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InTRODUCCION?

El objeto del presente trabajo es el estudio de las caracteristicas (dis-
tribucién, composicién y evolucién) de la materia orgdnica a través del
perfil, en suelos de la Regién Oeste de Espaiia, asf como su incidencia en
el proceso edifico, en el que interviene como causa y efecto.

Para ello se han tomado muestras de cada uno de los horizontes de
26 suelos (lo menos alterados posible) desarrollados sobre distinta forma-
cién geolégica y bajo diferente vegetacién, ubicados en las provincias de
Avila, Caceres, Leén, Palencia, Salamanca y Valladolid.

ScHEFFER y Urricn (1960), definen el humus como «conjunto de
residuos y sustancias muertas, de origen vegetal y animal, que se encuen-
tran en el suelo o sobre ¢l y que estdn sometidos a continuos procesos
fisicoquimicos y bioquimicos de destruccién, evolucién v neoformaciony.
Russerr (1968), restringe el concepto al sefialar como sustancias himicas
el material estable, amorfo, sin vestigios reconocibles del material que se
deriva y responsable del color nerguzco del suelo. Esencialmente, ambas
acepciones se distinguen entre sf en considerar o no los grupos clasicos de
la Quimica Orgdnica como sustancias hiimicas: carbohidratos, proteinas,
ceras, grasas, resinas, flavonas, etc.

Las sustancias himicas se acumulan generalmente sobre la superficie
del suelo (horizontes organicos), donde, a su vez, se desarrolla la casi to-
talidad de la vida microbiana y se realiza el intercambio nutricio de las
plantas: de ahf la importancia de su estudio. Asi el humus ejerce una
accién decisiva sobre la nutricién vegetal (como reserva de N, Py S),
la actividad microbiana (como fuente de energfa), la capacidad de cam-
bio del suelo, asf como sobre su estructura. También contribuye al lavado
de elementos y a la eluviacién de las arcillas, por lo que tiene fuerte inci-
dencia en la dindmica del perfil (Axtipov-KaraTev, Tsyurupa; 1961).

Se ha intentado el estudio del humus desde un punto de vista quimico,
pero las més modernas revisiones editadas sobre el tema (la va clasica
de Koxonova (1966), las de Ferpeck (1965 y 1971), CArPENA (1969) y
Mixpez-Lojo (1972), coinciden en afirmar tanto su dificultad de estudio
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como la existencia de grandes lagunas respecto a su origen y formacién
y estado natural, a pesar de las modernas téenicas empleadas.

Clasicamente se han venido agrupando las sustancias himicas segiin
sus propiedades fisicoquimicas mds notorias, tales como color y solubi-
lidad:

— Acidos fulvicos: fracciones amarillo-rojizas, solubles en OHNa vy
acidos.

— Acidos himatomeldnicos: fracciones solubles en OHNa, alcohol,
insolubles en dcidos.

— Acidos huminicos: fracciones pardo-grisiceas, solubles en OHNa,
insolubles en 4cidos y alcohol.

— Huminas: Insolubles en los anteriores reactivos.

FerLBeck (1965) dio para estas sustancias una estructura constituida
por una unidad central de tipo pirona, con presencia de N-heterociclico
y cadenas laterales unidas mediante enlaces peptidicos. Los dcidos ful-
vicos provendrian, segiin dicho autor, de la escision de restos molecu-
lares a través de enlaces de facil ruptura, v. g.: de tipo éster. Casi todos
los investigadores del humus coinciden en el modelo estructural, senalando
siempre la existencia de un niicleo central de tipo aromético, provisto de
grupos metoxilicos, ceténicos, quindnicos, hidroxilicos, fenélicos, N-hete-
rociclico, etc., v cadenas laterales unidas mediante enlaces éter, éster,
amido, etc., las cuales, a su vez, contendrian grupos aldehidicos, ceténicos,
alcohdlicos, aminos, etc.

Por tanto las propiedades de las sustancias himicas son facilmente
deducibles: Alto peso molecular, muy variable (desde 5.000 a 100.000 o
mds); naturaleza amorfa y coloidal; cardcter dcido; peso equivalente re-
lativamente bajo y préximo a 100 (Scunrrzer y Desjarpins, 1962) consi-
deran que a la acidez de las micelas himicas contribuyen tanto los grupos
carboxilicos como los hidroxilicos fendlicos); alta capacidad de cambio
(SEN, 1964), 450 meq/100 g.); etc.

