IxTrRODUCCION

En la época actual la Edafologia se considera una Ciencia. Se-
:glhn Hubert (1938) todas las ciencias tratan en dltimo término de
los mismos temas, es decir, de los movimientos. y las configuracio-
nes variables de la materia, junto con las tra11<;formac1ones de la
energia que las acompafan.

Puesto que las ciencias principales difieren entre st solamente
por el objeto, por la escala en que realiza su estudio o por ambas
cosas a la vez, es evidente que dependen unas de otras, en la medida
que una ciencia menos fundamental necesita de los métodos y los
datos de otras mas fundamentales.

La ciencia mis fundamental es la Fisica, que no necesita ayuda
de ninguna otra ciencia. Por tanto a la Fisica le corresponde el or-
-den cero de dependencia. Las dos ciencias principales de orden 1
(la Quimica y la Astronomia) trabajan en una escala molecular y
atomica la primera, y celeste la segunda, y estin basadas en la
Fisica. En otras palabras, cuando la Quimica y la Astronomia salen
.del estadio elemental del estudio puramente descriptivo tienen que
recurrir a las leyes y principios fisicos para la explicacion de las ob-
servaciones y los hechos. Los limites entre la Fisica y las otras dos
Ciencias no son netos sino graduales y aparecen denominaciones
«conjuntas, tales como quimica-fisica y astro-fisica.

Dentro de las Ciencias de orden 2 estd la Geologia, que difiere
«de la Astronomia solamente por la escala de su objeto de estudio,
pero que depende de las otras Ciencias.

Cuando el objeto del estudio es el suelo, la Ciencia correspon-
«diente podria incluirse dentro de la Geologia, v esta direccidn geold-
gica, si se considera el suelo como un sedimento mas, ha sido segui-
da por numerosos autores.

Pero el suelo se ha utilizado desde siempre como soporte para
la obtencién de plantas ttiles al hombre y cabe preguntarse si este
concepto utilitario incluye o no las caracteristicas de una ciencia.

Depende entonces de cual sea nuestra acepcion de la palabra’
suelo el que lo consideremos como objeto de estudio entroncado
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en la Geologia o como material soporte. En ninglin caso podria:
constituir una ciencia independiente.

Si bien la ciencia del suelo ha desarrollado su infancia en esas.
dos ciencias: la Geologia y la Quimica agricola, su concepcidon ac-
tual no encaja estrictamente en ninguna de ellas y, de ahi, que a.
medida que progresan los conocimientos se constituya como ciencia
independiente.

Dice Albareda (1tM0) que el que un objeto nos reporte beneficios
econdmicos no es motive suficiente para que deje de estudiarse en
otros aspectos. Todo lo gque existe tiene razén de ser y debe ser
objeto de Ciencia pura; algunas cosas, ademds, sirven a la produc-
cion, Habria que estudiarlas también con todo interés en su aspecto-
productor, Pero seria ilogico despojarlas, por ser utiles, de la con-
sideracion puramente cientifica que merecen todas las cosas.

La fuerte dependencia del suelo de su origen {Geologia) y de s
utilizacion (Agricultura) ha hecho que la Ciencia del suelo, como
ciencia independiente, no se haya desarrollado hasta época relati-
vamente reciente. Cuando se hace un estudio histérico se ve que
el concepto del suelo viene condicionado por los supuestos indi-
cados. _

Sin embargo, llega un momento en que se establecen los fun-
damentos de la nueva Ciencia; es en 1877, fecha en que Ucrania
sufrio una sequia catastrofica, cuando una sociedad rusa financio.
una expedicion cientifica para estudiar sobre los mismos lugares los
efectos del fendémeno y los remedios posibles, Y es un gedlogo,
Dokuchaiev, el que estudia los suelos, define y describe perfiles v
llega a una primera conclusién fundamental: en esta region, la na-
turaleza del suelo es practicamente independiente del material origi--
nal y su formaciéon se debe a la vegetacién, ligada al clima.

El estudio, por el mismo autor, de suelos de otras regiones le
lleva a establecer diferencias acusadas con los suelos anteriores y
le permite concluir que el suelo es funcién del clima.

Durante sus investigaciones, Dokuchalev reunié las observaciones
que le permitieron sentar las bases maestras de la nueva ciencia y
establecer las doctrinas de su escuela, que retocada y enriquecida
por estudios posteriores, resulté el embrion de la Edafologia. De-
aqui que se le considere como el padre de esta Ciencia.

Comienzan a partir de aqui, y son cada vez mis numerosos, los
estudios de los suelos que afectan a sus caracteristicas, propiedades,
dinamismo, génesis, clasificacién, etc. Se va creando el cuerpo de
doctrina de Ia nueva Ciencia que recibe un espaldarazo tnicial cuando-
fundada la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo, se redne
por primera vez en Washington en 1924.

Desde entonces hasta ahora, el gran nimero de estudios reali--
zados hacen que se considere la Edafologia como ciencia indepen-
diente que estudia la génesis, naturaleza y uso potencial del suelo,.
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en la que se incluyen tanto las investigaciones en el campo como en
el laboratorio.

De cualquier manera, no-serd una Ciencia general, como la Lé-
gica o las Matemdaticas, sino una ciencia empirica que utiliza una
metodologia cientifica, la cual incluye una serie de supuestos que
pueden darse todo o en parte.

1. Seleccion del sistema o sistemas a estudiar (pedon, catena,
etcétera).

2. Medida de las propiedades del sistema y del entorno inter-
actuante.

3. Ordenacién y condensacion de estos datos (clasificacion).

4. Establecimiento de hipotesis para explicar los datos.

5. Confrontacion de las hipotesis frente a nuevos datos.

6. Estructuracidn de las hipdtesis confirmadas en leyes cienti-
ficas, que forman un cuerpo bien establecido en una teoria formal,

7. Uso de las leyes cientificas para predecir fendmenos atin no
conocidos.

Segin cual sea el objetivo que se pretenda en el estudio habra
que tener en cuenta preferente o exclusivamente alguno de estos
supuestos. Para un servicio de suelos bastarian los tres primeros;
en la comprension de la génesis serian valederos el 4 y el 5. El ob-
jetivo final, que vendria realizado por los apartados 6 y 7, no se
ha alcanzado atn en la Edafologia, o solo parcialmente en algunos
casos por empleo de leyes cientificas tomadas a las ciencias bésicas,
como es el uso de la Termodinimica para predecir ciertos fendémenos
reversibles o de estabilidad mineralogica.

Siendo el suelo el objeto de estudio de la Edafologia, habra que
tener en cuenta tanto el resultado final, suelo, como a qué se debe
ese resultado.

De este modo se consideran los factores de formacion v los pro-
cesos que tienen lugar hasta alcanzar el estado en que se encuentra
el suelo.

Esto conduce a la consideracion de que el suelo es un sistema
abierto, porque pierde y recibe materiales y energia de su entorno y
como la mayor parte de los sistemas abiertos es jerirquico, lo que
significa que se puede dividir en subsistemas de distinta complejidad
(Whyte, 1960). El conjunto de objetos que constituyen el sistema
o snbstancias estan unidos por una interdependencia de tal manera
que forman un completo (Patten, 1971).

El que el suelo se pueda considerar como un sistema abierto, no
excluye la posibilidad de introducir el concepto de estado estaciona-
rio, entendiendo’ por tal, agquel en que las variaciones que se produ-
cen como consecuencia de las interacciones de los factores de forma-
cién, son de tal naturaleza e intensidad que no son apenas percepti-
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bles en el tiempo. Este estado estacionario corresponderia a la nocion
de suelos climax.

Dentro del sistema general se pueden considerar unos subsiste-
mas con distintos niveles de organizacion, los gque a su vez condi-
cionan €l tipo de sistema a emplear.

Los edafélogos emplean principalmente cinco de entre los once
diferentes que establece Chorley (1971). De cualquier modo la posi-
bilidad de aplicar la teoria de sistemas al estudio del suelo ha resul-
tade muy fructifera.

Pero al ser el sistema natural suelo muy complejo, los edafdlo-
gos constituyen modelos como instrumentos convenientes para re-
coger, describir, explicar ¥ predecir datos. En realidad, estos mode-
los son sistemas, pero de estructura mas simple v, a menudo, mais
abstracta, con analoga estructura (Bartels ¥y Naut, 1969).

[Z1. PESARROLLO DE LA CIENCIA

La Ciencia evoluciona y al mismo tiempo se diversifica. Los co-
nocimientos en que se basa la Ciencia son cada vez mayores y per-
miten afrontar nuevos campos de investigacion que a su vez son
origen de nuevos conocimientos. El engranaje funciona de tal ma-
nera que ejerce un efecto multiplicador, y al mismo tiempo especifico.
La técnica se aprovecha de estos factores y con su desarrollo permite
dispener de los medios necesarios para intentar nuevas aventuras
enn el campo del conocimiento, La diversificacion de conoceres im-
pide por otra parte la existencia de genios universales al estilo de
Aristoteles o Leonardo da Vinci. Cada vez se sabe mas de menos
cosas y se puede llegar a la aberracién del sabio analfabeto: sabio
en determinadas cuestiones pero analfabeto respecto a otras.

A lo largo de la vida de la Humanidad ha habido en todas las
ocasiones grandes hombres, dotados de condiciones por encima de
las corrientes, los genios, de que hablaba en el discurso de apertura
del curso anterior, el Académico Sr. Otero. Son personas que han
dejado huella en la Ciencia y que han dado un impulso gigantesco
a su desarrollo. Alrededor de sus teorias se han forjado grupos de
trabajo que han impuesto una celeridad al desarrollo. Estos sabios,
con st trabajo, han sido un escalon que ha servido como de tram-
polin para desde €l saltar a nuevas adquisiciones. Sus concepciones
han abierto una brecha en la muralla de lo desconocido que ha per-
mitido la investigacion de fuertes contingentes de personas que se
han lanzado a conquistar el nuevo espacio abierto hacia unos descu-
brimientes o aplicactéon de los mismos. Nombres que suenan tanto
como Newton, Einstein, Planck, de Broglie, Fleming y tantos otros
han expuesto teorias o han establecido hechos que tras su debida
comprobacién han abierto la puerta para adentrarse en el camino de
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lo desconocido, resuelto problemas inexplicables, y origen de nuevas
facetas del mundo. En el terreno de la Edafologia, podriames consi-
derar como uno de los grandes hombres de esta Ciencia a Dokuchaiev.

