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SyMMARIVM. -~ Soli microscopia, non muitis abhinc annis, successunr
habuit: saccule enim XIX scientia de compositione chimica agrorum ma-
gnum incrementwm obtinuit, cwm contra nuper medo soli micromorphologia
invaluit, TTodiernus hius scientine progressus talis est vl et ad alia quae ad
solum pertinent multum adferre videatur: id est guaestiones de mineralibus,
de rebus organicis, biologicis, zooloegicis et physicis ¢x quibus solum constat.
Nonnuilas harum utilitatem Auctor hac Nota patefacere intendit.

Il peut sembler surprenant que la Microscopie des Sols
ne se soit dévelloppée que depuis les trois derniéres dizaines
d’années. Au sitcle passé le développement de la Chimie agri-
cole a été considérable, mais la Micromorphologie des Sols n’a
surgi que depuis que Kupiena y appliqua d’abord des rési-

1t can seem surprising that Soil Microscopy should not have heen
developed until about three decades ago, In the last century the deve-
lepment of Agricultural Chemistry was considerable but Socils Micro-
morphology did not arise until Kunmena applied first vesins and later
plastic substances to give the soil samples a consistence which would

MNate présentée le 22 avril 1966 au cours de la Session Plénitre de 1" Académie Pontifi-
cale des Sciences.
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nes et puis des substances plastiques pour domner au sol une
consistance qui permette de le traiter comme les préparations
pétrographiques. En 1938, Kugsmna publia son livre de « Mi-
cropedalogy » [1]. En 1958, le premier Congrés de Micro-
morphologie des Sols s’est tenu & Braunschweig [2]. Le deuxié-
me a eu Heu 4 Arnhem [3] en septembre de 1664 et Ie pro-
chain aura lien & Madrid en 1667.

Le développement de la Micromorphologie des sols a cu
une projection sur différents aspects de I'étude des sols: les
aspects mineral, organique, bielogique, zoologique, physique.
Nous allons montrer quelques exemples de chacun dentre

Cux.

1) Partie mindrale

La minéralogie du Sol a été réalisée sur sa fraction gros-

sitre en isolant les minéraux du sable pour pouvoir en réa-

allow it to be treated as petrographic preparates. In 1938 Kunigna
published his book Micropedology [£]. I 1958 the first Congress on
Soils Micromorphology was held at Bravuwscuweic [2]. The second was
held in Arnmsn [3] in September 1964 and the next will be in Madrid
m 167,

The development of Soil Micromorphelogy bas had its projection
on the following aspects of the study of the soil: mineral, organic,
biological, zoological, physical. Here we shall show some examples of
each one of them.

1} Mineral part,

The Mineralogy of the soil has Leen carried out on its coarse [rac-
tion by isolating the sand minerals so as to be able to carry out the
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liser le comptage comme on le fait dans les études sédimen-
tologiques. La Microscopic optique a aussi pénétré dans 1’étude
du limon et méme la partie plus grossitre de Yargile, c’est-a-
dire, les particules de presque deux microns. Mais les pre-
parations microscopiques du sol nous montrent le minéral non
pas isolé aprés un traitement qui le sépare des céments orga-
niques et inorganiques, mais dans son état dynamique de trans-
formation comme il correspond au processus de formation du
sol. Nous voyons donc ici une minéralogie dynamique, de
transformations et de processus. Ainsi Mever et Kalx [4]
ont étudié l'intensité et la direction du dévelopment du pro-
cessus de transformation dans des sols formés pendant la pé-
riode holocéne dans des sédiments isolés en établissant micro-
morphologiquement les séquences de cette transformation pour
les différentes espéces minérales: biotites, moscovites, chlo-
rites, feldspaths, augites, épidotes, hornblendes.

Nous aillons examiner deux cas extrémes. Dans les condi-

couniing as is done in sedimentological studies. The optical microscopy
has also penetrated the study of loam and even the coarser part of
clay, that is, those particles of litfle less than two microns.  3ut the
microscopic preparations of soil samples show us the mineral not isolated
from its organic and inorganic cements, but in its dynawmical state of
transformation which corresponds to the process of soil formation. We
see¢ here a sort of dynamic mineralogy of transformations and processes,
So Mivzr and Kaux [4] have studied the intensity and the direction
of the development of the transformation process of soils formed during
the holocene to loose sediments and established micromorphologically
the sequences of that transformation for different mineral species:
biotites, muscovites, chlorites, feldspars, augites, epidotes, hornblendes.

Let us examine two extreme cases. In tropical conditions with
abundant rainfalls and high temperatures, all soluble salts have heen
leached and the silicates of the original rocks have reached a decompo-

ot
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tions {ropicales avec une pluviosité abondante et une fempé-
rature élevée, tous les sels solubles ont 6té lessivés el on arrive
a la décomposition des silicates des roches originaires pour en
former des argiles. En climats arides, par contre, avec une
évaporation supérieure A la précipitation atmosphérique aqueu-
se, une accumuiation de sels solides a lieu, il y a des re-cristal-
lisations et on arrive & la formation de crofites.

ixaminons 4 présent la formation d’un sol BRAUNLERM
de la Guinée. Ce BRAUNLEHM a pour roche-mére un granife
qui est en train de passer & un gneiss. Il contient du quartz,
des feldspaths potassiques (orthose et microcline), plagiocla-
ses, lamelles de biotite et de nombreux opaques (ilménite et
magnétite).

Le seul signe d’altération qui peut étre observé, est dans
les plagioclases; quelques lamelles de sééricite et quelques pe-
tites tAches gris mat, dues & la formation des argiles.

gition degree so as to form clays. In arid climates, on the other hand,
with an evaporation greater than rainfalls, an accumulation of soluble
salls takes places, ther are re-crystallisations, and crusts are formed.

