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HUMUS Y EVOLUCION REGRESIVA DE LOS SUELOS

F. VELASCO DE PEDRO'

RESUMEN

Previa consideracién de algunos aspectos relativos a la evolucitn progresiva del suelo, en la que se des-
taca el protagonismo de Ja vegetacién en el mantenimiento del equilibrio biolégico y bioquimico del
subsistemna, se describen los procesos evolutivos regresivos generados por actvacion humana, que desem-
bocan en diversos niveles de degradacién de los suelos, y las dificulrades de regeneracién de la climax

inicial, proponiéndose criterios prioritarios de repoblacién en dreas de matorr

subserial en base a la

composicién geoquimica del material geolégico otiginario.

Hay que remonrarse a las ideas de DOKUCHAIEV
(1879) estableciendo relaciones de interdependen-
cia entre el reino mineral y la naturaleza viviente
para buscar el punto de partida de las considera-
ciones actuales acerca de la evolucién progresiva de
los suelos.

De acuerdo con la distribucién geogrifica de los
suelos segiin las zonas climdticas, cada faja climé-

tica estd dotada de una flora, fauna y tipo de suelo
definidos.

Sobre un material geclégico puesto al desnudo, se
desarrollan sucesivamente, si las condiciones am-
bientales son favorables, diferentes estratos (liqué-
nico, muscinal, herbdceo, arbustivo y arbéreo)
vegetales.

Los liquenes son muy activos como productores de
sustancias quelatantes en la colonizacidn de las ro-
cas, solubilizando y movilizando elementos <ue
otros vegerales no pueden liberar.

No hay que olvidar que ademds de sustancias hi-
micas (sobre todo 4cidos filvicos), numerosos mi-
croorganismos (bacterias heterdetofas, mycobacee-
tias, actinomycetes, hongos, algas} producen com-
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puestos organicos: 4cido citrico, lactico, etcétera,
de elevado poder complejante, y asi, TSYURUPA
(1964) ha demostrado que Ja alteracién de [a mos-
covita es dos veces mds lenta en medio estéril que

en un medio sembrado con un inécule mixco de
Bacillus.

En los primeros estadios de desarrollo del suelo se
va formando un horizonte humifero de supetficie
de escaso espesor sobre el material originario; pos-
tetiormente se va insinuando casi siempre un inci-
piente horizonte mineral (B) o B; la evolucién si-
multdnea del suelo y de la vegetacién permire es-
tablecer un paralelismo entre el desarrollo de los
petfiles y la sucesién fitosociolégica.

Los edafélogos introdujeron para los suelos el tér-
mino o la nocién de climax procedente de la Fito-
sociologia. De la misma manera que la vegetacién
ha pedido llegar a la climax, el suelo se encuentra
en Ja ¢limax cuando estd en equilibrio con la ve-
getacion estable (no modificada por el hombre).

A lo largo del tiempo, y en funciéa de los restan-
tes factores formadores, el perfil adquiere un de-
sarrollo mayor o menor.

El suelo ha recorrido hasta llegar a la climax, a es-
te equilibrio dindmico, una serie de etapas que con-
figuran lo que se ha convenido en denominar evo-
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lucién progresiva. En este proceso evolutivo desta-
ca |a importancia de la vegeracién en el manteni-
miento tanto del equilibrio bioldgico, en interac-
cién con la microflora y la fauna, como del equili-
brio bioquimico, por medio de la humificacién y
del ciclo biogeoquimico.

E] término «zonalidad» implica una dependencia
fntima de los suelos respecto al clima y a la vege-
tacién o asociaciones climiticas (denominadas «re-
gionales» por DUVIGNEAUD, 1974) y una relativa
independencia de la roca madre; se presentan en-
tonces en latitud los suelos «zonales» y en altitud
un escalonamiento de suelos estricramente relacio-
nados con los pisos de vegetacién climatica.

La vegetacién climdrica es capaz, por medio del ci-
clo biogeaquimico, de modificar las propiedades
que cabria encontrar en ciertos suelos en funcién
de la composicién geoquimica del material origi-
nario, homogeneizando las caracteristicas del perfil

edifico.

