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sumario

El suelo es mucho mas de los que pensamos...bajo la apariencia de tierra, césped,
arena, hojas o asfalto se encuentra un auténtico paraiso subterraneo. Una extrema
variabilidad de color, de estructuras, de texturas y de vida repartidas a lo largo

de una serie de capas llamadas horizontes. El suelo es la epidermis viva del
planeta y en el MNCN hemos querido dedicarle una exposicion a este recurso tan
imprescindible como desconocido.

El suelo en laTierra.

El suelo que encontramos cubriendo la corteza terrestre es un sistema abierto, dinamico, heterogéneo y de enorme
complejidad que da soporte a la vida que conocemos.

El suelo bebe y respira. No sélo es una fase solida, constituida por ma-
“Miles de aiios son teria orgénica y minerales de muy diversa naturaleza; también contiene

necesarios para que la liquidos con caracterl'sticas‘quimicas y composiciones muy veriables y aire,
compuestos gaseosos de diferente naturaleza y concentracion.

naturaleza genere suelo o . .

, Esta vivo.Alberga una comunidad de plantas y animales extremadamente

a partir de la roca madre iica con tamaiios que van de los diminutos microorganismos a los enor-

estéril, pero nos bastan mes arboles. Este mundo intrincado, que constituye la auténtica base de
nuestra existencia en la Tierra, es fragil y vulnerable a numerosas amena-

unas pocas decenas para

; zas, en su mayor parte antropogénicas, que ponen en riesgo su conserva-
destrozar el tTﬂbﬂ]O cion. El futuro de nuestra civilizacion depende en gran medida de nuestra

meticuloso Y constante sensibilidad por este recurso natural no renovable que es el suelo y del
. conocimiento de los procesos quimicos, fisicos y biologicos que se dan en
que la naturaleza ejerce
z /4
en su geneSls Es dinamico. Aunque transmite sensacion de quietud, de continuidad, de
equilibrio, la realidad es bien distinta porque es protagonista de incesantes
cambios y perturbaciones que se manifiestan a diversas escalas, cambios que suponen un intercambio intenso de ma-
teria y energia. Es el centro de control de una sucesion de procesos muy complejos: la absorcion de agua y nutrientes
minerales por las raices de las plantas y su transpiracion a través de las hojas; la fotosintesis; la incorporacion de restos
organicos o la recarga de las reservas hidricas con el agua de lluvia sobrante que termina alimentando nuestros rios o
lagos y que acaba siendo vertida al mar; una concatenacion de procesos que posibilitan y perpetuan la vida en nuestro
planeta.

Iron-Humus-Podsol (Acuarela) Kubiena, WL.
(1952). Claves Sistematicas de Suelos. / Instituto
de Ciencias Agrarias (CSIC)
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Los factores formadores del suelo

El suelo es el resultado de decenas de miles
de anos de interaccion entre la roca madre, el
clima, el relieve y los organismos, todo ello a lo
largo del tiempo. Hablamos de los cinco factores
formadores del suelo.

“La roca madre, el clima, el
relieve, la comunidad biotica
y el tiempo son los factores
formadores del suelo”

El primero es el material de partida, la roca
madre, cuyos componentes determinaran en
gran medida las caracteristicas del futuro sue-
lo. En ocasiones, este material de partida tendra
un efecto predominante en su génesis, como es
el caso de los andosoles, o suelos formados a
partir de materiales volcanicos, y los arenosoles,
aquéllos formados a partir de materiales areno-
sos como las dunas.

El clima es especialmente notorio en esta-
dios edafogenéticos avanzados. Determina di-
ferencias en los suelos de las principales zonas
bioclimaticas del planeta, de hecho, el clima de

Arriba: detalle de la superficie de un suelo degradado.
/ JesUs Juez

Centro: Laboratorio del Departamento de Agricul-
tura de Sokoine, Universidad de Tanzania / ©FAO/
Simon Maina