El desarrollo de la Ciencia se traduce tanto en la creacién de nue-
vos puntos de vista ¥ de un mejor conocimiento de los hechos como
en los frutos que se deducen de aquellos logros. La concepcion de
la posibilidad de romper el nicleo de los 4tomos por bombardeo de
ntcleos pesados con particulas mas ligeras condujo al experimento
compuesto y a su aplicacién a las bombas atomicas y al empleo de
plantas nucleares para la obtencion de energia, El descubrimiento
por Fleming de la penicilina abrié el amplio campo de la era de los
antibiéticos. El desarrollo de las computadoras y de los combusti-
bles liquidos permitieron la construccién de cohetes y su empleo para
la exploracion de la Luna y otros planetas. A cada gran concep-
cién cientifica viene asociada una aplicacion practica de primera im-
portancia.

Cabe pensar, entonces, en una posible cuantificacién del desarro-
llo de Ia Ciencia. Una de las posibilidades de operar seria medir ese
desarrollo por los logros pricticos que se han obtenido, los bene-
ficios —o los perjunicios— gque se han deducido para la Humanidad,
la importancia social de los descubrimientos. Estos procedimientos
se resisten a una cuantificacion adecuada y hay que buscar otros
caminos si queremos seguir de una manera aproximada cuil es la
velocidad del desarrollo de la Ciencia. Y, atn hoy, habra que dis-
criminar entre las diversas ciencias pues su desarrollo se ha producido
de manera muy diversa y con intensidad diferente.

De todos modos, es un hecho que se da como evidente que el
desarrolle de cualquier ciencia se produce de una manera exponen-
cial, es decir, que la tasa de crecimiento de la ciencia, en un momento
dado, es proporcional al tamafio total hasta entonces adquirido. Este
crecimiento exponencial es caracteristico de la mayor parte de los
hechos bioldgicos —aumento de poblacion— y sociales, tales como
utilizacion de fuentes de energia, extraccion de minerales fitiles, y
tantos otros que regulan el devenir de nuestra Tierra. En el caso
del desarrollo de la Ciencia habrid que buscar determinados parime-
tros que nos permitan comprobar de una manera asequible ¢l fena-
meno, establecer sus causas y conocer el indice de desarrollo.

En el momento actual, la enorme facilidad de la comumnicacion,
v la existencia de revistas indices —Abstracts— permite tomar como
indice del desarrollo de la Ciencia el nimero de publicaciones anuales
acerca de un campo determinado o una Ciencia definida. Cuanto ma-
vor sea el desarrollo mayor serd el nimero de publicaciones que se
produzcan. Las limitaciones al método son obvias: resulta imposible
recopilar todos los articulos o trabajos de investigacion que se pro-
ducen en el mundo entero vy que se publican en las infinitas revistas
repartidas por todo el mundo. Los datos obtenidos son, por tanto,



solamente indicativos y de ninguna manera ciertos en su totalidad,
pero marcan una tendencia aproximada tanto mayor cuanto mas am-
plias sean las fuentes de recogida de datos. Este anilisis estadistico
y sociométrico de la literatura cientifica constituye una rama de la
Historia y Sociclogia de la Ciencia que ha alcanzado un amplio
crecimiento en los Gltimos afos y que trata de analizar el fendmeno
cientifico partiendo de los mismos métodos que hicieron posible el
desarrollo de la ciencia: objetivando y cuantificando lo que de una
forma espontinea o instintiva se habia observado o descrito. Indu-
dablemente, este programa de trabajo, que ha obtenido resultados
alentadores, ataca al problema por su parte mas sensible pero puede
ser un indice valedero para alcanzar una vision, aunque imperfecta,
del desarrollo que pretendemos estudiar.

Una caracteristica que diferencia, en parte, el crecimiento de la
literatura cientifica de otros fendmenos que se rigen por la misma
ley exponencial es que la intensidad de su ritmo de crecimiento es
en general muy superior. Asi, mientras la duplicacién de la poblacion
humana se estimaba que necesitaba de 40 a 50 afios, la Ciencia,
medida a través de sus publicaciones, se duplica cada 15 afios. La
exponencialidad del crecimiento corresponde al modelo propugnado
por el Dr. Solla Price (1933) que considera el periodo desde el si-
glo xvir hasta la actualidad.

Los datos obtenidos con numerosas ciencias permiten establecer,
a partir de este pardmetro de duplicacion, lo que se puede denomi-
nar amodernidad» de la Ciencia que se establece en épocas distintas
para Ciencias diversas: para la Fisica hacia la década de los afios
diez de este siglo, algo mas tarde para la Quimica y hacia los afios
tremta para la Biologia. La Edafologia no alcanza este periodo
hasta los afios cincuenta, es decir, va con retraso respecto a las
otras ciencias afines, y esto en parte, porque es el desarrollo de
aquéllas lo que permite una mayor aceleracion en el de la Edafolo-
gla, que se aprovecha de los conocimientos adquiridos,

El crecimiento exponencial indefinido se resiste a la ldgica. Habra
que pensar que llegard un momento en que la curva se transforme
en un sigmoide, por alcanzar un punto de saturacion. Esta teoria,
predicha por el mismo Price, la apoya en datos deducidos del com-
portamiento de determinados sistemas biologicos y del analisis de
la evolucidn de aspectos generales de'la Ciencia que muestran este
comportamiento.

De todas formas la teoria original de Price, que conduce a esta
saturacion, no ha sido aceptada por todos v. asi los autores soviéticos
siguen postulando un crecimiento sostenido. Otros, mas eclécticos,
hablan de un crecimiento «escalonador en el que se mantiene el
crecimiento sostenido de la produccién clentifica pero basado en una
serie de tramos o «escalones» de crecimiento sigmoidal en el que
los periodos de saturacién corresponden a cambios cualitativos en
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el proceso de produccién y que en el caso concreto de la literatura
-cientifica puede llegar a representar simplemente cambios en los sis-
temas de informacidén y comunicacion,

La teoria de un crecimiento con saturacion puede obedecer a
varias causas diferentes y, por tanto, no ser siempre producto de
Jas mismas razones. Por poner un ejemplo, dentro del campo de Ia
Edafologia, parece bastante demostrado que aspectos parciales de
esta ciencia, tales como las publicaciones sobre series de suelos ame-
‘ricanos, asi como los de micromorfologia han llegado a este punto
-de saturacion. Pero en el primer caso, es como consecuencia de afec-
tar a la descripcion y tipificacion de un espacio geografico determi-
‘nado con unos limites fisicos definidos que conducen a la saturacion ;
la micromorfologia, por otra parte, resultd una técnica innovadora
de gran interés, que tuvo un éxito indudable en el campo de la Eda-
‘fologia ¥y que actud como catalizador de unas investigaciones, pero
‘que también debia alcanzar sus propios limites de creatividad e in-
novacion y con ellos el comienzo de la saturacion. No resulta, de
‘todes modos, indudable que los resultados obtenidos con estudios
‘parciales de una ciencia sean extrapolables al conjunte total de esa
Ciencia o de la generalidad de todas las Ciencias.

ILa utilizacion del ntmero de publicaciones y su ritmo de creci-
‘miento, no es el Gnico parimetro que puede darnos una idea del
~desarrollo de la Ciencia. Resulta interesante considerar cual puede
-ser la importancia para la Ciencia de los trabajos publicados, pues
-es indudable que al lado de trabajos que abran nueves caminos,
«existen otros cuyo impacto en la Ciencia es mucho menor. Una
‘medida aproximada de esta importancia es la vigencia de las publi-
~caciones, el tiempo durante el cual perduran, es decir, la antigiledad
«de las citas bibliograficas.

Es indudable que el ritmo acelerado de crecimiento de la Ciencia
v las facilidades existentes de comunicacion, hacen wenvejecer» las
publicaciones ripidamente. Cada autor de una nueva publicacién
‘intenta buscar los antecedentes mas proximos que puedan avalar o
contribuir a reforzar sus argumentos. De aqui, que con la excep-
cién de trabajos clasicos y geniales, base de nuevas concepciones,
'ta mayor parte de las investigaciones no aportan mas que detalles
v son las dltimas publicadas las que merecen ¢l favor de los nuevos
-autores. Se puede definir el concepto de «vida media», que seria el
periocdo de tiempo en el que se publica el cincuenta por ciento de
‘tas citas recogidas en cualquier trabajo cientifico. Los estudios rea-
lizados dan diferentes valores para las distintas Ciencias pero, en
‘lineas generales, se puede apreciar que las citas que aparecen con
'mas frecuencia son las que tienen tres o cuatro afios de antigiiedad,
-descendiendo a partir de aqui de forma progresiva.

Este resultado de caricter general no se mantiene de una manera
:absoluta. Cuando se compara lo definido por vida media se puede
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ver que las distintas disciplinas se comportan diferentemente. Asi,.
por ejemplo, la vida media tiene los siguientes valores: Ingenieria:
metalirgica 3,9; Fisica 4,6 ; Ingenieria Quimica 4,8; Fisiologia 7,2;.
Quimica 8,1; Botanica 10,0; Geologia 11,8 afios. Se puede ver que:
en las disciplinas «tecnoldgicas», debido seguramente a que intervie--
nen en las mismas en mayor proporcion los trabajos «efimeros», en:
general modificaciones de técnicas o escasas aportaciones concep--
tuales, las citas tienen una vida media menor que en las disciplinas:
«clasicasn en las cuales existen con mayor amplitud pioneros en-
invenciones tecnoldgicas o conceptuales, o sintesis importantes de la:
materia. La Edafologia con una vida media de 6,8 afios se encuentra:
entre ambos tipos de disciplinas, pues no habiendo alcanzado atm
mucho desarrollo se apoya en concepciones fundamentales por una:
parte, ¥ por otra necesita un gran acopio de datos nuevos sin gram
transcendencia, que rebajan el valor de esa vida media.

Otro parametro que puede indicar el desarrollo de la Ciencia es:
el niimero de autores. Es indudable que al comienzo de una Ciencia
el niimero de autores es pequeflo ¥ que se va incrementando de una-
manera paralela a su desarrollo. La actividad de estos autores se-
traduce en trabajos y se ha podido ver que la relacién nimero de-
autores/nfimero de trabajos por afio esta cercana a la unidad con una
ligera regresién. Este hecho que parece indicar que en términos-
muy simples cada autor debe publicar un trabajo por afio, dehe ser-
matizado por dos circunstancias que aparecen modernamente en la
estructura productiva de los trabajos cientificos. Por una parte, se-
aprecia que el nimero de trabajos en colaboracion se incrementa
progresivamente de afio en afio, de tal forma que en la actualidad”
mas del cincuenta por ciento de los trabajos se realizan en colaho~
racion. Esto es la expresién del concepto de equipo cada vez mas
desarrollado. Por otro lado, se encuentra que la distribucién de los
autores segin el grado de productividad sigue una relacién muy-
caracteristica de tipo semilogaritmico {conocide en general como la
[.ey de Lotka) de tal forma que los muy productivos aparecen en
nimero muy escaso frente a los pequefios productores que son ex-
tremadamente abundantes. Aqui, juega un papel muy importante la-
existencia de escuelas o maestros. Dado que estos son escasos, ex-
plican hasta cierto punto el hecho a primera vista paraddjico de que-
la productividad de cada autor disminuye de forma evidente a me--
dida que aumenta su ntimero, contrariamente a lo que se podria
esperar de la potenciacion que surgiria de una interrelacion creciente-
entre los investigadores.