Si los factores locales (relieve, material originario)
sobrepasan un cierto umbral ecolégico, su influen-
cia se deja sentir y se manifiesta, en excepciones a
la regla, en la apaticién de suelos «intrazonales».

Estos conceptos se adaptan bien a vastas regiones,
pero en aquellos paises donde confluyen débiles va-
riaciones del clima general junto a una gran com-
plejidad de climas locales y la accién anteépica ha
modificado considerablemente la vegetacién primi-
tiva, va mejor la nocién de suelos «andlogos» idea-
da por PALIMANN (1947) y PALIMANN & &l
(1949), segtin la cual, los suelos climax formados
bajo una misma asociacién vegeral {con especies di-
ferenciales) sobre diversos materiales geolégicos po-
seen horizontes himicos de motfologia y propie-
dades semejantes, mientras que los horizontes mi-
nerales son diferentes.

En los suelos andlogos se presenta en los horizon-
tes superiores una similitud de las caracteristicas
del humus ligada al tipo de vegetacién {evolucién
convergente de los humus) que es capaz, a plazo
largo, de unificar un conjunto de propiedades que
dan como resulrado un mismo tipo de humus pero
con caracteristicas diferenciales a nivel de subtipos,
segiin comprobaron VELASCO y BENAYAS (1969)
en suelos espaficles.

Las asociaciones «especializadas» de FAVARGER
(1956) o asociaciones «estacionales» de DUVIG-
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NEAUD (1974) sustituirian a Ja vegeracién climd-
tica cuando las condiciones rebasan el umbral eco-
lgico, provocando la evolucién divergente de los
humus. El humus formado en estos suelos intrazo-
nales difiere ya considerablemente del humus de
los suelos anilogos climicicos; se puede hablar en-
tonces de climax «estacionales».

Las formaciones forestales climax que incluyen en
su estrato arbdreo las especies mas nobles (frondo-
sas) constituyen el 6ptimo narural de la vegetacién
al que se llega en las etapas finales de la evolucién
progresiva en ciertas condiciones ambiencales,
Otros biomas forestales que incluyen vegetacidn
mixta (Cupuliferas-Coniferas) o formaciones mo-
noespecificas de Coniferas son también mds efica-
ces contra la erosién que las formaciones herbdceas,
frenando el arrastre de materiales por escorrentia
y protegiendo ciertas 4reas sometidas 4 la erosidn
eblica. La ruptura del equilibrio estable puede so-
brevenir por la destruccién de la vegetacién pro-
vocada por un proceso geoldgico natural o por ac-
cién antrépica.

Tanto la decapitacién de los horizontes eddficos
que dejan al descubierto el material geoldgico ori-
ginario, como la deposicién de materiales aluviales
sobre los suelos inicialmente formados, conllevan
la vuelta al punto de partida de la evolucién que,
por taato, es regresiva porque aleja al suelo de la
climax. Ambos ciclos evolutivos han tenido lugar,
tanto a intervalos de tiempo «geol6gicos» (deno-
mindndose fases de biostasia a los periodos de su-
cesién de climas favorables al desarrollo de la ve-
getacién y fases de rexistasia, de acuerdo con
ERHART, 1967, las etapas propicias a [a destruc-
cién de la vegetacién) como a intervalos relariva-
mente breves, centrindose exclusivamente este es-
tudio en los procesos evolutivos regresivos genera-
dos por actuacién humana.

Cuando por accién antrdpica se ha modificado sus-
tancialmente el equilibrio primitivo con degrada-
cién del suelo, se desarrollan asociaciones secunda-
rias que ya no son capaces de «unificar» en [os per-
files edéficos la diversidad de caracteres de los ma-
teriales geoldgicos originarios, mostrando el suelo
una dependencia mds estrecha de la roca madre.

Estas asociaciones secundarias casi siempre indu-
cen un cambio en la evolucién o tendencia progre-
siva del perfil inicial desvidndose hacia la degrada-
cién y que se manifiesta, cuando no es muy pro-
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nunciada, por la disminucidn de la actividad bio-
16gica, del grade de saturacién en bases, del grado
de polimerizacién de los compuestos himicos, et-
cérera, pero que, a veces, desemboca en un cambio
sustancial del tipo de humus e, incluso, de la mor-
fologia y dindmica del suelo que dificulta el retor-
no a la climax.