Let us examine now a brown soil « Braunlehm » from Guinea. This
Braunlehm has a granite as parent-rock, which is turning into goeiss.
I+ contains quartz, potassic feldspars (orthese and microcline), plagio-
clases, biotite sheets and a number of opaques (ilmenite and magnetite).

The only sign of alteration that can be observed is in the plagio-
clases: few little sheets of sericite and small grey areas due to the
formation of clays.

We see the C-Horizon where the quartz is colourless, the potassic
feldspars are tinged yellow with sodium cobaltnitrite and biotite (brown).
{Phot. 1.X45).

In the alterated rock we have: opaques, quartz and orthose with no
visible alteration. The plagioclases include zones in matl grey colour;
their alteration process in this case begins with the appearance of
cracks, dae to the formation of hydrolisis centres (Conrnizr [5]), cracks,
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On voit 1'horizon C ol le quartz est incolore, les feldspaths
potassiques teints en jaune avec le cobalti-nitrite de sodium et
Ja biotite {brune) (Phot. I x43).

Dans la roche altéré nous avons: des opaques, du quartz
ot de lorthose, sans altération visible. Les plagioclases con-
tiennent des zones d’une couleur gris mat; leur processus d’al-
tération dans ce cas commence avec I'apparition de fentes, dues
% la formation de centres d’hydrolyse (Cornier [51), fentes
qui plus tard se rempliront de minéraux d’argile.

L' Horizon (B)/C 4 180 de profondeur contient les plagio-
classes presque isotropisées par la forration, probablement, de
halloysite et le feldspath potassique orthose apparaft en grains
trés corrodés.

Entre nicols presque croisés, on peut voir le quarts trans-
parent, I'orthose corrodée et une masse de plagioclasses iso-

tropisée par la météorisation. (Phot. 2 x45).

which later on, will be filled out with clay minerals. Biotite appears
decolorated.

The (B)/C-Horizon at 180 cm depth contains plagioclases almost
isotropisized dus probably to the formation of haloysite, and the potas-
sic feldspar orthose appears in very corroded grains.

Tetween crossed nicols it is possible to observe {the transparent
quartz, corroded orthose and a mass of plagioclases isotropisized by
weathering., (Phot. 2X43).

The (B)-Horizon represents an advanced degree in chemical weather-
ing, feldspars have disappeared and neither is biotite to be seen. (Phot,
3.%X435). The hasul mass typical of Braunlehm can be observed with
tnclusions of dominant quartz grains. As there are minerals which
disappear by weathering, others are formed by it. In this horizon we
find chert, a secondary quartz which originates {rom crystallisation .of
of silice through laterisation and which sometimes contains crystallised
iron, another sign of weathering.

Looking at chert at greater enlargement, the reddish colour of

7
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L'horizon (B) représente un degré plus avancé de la mé-
téorisation chimique, les feldspaths ont disparu et on n’observe
pas non plus de biotite. (Phot. 3 x 45). On observe la masse
basale typique de Braunlehm avec des inclasions de grains
de quartz dominants. Ainsi qu'il v a des minéraux qui dispa-
raissent par la météorisation, il y en a d’autres qui sont for-
més. Dans cet horizon nous trouvons du chert, quartz secon-
daire qui provient de la cristallisation de la silice par latérisa-
tion, qui parfois contient du fer cristallisé, un autre signe de
météorisation, _

En voyant le chert & plus grande augmentation, on peut
comparer la teinte rougedtre du fer cristallisé qui est sur le
chert et la teinte jaune du fer peptisé typique de la masse de
Braunlehm. (Phot. 4 x z30).

Sur la Table ¥ on peut observer les minéraux trouvés dans

le profil;

erystallised iron on the chert can be compared with the vellow of pep-
tised iron, typical of the Braunlehm mass. (Phot. 4 X 130).

Table n. 1 shows the minerals found in the profile.

Let us consider what happens in an arid zone. The process is
different; we can see what happens at Railen and Jaen {Andalucia),
where the yearly rainfall is of 382,4 litres and the temperatures highest
45°C and lowest 32°C, on miocene marls, with Mediterranean brown
s0il being formed with mull production.  Here, not only the decompo-
sition process of silicates does not exist, but in arid conditions we can
even observe phenomena of re-calcification,

The Cfca-Hor, has the texture of a Rotlehm slightly browned in
transformation towards roterde.  The re-crystallisation of calcivm ear-
bonate can be clearly observed filling out a craclk. {(Phot. 5X100).

Also in the Cea-Hor. we observe with crossed nicols the crystals
of caleium carbonate produced by re-crystailisation when the solution
is retained between vegetable partitions. Birefringence in the hasal
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Tapre 1

Mindranx daus un Braunlehm de la Guinde, C* FKbina-Yong-
Kopo (FProfd Gu 7}.

Feldspath Plagio-

Echantillon Gpaqhies Quartz Chert potassique chases Hiotite
Lor. C . . . X X -— X X %
Hor. ¢ alter. x x —_ 3 x e
Hor., (13)/C P ® e X trés altdér, X
Hor. (By . % x % - eeeen .
Hor., A (]3) % X 3 _— — —
Hor., A . . X ® {rés rare — — —
l.{\()l‘_ Ah » = e — v —_—
— absent

X présent

Voyons a présent ce qui se passe dans une zone aride. Le
processus est différent; nous pouvons voir ce (qui s passe a
Bailén et Jaen (Andalousic), dont la précipitation moyenne
annuelle est de 382,4 lifres et les températures: maximum

5" ef minhmum 32,0°, sur marnes miocénes, ot s’est formé
I “

mass hy regulation of the finest particles {Teilchenregelung) in colloidal
parts. (Phot. 6X100).