Los 4cidos filvicos tienen un cardcter hidréfilo, con predominio de
cadenas laterales y grupos 4cidos y gran capacidad para la formacién
de quelatos con los cationes metélicos. ALEKSANDROVA (1967) supone que
en el proceso intervienen los grupos carboxflicos e hidroxilicos aromdticos
colocados en posicién orto. Su capacidad de cambio es elevada; los valores
citados mas frecuentemente en la bibliografia se aproximan a los 300 meq.,
por 100 g., pero actualmente se¢ piensa que ofrecen fuertes errores por
defecto. Estas fracciones son abundantes en suelos jévenes y poco evolu-
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cionados y en los podsolizados: rankers, rendsinas, vegas, aluviales, y, por
supuesto, podsoles.

Los 4cidos huminicos tienen un cardcter mds hidréfobo, debido sin
duda a su mayor peso molecular y su naturaleza aromitica. Establecen
uniones con la parte mineral del suclo, y segiin las fuerzas de unién se les
agrupa en huminicos ligados y libres, siendo las huminas aquellas formas
de estas fracciones que no son susceptibles a extraccién. Su capacidad de
cambio es muy alta, de unos 500 meq./100 g. Aparecen en suelos donde
existan condiciones [avorables para la acumulacion himica; esto es, abun-
dancia de arcillas, disponibilidad de bases alcalino-térreas y existencias
de contrastes climdticos: chernozems, suelos pardos calizos, tierras negras,
vertisuelos, etc.

La cantidad y calidad de la materia orgdnica de un suelo estd, por
tanto, determinada por la roca original, propiedades fisicoquimicas del
perfil, clima, biologia y accion humana. Repasemos brevemente la accion
de cada una de las variables citadas sobre el humus.

La roca ejerce una fuerte influencia sobre la evolucién himica, mixime
en los suelos poco desarrollados (azonales): la liberacion de bases vy, a
veces de arcillas, en su meteorizacion es de suma importancia en la fija-
cion de los coloides humicos.

Dentro de los factores fisicoquimicos, el pH es, para los autores ingle-
ses, quien condiciona el tipo de evolucién himica. Dentro de las arcillas,
son las del tipo 2:1 (de tipo ilitico o montmorillonitico) quienes ejercen
una mejor y mas intima unién con las sustancias humificadas. Por otra
parte, en suelos con el complejo de cambio saturado, es el cation Ca 11,
por su relativa abundancia, quien establece los «puentes» de unién entre
los minerales de la arcilla y el humus, a la vez que contribuye a mantener
el sistema coloidal floculado. En defecto de éste, ocupa su lugar el ién
Fe 111, y en suelos més 4cidos, también el Al II1. El Na I, por el con-
trario, ejerce una accién perjudicial sobre el complejo arcillohimico, ya
que impide aquellas uniones y, por otro lado, peptiza los coloides.

El clima ambiental actia eficientemente sobre la polimerizacién hi-
mica: los autores franceses afirman que la existencia de contrastes clima-
ticos contribuyen eficazmente en las condensaciones huminicas. THOMANN
(1963) aiiade que la permanente humedad del suelo dificulta, por el con-
trario, tal evolucién. También es de reconocer una accién indirecta del
clima, ya que condiciona la biologia reinante sobre o en el suelo.

Para Ducnaurour (1962 y 1963) la vegetacién es quien a largo plazo
determina la calidad himica de un suelo, influyendo tanto la cantidad
como la velocidad de descomposicién de los residuos vegetales, asi como
la riqueza de éstos en N y bases. En suelos evolucionados, cuando la razén
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C/N es baja y medio o alto el contenido en alcalino-térreos, se forman
distintos subtipos de mull. Si el contenido de éstos disminuye, se forma
mull dcido o moder, segiin la riqueza del suelo en N; cuando bases y N
escasean (relacion C/N muy superior a 25), se obtiene moor. (DUCHAUFOUR,
1968 y 1970). Se consideran especies vegetales mejorantes, las pertenecien-
tes a las familias de las leguminosas, gramineas y fagdceas, mientras que
son acidificantes, las ericdceas y las coniferas.

Aunque la accién de la micro-fauna y micro-flora telirica ha sido
poco estudiada, actualmente se estan realizando grandes progresos merced
al empleo de técnicas redioisotopicas en tales estudios. Koxonova (1966)
en el esquema I, atribuye a la acciéon microbiana un papel fundamental,
en el proceso de formacién himica. Swasy y Lapp (1963) consideran que
los procesos de condensacién se producen dentro de la misma célula,
poco después de su muerte.