§i el tipo de humus, de acuerdo con DUCHAUFOUR
(1977), integra perfectamente las condiciones del
medio y de la vegetacién y con frecuencia ejerce
una accién determinante sobre la evolucidn de los
horizontes minerales, interesa conocer gué caracte-
risticas de! medio o de la vegetacién inducen la for-
macién de humus més favorables para intentar res-
tablecer las condiciones idéneas que permitan rei-
niciar la evolucién progresiva alli donde sea posible.

La considerable extensién que ocupan los matorra-
les (20,5% del solar hispanc segiin el MINISTERIO
DE AGRICULTURA, 1966) que han sustituido fre-
cuentemente a las formaciones arbéreas climax
preexistentes, plante6 la exigencia de intentar el
cambio en la tendencia evolutiva de las series de
regresion, promoviéndose desde hace varios dece-
nios actuaciones forestales encaminadas esencial-
mente 2 [a intercalacién previa de repoblaciones de
Coniferas (casi siempre diversas especies de Pinus,
econémicamente més rentables que las Cupuliferas
autdctonas).

ORTUNO y CEBALLOS (1977) consideran un paso
ascendente en las etapas progresivas hacia la cli-
max la denominada «etapa de los pinares», sobre
la serie correspondiente a los matorrales en avan-
zada regresioén.

La mayor parte de los numerosos estudios realiza-
dos acerca del impacto de las repoblaciones con di-
versas especies de Pinus y Eucalyptns sobre algunas
propiedades edaficas no han tenido en cuenta el pe-
rfodo de tiempo transcurrido desde la destruccién
o degradacién de la vegetacién autdctona hasra la
implantacién de la vegeracidn monoespecifica. Se
atribuye entonces erréneamente a la influencia de
estas repoblaciones la variacién inducida en ciertos
parametros del suelo, cuando con anterioridad a la
repoblacidn forestal la degradacién (a veces la ero-
sién) y el macorral secundario adaptado a las nue-
vas condiciones oligotréficas han empobrecido y
modificado el medio edéfico, imponiendo un ritmo
lento en la potencialidad del ecosistema para recu-
perar la climax.
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Conviene constatar que desde las investigaciones
de VEDY (1973), GUILLET & 4f. {1975) y TOUTAIN
(1974), las posibilidades de formacién de humus
que induce o confiere propiedades favorables al sue-
lo, humus mul, estin condicionadas, en primer tér-
mino, por la composicidn geoquimica del material
originario, fijindose coma exigencia en medio 4ci-
do una proporcién minima de 7% de «arcilla fina»
(fraccién de arcilla de ramafio menor de 0,2 mi-
cras) y 0,5% de hierro «activo» (hierro ligado a la
arcilla fina), y en segunde lugar, por las asociacio-
nes vegetales que han de incluir en el estrato at-
béreo Cupuliferas, de ahi que posteriormente VE-
LASCO (1982) y AIMENDROS y VELASCO (1984)
comprobaran sobre graveras siliceas y conglomera-
dos de la provincia de Guadalajara formaciones de
humus menos favorables, moder y mor, respectiva-
mente, bajo vegetacion de Frondosas y Coniferas
aurdctonas, por la insuficiente proporcién de arci-
lla del medio mineral.

Lz idea hasta hace poco tiempo generalizada de
asociar la presencia de Cupuliferas en los bosques
espaiioles con las formaciones de humus mw/, aun
cuando los matetiales geolégicos fueran muy diver-
sos, s6lo puede mantenerse en medio dcide cuando
se rebasan los umbrales minimos fijados ancerior-
mente para Ja arcilla fina y el hierro active.

DUCHAUFOUR. (1977) ha introducido el término
«regradacion», en contraposicion a la degradacién,
para denominar al proceso evolucivo que permite,
a partir de los dltimos estadios de la evolucién re-
gresiva, el restablecimiento de la climax por la im-
plantacién narural o artificial de la vegetacién
inicial.

En el término final de la «regradacién», posterior
a [a «etapa de los pinares», se formatia de nuevo
humus mzl en aguellos enclaves donde concurren
condiciones geoquimicas favorables y se restablece
la vegetacién de frondosas.