The phenomenon of orientation of colloidal particles which deter-
mine birefringence is well known, At ow Institute Prof. Rooricurz
Mufoz [6], has been working along this line.

B,/Ca-Hor. In the (Bhea-Hor, along the cavities and cracks we
observe a re-crystallisation of calcium carbonate in very thin needles
by a quick crystallisation process which does not allow the formation
of larger crystals. (Phot. 7X 100 with crossed nicols).

2} Microscopic study of huwmus.
The interest of the microscopic study of humus lies in the fact that
we can [ollow the process of hwmification in detail in its different

evolution phases, not only in the morphological variations of the tissues
capable of decomposition, but alse in some chemical transformations of

9
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un sol brun méditerranéen avec formation de mull. Ici, non seu-
lement il n’existe pas de processus de décomposition de sili-
cates, mais en conditions arides il peut y avoir méme des pro-
cessus de ré-calcification,

L'Horizon Cyea a la contexture d’un Rotlehm brun 1ége-
rement fransformé en Roterde. On peul observer en détail les
recristallisations de carbonate de calcium qui remplissent une
fente. {Phot. 5 x 100).

Aussi dans I'Horizon Cyea avec nicols croisés et plus grande
augmentalion on observe les cristaux de carbonate de calcium
produits par la re-cristallisation quand la solation est retenue
entre les parois végétales. La bi-réfringence de la masse basale
par ordination des particules plus fines (Teilchenregelung.
(PPhot. 6 x 100).

Le phénoméne de Dorientation des particules colioidales
qui détermine les phénomeéne de la bi-régringence, est Dbien
connu. A nofre Institut ¢’est M. le Professeur RonricUEZ Mu-
Roz [6] qui a travaillé dans celte direction.

the organic components. In that way it allows to recognize the state
of decomposition and the advancement of humification {(new-formation
of substances) of residual organisms, both of animal and vegetal origin;
the [ormation of the complex of humic substances with clay and the
influence of the biclogical activity on the soil structure.

In this process of organic transformation, hacteries, fungi, micro-
fauna,... play an important part, Dhesides the adegnate ambient con-
ditions ol temperature, rainfall, vegetation.

The residual substances originally accumulated in a more or less
thin sheet of [arna are used as food by a great number of small svil
animals which nibble at them and distort them mechanically. The
vegetable rests are attacked in different ways according to the nature
of their cell structure (root, stem, Jeaf...}; and so, the softer parts are
easily digested by the microfauna, while the more resistant ones, such

10
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Dans 1'Horizon (B),ca le long des cavités et des fentes on
observe une re-cristallisation du carbonate de calcivm en forme
d’aiguilles trés fines duc a une re-cristallisation rapide, qui ne
permet pas la formation de grands cristaux. (Phot. 7x 7100

avec nicols croisés).

2) Eiude microscopique de U humas

Lintérét de 1’étude micromorphologique de Ihumus  1é-
side dans le fait que l'on peut suivre en détail Ie processus
de Phumification dans ses différents stades d’évolution, non
seulement dans les variations morphologiques des tissus dé-
composables, mais aussi dans quelques transformations chi-
miques des composants organiques. Ainsi, il permet de recon-
naitre Pétat de décomposition et I’avancement de humification
(néoformation de substances) des organismes résiduels autant

d’origine animale que végétale; la formation du complexe de

as cellulose and lignine, go through a series of intermediate transfor-
mation phases {(oxidation products, humo-lignines, holocellulose, ...
under the action of specific micro-organisms and micro-faung, which
eilminates them in the form of dejections, which are also differently
Jdecomposable, and which, therefore, will contribute in different degrees
to humification {so, for example, the coprogenous rests of Isopodes and
Diplopodes are more resistant than those {rom Oribatide mites and
Diptera).

Tf the fauna, as is the case with earthworms, apports & greater pro-
portion of mineral components to its digestive track, then a close union
botween organic and inorganic colloids will be achieved. All this brings
about the formation of hwmic-clayey complexes, which confers great
stability upen the newly formed humic substances.

On the other hand, many [ungi {ind in dejections a favorable means
of development, due to the abundance of proteins as source of Nitrogen.

11
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substances humiques avec largile ot Pinfluence de activité
biologique sur la structure du sol.

Dans ce processus de transformation organique, les bacté-
ries, les champignons, la micre-faune... jouent un réle im-
portant, avec les conditions appropriées de Ienvironnement
de température, pluviesité, végétation.

Les matiéres résiduelles végétales, accumulées originairement
dans une couche de lititre plus ou moins épaisse, servent d’ali-
ment & un grand nombre de petits animaux terricoles, qui les
rongent et friturent mécaniquement. Les restes végétaux sont
attaqués de différente fagon suivant Ia nature de leur structure
cellulaire (racine, tige, feuilles, ...); ainsi les parties plus molles
sont facilement digérées par la microfaune, tandis que les plus
résistentes, telles que la cellulose cf la lignine, passent par une
sériec de phases de transformations intermédiaires (produits
d’oxydation, humolignines, holocellnlose, ...) sous Vaction de
micro-organismes spécifiques et de la micro-faune, qui les éli-
minent sous forme de déjections, qui a leur towr sont décom-

posables en différent degré et qui, pour autant, contribueront

And also, lignine can be attacked by specific micro-organisms when the
medium Is not very suitable for a good development of the microfauna.