En los grandes productores, los maestros, se relinen las carac-
teristicas de cantidad y calidad de produccién que dan origen a los
denominados trabajos clasicos, cuya deteccion se puede realizar fa-
cilmente analizando el sistema de referencias de un determinado tema-
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durante un periodo de tiempo dado, durante un congreso monogra-
fico, etc.

l.a concentracion de citas sobre determinados autores, es la ex-
presion de las escuelas citadas. Estas, en general, se articulan u
orientan por factores derivados de la aceptacion de un determinado
desarrollo conceptual o metodologia cientifica especifica, pero tam-
bién, y es un aspecto que interesa destacar en este estudio sociomé-
trico, por factores extracientificos, tales como pueden ser las barre-
ras idiomaticas que tienden a que las citas dentro del mismo idioma
tengan mayor peso que las de idiomas ajenos. También influye la
productividad de las distintas areas idiomadticas, lo que hace variar
el porcentaje de citas internas, es decir, pertenecientes al mismo
idioma que ¢l trabajo original. Y juega asimismo un papel el pres-
tigio nacional, contrarrestado en parte, a veces, con un esnobismo a
ultranza.

El objeto del estudio, cuando se trata de disciplinas geogriaficas,
impone una concentracion de citas derivadas de la «territorialidadn
o semejanzas de las condiciones y caracteristicas gue determinan
los rasgos de un territorio determinado, por ejemplo, clima, geolo-
gia (suelos volcanicos) u otros caracteres.

Otro factor a analizar seria el desarrollo de los distintos campos
dentro de una misma Ciencia, ¥ en ellos también se encuentra el
mmpacto de los grandes descubrimientos que acelera el desarrollo
inmediato de algunos de aquellos.

DEesarroLLO DE LA EDaFoLOGIA

La aplicacion de los parimetros indicados al desarrollo de la Eda-
fologia ha sido objeto de varios trabajos y ultimamente lo ha tratado
Diaz-Fierros (197%) que hace un estudio general y sus aplicaciones
a Espana. Las conclusiones mas interesantes las resumimos en les
datos siguientes.

Parte para su estudio de los datos recogidos en Soil and Fertili-
zers debidamente matizados por otras publicaciones pensando sohre
todo que en la primera revista no se recogen la totalidad de las
publicaciones, en atencién al hecho de que muchas citas espafiolas
no aparecen. Observa de forma inequivoca como desde el final de
la década de los cincuenta se inicia un crecimiento de ritmo expo-
nencial que se mantiene ya hasta la actualidad, Para la Edafologia,
la media se alcanza en la década de los cincuenta, mas atrasada,
como ya hemos citado, que otras ciencias, lo que indicaria que es
una ciencia mas joven. También hemos citado ya que la vida media
de la bibliografia es de 6,8 afios. La Edafologia sigue la misma.
marcha que las otras ciencias y asi se encuentra que en la parte de
esta Ciencia que se refiere a la Sistematica v Génesiz cada trabajo
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se realiza en colaboracion por una media de 1,75 a 2 autores y que
es muy importante el papel jugado por los grandes productcres;
hasta tal punto que si se recogen las citas correspondientes al con-
greso sobre «Estructura y funcién de las sustancias himicas» cele-
brado en Wageningen (Holanda) en 1972 se puede apreciar que sélo
seis autores concentran el noventa y tres por ciento de las relaciones
de las referencias establecidas.

Resulta de gran importancia para conocer el desarrollo de la
Ciencia la evaluacién en los distintos campos de especializacion que
permite reconocer la falta posible de desarrollo arménico. El estu-
dio de Diaz-Fierros en el campo de la Edafologta permite deducir
las sigunientes conclusiones:

Al término de la segunda guerra mundial, las especializaciones
predominantes eran las de Quimica del Suelo y de Fertilidad, obser-
vandose desde entonces un lento decrecimiento en importancia, sobre
todo en esta fltima, ya que la Quimica parece experimentar en los
ultimos afios una cierta recuperacion.

1.a Biologia del Suelo y, sobre todo, la Sistematica, experimentan
un crecimiento gradual y significativo.

" Las técnicas y analisis manifiestan una expansion destacable hasta
el afio 1933, estabilizindose a partir de este periodo.

La Fisica del suelo es la maAs constante de las especialidades si
bien en los filtimos afios parece apreciarse una cierta recesion.

Del andlisis de los datos parece deducirse que en la Edafologia
existié un periodo de consolidacion hasta la década de los cincuenta,
durante el cual hubo una preocupacion preferente por los problemas
metodolégicos, asi como un ritmo de crecimiento inferior al de las
disciplinas clasicas. A partir de entonces se produce un incremento
ent el ritmo de produccién (con duplicacion a los 15 afios), y los
problemas conceptuales (sistematica) pasan a ocupar un papel fun-
damental.

La disminucién de trabajos en el campo de la fertilidad puede ser
aparente mas que real si se considera que muchos resultados en este
campo se recogen en boletines o restmenes internos de escasa difu-
sién v que, por tanto, no aparecen recogidos en los abstracts corres-
pondientes. '

L.a propia esencia de la Edafologia le confiere un matiz regio-
nalista muy acusado. Se han hecho intentos (Yaalon, 1964) de rela-
cionar el desarrollo con determinados indices tales como el nivel de
renta de cada pais ¥, por tanto, con los gastos de investigacidén que
de ese concepto se pueden derivar. Si bien existe un determinado
paralelismo, parece que en determinadas naciones, tales como la
U.R. 8. 8. —sobre todo— e India y Pakistan, el indice nimero de
publicaciones/millones en investigaciones agricolas, es superior al de
otras nacionalidades, lo que indicaria que el mismo dinero emoleado
en este tipo de investigaciones genera mayor nimero de resultados.
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Sin embargo, se comprende las limitaciones de estos indices, cuando
se tenga en cuents no solo el nimero sino la calidad de los trabajos.

La produccién de trabajes de indole edafoldgica en los afos 1961
y 1962, alcanza la cifra de 1.400, que repartidos en las distintas espe-
cialidades se agrupan del siguiente modo: 31,4 por 100 de Quimica ;
19,6 por 100 Fisica; 21,8 por 100 Biologia; 17,6 por 100 Génesis;
6,6 por 100 Tecnologia y 16 por 100 Técnicas y analisis. En todos
los casos, las regiones que mas contribuyen a esta produccién son
Estados Unidos y Canada, los paises del QOeste de BEuropa y la
U. R. S. 5., pero si bien las dos primeras tienen predominio en Qui-
mica, Tisica y Téenicas y analisis, la U. R. 5. 5. ha desarrollado
mas la génesis v la tecnologia del suelo y dentro de la Quimica del
suelo fundamentalmente la materia organica. El mayor desarrollo
de la Fisica en paises mds ricos puede deberse a que exige técnicas
mis sofisticadas y que exigen un mayor grado de conocimientos,
incorporindose a los laboratorios en una segunda etapa de desarro-
llo no alcanzada por los paises mas pobres. En génesis y sistemdtica
destacan dos grupos de paises: por un lado Rusia y por otro Aus-
tralia y Nueva Zelanda, y otro que se concreta fundamentalmente
en América Latina y Africa.

En el primer caso seria el resultado de una continuacién de lo
" tradicional, que para los otros reflejaria la preocupacidén por el cono-
cimiento de los suelos de las partes menos conocidas en el mundo,

LLa EparoLocia Ex Espafia

Si el desarrollo de la Ciencia edafologica en el mundo es reciente,
en Espafia se inicia en la década de los veinte con los trabajos de
Huguet del Villar y Albareda y se impulsa de una manera real ¥
eficaz con la creacidn de los centros de Edafologia en el seno del
C.S. 1. C., y la incorporacién de la Edafologia a los planes de estu-
dio de la Facultad de Farmacia.

Las limitaciones que se encuentran cuando se trata de cuantificar
el desarrollo de la Ciencia a escala mundial se acrecientan en el caso
de la Edafologia en Espafia. De aqui la importancia que tiene el
trabajo ya citado de Diaz-Fierros con la bisqueda de anteceden-
tes en las revistas -—sobre todo los Anales de Edafologia que apa-
rece el afio 1942— en las que suelen publicar los edafdlogos espa-
fioles. Con las debidas suposiciones, estima el autor que efectiva-
mente el crecimiento es exponencial, pero que el ritmo de duplica-
cion de los 15 afios se alcanza en la década de los setenta, lo que
supone un retraso de unos 15 afios con relacion al mundial. Estamos
ahora en el grado de consolidacién y desarrollo similar al que tema
Ia Europa occidental en la década de los afios cincuenta.

Este desarrollo limitado se manifiesta cuando se refiere a la espe-
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cializacion. Nos encontramos conque las especialidades menos cul-
tivadas son las de Fisica y Biologia del Suelo, que como ya indici-
bamos antes parecen objetivos a alcanzar en una segunda etapa de
desarrollo, si bien caben también otras interpretaciones como falta
de coordinacion y planificacién que promueva un desarrollo equi-
librado.

Por otra parte, y cuando se comparan las necesidades de los dis-
tintos tipes de investigacién en relacién con la etapa de desarrollo,
nos encontramos que en el campo de la Edafologia en Espafia hay
quizds un predominio de investigacién basica frente a las necesida-
des para un pais de desarrollo intermedio como el nuestro.

El estudio efectuado, con todas las limitaciones apuntadas, per-
mite precisar que la Edafologia a nivel mundial ha superado la fase
inicial metodolégica y que se ocupa en la actualidad de problemas
mas conceptuales, como son los de sistemitica, en cuyo campo trata
de encontrar un camino valido, tanto teérico como practico, para
la clasificacion de todos los suelos del mundo; objetivo basico —el
de la clasificacion— de las Ciencias naturales. Esto nos lleva a plan-
tearnos el problema de las clasificaciones: su filosofia, sus objetivos
¥ el estado actual de la cuestion en este campo.

EL PROBLEMA DE LAS CLASIFICACIONES

Cuando una Ciencia natural ha alcanzado un determinado grado
de desarrollo, se encuentra con un acervo de conocimientos acerca
de los entes maturales que corresponden al objeto de su estudio.
Asi, la Botanica conoce los seres naturales que son las plantas; la
Zoologia, los animales: la Mineralogia, los minerales y la Edafolo-
gia, los suelos. Se presenta, entonces, ante el espiritu, la necesidad
inmediata de comparar: establecer analogias que permitan agrupar
entes semejantes y diferencias que consigan separar individuos en
categorias diferentes. El conjunto de estas agrupaciones y separacio-
nes, que a2l mismo tiempo suponen un beneficio para el estudio, lleva
de la mano a la clasificacion.