Abajo: Practicas agricolas en suelos de pendiente/
©FAQO/Daniel Hayduk

épocas geoldgicas pasadas afecta a la distribucion
actual de suelos. Los primeros edafélogos desa-
rrollaron el concepto de zonalidad edaéfica, que
distingue suelos zonales (aquéllos que se corres-
ponden con las principales zonas climaticas de
la Tierra), suelos azonales (aquéllos que no han
alcanzado un estado de equilibrio con las condi-
ciones climaticas presentes) y suelos intrazona-
les (aquéllos sujetos fuertemente a condiciones
ambientales locales mas que a las caracteristicas
del clima). Las temperaturas y precipitaciones al-
tas de los climas tropicales dan lugar a suelos
fuertemente meteorizados y lavados con esca-
sos contenido en nutrientes para las plantas. Por
el contrario, en los climas dridos, la escasa pre-
cipitacion y el alto grado de evaporacion genera
suelos con alto contenido en sales solubles tales
como carbonatos, cloruros o sulfatos. En oca-
siones, estas sales precipitan a una determinada
profundidad generando costras endurecidas que
pueden observarse a simple vista. En las regio-
nes subtropicales de clima templado, los suelos
presentan marcadas evidencias de procesos de
redistribucion de arcilla y materia organica.

“El suelo no sélo es la gran

incubadora de la vida terrestre,
sino que ejerce un papel

fundamental en la evolucion
del efecto invernadero”

El relieve, la fisiografia del terreno donde se de-
sarrolla el suelo, tiene importantes consecuencias

©
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en sus propiedades. En las zonas de alta montana,
su desarrollo esta limitado por las bajas tempe-
raturas y por la elevada pendiente que conduce
a unas tasas de erosion altas. El suelo se somete
a un constante proceso de rejuvenecimiento y

Los topos forman parte de la macrofauna edafica. Ex-
cavan galerias y son arquitectos del suelo. / Michael
David Hill.

Hongos y bacterias con fragmentos minerales. /Asun-
cion de los Rios, MNCN-CSIC

“En comparacion |
con las dimensiones
de la atmosfera, |
los mares o los |
materiales geoldgicos,
el suelo es un medio
extremadamente fino
lo que quiza haya
producido su olvido o
desatencion”

Laderas de montana y areas de cultivo. JesUs Juez

se reduce considerablemente la infiltracion del
agua de lluvia. Se generan suelos pobremente de-
sarrollados, poco profundos y muy sensibles a la
degradacion. Por el contrario, en los fondos de
valle se acumula agua y material edafico y,cuando
hay suficiente drenaje, se desarrollan suelos muy
fértiles, dptimos para el cultivo.

Los organismos vivos que habitan en el suelo,
dependientes a su vez de las caracteristicas cli-
maticas de la zona y de la naturaleza del sustrato,
juegan un papel fundamental en la degradacion
de la materia organica y la posterior formacion
del humus.A través de la descomposicion y reci-
claje de los restos organicos de plantas y anima-
les, las propiedades fisicas y quimicas del suelo
van cambiando. Es dificil calcular el efecto de la
biota en las propiedades del suelo. Sélo las lom-
brices pueden ingerir mas de 25 toneladas de

suelo al afo por hectarea. En general, lombrices,
termitas, hormigas y roedores son especialmente
activos en la formacion de poros de gran tamano
que facilitan la circulacion de agua y aire, lo que
tiende a mejorar la disponibilidad de nutrientes.
Los nematodos influyen decisivamente en ciclos
biogeoquimicos del carbono y otros nutrientes
al limitar el crecimiento de bacterias, hongos y
otros microorganismos del suelo. Sin embargo,
son los microrganismos, aquéllos que pasan des-
apercibidos y de los que menos se conoce, los
que juegan un papel fundamental en la descom-
posicion de la materia organica y su posterior
humificacion e incorporacién en los agregados
del suelo.

Por dltimo, el factor tiempo juega un papel cru-
cial en la formacién de los suelos, ya que hace
que la naturaleza original del material de partida

©
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pierda progresivamente importancia y el suelo se
desarrolle hasta culminar en un estado de equi-
librio dinamico o madurez. Cuando el suelo deja
de modificar sus caracteristicas en funcion del
tiempo, se dice que esta en equilibrio con el me-

dio ambiente; son los llamados suelos climacicos.

Sin embargo, el trascurso del tiempo no siempre
lleva a los suelos a adquirir dicha estabilidad. Es
el caso de suelos encharcados o con horizontes
con permeabilidad reducida.