Let us examine these two profile diagrammes obtained in Germany
by the Doctors ZacHare and SeLGa.

Locality 1 Ober-Dresselbach, about 5 Km. West from Glashiitte:
roo0 m, helght.  (Fig. 1).  The soll is a podsolized braunerde on
granite; the type of humus can he classifield as Moder., Predominant
vegetation is Picea with some Abies, undergrowih with many Hrasses:
Solidago, Iipilobium (about 80%). The L-layer is vi to 1 cm. thick.
In the F-Horizon we can see the mechanical decomposition of needles,
some pieces mixed with dejections from Lumbricidae and hrom Diptera
(Tipulidae and Lycoridae) larves. The thickness of this horizon is I-3
cm. On the border of layers L and F small dark masses are accu-

12
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cn différent degré a 'humification (ainsi p.ex. les restes copro-
genes d’Isopodes et Diplopodes sont plus résigtants que ceux
des Orobatides et les larves de Diptéres).

Gi la faune, comme ¢’est le cas des vers de terre, apporte A
son frait digestif une plus grande proportion de composants
minéraux, alors il se produira une union intime des colloides
organiques et inorganiques. Tout ceci donne origine a la for-
mation de complexes argilo-humiques, qui conférent wme grande
stabilité aux substances humiques néo-formées.

1’autre part, beaucoup de champignons trouvent dans les
déjections un milieu favorabie de développement, dit a I'abon-
dance de protéines comme source d'azote. D’ autre part encore,
ja lignine pent étre attaquée par des microorganismes spécifi-
ques quand le milien n’est pas trés approprié pour un bon
développement de la microfanne.

Zxaminons 4 présent ces deux schémas de profils obtenus
en Allemagne par les Docteurs ZACHARIAE et SELGA.

Localité: Ober-Dresselback, 4 quelques 5 k. Uonest de

Glashitte, i roco m. d’altifude. (Fig. 1).

mulated, belonging to Enchytraeidae. In the H-Horizon, with the
Lumbricidae that eat in the L-Horizon, we find arthropoda dejections
already decomposed by the microflora.  When the populations of
Arthropoda are numerous, they are clearly visible on the surface of
the soil. 1t is to be noted that in this locality, there exist a large
aumber of different Coleoptera species.

Well wvisibie on the surface, appear the dejections of Lwmbricus
rubelus and also, although in lesser amount, those of L. terreslris.
Some gpecies of Dendrobaend, tike 7. octaedra find their food in the
F-Horizon and their dejections are found within those of Lumbricus
together with these of small Arthropoda (Acari and Collembola). Othet
genera of Lumbricidae, as Alolobophora rosae, smaller in size, are
found in the H-layer, together with Enchytracidae, some very decom-

i3
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Le sol est unc terre brune podsolisée sur granite; le type
de Phumus peut étre classé comme Moder. La végétation pré-
dominante de Picea avec quelques Abies, sous-bois avec beau-
coup d’herbes: Solidago, Epilobium (autour de 80%). Cou-
che L avec une épaisseur de % 4 1 cm. Dans I’horizon I¥ on
peut voir la décomposition mécanique des aiguilles, quelques.
morceaux mélangés aux déjections de Lumbricidae et larves
de Diptéres (Tipulidae, Lycoridae). L'épaisseur de cet horizon
est de 1-3 em. A la frontitre des couches L et F s’accumulent
de petites masses foncées de déjections appartenant & des En-
chytraeidae. Dans I'horizon H on trouve, avec des Lumbri-
cides qui mangent dans P'horizon L, des déjections d’arthro-
podes déja décomposés par la microflore. Si les peuplements.
d’arthropodes sont nombreux, il sont bien visibles sur la sur-
face du sol. Notons que dans cette localité il existe un grand
nombre d’espéces différentes de Coléopteres,

Bien visibles sur la surface, apparaissent les déjections de
Lumbricus rubclus et aussi, quoique en moindre quantité, cel-

les de L. terrestris. Des espces de Dendrobaena, D. octacdra

posed organic matter and the roots. The H-Horizon by maxing dif-
ferent substances changes to a mineral horizon whose first track contains.
encugh organic matter. This mixture is perhaps not a biclogical effect,
but is probably due o the rain carrying the organic matter into the
mineral layer,

The time of decomposition, [rom the time the leaves fall off, 1o the
moment the materials are integrated into the H-layer can be caleulated
from 6 to 10 years.

Locality : Heilige Tanne, at Hochfirst near Neustadf, about g50 m.
height. (Fig. 2). The type of soil is also a very podsolized braunerde,.
on granitic buntsandstein. The humus type is raw humus. The L-layer
formed by needles of Picea (80%) and Abies (20%), attains 1-2 om.
depth. Little by little the needles are attacked by different fungi and

15-
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mangent dans Phorizon F et leurs déjections se trouvent dans
celles de Laumbricus avec celles de petits arthropodes {Acariens
et Collemboles). D’autres genres de Lombrics, Allolobophora
rosea, un peu plus petits, se trouvent dans la couche H, avec
des Inchytraeidae, un peu de matiére organique trés décompo-
sée et des racines d'arbres. L’horizon H en se mélangeant se
transforme en un horizon minéral dont le premier étage con-
tient assez de substance humique. Ce mélange n’est peut-dtre
pas un effet biologique, mais dii & la pluie gui entraine la
substance organique dans la partie minérale.

Le temps de la décomposition depuis la chute de la fenille
jusqu’a ce que les matériaux soient intégrés dans la couche H,
peut &re calculé autour de 6 4 10 ans.