La primera cuestién que se presenta es si la clasificacion es real-
mente una operacion indispensable. Para Brien, 1963, «clasificar es
una necesidad para el espiritu humano que aspira al conocimiento.
Es una operacion que le es inherente e ineluctable en tanto que se
esfuerza en percibir y penetrar en la Naturalezan. Mas imaginativo
Glarageaud, 1956, afirma que «la clasificacion es tan indispensable
para las Ciencias de la Materia como el solfeo para la misican.
También Pantin, 1968, defiende el valor heuristico de la clasificacion
v sostiene que todas las ciencias son clasificatorias y que todo acte
de conocimiento supone una operacién de clasificacion. En cambio,
para determinados bidlogos contemporineos la clasificacién no es
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rmas que un primer estadio indispensable de todas las ciencias (Na-
.gel, 1961).

Mas informacion sobre el problema referente a la estructura de
las clasificaciones y .su papel en la ciencia se puede encontrar en un
«coloquio sobre la clasificacion en las ciencias y articulos de Fa-
lin, 1971, Hull, 1970, y Sandri, 1969.

Mill (1923) discute las bases logicas y principios del proceso de
«clasificacion que explican las razones por las cuales el hombre cla-
.sifica, Se clasifican fenomenos naturales para:

1. Organizar conocimientos.

2. Comprender relaciones entre los individuos.

3. Recordar propiedades de los objetos clasificados.

4. Conocer nuevas relaciones y principios en la poblacion que se
«clasifica.

3. Establecer grupos o subdivisiones de los objetos en estudio
«de una manera 1til para propositos practicos o aplicados para pre-
«decir su comportamiento, identificar su mejor uso, estimar su pro-
‘ductividad, extrapolar nuestros conocimientos,

Una clasificacion que atiende a un propésito prictico, especifico,
:aplicado es lo que Cline (1949) define como una agrupacidn técnica,
‘Pero, en actividades cientificas, se pueden presentar al clasificar ob-
‘jetivos cientificos que permiten separar o agrupar individuos aten-
«diendo a sus caracteristicas pero sin tener en cuenta su posible apro-
‘vechamiento. Nos encontramos entonces con una clasificacion natu-
ral, en la cual se consideran todos los atributos de una poblacion y
se seleccionan sélo aquellas que tienen el mayor niimero de carac-
‘teristicas covariantes o asociadas para definir y separar las distintas
clases (Mill, 1923).

Las dificultades para este menester se pueden presentar como
consecuencia de la falta del conocimiento preciso de los seres natu-
‘rales que se integran en la Ciencia correspondiente. Y es aqui donde
se encuentra la primera limitacion de las posibles clasificaciones de
-suelos.

Mientras que es facil definir un individuo planta, animal o mineral
‘precisamente por ser eso, un individuo aislado de cualquier otro,
cuando se trata del suelo comienzan las dificultades. E! suelo es en
-principio dificil de definir y ademas es un continuo en el que resulta
-casi imposible la individualizacién. ;Dénde comienza y dénde acaba
el individuo suelo? Cuando se quiere reconocer un suelo el proce-
-dimiento mis comun consiste en abrir una zanja y estudiar las carac-
‘teristicas que se presentan en el corte superficial, lo que se denomina
el perfil. De este modo se aprecian las distintas capas que se diferen-
~cian por ¢l color u otras propiedades, los denominades horizontes v
-asi se llega a la descripcién completa del suelo. Sin embargo, existen
varias limitaciones a este modo de proceder, Mientras la parte su-
-perficial del suelo, normalmente queda bien delimitada, no sucede
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lo mismo con los limites inferior y laterales. ; Dénde termina, en el
perfil, el suelo en profundidad? ;Qué superficie debemos abrir y
estudiar para definir el suelo? Un cambio lateral de caracteristicas.
no suele presentar un limite tan abrupto que permita asegurar que
se trata de otro individuo diferente salvo en casos tan particulares:
como puede ser una roca cortada a pico, Pero eso nos llevaria a no
considerar mis suelos que los que se presentan en esas condiciones.

Por otra parte, el corte que hacemos nos permite reconocer una.
superficie y el suelo es un cuerpo tridimensional ; en el cual las pro-
piedades y caracteristicas pueden variar no solo en profundidad y
longitudinalmente sino en la anchura; el simple reconocimiento del
perfil 1o da cuenta cabal de todo el individuo.

Uno de los logros de la Clasificacion americana consiste en el
establecimiento del pedon, definido como el volumen minimo que-
tiene la mas pequefia superficie del suelo que debemos descubrir,
muestrear, a fin de representar la naturaleza y colocacién de sus
horizontes y la variabilidad de sus propiedades que estaran conteni--
das en las muestras. Su drea es de 1 a 10 m*® dependiendo de la
variabilidad de los horizontes. Su configuracién es aproximadamente
exagonal y una dimension lateral no debe diferir apreciablemente
de otra. De este modo el concepto de peddn amplia al de perfil para.
incluir tanto la extensién lateral como la vertical y establece limites
al volumen que debe ser considerado. Sin embargo, raramente la in--
dividualidad suelo puede ser descrita y definida a partir de un peddn,
por lo gue se establece el concepto de polipedén que es el enlace:
esencial entre las entidades suelo basicas (pedén) y los individuos
suelo que forman unidades en el sistema taxonémico. Se define-
(Johnson, 1963) como «uno o mas pedones contiguos, que caen den--
tro del rango de una serie de suelos simples. Es un cuerpo suelo real,
fisico, limitado por el no suelo o por pedones de distinto caricter:
respecto al criterio utilizado para definir series. Su tamafio minimo-
es el mismo que el tamaiio minimo de un peddén: 1 m?2, y no tiene
limite maximo para su 4rea. Sus limites con otros polipedones se-
determinan mas o menos exactamente por definiciény.

El establecimiento de estos conceptos, pedones v polipedones, per--
miten dividir el continuo suelo en suelos o unidades individuales que-
se’ pueden situar en diferentes caminos en los sistemas taxonédmicos.

CRITERIOS A TENER EN CUENTA PARA AGRUPAR INDIVIDUOS

Situados ya ante la existencia de individuos definidos el prohlema
que se presenta es la-adopcién de un criterio que permita reconocer-
analogias y diferencias. Esto va unido al conocimiento real de los:
individuos y de aqui que a medida que este progrese la clasificaciomn
se ird haciendo cada vez mis completa y mas cientifica.
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En realidad, una revision de los criterios adoptados para clasi--
ficar suelos conduce a una historia de sus clasificaciones, que Gni-
camente esbozaremos a grandes rasgos.

La falta de conocimiento cientifico y la utilizacidn del suelo, hizo-
que el primer criterio para clasificar se buscase en propiedades.
reconocibles tales como color y estructura, como lo hizo el inge-
niero Yu hace unos +4.000 afios (Thorp, 1936). O suelos buenos y malos:
segiin su respuesta a las cosechas.

Con caracter ya algo mas cientifico y teniendo en cuenta su.
origen, se tomd como criterio para clasificar bien sea la textura
combinada con las propiedades agricolas para categorias mas bajas.
(Thaer, 1833) bien sea su origen geologico (Fallou, 1862; Richto-
fen, 1886).

Los estudios realizados por Dokuchaiev y sus discipulos, asi como
las especiales caracteristicas de la region donde se desarrollaron sus
conocimientos, les permitieron sentar las bases de una clasificacion
introduciendo el concepto de zonalidad que resulté ampliamente fruc-
tifero. En la llanura rusa el material es muy anilogo, y en cambio el
clima varia de una manera regular. Asi, la temperatura aumenta
de Norte a Sur v las precipitaciones v el grado de humedad aumenta
de Este a Qeste. Estas variaciones climaticas condicionan una vege-
tacion diferente v todo ello comunica su impronta al suelo. Esto es,
entonces, el resultado de la serie de factores repartidos por zonas;
la clasificacidén es zonal (suelos zonales, azonales e intrazonales) o
también climatica por ser el clima el principal factor formador.

Variantes de esta clasificacion, mas elaborados y que tienen en
cuenta los distintos factores ecoldgicos tienen aiin vigencia actual
(Duchaufour, 1976 ; Gavaud, 1973).

Las criticas principales que se hacen a esta clasificacién se refie--
ren a que se clasifican mas factores fundamentales (clima funda-
mentalmente) que suelos.

Las propiedades de los suelos son el resultado de su génesis, en
la cual intervienen como hemos dicho, tanto los factores de forma-
cion como los procesos. Basandose en estos fltimos o coordinados
con los primeros se han establecido unas clasificaciones que se llaman
genéticas.

La primera actitud es la de un gran ntimero de clasificadores so--
vieticos que integran en el esquema que presentan las zonas biocli-
maticas. Existen otros que se apoyan esencialmente en los procesos.
Y entre los que consideran ambas cosas, es decir, que encuentran
asociados procesos y factores, generalmente en este orden, se en-
cuentran las clasificaciones americanas anteriores a 1960, las france-
sas, alemanas y muchas otras.
~ El inconveniente de estas clasificaciones genéticas es que hay
stempre un desfase entre los factores exteriores y la situacién edafo-
logica actual. Ademis serfa necesario poder evaluar los climas pa-
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sados y la historia geomorfolégica, lo que.a veces es bastante difi-
cil. En cuanto a los procesos Yaalon (1960) reconoce que su cono-
«cimiento es todavia reducido.

Pero incluso en clasificaciones como la Seil Taxonomy, que
parecia alejarse mucho de la génesis, Smith, 1960, insiste en la
relacion que existe entre las grandes unidades de la clasificacion y
los datos genéticos; declara igualmente que solo se deben utilizar
las propiedades que resultan de la pedogénesis o que Ia influencian.
Lalifica asi el sistema americano de morfogenético, lo que ha sido
«objeto de muchas criticas.

Kubiena, 1958, por su parte escribe que los sistemas deben estar
basados sobre las propiedades y no sobre la explicacién de las pro-
-piedades. .

Otras cuestiones que se presentan al tiempo de clasificar son las
«de saber si la clasificacién debe ser descendente o sea analitica, o
;ascendente, por tanto sintética; y si la clasificacion debe ser com-
pleta o incompleta, lo que refiere el problema a si debe ser cientifica
.0 utilitaria.

En lo que se refiere al lenguaje para unos es necesario tener en
cuenta los nombres verniculos o usunales que los usuarios conocen
«de él. Pero para otros esto ni es posible ni es deseable. Palabras
usuales como laterita, suelo pardo o podscl no son apropiados, va
«que reciben en paises diferentes acepciones distintas., Por eso los
:americanos ¥ la F. A. O. inventan un nuevo vocabulario.