La accion de la macro y meso-fauna estd aiin menos estudiada, excep-
ci6n de algunos estudios sobre el papel de las lombrices de tierra en la
formacién de agregados arcillohimicos. Por itiltimo, poco hay que decir
sobre la accién antropdégena, en general degradativa, por todos bien co-
nocida.

PARTE EXPERIMENTAL

Una de las mayores dificultades en el estudio del humus es lograr la
extraccién y posterior fraccionamiento sin producir alteraciones en su
composicién natural; se han venido buscando y ensayando diversas subs-
tancias (dcidas y alcalinas, orgénicas e inorgénicas, etc.) comparando su
accién sobre la materia orgénica respecto a, generalmente, el OHNa.
De los extractantes hasta ahora ensayados parece ser que es el P,O,Na,
el que ofrece mayores garantfas de éxito (Dasiv y Tromanw, 1970), de
una parte, por el relativo bajo pH de trabajo, y por otra, por sus propie-
dades acomplejantes sobre los cationes metalicos.

Dentro de los distintos esquemas de extraccién y fraccionamiento
propuestos, se ha seguido esencialmente el de DUCHAUFOUR-JACQUIN
(1963 y 1966), incluyendo la modificacién efectuada por CARBALLAS-
Gurriax (1967), tanto por el alto niimero de fracciones obtenidas como
por su relativa economfa en medio materiales.

Descripeion del método

La muestra, libre de residuos vegetales visibles, tamizada (luz: 2 mm)
y triturada (tamano medio: 0,2 mm), se somete a una extraccién durante
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ORGANISMOS MUERTOS

N

CELULOSAS TANINOS
PROTEINAS LIGNINAS
DESCOMPOSICION Productos finales :
MICROBIANA NH3’COZ’H20
SUBSTANCIAS PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION,
AROMATICAS DE RESINTESIS ¥ METABOLISMO
(Polifenoles (Aminoacidos, (Substancias de natu-
quinonas) azlicares) raleza quinoidea)

"NUCLEO"

"CADENAS'/ "NUCLEO"

CONDENSACIONES

UNIDAD ESTRUCTURAL

Interaccion  Edafica

SUBSTANCIAS HUMICAS
DEL SUELO

Esquema [

24 h. con una mezcla de etanol-benceno 1:1, en un aparato Sohxlet. Se
obtiene asi la fraccién que denominamos dcidos himatomeldnicos y que tam-
bién engloba grasas, ceras y resinas del suclo. El residuo se trata durante
una hora y con agitacién con una disolucién de P,O,Na, 0,1 M mas SO;Na,
al 7 9%, ajustando el pH a 7 y repitiéndose el proceso. El sobrenadante
separado por centrifugacién, se lleva a pH 1 por adicién de SO,H, v,
tras dejarlo reposar toda la noche, se separan los deidos fiilvicos (solucién
‘amarillo-rojiza) de los deidos huminicos libres (precipitado pardo).

El residuo anterior se vuelve a someter a la accién de una disolucién
de P,O,Na,, 0,1 M (pH 9,8), dos veces y una hora de duracién, proce-
diéndose a precipitar, como en el caso anterior, los deidos huminicos ligados
(pardogrisiceos) de pequefias porciones de deidos fiilvicos (los cuales se
retinen con los obtenidos previamente). Por tltimo, el residuo anterior
es sometido a una sola extraccién con OHNa 0,1 M, de media hora de
duracién; el sobrenadante constituye la fraccién denominada humina
extraible, ya que es parte de la humina que es susceptible a hidrélisis mediante
este reactivo.
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La determidacién cuantitativa de cada una de las fracciones se ha
realizado por su contenido en C por via himeda, mediante Cr,O,K,.
Los factores de conversion utilizados para cada una de las fracciones son
aquellos propuestos por ATTaR y DELECOUR (1964).

Material de estudio

Las muestras perienecen a:

— Ranker, Tierra parda, Gley y Vega formados a partir de granitos
y pizarras, bajo bosques o pastos, en ambas vertientes de la Cordi-
llera Central.

— Suelo pardo sobre rocas igneas basicas, bajo vegetacién xerofitica,
en la Altiplanicie de Céaceres.