Localité: Heilige Tanne, 2 Horchfirst prés de Neustadt,
quelque gso m. d'altitude. (Fig. 2).

Le type de sol est aussi une terre brune trés podsolisée,
sur bunfsandstein granitique. Le type de Phumus est un humus
brut. La couche L formée par des aiguilles de Picea (80%,) et
Abies (20%), atteint 1 & 2 em, d’épaisseur. Petit A petit, les

often small little holes are observed in the needles produced by acari
of the group Ptiracaridae; there also appear Tipulidae larvae but not
very abundant. In the deeper layer of the F-Horizon, we find the
white mycelium of {fungi, pollen grains and dark dejections with me
merous peritheciums of the fangus Cenococcum  graniforme, which
takes the place of mycorrhyza fungi when the férna layer dries out.
Their perithecium contains 80%, carbon, which when it is not decom-
posed, accumulates. In this horizon there also exist small live roots
which seck their feod in the F-layer; the thickness of this horizon is
about 5 cm. In the H-Horizon, 1 there is an accumulation of residues
from the layer above; dead mycellium, dead roots and small earth-
worms of the gender Dendro bacna. The thickness of the organic
H-Horizon is about 4-5 cm.; there also exists an A-Horizon about 5
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aiguilles sont attaquées par des champignons divers et souvent
on observe dans celles-ci de petits orifices produits par les
acariens du grou des Ptiracarides; il apparait aussi des lar-
ves de Tipulides mais pas irés abondantes. Dans la partie plus
profonds de horizon I, nous trouvons le mycélium blance de
champignens, du pollen et des déjections foncées avee de nomw-
breux périthéces du champignon Cenococcum graniforme, qui
occupe la place des champignons & mycorrhize quand la couche
de lititre se séche, Leur périthéce a 809% de carbone, qui
g'aceumule 8'if n'est pas décomposé. I existe aussi dans cet
horizon de petites racines vivantes qui cherchent dans la cou-
che F, leur nourriture; l'épaisseur de cet horizon est a4 peu
prés de 5 cm. Dang Uhorizon H il ¥ a une accumulation de
résidus de la couche supérienre: mycélivm mort, racines mor-
tes et petits lombrics du genve Dendrobaena. Lépaisseur de
Phorizon H organique est & peu prés de 4-5 cm; 1l existe aussi
un horizon - A, de 5 cm d’épaisseur. Le sol minéral est d’une
teinte gris foncé, ce qui indique un processus de podsolisation.

Le temps de la décomposition des matériaux est de 40 & 50 ans.

cm. thick. The mineral soil is dark grey which shows a podsolization
process.  The time of decomposition of the materials iz about g0-50
years.

TFrom the observation of these two drawings we note above all a
very important difference in time of decomposition of organic matte
in the soil.

Apart from other conclusions we can observe that the presence ol
mosaic traces of certain groups of soil animals, in this case Jarge
lumbricidae, evincides with a speed of rapid decomposition of organic
matter and these groups can be claimed as biological indicators of the
lactor time in the decomposition.

In fact, this complex of processes can be followed in detail from
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De Pobservation de ces deux schémas nous concluons sur-
tout une différence importante en temps de décomposition de
la matiére organique dans le sol.

A part d’autres conclusions on peut déja observer que la
présence de traces en mosaique de certaing animaux du sol,
dans ce cas de grands lombrics, coincide avec une vitesse de
décomposition rapide de la matiére organique el ces groupes
peuvent é&tre considérés conmune indicateurs biologiques du fac-
teur temps dans la décomposition.

It bien, ce complexe de processus peut étre suivi en détail
dans fes coupes A lamelle fines de I"horizon organique en obser-
vant leurs caractéristiques spécifiques,

Dans les sols forestaux, dans le matéricl formé par les
fenilles mortes {lititre, forna), il existe un processus de décom-
position qui forme un horizon de fermentation. Quand la dé-
composition avance, les restes végétaux perdent lear structure
histologique, ils s’humifient et il apparait un horizon d’humi-
fication (A,) qui comprend aussi une ré-synthése des micro-

organismes, La différente végélation et les différentes condi-

thin lamina cuts of the organic horizons by observing their specific
characteristics.

In forests soils, in the material {formed by dead leaves (forna),
there exist decomposition processes which form a fermentation horizon,
When the decomposition goes on, the vegetal rests lose their histologic
structure, they humify, and a humification (A,) Horizon appears, which
aiso includes a re-synthesis of micro-organisms.  The different vege-
tation and the different ambient conditions determine very different
hiological developments as an agent of those transformations.

We can examine them in different examples of humus [rom the
Azores Islands:

Humus form: coarse moder. Forest soll (Criptomeria japoenica).
Description: Humus formation dystrophic and very little developed,
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tions d’environnement déterminent des développements hiolo-
giques trés différents comme agent de ces transformations.

Nous pouvons les examiner ici en nous référant coneréte-
ment 4 des differents exemples d’humus des Iles Azores:

TForme de I'humus: moder grossier. Sol de féret (Criptome-
ria japonica).

Description: Formation de 1'humuos dystrophique, trés peu
développé, pauvre en minéraux. Les restes végétaux peu dé-
composés ont plus ou moins conservé leur structure. La pré-
sence de mycellium de champignon dans les feuilles aciculaires
de Criptomedia semble prouver que la premitére désintégration
des restes vépétaux et la formation de substances rougeétres de
transformation sont dues aux champignons. On  observe
(Phot. 8) un fragment végétal qui a été attaqué par des
arthropodes mineurs qui ont rongé une cavité et ont laissé dans
son Intérieur les restes coprogénes rougedtres appartenant a

des acariens.

poor in mineral. The very little decomposed mineral rests have more
or less kept their structure. The presence of fungi mycelium in the
acicular leaves of Criptomeria seems to show that the first desintegration
of vegetal rests and the formation of reddish transformation substances
are due to them. (Phot. 8). We observe a vegetal fragment that has
heen attacked by mining arthiopoda which have gnawed a cavily and
left reddish coprogenous rests in the inside, helonging to mites.