Los estudios comparativos tealizados en dreas fo-
restales del solar hispano invadidas por formacio-
nes arbustivas secundarias son representativas de
la evolucidn regresiva del suelo que se advierte a
distintos niveles de degradacién.

En la Pedriza del Manzanares (Madtid) sélo que-
dan restos de los bosques autéctonos (melojates y
encinares silicicolas segiin la cota altitudinal); la in-
vasion, respectivamente, del brezal y del jaral en
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los extensos espacios sin vegetacidn arbérea ha su-
puesto una disminucién de Ja actividad biolégica
global del nuevo humus formado respecto al hu-
mus del suelo climécico y un empeoramiento de di-
versas propiedades fisicoquimicas y bioquimicas del
suelo (VELASCO y DEL Rio, 1980).

Los jarales que se destacan en alguenos claros del en-
cinar de El Pardo (Madrid) han inducido cambién
un cambio en los procesos de humificacién que de-
sembocan en la formacién de dcidos himicos con
mayor grado de dispersién y movilidad, con peo-
tes condiciones, por ranto, como agentes formado-
res de una estructura favorable que los 4cidos h-
micos extraidos del humnus del bosque climdcico de
Quercus rotundifolia (VELASCO y POLO, 1981).

En suelos de la Cordillera Cantdbrica se comprobé
cémo las formaciones frutescentes subseriales que
han invadido los suelos en las etapas regresivas pro-
mueven, ademds de un cambio en el tipo de hu-
mus, el arrastre y péedida por lixiviacién de algu-
nos caciones bibgenos (sobre todo K*), con dismi-
nucién acusada del grado de saturacién en bases.

Cuando concurre desfavorablemente [a accion com-
binada del material geolégico y del matorral se-
cundario, los cambios afectan no sélo a las carac-
teristicas de los biopolimeros héimicos y al tipo de
humus, sino a la modificacién de la morfologia y
del tipo de suelo; asi, en las Villuercas {Ciceres),
los ecosistemas forestales mds representativos
corresponden a bosques de Quercus pyrenaica sobre
pizarras alcernando con algunas cuarcitas. El suelo
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pardo dcido desarrollado sobre estas formaciones li-
roldgicas constituye la «climax climdtica» de la co-
marca; las caracteristicas favorables para la humi-
ficacién de los restos orgédnicos y del medio mine-
ral permite la formacién de un complejo arcilla-
humus-éxidos de hierro floculado que confiere es-
tabilidad al ecosistema.

A modo de «islas» afloran con frecuencia cuarci-
tas; el cambio geoquimico del sustrato implica la
formacién de un suelo ocre himico que representa
la «clfmax estacional» y conlleva la aparicidn de
una podsolizacidn incipiente, segin comprobaron
VELASCO y POLO (1979); no obstante, el melojar
instalado en estas formaciones cuarciticas promue-
ve la formacidn de humus todavia con actividad
biolégica elevada, limitindose la alteracidn biogui-
mica de los minerales del suelo a ciertos perfodos
estacionales.

Cuando por accién antrépica se ha destruido el me-
lojar sobre cuarcitas, e} brezal sustitutivo ha acen-
tuado el proceso de podsolizacién, alejando al sue-
lo degradado de las posibilidades de «regradacién»
y ha provocado una intensificacién de la emigra-
cién de los coloides minerales, arcilla y dxidos de
hierro y aluminio y del ataque hidrolitico, con la
consiguiente diferenciacién morfoldgica del perfil
edifico, que se manifiesta en la aparicién de un ho-
rizonte eluvial E ceniciento con estructura particu-
far y de un horizonte B de acumulacién de humus
y sesquidxidos de hierro y aluminio que permite
clasificar al suelo como pedsélico.

SUMMARY

Some aspects relative to the soil progressive evolution are first considered, emphasizing the importance
of vegetation on the maintenance of the subsystem biochemical and biological balance.

The regressive evolurive processes generated by the human action which end in several levels of the soil
degradation and the regeneration difficulties of the inicial climax are described, proposing prior criteria
of reafforestation in the zones of secondary scrubs, based on the geochemical composition of the native

geological material.
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