo a mayo (lluvias de primavera); ello hace que las corrien--
tes fluviales lleven grandes caudales durante unos pocos dias
al afio v en los restantes meses su dotacién sea mas reduci-
da. ILas avenidas v estiajes de muchos rios del interior afec--
tan notablemente a los suelos de sus cuencas. Ademas. la
distribucion de las Hluvias de un afio a otro es bastante anar-
quica en cuanto a época, v a ello se superpone la irregulari--
dad tan manifiesta de las cantidades caidas en los distintos
afios. stas anomalias tienen una acentuada repercusion so--
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bre nuestros secanos y afectan también—en cuanto a reser-
vas disponibles embalsadas—a las areas de regadio.

Por citar algunos ejemplos de lluvias anormales, recor-
«laremos el verano de 1959, en el que las tormentas se pro-
digaron con una persistencia inusitada, mojando reiterada-
mente las eras, pudriendo la paja, remojando y estropeando
€l grano... Los inviernos de 1961 y 1962 pasaron también
a los archivos como muestras de antologia en cuanto a can-
tidad de lluvia y periodos de precipitacion de mas de quince
-dlas consecutivos, repetidos hasta tres veces con ligeras me-
jorias intermedias. Como recuerdo quedaran las grandes
riadas e inundaciones del Guadalquivir en Sevilla, del I<bro
n LLogrono y Zaragoza... Muchos terrenos sembrados que-
.daron completamente anegados y se perdieron; en algunas
provincias hubo que volver a resembrar con cereales de ci-
wlo corto hasta el 40 por 100 de la superficie total labrada.

Rocio y escarcha.

La condensaciéon de rocio es muy interesante para el sue-
ilo y también para la formacion de césped y prados. Una
planta que estd marchita al final del dia puede recobrar su
durgencia y vida activa por el rocio nocturno. En climas
poco lluviosos (100 a 300 milimetros anuales) y con preci-
pitaciones muy mal distribuidas, puede llegar a ser decisi-
wva la influencia del rocio.

En la umbria, a la sombra de arbustos o piedras que
protejan del viento y del sol, se deposita tacilmente el ro-
icio en invierno y primavera.

Un caso tipico en Espafia lo constituye Almeria, de cli-
‘ma arido, pero con abundante humedad atmosférica en la
zona proxima al litoral y donde el rocio mantiene zonas de
‘hierba que se aprovechan para el mantenimiento de ovejas.

IEn noches encalmadas y despejadas, si la temperatura
cae por bajo de los cero grados, en vez de rocio se deposita
escarcha sobre el césped, las hojas de los arboles, las pie-
sdras, etc.

El rocio depositado durante doce horas puede formar
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una capa de 0,1 a 0,3 milimetros de espesor; sin embargo,
en las condiciones mas optimas, la cantidad total que se pue-
de recibir por condensaciéon al afio no suele exceder de los
30 milimetros.

Las nieblas pueden también depositar sobre el suelo, ar-
boles v objetos gran cantidad de gotitas de agua («nieblas
Horonas» ). especialmente si la niebla se extiende por un
maizal, olivar, pinar, etc.

La evaporacion de los suelos.

[La evaporacion del agua hace que los suelos devuelvan
a la atmoésfera mucha de su humedad; se estima que de
cada cuatro gotas de lluvia se pierden tres por evaporacion.
Si el suelo no retuviera el agua, la vida de las plantas de-
penderia de la lluvia que cayese en cada momento. En los
meses invernales la lluvia caida supera a las necesidades de
suelo v plantas, v la reserva de agua crece hasta que el ex-
ceso se plerde por drenaje a profundidades mayores, fuera
del alcance de las raices. Iin cambio, en verano la evapora-
ci6én es enorme, se acaban las reservas de agua del suelo y
sobrevienc el marchitamiento, si la planta es de secano.

ILs muy interesante el concepto de «evapo-transpiracion»
potencial, correspondiente a la suma de agua evaporada por

Fig. 8 —El cultivo bajo

plastico protege del frio

y evita las pérdidas por
evaporacion.
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el suelo y a la transpirada por la planta. Se mide en mili-
metros de altura (o en su equivalente en litros por metro
cuadrado), lo mismo que la lluvia. Los «lisimetros» son
grandes macetas especialmente acondicionadas y donde se
cultivan plantas que se riegan con cantidades determinadas
de agua. El agua empleada es la suma del agua de lluvia
y los riegos, disminuida en el agua de drenaje, en los casos
en que éste haya tenido lugar; el agua evaporada es la del
suelo y la liberada por la planta a través de sus hojas. Los
resultados obtenidos por medio de estas muestras pueden
luego extrapolarse a todo un campo o parcela.