“Las combinaciones de los
factores formadores del suelo
en los distintos ambientes
generan infinidad de tipos de
suelo, por eso en cada parte
del planeta el suelo es 1inico”

El tiempo puede llevar a la existencia de suelos
cuya génesis no se corresponde con las condi-
ciones ambientales mas recientes. Son los sue-
los relictos, que habiendo alcanzado condiciones
proximas al equilibrio en tiempos remotos con-
tintan su desarrollo en las condiciones presen-
tes.Y también podemos encontrar suelos fésiles
o paleosuelos, desarrollados en tiempos pasados
en condiciones ambientales distintas y que con-
servan sus propiedades al preservarse ocultos
bajo sedimentos recientes.

Estos cinco factores ambientales no operan in-
dependientemente, lo hacen de forma intrincada y
con intensidades que pueden variar con el tiempo.

{Como se forma el suelo? La edafogénesis.

Si los seres vivos son aquellos que nacen, cre-
cen, se reproducen y mueren, podemos decir
que el suelo también esta vivo porque sufre pro-
cesos semejantes.

La mayor parte de los suelos que podemos
observar han aparecido durante el Holoceno,
hace unos 11.000 millones de ahos. ;Cémo se
originaron?

El suelo nace por la meteorizacion de la roca
madre debida a la accion del clima. Se produce
una fragmentacion fisica de las rocas expues-
tas a condiciones atmosféricas y una altera-

cion quimica de los minerales que las forman.

En climas aridos, la primera prevalece sobre la
segunda, mientras que en climas humedos, la
temperatura determina el grado de alteracion
quimica de los minerales. Una vez la roca co-
mienza a fragmentarse, se generan poros por

HUMID TROPICS
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los que penetran el agua y el aire y tras una in-
tensa meteorizacion del material original dan

lugar a la formacion de minerales de la arcilla.

Esto, junto con la acumulacién de materia or-
ganica, constituye el segundo paso del proceso
de formacion del suelo. La liberacion de nu-
trientes que implican estas alteraciones fisicas
y quimicas permite que las plantas colonicen lo
que comenzo siendo roca madre.Aparecen los

LaTierra de los siete colores, Chamarel (Islas Mauri-
cio)./ Adamina

microorganismos que se encargan de descom-
poner los restos organicos y asi, la arcilla y la
materia organica generan un primer estrato u
horizonte superficial fértil.

El suelo crece durante el tercer gran proceso
de formacion que consiste en la redistribucion
espacial de materia y la diferenciacion de las ca-
pas del suelo, los horizontes, que constituyen los
perfiles caracteristicos del mismo y tienen ca-

“Seguin la Biblia hebrea el
primer humano se llamo Adam
o adama (suelos), su pareja fue

Hava o Eva (vida o madre de
vida). Por lo tanto, Addn y Eva
significan suelo y vida”

Un corte de tierra con sus horizontes. © Gunter Se-
ggebading

racteristicas fisicas, quimicas y mineralogicas di-
ferentes. Durante esta etapa dominan los proce-
sos de pérdida (eluviacién) y ganancia de materia
(iluviacion).

Las combinaciones de los factores formadores
del suelo en los distintos ambientes generan in-
finidad de tipos de suelo (el suelo se reproduce),
por eso en cada parte del planeta el suelo es
especifico y Unico.

Y por ultimo, ya sea por causas naturales o por
una mala gestion, el suelo, un recurso no renova-
ble, puede morir, por eso hay que cuidarlo para
evitar que lo haga prematuramente.

El papel del suelo en el medio ambiente

Una cuarta parte de las especies del planeta
necesitan al suelo para vivir. Desde microscopi-

Superficie de un suelo bajo bosque caducifolio en clima
templado y himedo. / JesUs Juez

cas bacterias hasta topos o roedores, el trabajo
coordinado de multitud de organismos posibilita
su funcionamiento, y es que la fuerza del suelo
esta en la biodiversidad que alberga porque es
una gigantesca reserva genética de gran impor-
tancia en muchos procesos biotecnologicos que
en su mayor parte aln esta por explorar.