— Suelo pardo calizo y Xerorrendsina sobre calizas y margas, bajo
vegetacion xerofitica, en los paramos y cuestas del Centro de la
Meseta del Duero.

— Suelo pardo rojizo sobre calizas palcozoicas, bajo bosques o pastos
en la Vertiente Meridional de la Montafia Leonesa.

— Suelos hidromorfos, ricos en sales o salinos, bajo vegetaciéon herba-
cea, en depresiones de la Cuenca del Duero.

Resultados experimentales

Debido al cardcter de resumen de esta publicacién, sélo se indican las
determinaciones mas importantes realizadas en las muestras de los per-
files: pH en CIK; contenido en materia orgdnica, arcilla, carbonatos y
sales solubles (en tantos por ciento en suelo); razén C/N, asi como la
situacién geomorfoldgica y tipologfa de los 26 perfiles.

Del fraccionamiento de la materia orgdnica humificada sélo se pre-
sentan valores medios de los datos obtenidos (agrupando los suelos
segiin la formacién geoldgica y vegetacion o clima): para las fracciones
filvicas, huminicas y humina extrafble (en tantos por ciento sobre la
materia organica total); de las relaciones Carbén-fiilvico/Carbén humini-
co y Carbén huminico ligado/Carbdén huminico libre y del «uivel de ex-
traccién» (definido como suma total de todas las fracciones extrafdas para
una misma muestra de suelo) (Tabla I).

EL PERFIL DE MATERIA ORGANICA EN SUELOS DEL OESTE DE ESPANA 121

MATERIA | RazoW | ACIDOS [ACIOOS | HUMINA | MIVEL DE | RAZON | RAZON
\'MIJHESUEMEDIBS uasffu::n E/K | FULYICOS | HuMINIcos Ex1zl£'\lﬂ1.£ EIIE}AE[GH Cf/Ch |AHIg/ARID,

GRUPOS DE SUELDS K| K Ho| H. | H. | H. | K. | K. H. | H. | H. | K H.| H. H.o | W,

sup. | sub.| sup.|sub.| sup.| sub.| sup.|sub.| sup.|sub. | sup. X
Tabla 1 p sup.| sul up ] pfsub. | sup|sub.|sup.|sub

curis s 7.2/ 0.9 | 100[10.7| 8 (176 [123 161 | 43| 5.0 {208 |102] 07|13 |05 0.8

GRANITOS Prodos
13)

43 {09 (129/9.6(11.9]105(149|247{ 73 | 7.9 |t1.5|555| 08|08 | 0.9| 06
surugs soone |11 9.4 [1.2/[17.9(120 107193168 {13.4] 6.6 | 0.1 [373{519{0.7 [14 [0.5| 11
66 (17 |132(116|9.4 [225]105 | 222{9.4 |16 [30.4|644{09 [10(1.2 |16

PIZLARAS  [progos
()

Clima 2
“",‘f’";”; 5.1|27(13.6/9.6 | 50(85(3.9(46[21(1.0 |1.6/205/1.3(1.9]1.2/1.9
SUELDS SOBRE

ROCAS BASICAS |Elima
Ty olCAS hymkiol10.0 2.7 143|105 3.6 51 [3.3 | 2.0 60| 20 | 154/125{1.0 |25 | 2.1 | 4.0

Matoks ettt 11 0.8 |106{ 6.9/8.0 [100] 00 | 95| 65|38 |222)312]10 |11 |11 |18

ul

Fasra 1

No obstante, se ofrecen, en forma grifica, los datos obtenidos en el
fraccionamiento de cuatro tipos diferentes de suelos: Ranker pardo (gra-
fica 1), Vega parda (graf. 2), Xerorrendsina (graf. 3) y, por dltimo, Vega
caliza salina (graf. 4).
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Tipo de suelo

pH CIK

Situacién Horiz. M.O. C/N Arcilla

El Piornal Ranker pardo Ao 4,1 11,29 21,2 14,2
Granito Ay 4,2 8,93 21,4 11,0
Ladera suave Al(B) 4.3 3,90 18,8 8,0

(BY/ G, 43 1,27 11,2 11,0

«, 4.3 0,88 12,7 8.6
Navacepeda Tierra parda A 5,0 8,34 15,6 19,0
Granito Al 4,2 2,52 12.0 17,9
Ladera 6 %, (B) 3.5 0.43 7.8 15,6