Medida de la humedad en el interior del suelo.

Se ha tratado de medir la humedad del suelo tomando
‘muestras de tierra a distintas profundidades y desecandolas
en el laboratorio para hallar, por diferencia de peso, el agua
contenida en cada una. Ya se comprende lo penoso de este
método v la gran delicadeza que su empleo requiere.

ILa resistencia que el suelo ofrece para desprenderse del
agua v cedérsela a las plantas es asunto del maximo inte-
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rés. Se determina con unos aparatos lamados tensidmetros
(hgura 9). Ifsencialmente estan formados por una capsula
de porcelana que va al final de un tubo lleno de agua quc
se introduce en el suelo al nivel que se desee; en el extremo
superior de este tubo va un mandémetro. Si el suelo cede
agua, ésta pasa a través de la capsula de porcelana y eso
lo marca el mandmetro; por el contrario, si la tierra esta
scca v absorbe humedad, el agua que contiene el tubo se
sale de la capsula, creandose un vacio parcial que también
acusara el manémetro. Como el agua del suelo forma una
pelicula sobre cada particula de la capsula de porcelana po-
Tosa, cuando el suelo se deseca las peliculas se mantienen
unidas al suelo con mas fuerza, transmitiendo la tension al
interior del agua contenida en el instrumento, lo que da
una lectura alta. Por el contrario, cuando el agua alcanza
el casquillo, se reduce la tension v la lectura del mandme-
tro es mas baja. I.a escala de los tensiometros va dividida
de 1 a 100 (en centésimas de atmosfera). Antes de insta-
larlos se llenan de agua los tensidmetros y sc espera una
media hora hasta que el casquillo de porcelana que cierra
el tubo esté bien humedecido (el nivel del agua debe reba-
sar la conexi6n del tubo con el mandémetro) ; luego se aprie-
ta fuertemente el tapon de llenado y, haciendo un agujero
en el terreno (mediante una barra o sonda). se introduce en
¢l el casquillo, asegurandose de que la capsula de porcelana
queda en intimo contacto con la tierra.

[n general, los tensiometros son de utilidad para saber
la cantidad de agua que hayv en el suelo a disposicién de las
raices de las plantas. De sus indicaciones se deducirad si hav
o no que regar. v hasta cuando.

Iin Norteamérica estan muy generalizados varios tipos
de tensiometros, a los que denominan «irrigémetrosy» (figu-
ra 10), v su venta comercial estd muy extendida entre los
agricultores y hortelanos. IEn Tispafia, los «irrigémetros»
solo se han venido utilizando hasta el presente con fines ex-
perimentales,

In la igura 11 damos un esquema de instalacién de irri-
gometros para llevar el control de la humedad del suelo a

Re
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dos profundidades y eliminar posibles conjeturas. Sus indi-
caciones pueden tomarse como guia de cudndo y cuanto hay

Fig. 10.—El «irrigébmetro». Aparato

practico para determinar la hume-

dad del suelo y administrar los rie-
gos en los cultivos.

que regar para mantener la humedad o6ptima a la altura de
las raices. Ifllo permite una buena administracion del agua

Fig. 11.—Instalacién de dos «irrigé- -
metrosy a Qdiferentes profundidades,
para controlar el grado de humedad
del suelo en la zona de las raices, .
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de riego y nos da un indice bastante apreciable del efecto de
la lluvia en el terreno.

El irrigbmetro es, pues, una «raiz artificial» que actiia
como detective de la humedad del suelo (fig. 12).

Fig. 12.—E] aspecto seco de la superficie del suelo puede inducir a la creen-

cia de que sea necesario un riego. Con el empleo de los «irrigémetros» se

puede establecer de una forma racional si las raices disponen de sufi-
ciente humedad.

El Servicio de Conservaciéon de Suelos viene haciendo
una estupenda labor para frenar la pérdida de agua y sus
efectos de erosion cuando ésta es arrastrada en forma de
torrenteras. El agricultor puede hacer mucho en este sen-
tido: debe arar sus tierras inclinadas no de arriba para aba-
jo (con los surcos imitando las tejas de un tejado), sino atra-
vesando la pendiente (a media ladera), con lo que cada lomo
se opone al camino del agua y le obliga a llenar el surco.
Este método de arar segiin «fajas de nivel» y el de cons-
truir bancales que sirvan de muro de contencién a un terra-
plén y permitan cultivar en las plataformas, son otros tan-
tos intentos de nuestros campesinos para conservar los sue-
los y el agua en ellos almacenada. También la repoblacién
forestal tiene gran importancia para fijar y regular el agua
de lluvia.