Humus form: dystrophic moder. Forest soil (Myrica faya, Laurus
canariense and fern wndergrowth).  Description:  The soil shows a
process of scarce hwmification.  The brown, well preserved vegetal
rests show the attack from a colony of fungi hyphas (brown filaments)
which penetrate completely into their vegetal structure and attack all
thetr cells and, in turn, stay mixed with the materials of organic
transformation. (Phot. o).
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Forme de humus: moder dystrophique. Soi de forét (My-
rica faya, Laurus canariensis et sous-bois de fougére).

Description: Le sol monire un processus d’humification
faible. Les restes végétaux bruns, bien conservés, montrent
(Phot. ) T'attaque d’une colonie de hyphes de champignons
(filaments bruns) qui pénetrent complétement dans leur strue-
ture végétale et attaquent toute les cellules et, & leur tour,
restent mélangés avec le matériel de fransformation organique.

Cette formation humique n’a pas atteint un degré élevé
d’évolution, dii aux faits suivantes: végélation d’arbres et
arbustes pauvre en protéines et en substances organiques aquo-
solubles, mais riche en cellulose et lignine, un milieu Iégére-
ment acide et pauvre en actions d’échange. Tout cela rend dif-
ficiles les actions biologiques qui inferviennent dans ies proces-
sus de 1’humification.

Forme de Phumus: moder mulliforme. Sol de prairie.

Description: La structure est formée principalement par des

agrégats 4 contours irréguliers (Phot. 10) qui contiennent des

This humic formation has not reached a high degree of evolution
due to the following facts: arboreal and shrubs vegetation, poor in
proteines, and watersoluble organic substances, but rich in cellulose
and lgnine, a slightly acid medium and poor in exchange actions. Al
this interferes with the biological actions taking part in the humifica-
tion processes,

Hamus form : mulliform moder. Field soii. Description: The strue-
ture is formed principally by irregular shaped aggregates {Phot. 10}
containing carthworms dejections and some little decomposed vegetal
rests, It presents a reduced tendency to mul} formation. The cement-
ing substance of the aggregates is almost all of an organic nature and
embodies small sized mineral elements.

Humus form: Mull. Pine forest soil. Description: The s0il- shows
a good desintegration of organic substances. Forms a structure of micro-
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déjections de lombrics et quelgques restes végétaux peu décom-
posés. Elle présente une tendance rédaite a la formation de
mull. Ta substance de cimentation des agrégats est presque
totalement de nature organique et contient de petits éléments
minéraux.

Forme de I'humus: Mull. Sol de forét de pins.

Description: Le sol présente une bonne désintégration de
la matiére organique. Forme une structure (Phot, 11) de mi-
croéponge, riche en matériaux humiques finement distribués et
mélangés intimement avec les particules organiques pour for-
mer ces complexes argilo-humiques d'une grande stabilité,

La microscopie du sol a été trés développée dans la Physi-
que du Sol qui en étudie Ia structure et nous offre la micro-
morphométrie. En imprégnant le sol ¢’une matitre fluorescente
on obtient des photogrammes ot la partie solide du sol et sa
porosité apparaissent remplies de la matiére plastique (mono-

estirol) et la fluorescente (auramine}. Quand la lumidre passe

sponge (Phot, 11}, rich in hwumic materials finely <distribated and inti-
mately joined to small inorganic particles to form those humic clayey
compiexes of a great stability.

Soil microscopy is being greatly developed in soils physics, by study-
ing the structure of the soil and building up soil micromorphology. By
impregnating the soil with a fluorescent substance, photograms are
obtained in which appear the solid part of the soil and its porosity
filled up by the plastic matter (monoestircl) and the fluorescent one
(auramine}.  When the light passes through the photograms, a photo-
electric cell serves to evaluate the proportion of solid mattere and
pores, the white and black in the photograms. And a granulometric
analyzer gives the distribution of veid space which is the air and water
capacity of the soil, as the same pore-space can have quite different
distribution within the soil. ‘This is the distribution of the living space
of the live beings in the soil.
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A travers le photogramme, une cellule photo-électrique sert a
valorer la proportion de matitre solide et de pores, le blanc
ef noir du photogramme. Lt un analyseur granulométrigue
donne la distribution des espaces vides qui représentent la ca-
pacit: d’air et d’eau du sol, étant donné qu’un méme cspace de

pores peut avoir une distribution trés différente dans le sol.

Cette relation dans la structure du sol — capacité et circu-
fation de l'air ef l'eau — apparail étroitement unie & la bio-

logie du sol, et certains auteurs, comme PrivavesT au Brésil,
ont basé leurs recherches sur ces études physiques et biologi-
ques pour expliquer et corriger ces cas qui se présentent dans
différents pays oi la productivité n’est pas d’accord avec les
engrais, ¢est-a-die qu’il y a des facteurs de la fertilité phy-
sique ef biologique qui montrent linsuffisance d'une considé-
ration exclusive des ferilisants chimiques dirigés vers la nu-

trition minérale des plantes.