La presentacién de la clasificacion puede variar de un ejemplo
‘a otro. Asi, se puede presentar bajo forma de una lista y seri siste-
‘matica. Pero no todas las listas son idénticas; siguen generalmente
un orden determinado. La clasificacién de Kubiena y la francesa van
«le los suelos menos desarrollados a los mas desarrollados. En la
-clasificacion rusa se sigue un orden climitico, la Soil Taxonomy pre-
senta sus unidades principales siguiendo el orden alfabético, lo que
‘tenderia a indicar que no hay relacion entre ellas.

La_ clasificacion puede también ser dinimica cuando se presenta
-mediante un esquema que muestra los lazos evohitivos entre las dife-
-rentes clases.

CLASIFICACIONES GENETICAS

Las clasificaciones genéticas son aquellas que se apoyan en las
-relaciones estrechas entre los factores de formacién, los procesos y
los suelos. Son muy numerosas y unas tienen tendencia-a ser uni-
~versales mientras otras se aplican a un pals o a un grupo de paises.

Muy importantes son las clasificaciones rusas (en Segalen, 1978),
«<uyos primeros estudios se apoyan en el tipo genético de suelo y vie-
‘nen afectadas muy fuertemente por los problemas de utilizacién.
Existen algunas llamadas geografico-genéticas que se pueden com-
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prender bien en el contexto de la Europa del Este. La inmensidad del
territorio ha permitido la observacion de una gran cantidad de suelos
y factores de formacion.

Las unidades de las clasificaciones soviéticas (Gerasimov, 1968)
SOn:

Clase, definidas casi exclusivamente por criterios de clima y vege-
tacion.

Subclase, unidas en general al modo de drenaje del suele.

Tipo, nivel de clasificacion mas utilizado para las comparaciones
‘regionales y las generalizaciones; aparece semejante al gran grupo
-de los americanos. En la definicion de tipo el punto fundamental es
que cada tipo no se ha podido desarrollar mas que en un conjunto
Ainico de condiciones bioclimaticas e hidrolégicas.

Subtipos, en que generalmente se atiende a la temperatura.

Géneros, determinados por referencia del material original.

Especies se definen con la ayuda de adjetivos referentes al grado
«de desarrolic del proceso més importante.

Las criticas mas importantes es que las clases y subclases son
:unidades geogrificas y no unidades de suelos, con datos bioclima-
ticos actuales que no se pueden afirmar que sean responsables de la
-diferenciacién que se contempla.

Los edafélogos rusos no han estimado necesario crear un len-
guaje propio para la edafologia.

Dentro de las clasificaciones genéticas se pueden considerar las
:americanas anteriores a 1960. Marbut, 1928, elabora una clasificacion
ascendente a partir de series procediendo a simplificaciones sucesivas
‘¢ introduce en el nivel superior el concepto de pedocal y pedalfer,
términos que desaparecen en la c¢lasificacién de 1049, mientras perma-
‘necen los términos zonal, intrazonal y azonal, asi como los princi-
‘pales subérdenes. A partir de 1951 los americanos siguen una via
totalmente diferente:

a) Renuncian a toda formulacion genética directa en la clasi-
ficacion que serid decididamente ascendente.

b) Dan una prioridad a las caracteristicas de los suelos. Pero
a las caracteristicas habituales van a agregar otras como el clima
-del suela, los regimenes de aguna y la temperatura.

c} Renuncian a la nomenclatura tradicional e introducen térmi-
‘1108 enteramente nuevos.

Estos cambios se manifiestan por la salida en 1.960 de la 7.
.Aproximacién que ha terminado en la Soil Taxonomy (1975).

Los franceses debido a su influencia en todos los continentes han
realizado clasificaciones universales; la primera en 1944 fue publi-
«cada por Demolon. En 1956 existe un provecto de Aubert-Duchau-
four. E! mismo Aubert presenta una clasificacion, en 1963, que
‘ha servido de base a las discusiones del grupo de edafdlogos fran-
ceses. Duchaufour en 1970 introduce algunas modificaciones sig-
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nificativas a diversos niveles; por ejemplo los andosoles no se comn-
sideran como una clase independiente ni constituyen una unidad
particular (suelos emparentados) de la clase de suelos con perfii
poco diferenciado que ha reemplazado a la de suelos poco evolu-
cionades,

Dada la elaboracién y el caricter mundial de la clasificacién
francesa nos detendremos algo mas para establecer los criterios que:
han llevado a establecer las distintas categorias.

Clase.-—Cuatro ideas fundamentales rigen la distincién a este-
nivel. La primera es el grado de evolucién de los suelos. Asi, suelos.
brutos y poco diferenciados se distinguen del resto de los suelos,
con perfil A(B)C o ABC. Segunda idea: modo de alteracién que.
se define por la naturaleza de los sexquitxidos y el dominio de
ciertos tipos de arcillas cuya presencia se expresa en el color y
la estructura, La tercera idea, es el tipo de evolucidn de la materia
organica en el perfil; se establecen distintos tipos de humus y se
incluye el concepto de isohiimico. La cuarta, viene representada.
por ciertos procesos fundamentales: hidromorfia, halomorfia con--
siderados mas rapidos que los precedentes.

Estos criterios no son muy claros. No hay un hilo que permita.
pasar de una clase a otra. No se ve, por ejemplo, sobre qué bases
indiscutibles un suelo se atribuye mas a la materia orginica que
a la mineral. No hay delimitaciones precisas, el concepto de iso-
humismo no estd claro; se concede un excesivo papel a la roca
madre en los suelos calcimagnésicos; hay falta de precision en las
distintas clases.

Subclases.—Se toma como caracteristica el pedoclima dificil de
precisar. Las referencias a los climas utilizados, no tienen claridad
ni precisidn y se habla de clima templado, clima templade hitmedo,
templado continental, muy frio, etc., sin definirlos, lo que hace casi.
imposible su clasificacién. Y siempre el peligro de clasificar climas.
v no suelos.

Grupos.—Se hacen intervenir los caracteres morfolégicos corres--
pondientes a procesos de evolucion. En este nivel puede haber
distinciones en el grado de intensidad de los procesos.

Aungque constituyen conjuntos mds homogéneos y mejor delimi--
tados se acusa siempre la falta de precision, de tal manera que
varios suelos puedan ser clasificados separadamente por varios eda--
fologos, influidos por sus tendencias personales. .

Subgrupos.—Se distinguen entre ellos por la intensidad de un:
proceso o por la manifestacion de un proceso secundario. Hay una
subdivision suplementaria, la de facies.

Las subdivisiones inferiores son familias segiin la roca madre ;-
series con particularidades morfolégicas e fisico-quimicas distintas
tipos, interviene la granulometria de superficie: fases con modifi-
caciones temporales o de corta duracién.
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Por otra parte, en la clasificacion francesa esbozada el lenguaje
es tradicional, con palabras normales o utilizadas ya en la biblio-
grafia pedolégica. No se introducen vocablos nuevos, lo que se
traduce en nombres muy largos sobre todo a medida que se des-
clende en el nivel de la categoria.

A partir de 1976 Douchaufour da a la clasificacion francesa una
orientacion netamente ecologica. El suelo no se puede definir real-
.mente fuera del medio en el cual se forma. El suelo integra todos
los factores ecologicos, clima, vegetacion, material mineral. Da una
importancia par.icular a la materia organica al menos en los suelos
templados v frios.

Sirve bien para explicar los suelos pero su aplicacién a la clasi-
Aicaciéon es muy discutible, tanto porque el ciclo ecolagico no queda
bien definido, como porque la definicion estd referida al tiempo
.actual y algunas caracteristicas han podido ser heredadas, Es nutil
para comprender la génesis, sobre todo la dltima parte de ésta,
pero no puede resolver los problemas que presenta la clasificacidn.
" Una clasificacion genética nueva ha sido propuesia por Gavaud
en 1977,

(Otras clasificaciones genéticas con vocacién universal son las de
Robinsen (1919}, que atiende al drenaje, la de Del ILlano (1956),
donde las caracteristicas quimicas y morfologicas aparecen al nivel
mas elevado; la de Tomaszewski (1963), en que las categorias estan
fundadas en las condiciones ecologicas del ambiente.

entro de las clasificaciones genéticas existen algunas que son
incompletas. l.as mas importantes en zona templada son: la de
Kubtena (1938), muy importante; la de Miickenhausen (1965), de
Alemania, que se inspira muy directamente en la obra de Kubie-
na. La de Avery (1956, 1873), de Inglaterra y Gales, que presenta
stcesivamente dos versiones, una que se aproxima a la de Kubiena,
¥ otra a la francesa.

También existen clasificaciones de suelos en Polonia, 1974, v en
los paises balcanicos.

La clasificacidon de los suelos en Israel (Yaalon, 1959) es gené-
tica. Toma en consideracion los factores de formacion y los pro-
.«cesos ademas de las caracteristicas. Aporta datos muy interesantes
y ftiles para los pueblos de Israel. Pero ensaya unir en la clasifi-
«cacion los suelos a los factores actuales, lo que para uno de los
-autores resulta dificilmente realizable.

Uruguay realiza una clasificacion en 1975 en la cual el orden lo
.establece la existencia de un proceso edafolégico o la ausencia del
proceso.

La wltima clasificacion de Nueva Zelanda (Pohlen, 1962) hace
un esfuerzo laudable de la creacidn de un vocabulario cientifico nuevo
el cual el lector debe intentar asimilar los fundamentos.

En la zona intertropical los factores intervienen de manera dife-
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rente a como lo hacen en la zona templada, de aqui que las clasi-
ficaclones tienen una caracteristica especial y son diferentes también.
segun la parte de Africa estudiada fuese angléfona, belga o francesa.

En Australia la clasificacion se ha elaborado en distintas etapas.
Nombres importantes en la historia de las clasificaciones australia--
nas son los de Stephens (1954), Leeper (1954) y Northcote (1960),
que utiliza un sistema dicotémico.

Cuando se enjuician las clasificaciones genéticas se ve que el
recurrir a los factores bioclimiticos presenta tres series de difi-
cultades :

Haria falta disponer de un cuadro bioclimdtico muy preciso va-
lido para el conjunto del mundo y, de ahi, deberia establecerse
antes de todo intento de clasificacién de suelos.

La historia del Terciario y del Cuaternario muestra que los cli-
mas an cambiado mucho y contintian cambiando.

La aplicacion estricta del principio de zonalidad falla en muchas
ocasiones.

Todo esto no da a las clasificaciones genéticas la especificidad'
y el rigor necesarios. Ademas el lenguaj: empleado estd basado
generalmente en locuciones vernaculas que indican muy poco; fre-
cuentemente los términos empleados hacen referencia al color.

I.AS CLASIFICACIONES OB JETIVAS

A partir de 1950 los clasificadores que pensaron que los sistemas
debian estar fundados diferentemente son cada vez mas numerosos.
Se deberia apoyar no en conceptos, sino en datos concretos, los
suelos deblan ser clasificados segiin sus propiedades.