La humedad del suelo es un problema muy complejo, in-
timamente relacionado con las lluvias, la permeabilidad de
las tierras (arena, arcilla, humus...) y la evaporacion.

El complejo agua-calor en los suelos.

Iin resumen, en términos simplificados, podemos reducir
el estado del «clima del suelo» al del complejo humedad-tem-
peratura y a sus relaciones de interpendencia. Naturalmente,
existen otros factores meteorolégicos que acttian sobre los
suelos: vientos, heladas, lluvias..., pero indirectamente sus
efectos quedan reflejados también en el par agua-calor, y
a su medida practica utilizando los «irrigémetrosy» y los
«termoOmetros de subsuelo», respectivamente.

La permeabilidad para el agua y la conductibilidad para
la temperatura seran muy distintas de uno a otro tipo de
suelo. Hay gran diferencia entre los suelos negros de las
regiones hiimedas y frias (donde predominan los restos de
vegetacion descompuestos y arrastrados por el agua) y los
suelos castaflos de las regiones calidas y secas (con poca
materia organica y escaso arrastre de lluvias); sin embar-
go, la composicion de las dos rocas de que provienen estos
suelos puede ser la misma, pero el hecho de encontrarse una
en Asturias y la otra en Murcia—por ejemplo—Iles hace es-
tar sometidas a procesos climaticos muy diferentes, lo cual
lleva consigo una accién muy distinta de los factores bio-
logicos y de erosion. Es asi como el clima requla el campo,
al actuar sobre los cultivos y los suelos.

Para una planta dada existen una temperatura y hume-
dad o6ptimas dentro de sus ciclos vegetativos; conocidos la
temperatura y la lluvia normales puede observarse la in-
fluencia combinada de ambas sobre el suelo y el rendimiento
de la cosecha. Por ejemplo: calido y hiimedo (buena y pre-
coz); calido y seco (deficiente); frio y seco (mala); frio y
himedo (atrasada), etc. Naturalmente, segin la planta y
especie, estas consideraciones variarian ampliamente.

Volvemos a insistir que la temperatura del suelo afecta
a la germinacion y desarrollo de la planta y a veces al des-



arrollo de los huevos y larvas de insectos dafiinos (langosta,
escarabajo de la patata, etc.). l.as mas apropiadas tempe-
raturas para la aparicion de las colonias de insectos suelen
ser de alrededor de 20° C., oscilando ampliamente entre
6° C. y 45" C. Los suelos calidos de primavera favorecen
notablemente la vegetacion. Las bacterias del suelo no em-
plezan a ser activas hasta que la temperatura rebasa el es-
calon de los 8 C. Por lo que a la humedad respecta, un sue-
lo con lluvia menor de 200 milimetros se considera como
arido, y con lluvias superiores a 900 milimetros, como hi-
medo (hay que tener también en cuenta la evaporacion des-
de el suelo v el poder de retencion del agua por las tierras.

En fin, la humedad y temperatura del suelo no son s6lo
factores limitativos, sino definitivos, para muchos cultivos.
En determinadas épocas del afio se presentan condiciones
Optimas de sazon y buena disposicion de las tierras para las
labores y la sementera. Estas oportunas y propicias con-
diciones del ambiente y del «clima del suelo» las conocen
muy bien los agricultores y las designan con el nombre ge-
nérico de «temperox.

PUBLICACIONES DE CAPACITACION AGRARIA
Bravo Murillo, 101. Madrid-20.
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LA PROPORCION ADECUADA ENTRE FORRAJES Y CONCENTRA-
DOS ES FUNDAMENTAL PARA OBTENER BUENAS PRODUCCIO-
NES DE LAS VACAS LECHERAS

Los alimentos concen-
trados son indispensables
para que las vacas den
gran cantidad de leche, y
no pueden ser sustituidos
totalmente por forrajes,
aunque éstos sean de muy
buena calidad.

—
. z Litros R

He aqui una regla para by
saber la cantidad de forra- \ k.
jes y piensos concentrados <& . 9

’ = e = E
que deben suministrarse a 1 ['g"fb
las vacas: Kito
de Leche =
C oncentradas

Se les ha de dar un kilo de concentrados por cada tres
litros de leche que la vaca produzca por encima de nue-
ve litros diarios.

Por ejemplo: Si una vaca da
15 litros de leche al dia, debe
recibir en forrajes todo lo ne-
cesario para producir los nueve
primeros litros y mantenerse el
animal, y, ademis, dos kilos de
una mezcla de alimentos con-
centrados, para elaborar con
ellos los seis litros de leche res-
tantes que produce.