This relation between the soil structure and the capacity and ciren-
lation of air and water, appears in close connection to the biology of
the soil; and different authors, among them Primavesi in Brazil, base
their rescarch on these physical and biological studies to explain and
try 1o put right ali the cases that occur in different countries, and
where the yields do not agree with the manuring, that is to say that
there are factors of physical and hiological fertility which show the
inadequacy of a consideration exclusive of chemical fertilizers directed
towards the mineral nutrition of plants.
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UN HOMBRE SABIO Y BUENO

por MANUBL LORA TAMAYO (%)

Hilvano estas lineas con ¢l dolor de la impresién primera.
Le he visto morir y me resisto a creer en su falta.

Se no ha ido para siempre cl José Maria Albareda de ayer,
el padre Albareda de hoy, el hombre sabio y bueno de todo
momento, y lo ha hecho, come vivié, discretamente, con solo
una docena de horas de angustiosa inquietnd para los pocos
que conocimos su mal, pasando inadvertido para los mids hasta
que lo inevitable tuvo que irascender. Por fa nusericordia de
Dios gozara ya de la visién celestial, pero el dolor del des-
garro nubla - por unos momentos nada mas, Sefior - la visién
de su dichosa eternidad.

Aqui deja una obra de gigante, con la quc sonaba desde
los. dfas de nuestra guerra de Liberacion, Para ¢, en el futuro
glorioso que se prevefa, la ciencia espafiola tenfa que adquirir
superiores dimensiones y se hacia preciso realizar an organo
propulsor de la investigacién que la articulara y diera empuje.
La cuadricula que trazara, al ver creado el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, ha ido cubriéndose de denso
contenido hasta alcanzar la fecunda realidad de hoy.

Una inercia de viejos procederes, una cerril negacion de
las realidades presentes v, en no pocos casos, una critica aviesa,

%)« ABLCL » Madrid, 29 de marzo 1966, Bdicion de la mafiana, pag. 71.
pag
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ligera e ignorante, ha pretendido en ocasiones, y siempre dentro
de casa, desvalorizar el rendimiento y magnitud de la empresa;
pere, en el exterior, se valora en toda su dimensién y dignifica
a Espafia en ¢l concierto cientifico universal. Los defectos de
una obra grande ne suelen ser los que la maledicencia sefiala,
con espiritu destructive, sino los que guienes la viven a diario
aprecian bien en su permanente afin de superarlos.

Pero esa vision amplia y completa de lo que habia que
articular en el orden cientifico no le privé de concentrarse en
fa propia parcela de su investigacién personal. Dentro de ella
creo y desarrollé en Espafia la investigacion edafoldgica, con
una clara y perspicaz proyeccién, aplicada al mejoramiento de
nuestra produccion agricola, cuya direccion, potenciada hoy
por un crecido nimero de discipulos y colaboradores, mul-
tiplica su eficacia en diversas regiones espafiolas a través de
Centros y organizaciones que éf cred y di6 impulso.

En ia figura humana de Albareda se conjuntan aspectos
de coincidencias poco frecuentes: muy cerebral en sus con-
cepciones, pero muy cordial en sus afectos, serio v profando
en su discurrir, siempre trascendente, y al propio tiempo capaz
de mantener con un nifio un sencillo didlogo impregnado de
ternura; riguroso consigo mismo y abierto en ancha transi-
gencia con los demds. Sufrié fisica y moralmente sin quejarse
nmmnea, sin reaccionar contra la notoria injusticia,

LLa actval generacién de investigadores, a los que dedicé en
1951 sus "'Consideraciones sobre la investigacion cienfifica’”,
magnifica obra no suficientemente difundida, debe a la inicia-
tiva y las preocupaciones de Albareda su orgdnica existencia
de hoy y sus halagiiefas perspectivas de futaro.

Por su nniversalidad de saberes, su ciencia especifica, sus
dotes de creacidn y la extraordinaria calidad humana de su
persona, José Marfa Albarcda deja en la ciencia espaiiola un
hueco dificiimente reparable. Dios ayudard para la continuidad
de su obra y €l podra ser, sin duda, su mejor abogado.
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RECUERDOS SENCILLOS DE JOSE MARIA ALBAREDA

por LORENZO VILAS (%)

Han de ser sencillos para que scan auténticos. Los gue le
{rataron saben que su accién no hacia ruido, su pensamiento
no tenia complejidades y su vida era franciscana. Fue humilde,
pobre, sabio y generoso de amor al préjimo, cualidades que
hizo fecundas por su ftriple canal de investigador, profesor y
sacerdote. Vivié predicando con su ejemplo; cayo cuando pre-
dicaba la palabra de Dios. Vida util, muerte brillante.

Le conoci de estudiante, cuando tenia veintiin afios y se
matriculdé en la Facultad de Ciencias de Zaragoza, graduado
ya en Farmacia por Madrid, para estudiar con el famoso trio
profesoral zaragozano Rocasolano, Saviron y Calamita. Una
fotograffa de laboratorio con Rocasolano y un célebre coloide-
quimico elamdn nos recuerda el momento en que prendio su
llama investigadora. Su habitacidn de patrona, en la calle de
San Miguel, no tenfa més sitio despejado que Ja mesa de trabajo,
presidida por un pequefio crucifljo; el resto, incluse la cama,
surgfa donde los libros lo permitian. Tise crucifijo 1ba a scr el
centro de su vida. Su padre, farmacéutico de Caspe, hombre
de espiritun sélido y cuerpo recio, le enseiid con éxito a ser
cristiano; cuando, en plena guerra, estando en Madrid, un
primo suyo le dio la noticia de que su padre y su henmnano

{*) « Ya » Madrid, 30 de mario de 1066,
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habfan sido fusilados en la plaza publica por los componentes
de las columnas que pasaban de Barcelona hacia Zaragoza no
oy¢ de sus labios ni una sola queja; oré y perdond. Nadie le
oy¢ hablar de esta herida de su alma, ni tomé actitud vindica-
toria, ni influyé jamais en sus decisiones la posible comunidad
de ideas con aquellos victimarios; antes bien, acogid en el
Consejo de Investigaciones a personas expulsadas de sus cargos
por la depuracién. La tolerancia, que hoy se ensalza justamente
como deseable, fue superada siempre en Albareda por el amor.