Asi Simonson en 1962 indica que la clasificacién se podria apo-
var en la morfologia v los constituyentes.

Anteriormente a esa fecha existen clasificaciones objetivas tales
como la de Sigmond 1938, que se refiere u los conatttuyentes

Pero el exponente maximo de estas clasificaciones objetivas los'
constituye la Soil Taxonomy, en la cual hay que sefalar tres apor--
taciones fundamentales: los horizontes diagnésticos, el vocabulario-
v el pedon.

La Soil Taxonomy presenta una estruciura jerarquizada: orden,
suborden, gran grupo. subgrupo, familia, serie.

Los drdenes son 10 y cuatro criterios intervienen en este nivel:

1. La presencia o ausencia de horizontes diagndsticos especi--
ficos.

2. El grado de desarrollo en los horizontes,

3. El grado de transformacién por alteracion o lavado.

4. La composicion global.

Lo que llama la atencion en este nivel es la ausencia de especi—
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ficidad de los criterios. El horizonte diagndstico no sirve para
definir a fin de cuentas mas que a los histosoles, oxisoles y los
espodosoles. Todos los otros no tienen criterio inmtkinseco para
definirles. Ademas no hav nada que parezca unir unos con otros.

Los subdrdenes deben presentar una homogencidad genética y
deben dar cuenta de las diferencias debidas al efecto combinado
del c¢lima y la vegetacion. Asi tiene gran importancia el régimen
hidrico.

Se puede indicar que la homogeneidad gue se exige para suelos
a este nivel no es muy clara, Por otra parte, v en lo que se refiere
al réghnen hidrico hay que preguntarse si es una carac.eristica con
el mismo peso que pueda tener la cantidad de arcilla, el grado de-
saturacion. el color: las medidas para un ¢onocimiento primario de
ese régimen son dificiles de hacer y en todo caso presenta mayor-
interés desde un punte de vista practico que genético.

En otros subdrdenes se tiene en cuenta la roca madre, arena,
caliza y arenas volcanicas. Son como los ordenes, bastante he‘e-
rogéneos.

Los grandes grupos constituyen divisiones de los subdrdenes,
basadas fundamentalmente sobre la horizonacién, naturaleza, coloca—
cion, grado de espesor sobre todo en la parte superficial del perfil.
Se utilizan silabas para hacer nuevas palabras.

Subgrupos son grandes grupos que llevan asociado un adjetivo
que contiene, sea el concepto central del grupo (tipico), sea um:
intergrado. Existe una gran riqueza de lenguaje.

Familias.—Figuran propiedades impor.antes para el crecimiento.
de los vegetales: textura, temperatura media anual del suelo a
3 cm de profundidad; mineralogia (los mnerales secundarios apa-
recen u un nivel demasiado bajo (Simonson, 1962)).

Series.—Se distinguen segun los horizontes tipos, color, textu-
ra, estructura, consistencia, ete. Se atiende o las caracteristicas mor-
fologicas particulares del! suelo.

Paraz los no iniciados resulta interesantc conocer la nueva no-
menclatura que introduce en la Edafologia, con un lenguaje pobre,.
nuevas expresiones que enriquecen la Ciencia.

Eu la Soil Taxonomy los 10 ordenes terminan en la palabra sol
v suelen tener dos silabas (aunque alguno tenga mas); asi por
ejemplo, vertisol, spodosol, etc. De hecho hay una letra i u o de
enlace entre la palabra que indica el criterio de clasificacion y la
silaba sol que no aparece mas que a este nivel.

LLos subdrdenes se forman anteponiende una silaba a la deter-
minante del orden, que es siempre una silaba que empieza por
vocal; en el caso anterior estas silabas son ert y od respectiva--
mente, Subdrdenes correspondientes a. estos ordenes pueden ser
ustert (régimen de humedad udstico) y orthod.
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L‘:} adicién de una nueva silaba conduce a la formacién de los
:grandes grupos:

Chromustert ¥ Haplorthod por ejemplo, que se refieren respec-
tivamente a un color v a la senciliez del perfil.

Para unidades inferiores va hemos dicho que ¢e afiadian adie
tivos. Podemos poner como ejemplo:

Hapluduit tipico, arcilloso, caolinitico, térmico, en que la stlaba
cult significa que es del orden uitisol; suborden udult: gran grupo
hapludult; subgrupo tipico, familia arciilosa, caolinitica; serie
.térmica. .

La variedad de particulas para la formacion de subdrdenes, graa-
des grupos y subgrupos es muy numerosa v estan tomadas gene-
‘ralmente del griego o del latin: el suelo en cuestién queda asi carac-
terizado en forma univoca.

La :mportancia que va adquiriendo la clasificacion americana hace
que nos parezca importante indicar aqui, las principales criticas que
.5¢ han- hecho y las respuestas a las mismas, va que afectan tam-
bién a la filosofia de la clasificacian.

Las criticas afectan tanto a las bases tedricas (Webster, 1963 ;
CAvery, 1968) o la prictica (Butler, 191). Respecto a las primeras
se pueden referir, segin sus autores, a los siguientes puntus:

a) Se ha llegado a ella mas por division 16gica que por clasi-
flcacion.

b} Trata los suelos como individuos monotéticos mas que po-
litéticos.

¢) Clasifica los suelos a partir de un pedon tridimensional cuan-
.do tunicamente se usan datos obtenidos a partir de un perfil di-
mensional

d) E! sistema jerarquico adoptado no es valido para entidades
no analizables, representantes de las cuales son los suelos.

e) Nc existe posibilidad de subdividi mas que jerdrquica-
mente.

f) Emplea un razonamiento circular.

Bunting (1969) ha contestado a varias de estas cuestiones. El
-sistemna se ha edificado tanto deductiva como inductivamente a tra-
vés de varias aproximaciones desde 1938,

En Estados Unidos se venia desde mucho tiempo atris estu-
.diando las series de suelos, ¥ no se llegd a establecer el sistema
en toda su integridad v hasta las categorias superiores, hasta que
se estudiaron 7.000 series de suelos y 15.000 clases locales. Aunque
.es clerto que la clasificacién americana trata los suelos como indi-
viduos monotéticos hace la aproximacién mis estrecha posible a un
sistema politético a la luz del conocimiento existente sin sacri-
-ficar la muy importante exclusividad de las clases. Supone que la
investigacién ha alcanzado un nivel suficiene para posibilitar las
-grandes ventajas que pudieran deducirse de un sistema politético:
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«<sto ¢s, que los grupos son naturales, tienen un alto contenido de
mformauon y son ntiles para muchos propésitos, sin sacrificar las
ventajas del sistema monotético, a saber, que los suelos se incluyen
facilmente en clases, se definen exactamente y se pueden nombrar
de un modo inconfundible. Se aproxima a la naturaleza politética de
los sueios en el Gnico camino posm‘e por analisis v gradacién de
lo mAs impcrtante, o al menos lo mas indicativo, de muchas pro-
piedades, usindolas, en lo posible, en el mismo orden como criterio
para establecer categorias de m\e[ inferior. No supone derogar la
naturaleza politética de los suelos seleccionar propiedades mdnl-
duales como indicativas.

Tampoco es cierto decir que solo se utilizan datos bidimensiona-
‘les. Todas las determinaciones de laboratorio se realizan sobre mues-
‘tras tomadas que son por naturaleza tridimensionales y la mayor parte
de las observaciones del perfil implican consideraciones mas profun-
das que la cara del perfil; por ejemplo, es imposible considerar ho-
‘rizontes, grietas y distribucion de raices tnicamente en dos dimen-
:siones,

No hay razdn por la cual un sistema jerarquico no se pueda apli-
-car a entidades no analizables ; ya se ha aplicado a fenémenos menos
analizados como son clima y series geologieas.

Tampoco se puede mantener la critica hecha por Crowther (1953)
de que tal sistema se desarrolld fnicamente teniendo en cuenta
pruebas cientificas y no descubrimientos cientificos. Las clasificacio-
nes pueden ser, y son, nsadas como modelos «ad hoc» en cunalquier
estado de conocimiento; son al mismo tiempo un medio y un fin
en Iz basqueda de la verdad cientifica. En la nueva nomenclatura se
ha tenido buen cuidado para permitir clasificaciones generales, las
cnales atraviesan la jerarquia establecida. Se puede hablar, por ejem-
‘plo, de suelos «acuicosw, «usticos» o «psammicos» para incluir suelos
con estas caracteristicas en categorias de muy diferente nivel.

[La imputacion a la clasificacion americana de que presenta un
razonamiento circuhr se basa en que cc')mo se introduce uno en el
lugar en una supues_ta genesns. Se indica que esto s6lo se puede
observar si se llega a la génesis a partir de un punto de partida de
una clasificacion adecuada. Pero en todos los sistemas el desarrollo
de la clasificacién y el descubrimiento de la génesis corren paralelos,
Los progresos se alcanzan cuando interacttan los dos procesos, asi
que una clasificacion muy sofisticada conduce a una mejor idea de
la génesis v viceversa. En ciencias tales como la Geologia se pro-
duce este hecho en la clasificacion de series geolo‘rlcas

" Las criticas expuestas por Butler tienen un caricter mas practico
¥ especifico. Aun alabando la clasificacion americana, apuntan a una
serie de debilidades de las cuales las mis importantes son:

a) El uso de regimenes de humedad y temperaturas como crite-
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rios de clasificacién conduce a establecer una monogénesis universal
para los suelos y encubriria el estudio de las relaciones entre estos.
criterios y la morfologia.

b) Hay un ¢nfasis indebido sobre criterios genéticos cuando éstos
no se conocen adecuadamente,

¢) Se necesitan demasiados datos de laboratorio para determinar-
la clase de suelo, y se especifica que tales determinaciones sélo debian
requerirse para separar niveles mds altos en la jerarquia o para veri--
ficar caracteres observables en el campo.

d} La nomenclatura no es atractiva,

e) Mientras el suelo se define a objetivos pricticos con la pro--
fundidad que alcanzan las raices, esta definicion se abandona en la
practica en favor de criterios mis genéticos.

f) A pesar de que se enfatiza que las bases del sistema son ge-
néticas las agrupaciones solamente generalizan la parte superficial de-
los suelos en amplios grupos basados en seis tipos de epipedédn.

g) El tratamiento de los materiales con sesquidxidos es inade--
cuado sobre todo en las clases 7 y 9.

De todas estas cuestiones hay algunas que son mas criticables
que otras. Asi sucede con la a), en la que queda implicito si en el
suelo se puede considerar una monogénesis o poligénesis. Pero como-
indica Mitchell, 1973, siempre hay que escoger entre algunos criterios
y vale tanto acudir a estos como a cualquier otros, aunque las carac-
teristicas sean méas bien efimeras. Tan efimeras como los regimenes
de humedad y temperatura pueden ser la profundidad de la capa de
gleificacion o la cantidad de sales en un momento dade, ya que se
sabe que las condiciones actuales son diferentes de las que pudiera
haber en el pasado ¥ que incluso pueden variar de afio a afio, v sinr
embargo, se han utilizado para determinar clases. Las condiciones
oscilan y a veces es dificil establecer una linea clara entre monogé-
nesis v poligénesis.