(B) /1y 3,5 0.36 8,4 15,0
Hoyos Espino Ticrra parda A 4,2 6,93 22,3 6,5
Granito (B) 3,9 0,46 12,2 9,3
Ladera 8 9, G,lc 38 0,33 9,5 8,0
Candeleda Tierra parda A 2.8 5,95 16,4 12,2
Granito (B) 3.7 0,36 8.4 11,8
Ladera 3 2, «, 3.4 0,21 7,5 17,8
Candeleda Tierra parda A, 4,2 5,51 20,9 8.5
Granito (B)/cl 4,2 0,74 10,0 11,0
Ladera 15 9, C 4.8 0,47 10,8 7,6
Penaranda Tierra parda A 4,0 8,40 13,4 16,0
Granito (B) 4,2 1,98 13,5 10,0
Ladera 4 9 G 4,1 0,50 11,6 8,4
Peniaranda Tierra parda A 4,2 6,05 15,2 11,3
Granito (B) 4.3 2,52 13,2 9,0
Ladera 4 9, Gy 40 0,71 11,3 11,6
Navacepeda Tierra parda A, 4,5 6,69 12,4 14,0
Granito A 4,6 2,34 12,3 13,3
Ladera 3 9, B 4,6 0,67 9,2 10,6
Montalban Gley empardecido A 4,1 2,22 11,7 9.0
Granito (B)G 5,0 0,33 7.8 7,0
Vaguada G 5.0 0,33 6,3 7,0
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Situacidn Tipo de suelo Horiz. pH M.O. C/N  Arcilla Carbo-
CIK natos
Villasrubias Tierra parda A 3.8 5,45 15,8 19.8 -
Pizarras (B) 3,7 1,10 12,8 16,2 —
Ladera 2 9%, Gy 3.5 0.71 9,5 29,0 -
El Payo Tierra parda A 34 12,64 19,3 21,0 -
Pizarras (B) 4,0 1,81 17,5 28,6 —
Ladera 3 9, G, 39 0,57 8,0 15,2 —_
Gata Ticrra parda A 1,0 10,20 24.5 19,5 —
Pizarras (B}/C, 4,2 1,95 la, 20,0 —
Ladera 3 9
Perales Vega parda A 39 4,57 13,2 18,0 —
Aluviocoluvial (B}, 4,2 1,42 10,9 16,0 -
Vaguada (B), 4.3 1,78 12,2 13,8 —
Garrovillas Suelo pardo A 59 4,27 14,6 30,6 —
Diabasas B 5.3 1,34 8.8 42,7 -
Ladera 15 9, B/C, 5,2 0,67 8,8 249 —
(o] 4,8 0,17 6,2 6,7 —
Astudillo Suelo pardo calizo A 6.8 7,08 12,8 36,0 26,0
Llano Al(B) 6.8 6,29 12,5 555 26,0
Calizas (B)/Ca 6,6 5,76 13,0 - 35,4
Villagimena Nerorrendsina A 6,8 3,96 13,5 — 60,0
Ladera 15 9 [Cy 6,8 2,67 10,3 - 56,0
Caliza y margas G, 6.8 1,91 9,1 - 54,0
La Vid Suelo pardo rojizo A 6,1 11,89 13,9 34,0 —
Calizas B 6,1 5,76 13,2 52,2 —
Ladera 40 9 B/C 6,4 3,07 14,8 60,0 2,7
Valporquero Suelo pardo rojizo A 6,5 8,01 14,6 45,0 -
Calizas B, 6,4 2,52 10,4 68,0 —
Ladera 3 9, B, 6,4 1,95 8,8 76,0 —
B/C, 7,1 0,33 54 16,0 —-
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Situacion Tipo de suclo

La Orbada
Valle
Aluviocoluvial

Pedraza Alba Vega aléctona

Valle 2 9, gleyzada
Arenisca

El Oso Suclo salino
Llano

Miacenn

Palacio Campos Vega caliza salina
Llano
Aluvial

El Solobral
Depresion
Cuaternario

Solonchack-solonetz

Fontiveros Solonchack
Depresién

Cuaternario

Media Gampo
Vaguada
Cuaternario

Solonchack-solonet

Pajares Laguna  Solonetz
Vaguada

Coluwvial

Suelo arcilloso oscuro

Horiz,

A
B

Bg
He,g
e

A
Bysa

B:"“

Ace

Bysa
Bgsa
Casa

A"\

AcG

B
B/Casa
Ca

A

Bsa
B/Casa

A

u'\('
Ac/B
Byysa
Byysa
Bygsa

pH
CIK

6,4
8,0
8,6

7,0
7,1
6,9
7,0

5,4
6.7
8.0
8,4
8,5

6,7
6,8
6,6
6.9
7,0

6,1
7.1
8,8
8,9

4,2
7.3
8,0
9,1
8,9
8,9

M.O.