No vi nacer su aficién politica, en su acepcién de pasion
para avudar al pueblo a alcanzar sus objetivos humanos vy
trascendentes, porque antes de entrar en quintas ya habia
publicado su primer libro, titulado « Biologfa politica ». Era
noteria su aficién por el célebre profesor y erftico Juan Moneva,
licencfado en Ciencias y catedratico de Derecho Candnico, de
quien heredd, como un simbolo, la muceta universitaria, que
le llevé a la similitud de estilo literario v a la doble condicidn
de cientifico y rector de una universidad con facultad de cd-
nones.

Con estas premisas, ¢f desarrollo de los tres frenfes de su
espiritu cientifico, politico y religioso fue fulgurante. En el
campo cientiffico ennoblecié la citedra de agricultura de insti-
tutos, buscando el fundamento cientifico de sus enseflanzas,
pues gand la catedra del Instituto de Huesca en r1gzg. Con
este objeto frecuentd las mejores universidades y laboratorios
de FEuropa, principalmente en Suiza, Tnglaterra y Alemania, y
se hizo « edafélogo », palabra acufiada por el espailol Huget
del Villar cuando no habfa espaiicles a quienes aplicarsela;
Albareda los fabricd después. La citedra de la Fundacién del
conde de Cartagena y sus numerosas publicaciones de investi-
gacién le trajeron por concurso a un instituto de Madrid, en
«donde le sorprendio el 18 de julio, pasindose algin tiempo
después a pie, por el Pirineo, a la zona nacionai, donde cola-
boré en Vitoria a la organizacion de la educacién. En los pri-
meros dias de la victoria regresé a Madrid con el mandato de
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no perder la briflante berencia del instituto-escuela y fundd el
Tnstituto Ramiro de Macztu, del que fue organizador y primer
director. Pasé pronto a la Universidad; opositod a la catedra
de Geologia de la Facultad de I¥ armacia, que desempefio hasta
su nombramiento de rector de la Universidad de Navarra, En
el Consejo de Investigaciones fundd el Instituto de Edafologia,
que ha dirigido hasta su muerte y que ha servide para alumbrar
en la juventud universitaria una fecunda vena de actividad en
el campo de las ciencias aplicadas al suelo y a las plantas. Tl
extraordinario trabajo que hoy se hace en este campo en Ma-
drid, Barcelona, Murcia, Granada, Salamanca y Santiago, en-
tre otros lugares, a €l se debe. Los doctorados honorificos,
sillones de academias, premios y presidencias relatados en las
notas necroldgicas son pocos para premiar al iniciador de este
movimiento cientifico. Era una lastima que no los luciera,
porque su obra estaba a la vista, pero su autor procuraba
esfumarse en la humilde oscuridad.

En la faceta politica actud en forma parecida. Nurnca apare-
ci6 como autor de las cosas, pero fue el inspirador de nachas
de las creaciones que se hicieron en Educacion Nacional en los
afios de la reconstruccién. Ya hemos citado la fundacién del
Instituto Ramiro de Maeztu, que ha desarroliado su linea pri-
mera con evidente eficacia; la ley Universitaria del ailo 1943,
con un acierto tan claro en la Facultad de Farmacia, por poner
un ejemplo ligado a él, que ha producide en estos afos mis
hombres de ciencia y investigadores que en toda su historia
anterior; el Conscjo Superior de Investigaciones Cientificas,
cuyos estatutos planed y desarrollé como secretario general,
alentando la creacién de los distintos patronatos, que hoy ac-
ttan con efecto ambiental para la preparacién de hombres y
real para cl avance de las ciencias. ste solo aspecto basta
para la perduracién de su nombre y para el agradecimiento, por
accién directa o indirecta, de todos los espaficles.

Pocos pueden sospechar ahora el beneficioso efecto de la
contermnplacién de la Espaila asediada de los aflos 40 por los
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mejores cientfficos exfranjeros, cargados de prejuicios, a través
de la rendija del Consejo de Investigaciones, invitados por la
figura serena y transparente de Albareda.

Mucho deben a su accién la Hamada ensefianza media y
profesional, fa primera junta asesora de las Universidades
Luborales que presidio Coca de la Piilera, el Consejo Nacional
de Educacién y otras muchas instituciones.

Su faceta religiosa es de todos conocida. Se hizo socio del
« Opus Dei» en los primeros afios de la existencia de esta
institucion, porque encuadraba perfectamente su ideal de vida:
muchos afios después, en 1959, fue ordenado sacerdote v ocups
el rectorado de la Universidad Pontificia de Navarra, a cargo
del « Opus Dei », Cuando viajaba o esperaba en antesalas me-
ditaba y oraba. Viajé miles de kilémetros con 8l por gran
parte de la Tierra y nunca le vi perder ¢l tHiempo.

Algunos dirdn que erré cn tal cosa o no acerté en tal otra.
Bien; tengan en cuenfa que estamos recordando a wn hombre
¥ no a un angel, por lo que les invito a superarie, ya que todos
los humanos somos del mismo barro.
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