T.a cfitica acerca de la falta de conocimientos del proceso genético
es valida pero eso nos llevaria a no establecer una clasificaciéon hasta
tanto que nuestro conocimiento fuese completo, lo gue es absurdo.
Indudablemente se han encontrado casos en que la clasificacion no
incluve suelos que efectivamente existen, pero justamente el meérito
de esa clasificacion estriba en el hecho de que sin variar su estructura
fundamental se pueden incluir las variantes que se encuentren y asi ha
pasado con suelos no incluidos en la lamada 7.* aproximacion del
ano 1960, que pocteriormente se han incluido en la mis claborada
Soil Taxonomy del afio 1976.

La necesidad de muchos datos de laboratorio para situar un suelo
en su lugar correcto, tiene sus dificultades, pero es el precio que
hay que pagar cuando se establece un sistema bien definido.

Las otras criticas son adecuadamente contestadas por Mitchell y
otros autores.
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Las ventajas que puede presentar la clasificaciéon americana se pue-
den referir a los hechos siguientes: utiliza una nomenclatura estan-
dardizada con definiciones exactas cuantitativas para horizontes, cla-
ses v pedones, lo-que elimina grandemente la subjetividad y facilita
Ia comprensién de suelos estndiados por distintas personas. Ademas,
la exactitud de la definicion de las clases hace posible medir la va-
riabilidad, formular un muestreo racional v expresar los limites de
posibilidad para nuevos hallazgos.

Ademas de las indicadas, las criticas a la Soil Taxonomy han sido
muy numerosas. las primeras se refieren al vocabulario. Las pala-
bras eran nuevas, dificiles de pronunciar, y constituian un obstaculo
dificil de superar.

Otras criticas se refieren a las bases cientificas y logicas del sis-
tema, es decir, que es lo que condiciona la posiciéon de un criterio
a un nivel mas que a otro. Existe un predominio en la consideracion
de los horizontes argilico y mollico por razdn de su importancia para
la utilizacién del suelo. También se indican la importancia variable
dada a los constituyentes secundarios.

Por otra parte, el sistema estd destinado en primer lugar a los
Estados Unidos.

En el momento de la aparicién de la 7.* Aproximacion muchos
edafologos lamentaron que el sistema no fuese genético. Otros, que
las unidades no sean faciles de visualizar, precisamente las que intro-
ducen silabas relativas al régimen hidrico y térmico, grade de satu-
racién, etc.

El paso de un orden a otro se efectila con mucha facilidad, bha-
sandose dnicamente en criterios proporcionados por los horizontes,
Y ast, un argiustoll sobre el cual se hace pasar un tractor de mucho
peso sufre una brutal transformacion de las propiedades fisicas del
epipedon méllico que se hace masivo v duro. El suelo se llama en-
tonces haplustalf.

En fin, ciertos horizontes. ciertas unidades del suelo son definidas
negativamente con relacién a otros.

A pesar de los inconvenientes indicades la Soil Taxonomy ha
aportado dos series de realidades nuevas muy apreciadas.

En primer lugar se funda en el empleo de criterios de muy grande
precision. Los horizontes diagndsticos son definidos cuantitativa y
cualitativamente con mucho rigor, las caracteristicas son expresadas
claramente v frecuentemente medibles, cualidades que son dificiles de
encontrar en la mayor parte de las otras clasificaciones.

La segunda ventaja ofrecida es precisamente ese lenguaje estan-
dardizado tan sorprendente en el momento de su aparicién. Gracias
a €l es posible dar un nombre a todos los suelos conocidos o nuevos.
Nombre dnico que transmite un doble mensaie cientifico y préctico.
Por todo esto la clasificacién americana se utiliza cada vez mis.

Otras clasificaciones objetivas son las de Canadi, imprimida
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en 1974, que presenta cierto niimero de puntos comunes con la Soil
Taxonomy, pero también numerosas diferencias.

Tiene cierta importancia la clasificacién de suelos australiana hecha
por Northcote que es dicotémica; se articula tomando en considera-
cion ciertas propiedades del suelo cuya eleccion no resulta de incli-
naciones genéticas sino simplemente de diversas expresiones morfo-
logicas. No hay referencia a los niveles habituales de la clasificacién,
ni a los procesos, ni a los factores de formacién del suelo.

Es un sistema que rompe absolutamente con todos los sistemas
anteriores. No conserva mas que la notacion ABC, solo tiene en cuen-
ta la morfologia y {nicamente las propiedades visibles. Representa
un tipo de clasificacion artificial. No admite mas que un nimero limi-
tado de propiedades; no puede valer mas que para um Gnico pais
v eso a condicién de que el inventario completo del pais se haya
llevado a cabo. El problema del lengunaje estd aparentemente resuel-
to puesto que reemplaza los nombres por conjuntos de letras y cifras.
A pesar de su rigor aparefite no hace progresar el conocimiento de
los suelos ni su comprensién. No es posible ninguna correlacion con
otros suelos del mundo, ni ninguna sistematizacion.

Fn Nueva Zelanda, Fieldes en 1972 tiene en cuenta para su cla-
sificacion a la naturaleza de los materiales inorginicos existentes y
a la secuencia de alteracidn.

Es interesante mencionar la clasificacion de Fitzpatrick (1971),
que indica que la clasificacion en el sentido tradicional de la palabra
es practicamente imposible debido al gran nimero de objetos a clasi-
ficar. Su atencién se dirige a la caracterizacion y a la designacion
de horizontes y distingue hasta 77 horizontes diferentes de los cuales
define las propiedades esenciales, Con su ayuda el niimero de clases
se extiende a 33. A cada suelo le corresponde un simbolo que resulta
de la yustaposicion en su orden de los de cada horizonte constitutivo.
Se obtiene asi una férmula que comprende las letras de los horizontes
seguidas de una cifra que da el espesor del horizonte, y asi el del
perfil entero. La unidad més importante del sistema es el grupo.

Para el establecimiento de los mapas mundiales de suelos v sus
leyendas, la F. A, Q. (1968) ha establecido una lista de unidades que
no constituyen una clasificacién. Las divergencias entre las distintas
escuelas edafologicas son tan grandes que no parecia posible encon-
trar un dominio de entendimiento.

Las unidades no estan relacionadas entre ellas y parecen corres-
ponder al nivel de grandes grupos ; estas unidades son definidas sobre
todo atendiendo a propiedades observables y medibles escogidas de
manera que se consigue en el sistema un caricter natural. Se ha re-
nunciado a muchos nombres habituales, ya gue estaban diversamente
definidos y podian dar lugar a confusién. Existen de este modo 26
unidades principales para las cuales se han previsto de 1 a 9 subdi-
visiones. Tista lista se considera incompleta, pues no se aplica mas
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que a las unidades cuya superficie es suficiente para estar represen-
tada en un mapa mundial. La leyenda ha sido establecida con la cola-
boracidén de edafélogos de numerosos paises.

Dentro de las® clasificaciones ohjetivas merece la pena indicar el
nuevo proyecto de clasificacidn de suelos que han sometido a la cri-
tica un grupo de investigadores del O.R.S.T.O. M. francés,
en 1979 (Segalen y otros).

Para ellos, las condiciones que una clasificacién de suelos debe
reunir son:

Comprensiva: que admita todos los criterios.

Natural: que se defina el suelo por criterios con limites naturales
¥y no por una eleccion artificial de los mismos.

Coherente: el sistema se basa sobre una jerarquia de criterios y
cada uno de estos sirve a un determinado nivel taxondmico.

Universal: el sistema es vilido para todos los tiempos y todos
los paises.

Teniendo en cuenta estas ideas, y aceptando el concepto de pedén
establecido por los americanos, dividen a éste en cuatro partes que
pueden o no estar presentes al mismo tiempo: orginica, humifera,
minerales diferenciados y material original: ademads, la roca madre.
[.a parte orgénica se llama organén: la parte humifera, humoén ; los
minerales diferenciados constituyen el mineralén y el material ori-
ginal, dificil a veces de distingnir del mineralén salvo quizis por la
estructura, constituye el alterén. En la roca madre se distinguen las
primarias, igneas o metamérficas, y los sedimentos.

A la hora de elegir los caracteres jerdrquicos justifican que deben
tener las secuencias: constituyentes, morfologia de los horizontes,
caracteristicas fisicas y quimicas y otros datos que permiten dar
orientaciones para la utilizacion del suelo y dtiles para explicar su
génesis.

Istablecen de este modo cuatro niveles:

Niwel I. Constituyentes.

Los constituyventes se emplean para las divisiones fundamentales,
las clases, y dentro de ellas las subclases.

Estos constituyentes se ordenan:

Minerales primarios, poco o nada transformados, alterables o no.
Dan la clase primarosol.

Materia orgénica bruta. Da origen a la clase organosol.

Sales de solubilidad y propiedades variadas. Selsol.

Complejos de alof4n mis materia orgéanica. Andosol.

Minerales arcillosos, fibrosos o laminares, 2:1:1 6 2:1 sin ses-
quidxidos de hierro. Bisialsol.

Minerales arcillosos, fibrosos o laminares, 2:1:1 & 2:1 can ses-
quidxidos de hierro. Ferbisialsol.
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Minerales arcillosos laminares [:1 sin sesquiéxidos de hierro.
Monosialsol.

Minerales arcillosos laminares 1:1 con sesquiéxidos de hierro.
Fermonosialsol.

Oxidos e hidroxides. Oxidisol.

Complejos materia orgénica, hierro y aluminio: podsol.

Los constituyentes enumerados se ordenan de acuerdo con el
principio de mayor resistencia a la alteracidn. En el caso del podsol,
lo colocan en dltimo lugar porque estiman que se puede formar a
partir de cualquiera de los grupos precedentes,

A este nivel aparecen las grandes subclases por variacién de la
naturaleza de los constituyentes de una clase (por ejemplo, de las
sales de la clase selsol) y las subclases cuando aparecen constituyen-
tes que sirven para definir otra clase; estos son en realidad, inter-
grados.

Nizel 1. La morfologia.

Se tiemen en cuenta a este nivel, los diferentes horizontes que
aparecen de arriba abajo con la secuencia: organén (si existe). hu-
mdn, mineraldn, material original y la roca madre.

El humén sirve para identificar el gran grupo.

El mineralon sirve para identificar grupos v subgrupos.

Los materiales originales y la roca madre conducen a las familias.

Niwvel [1]. Caracteristicas fisicas y quimicas.