6,62
2,65

5,45
0,93
0,40
0,17

5,07
1,17
0,40

8,72
1,55
1,43
0,53

3,08
2,29
0.69
0,33
0,22

8,10
1,53
3,22
1,08
0,36

1,43
0,33
0.33
0,17

2,96
0,57
0.36
0,36
0,29
0,43

9,9
9,0

11,6
10,0

12,8
7,0
8,3

5,5

13,0
11,0
7.4
5.5

44

11,6
9,0
9,3
7.9
9.5

10,6

C/N  Arcilla

19,5
12,4
16,0
11,3

18,0
3B
25,0

39,7
45,6
38,0

10,4
32,0
30,0
295
16.0

38,0
29,5
50,4
32,5

7,7
17,5
33,3
11,6

8,7
14,0
14,5
12,6
42,0
53,4

Carbo-

natos

22,0
18,0
14,0
874

9,3
9,3
2.6
6,0
58,0

4,7
12,0

Sales

0,11
0,12

0,11
0,65
0,55

0,11
0,15
1,03
0,25

0,05
0,34
0,91
1,03
0,61

0,15
0,10
0,28
0,41
0,32

0,04
0,19
0,60
0,88

0,03
0,21
0,38
0,60
0,79
0.74
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Discusion

A continuacién se ofrece la interpretacién de los cuatro perfiles citados
anteriormente.

El Ranker pardo, situado en la Sierra del Piornal, con matorral de
Cytisus sp., gramineas y helechos, se ha desarrollado sobre granitos (graf. 1),

G-1: Ranker pardo

Fracciones %%
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o Ac. Himatomeldnicos
v Ac. Fdlvicos

o Ac. Huminicos Libres
A Ac. Huminicos .Ligados
¢ Humina Extraible

e Materia Orgdnica Total

CLAVE Ao [ 5 va
Aff\é}: %j \D\u
(B)Cy e
C : o
2

T
5 50
o Arcilla %
< Razon C/N

o Nivel Extraccidn b

Grarica 1
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Presenta una brusca disminucién del contenido de materia organica con
la profundidad, y una razén C/N superior a 20 en los horizontes super-
ficiales (el tipo de humus se ha catalogado como moder). Los 4cidos fiil-
vicos son abundantes y ofrecen una fuerte emigracién; la fraccién hima-

tomeldnica, aunque escasa, también sufre algin lavado. Los 4cidos hu-
minicos libres, aunque tienen un pequefio incremento al pasar de un

G-12: Vega parda
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horizonte organico a otro, decrecen con la profundidad, seguramente por
reconversion a otras formas méas evolucionadas. Por el contrario, las frac-
ciones huminicas ligadas y huminas (las cuales, como ya se ha sefalado,
no se diferencian entre sf nada mas que en la diferente fuerza de unién a
la parte mineral del suelo), aumentan su participacién con la profundidad;
es excepcion el horizonte C, donde suceden fenémenos de 6xido reduccion
(a causa de las altas precipitaciones de la zona y la impermeabilidad de
la roca subyacente), con el consiguiente paso de hierro trivalente a la
forma divalente. Debido a que el Fe III es, en mayor proporcién, el respon-
sable de las uniones arcillo-huimicas, aquel fenémeno conduce a la debili-
tacion de las fuerzas de estos enlaces, lo que implica una mds facil liberacion
de fracciones: esto trae consigo el fuerte incremento observado en el por-
centaje de dcidos huminicos ligados en el horizonte inferior del perfil,
en detrimento de la fracciéon humina extraible.

Las tierras pardas ofrecen un perfil de materia organica andlogo:
abundancia de fracciones filvicas y fuerte descenso de la materia orgi-
nica total con la profundidad, menos acusado en el caso de vegetacion
herbécea. La razén C/N mas baja en estos ultimos suelos y los de cubierta
forestal de fagaceas, refleja una humificacion relativamente favorable, con
humus pertenecientes a variedades de mull. Por el contrario, cuando la
vegetacién estd constituida por coniferas, aquella relacion supera el valor
de 20, con humus de tipo moder en superficie.