Acta como filtro ambiental del agua ya que,
aun a costa de contaminarse, es capaz de neutra-
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lizar sustancias toxicas, degradandolas y/o rete-
niéndolas, evitando que contaminen otros com-
partimentos del medio ambiente. Regula el ciclo
hidrologico dando cauce al
agua superficial permitiendo
la infiltracion a las reser-
vas hidricas subterraneas.
Gracias a su red de poros,
gran parte del agua de lluvia
queda retenida en el suelo
que opera como un sistema

para las plantas y la fauna.

Es ademas el mayor depé-
sito de carbono porque tie-
ne la capacidad de almace-
narlo en grandes cantidades convirtiéndolo en la
materia organica que puede conservar durante

siglos, mitigando los efectos del cambio climatico.

Es un recurso limitado y a la vez uno de los
compartimentos mas importantes del medio
ambiente natural. Las economias del mundo de-
penden de los bienes y servicios que consegui-

mos directa o indirectamente a través del suelo.

Su uso sostenible se define por la armonizacion
del aprovechamiento de sus bienes evitando su
agotamiento irreversible.

El suelo y el desarrollo humano. Suelo, sos-
tenibilidad y sociedad

En la Biblia hebrea, el primer humano se llamoé
Adam o adama (suelos) y su pareja fue Hava o
Eva (vida o madre de vida). Por lo tanto, Adan y

“Solo desde el
conocimiento se podra
optimizar el uso y
aprovechamiento del
suelo para mantener su
de almacenamiento hidrico fl/l?lCiOTl&llidlld ambiental
y productividad
biologica”

Eva significan suelo y vida. De la misma forma, el
término en latin que nombra a la especie huma-
na Homo comparte raiz con la palabra humus
o materia organica del suelo.
Desde tempranas épocas el
ser humano ha reverenciado
al suelo. Este no suponia solo
una fuente de vida sino el ma-
terial con el que se construian
sus hogares, el elemento basi-
co que les daba, entre otras
cosas, refugio y alimento.

Parece que la sociedad tec-
noldgica ha dejado atras esta
dependencia, pero lo cierto
es que nuestra civilizacion de-
pende del suelo mas que nunca, pues la poblacion
humana crece al mismo tiempo que los recursos
naturales, el suelo incluido, decrecen. Nuestro de-
sarrollo supone el deterioro de este recurso natu-
ral: lo ocupamos para construir infraestructuras y
lo sometemos a erosion, lo acidificamos, lo saliniza-
mos, provocamos que pierda materia organica y lo
contaminamos. Miles de anos son necesarios para
que la naturaleza genere suelo a partir de la roca
madre estéril pero nos bastan unas pocas decenas
para destrozar el trabajo meticuloso y constante
que la naturaleza ejerce en su génesis.

A lo largo de la historia de la humanidad, la
forma en que las distintas sociedades han usado
el suelo ha marcado en buena medida su destino
final. Lamentablemente, buena parte de la po-
blacion mundial parece estar fisica y emocional-
mente alejada del suelo. Mucha gente pasa toda

su vida en ciudades sin posibilidad de identificar,
no digamos ya de apreciar, el valor que un suelo
bien conservado nos ofrece.

Concienciar para conservar

Conforme aumenta la superficie de suelo que
dedicamos a cultivos, pastoreo o la construccion
de infraestructuras, disminuye drasticamente, se
fragmenta o se empobrece la que se preserva en
ecosistemas naturales. Es nuestro deber rectifi-
car el dano producido, restaurando esos habitats
naturales y reduciendo la presion que ejercemos
sobre los suelos degradados.

La reduccion de la calidad del suelo lleva gene-
ralmente al declive de la biodiversidad. La pér-
dida de actividad biologica implica la reduccion
o deterioro de la cubierta vegetal. El abuso de
fertilizantes y otros productos agronémicos o
de la acidificacion como resultado de la contami-
nacion atmosférica, también destruyen el suelo.

Dado que el suelo es un crisol fundamental
que generay sostiene la vida, deberia ser materia
ineludible en todos aquéllos estudios relaciona-
dos con las ciencias ambientales y los recursos
naturales. Es urgente que la poblacién conozca
la relevancia y la forma de conservar este recur-
so para protegerlo y exigir a los agentes sociales
una gestion sostenible.

Por todo ello y mucho mas, porque lo que no
se conoce es dificil de conservar, os presentamos
a este gran desconocido que es el suelo animan-
doos a dar Un paseo por el suelo. Un paseo por
la vida m
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