La grifica 2 ofrece el fraccionamiento de una Vega parda, ubicada en
el Puerto de Perales (Cdceres), con vegetacion constitufda principalmente
por gramineas y leguminosas, y matorral abierto de labiadas y cistdceas.
El contenido en materia organica es més elevado en profundidad, reflejo
de los sistemas radiculares de la flora herbécea, y la razén C/N se acerca
a 10. Las extracciones, sin embargo, son altas, ya que por la topografia
particular del perfil (vaguada) y las altas precipitaciones de la zona,
contribuyen a la continua humedad, e incluso hidromorfismo estacional
de estos suelos. Por ello, tanto las condensaciones hiimicas como su unién
a las arcillas se encuentran dificultadas y las extracciones resultan faciles.
El origen de las sustancias més polimerizadas puede ser, por tanto, mas
bien biolégico que quimico. El hidromorfismo antes aludido, puede con-
tribuir a la dificultad de emigracién de las fracciones mds lbiles, por otra
parte abundantes.

La vegetacién de la Xerorrendsina (graf. 3) de Villagimena (Palencia),
estd constituida por bosque abierto de Quercus lusilanica, gramineas y
labiadas. El perfil de materia orgénica es casi vertical; dentro del fraccio-
namiento predominan los dcidos fiilvicos, los cuales sufren pronta recon-
versién en el descenso; las demds fracciones son de escasa importancia,
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con valores maximos para los 4cidos huminicos libres. Las débiles extrac-
ciones de estos suelos se explica teniendo en cuenta que se dan las con-
diciones optimas para la evolucién himica: disponibilidad de Ca, alto
contenido en arcilla y climatologia caracterizada por fuertes contrastes
climaticos. Ello hace que ante las fuertes uniones arcillo-htimicas estable-
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cidas, los extractantes utilizados se muestren ineficaces, méaxime tras el
desecamiento estival.

Por dltimo, se da el resultado del fraccionamiento de una Vega caliza
salina tomada en Tierra de Campos (Valladolid), con vegetacién de gra-
mineas, leguminosas y compuestas (graf. 4). Se observa una brusca dismi-
nucion de la materia organica con la profundidad, debido al efecto negativo

G-22: Vega caliza salina
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de las sales sobre la estructura del suclo y el desarrollo vegetal. La humi-
ficacién a pesar de ello, progresa favorablemente, con humus de tipo mull,
reflejo de las especies colonizantes; el fraccionamiento, aunque andlogo
al suelo anterior en el horizonte superficial, ofrece fuertes extracciones
en Ics prcfurdos, superdndose el valor de 40 9, en el horizonte salino.
Este es detido, sin duda, al influjo del catién Na I, que a pesar de la pre-
screia del Ca 11, libera las fracciones organicas de los complejos arcillo-
LUmicos (ausencia de humina extrafble).

CONCLUSIONES

A partir de los datos expuestos en la Tabla I, se deducen las siguientes
conclusiones:

i) La riqueza superficial de materia organica total de estos suelos es
mdxima para los suelos desarrollados sobre calizas en clima himedo y
minima para los suclos con dedicacién a prados y afectados por salinidad.
También ofrecen valores altos tanto los suelos forestales sobre rocas acidas,
como los suelos desarrollados sobre rocas bésicas o calizas en clima semi-
drido. En los horizontes subsuperficiales destacan sobre los demas los
suelos desarrollados sobre rocas calizas, independientemente de su clima,
por sus relativos altos valores. Si nos referimos al contenide de materia
organica total para los 80 cms superiores del suelo, los valores decrecen
al seguir la secuencia: suelos sobre calizas, suclos forestales dcidos, suelos
con dedicacién a prado sobre material dcido y, por tltimo, suelos salinos.
Es indudable que los suelos con tapiz herbaceo, ofrecen valores més bajos
de los que cabria esperar a causa de su mayor o menor explotacién por
parte del hombre y de los animales.

ii) La razén C/N, indice de la intensidad de humificacién, es pré-
xima a 10 en todos los suelos con cubierta herbécea, tanto mds cuanto
mayor presencia tengan las leguminosas. Esta relacién es mas alta en los
suelos forestales, ya que se engloban en aquellos tanto los de confferas
(con humus de tipo moder) como los de fagéceas (con humus pertenecien-
tes a variedades de mull).

iii) En cuanto al fraccionamiento es de destacar la abundancia de
los 4cidos fulvicos en los suelos desarrollados sobre rocas acidas. La emi-
gracion se hace patente y solamente se ve dificultada en los suelos hidro-
morfos. En los suclos calizos estas fracciones se transforman pronto en
otras mds evolucionadas.

iv) Los 4cidos huminicos siguen una distribucién paralela a los an-

EL PERFIL DE MATERIA ORGANICA EN SUELOS DEL OESTE DE ESPANA 131

teriores, como se observa en la relacién Cf/Ch, alrededor de la unidad
en todos los grupos, (Esto nos habla de la poca significacién de este cocien-
te para estos suelos). Ello es facilmente explicable ya que en los suelos
desarrollados sobre rocas 4cidas y con abundancia de 4cidos filvicos, las
uniones arcillohtimicas se establecen a través de los cationes Fe IIT (y
Al I1I), por lo que las extracciones hiiminicas son altas. Por el contrario,
en los suelos calizos, es el Ca 1I el responsable de dichas uniones, por lo
que junto a la escasez de fracciones filvicas, los extractantes utilizados
se muestran poco menos que ineficaces, obteniéndose débiles porciones
de dcidos huminicos.

2 S Relacidn entre Nivel de Extracion himico y pH en CIK
Extrac. % de 26 suelos.
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v) Por ello, mds significativa que aquella relacién es el cociente
CHlg/CHIb, ya que su valor disminuye segiin la secuencia: suelos sobre
calizas en clima himedo, suelos sobre calizas en clima semidrido, suelos
con cubierta herbicea sobre distintas formaciones geolégicas y, por tlti-
mo, suclos forestales sobre material 4cido. (Se observa pues, una tendencia
inversa a la de la razén C/N). Esta relacién aumenta con la profundidad.

vi) La humina extrafble, como parte hidrolizable del complejo arcillo-
hiimico, sigue la misma tendencia que las fracciones humifnicas.
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vii) El nivel de extraccién ofrece valores desde bajos a moderada-
mente altos (11,0 a 66,3 %). Contrastandolo con los obtenidos por auto-
res franceses con técnicas y suelos andlogos, se observan que son algo mds
bajos, quizds por la influencia mas acusada de los contrastes climaticos
en los suelos de la Region estudiada.

viii)  El nivel de extraccién tiene una correspondencia inversa con la
calidad humica. Asi, si representamos en un grafico (graf. 5) el pH en
CIK de las muestras de suclo frente al nivel de extraccién, se observa
una correlacién alta (r superior a 0,7). Es sabido que el pH refleja el es-
tado de saturacién del complejo de cambio del suelo, por lo que se puede
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establecer que al aumentar el porcentaje de Ca II en el complejo, dismi-
nuye la extraccién de materia humificada. Se han excluido del cdlculo los
suelos salinos, ya que aqui interviene otro factor: la accion dispersante
del catién Na I. Es de observar también la desviacién de los valores de los
horizontes superficiales de los profundos, respectivamente, por debajo vy
por encima de la curva ajustada, consecuencia de la emigracién de frac-
ciones. Estos hechos estarfan en consonancia con la opinién de los autores
ingleses que atribuyen a los factores fisicoquimicos del suelo un fuerte
papel en los fenémenos de humificacion.

ix) Se puede establecer también una relacién entre nivel de extrac-
cién y tipologfa de suclos (grafl. 6). Asf, en los suclos pardo-rojizos, suclos
pardos y rendsinas sc obticnen extracciones cuyos valores no alcanzan
(o superan en poco) el 25 %, de la materia organica total; en suelos salinos,
Vega caliza, tierras pardas y Ranker los valores oscilan entre el 25y 55%;
por ultimo, sélo se consiguen valores superiores a la tltima cifra, en los
horizontes subsuperficiales de los suclos de Vega o Gley sobre sedimentos
de rocas acidas.

x) Los factores que inciden con mayor intensidad en la acumulacion
y distribucién de la materia orgénica del suelo son: clima y vegetacion
en las tierras pardas sobre rocas écidas; vegetacion y edafoclima en los
suelos hidromorfos y roca original y biologfa en los suclos desarrollados
sobre margas o calizas. Por ltimo, se puede establecer que tales factores
son relativamente favorables para la Regién objeto de estudio.
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