En este nivel se atiende a caracteristicas mas variables y menos
estables que las precedentes.

Caracteristicas del complejo adsorbente, grade de saturacién, pH.
iones particulares fijados por el complejo, son las propiedades para
definir el género.

Caracteristicas fisicas tales como textura en los primeros 18 cm
y la cantidad de agua atil se emplean para definir el tipo.

Ll espesor del pedén y de los horizontes indican la variedad.

La serie no se considera como una unidad taxonémica sino car-
tografica,

Nivel V. Datos relativos a las propiedades de utilizacién del suelo.
La utilizacién de pedregosidad, drenaje, régimen hidrico, régimen

térmico, pendiente sirve para establecer las fases mientras que modelo
climatico, vegetacién, modo de utilizacién del suelo, modelo geo-
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:morfoldgico, resultados de la experimentacion agricola y pastoral
son los que definen las variantes.

La expresién de los resultados se puede referir unicamente a la
_presentacién del perfil en sus tres partes esenciales, por ejemplo:

Palidén distico léptico // ferralitén modal rojo // isalteron de
ankaratrita o bien llegar al menos al tipo empleando los pr:meros
tres niveles: en el caso anterior seria: Clase: fermonesialitico;
.subclase: gibsitico; gran grupo: leptedispalido; grupo: ortico;
subgrupo: modal rojo; familia: isalterita de ankaratrita; género:
.dcido, districo: tipo: arcilloso.

Establecidas de este modo las bhases generales de la clasificacion
los autores la desarrollan utilizando los datos cuantitatives necesa-
rios para poder determinar con precision las distintas unidades sis-
tematicas. Como cualquier clasificacion que introduce datos cuan-
‘titativos, gqueda sujeta a critica respecto a los criterios adoptados
para precisar 1os datos necesarios, asi como los métodos empleados
para llegar a esos resultados (los autores los precisan en un anexo).

Indican los autores que si bien el numero de clases no es pro-
_bable gue aumente, si que es posible que las otras unidades puedan
.ampliarse y de ese modo cahe extender el criterio para abarcar
todos los suelos que se lleguen a conocer en un futuro.

Cabe preguntarse qué ventajas resultan de esta clasificacion cuan-
»do se compara con las mas utilizadas con caracter universal, como
son la francesa, la americana v la de la F. A. O. Respecto a la
.clasificacion francesa las diferencias son importantes y cambian de
Jdugar suelos de gran relieve.

Se mantiene la designacion de las nnidades, aunque el contenido
‘puede _ser distinto, estableciendo el gran grupo reservado a los ho-
:rizontes humiferos.

Desaparecen las clases de suelos poco evolucionados. vertisoles,
ssuelos calcimagnésicos, suelos isohtmicos, ¥ suelos hidromorfos. Se
eleva a nivel de clase los andosoles y otras clases mdsz o menes ana-
logas a las existentes pueden tener otro significado en esta cla-
-sificacion.

El hecho de establecer el mismo criterio en el paso de una unidad
4 otra, que tiene sus ventajas indudables, hace sin embargo que se
-presenten rupturas acusadas con los conceptos hasta ahora esta-
blecidos. Por ejemplo. se conoce desde el comienzo de la Edafo-
logia un tipo de suelo bien establecido, con categoria superior y
.caracteristicas bien definidas, aparte de su impertancia agricola. las
ticrras negras o chernosem. Ahora no aparece mas que a nivel de
gran grupo en diferentes clases, ya que el requerimiento es el de
-fener un horizonte humifero de gran esneser v saturado. La influer-
.cia de la hidromorfia que tanto interés puede tener en el desarro-
lic v caracteristicas del suelo solo aparece a nivel de grupo: owo
ejemplo significativo es que la incorporacion del sodio al complejo
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de cambio, que da cuenta del comportamiento del suelo de una.
manera decisiva, solo estd recogido a nivel de género, si bien la.
estructura particular debido a este hecho estd indicada a nivel de-
grupo, es decir’ en categoria superior.

Con la clastficacién americana tiene coincidencias como, por
ejemplo, la adopcion del peddn como volumen elemental, la defini-
<ion lo tnas precisa de los horizontes vy la cuantificacion de determi-
nados caracteres, que muchas veces coinciden con los expuestos por-
la americana.

Las desviaciones mas profundas se derivan de no considerar los-
epipedones ¥ de la filosofta que ha presidido su establecimiento.
Mientras que la Soil Taxonomy estd destinada al conjunto de todos.
los utilizadores, el nuevo proyecto es cientifico y destinado a los:
edafélogos. Por otra parte la Soil Taxonomy es un sistema ame-
ricano extendido al resto del mundo, mientras que la que comenta-
mos es un sistema general aplicable a todo el mundo v en el que-
ningtn suelo tiene privilegio.

La heterogeneidad de los criterios autilizados por los americanos.
a4 la hora de distinguir los ordenes, el empleo del régimen hidrico
o climdtico a nivel de suborden, y otros criterios también heterogé--
neos empleados para niveles inferiores estin en contraposicion con
¢l criterio de homogeneidad adoptado en esta clasificacion

Las referencias a la taxonomia de la F. A. O. se refleren masv
gue o nada a unidades particulares introducidas en la lista que no
existen como tales ni en la clasificacion- americana ni en esta fran--
cesa nltima. Bien es verdad que F. A. O. ha dicho siempre que lo.
que presenta no es una clasificacion.

i.a objetividad a ultranza de que hacz gala esta clasificacion.
francesa la aisla de toda referencia al entorno y a los procesos.
La dinamica del suelo queda en entredicho y solo se hace referencia
a2l suelo tal y como esta en un momento dado. De aqui que sean:
los elementos mdas estables, en general minerales, lo que rigen la
clasificacion a niveles superiores. l.os autores franceses indican que
a partir de esas bases, se puede hacer investigaciones retroactivas
v de alli llegar a la posible génesis del suelo ¥ de los procesos que
havan tenido lugar en épocas anteriores. Por otra parte. también
dicen que la clasificacién llevada a sus tltimas consecuencias per--
mite obtener datos suficientes para predecir el posible aprovecha-
miento del suelo.

Ademas de las clasificaciones genéticas vy objetivas indicadas
existen otras utilitarias entre las que podemos citar la de Kovalinski’
en Polonia o la de los suelos de arroz en el Japdén. En realidad la
clasificacion de los suelos cultivados es un problema delicado y que-
exigiria efectuar los trabajos siguientes:

a) FEstudios puntuales permanentes: estudiar suelos con diverso:
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grado de desarrollo agricola; método muy largo pero que da infor-
niacidn interesante,

b) Estudio de las propiedades de los suelos donde se disponga.
de conocimientos “sobre los cultivos y los métodos empleados en el.
pasado.

¢) FEstudio de la cubierta ecoldgica con cambio del paisaje ve-
getal antes de ponerlos en cultivo. ‘

d} Estudios comparativos entre los suclos virgenes y los suelos
cultivados. Esos estudios se efectuarian sobre las variaciones regis--
iradas en los perfiles durante varios afios de aprovechamiento bajo.
¢l efecto de distintos modos de cultivo.

. CLASIFICACIONES NUMERICAS

La capacidad de integracién obtenida por el desarrollo de los:
computadores presenta la posibilidad, atrayente en principio, de in-
tegrar las propiedades y caracteristicas de los suelos en tal pro-
porcion que se ohtenga un resultado tal que permita una clasifica-
¢16n numérica. Sneath y Sokal, 1962, describen la taxonomia numé-
rica como «la evaluacion numérica de la afinidad o semejanza eatre
unidades taxonomicas v la ordenacion de estas unidades en taxones.
sobre las bases de sus afinidades».

l.a taxonomia numérica e apoya en los principios adamsonianos
mis que en los linneanos. 51 se comparan estas dos aproximaciones.
se tiene:

Principios de clasificacion

Adamsonianoe Linneano

1. La taxonomia ideal natural es ague- Distintas clases de cosas sin inter--
la en la que los taxones tienen el mediarios.
mayot contenido de informacion.

2. (Cada caracteristica o propiedad tiene El mejor método de clasificacidn es
igual peso al construir lz clasifica- determinar la enaturaleza esencials-
cion. de una poblacion y subdividir de-

acuerdo con las todificaciones.

3 La afinidad es una funcién de la Los caracteres mis importantes para:
proporcion de caracteristicas comu- la clasificacion son los de mayor im-
nes. portancia fisiologica y genética,

4. ILa afinidad es independiente de la Las especies son constituyentes bax-

filogenia (evolucidn de las especies
o teoria genética).
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‘Aunque la clasificacién numérica estd en su infancia se ha reali-
zado bastante irabajo en esa direccion que tenderia a reforzar la
teoria de Whitehead (1923) cuando indica que toda clasificacion
«que no lleve a las matemdaticas no puede avanzar mucho., Otra ven-
taja de esta clasificacion puede ser el almacenamienio de datos, y
-el tener bases realmente cuantitativas. Se establecen dendrogramas
taxonomicos que permiten establecer subdivisiones y de aqui autén-
ticas clasificaciones (Arkley, 1963),

Pese a ello, tiene también sus desventajas que ha analizado
Simpson, 1961, v que se pueden resumir asi:

1. Ly medida simple de semejanza lleva consigo una enorme
pérdida de informacién.

2. La seleccién, medida.y codificacion de caracteres miltiples

son altamente subjetivos.

3. En una clasificacién taxondmica deben entrar muy diferentes
clases de caracteres. [ Se pueden considerar todos ellos v escribirlos
.en un programa para computador?

Par otra parte, si bien hay propiedades facilmente cuantificables
{pH, color, profundidad, etc.) hay otras para las que hay que uiili-
zar una escala muy arbitraria v que puede variar con los distintos
autores.

COXCLUSIONES

Del estudio de las distintas clasificaciones surge la pregunta de
si es una necesidad la evolucion permanente de la clasificacion de
:suelos.

Nummerosas reuniones internacionales fian permitido comprobar
que no habla consenso posible ¥y que lo dnico positivo seria una
lista de unidades, no una verdadera clasificacion. Por numerosos
investigadores se ha dicho que una clasificacidn de suelos es el re-
flejo del estado de nuestros conocimientos en el momenio en que
se establece,

En un momento determinado se ha producido una revolucion en
1a manera de afrontar el problema de la clasificacidén ¥ como ¢jem-
plo de elio se puede poner la Soil Taxonomy que lentamente va
siendo asimilada; pero esto no significa que sea mas definitiva que
cualquier otra.

El estudio comparativo con otras clasificaciones indica que la de
-suelos debe ser ante todo cientifica. del mismo modo que la de las
-plantas no ha sido concebida para los agricultores ni los forestales
v la de rocas tampoco para los mineros o canteros. Pero han sido
establecidas de tal manera que cada categonia de utilizadores pueda
«comprenderla y servirse de ella. Para esto se han llenado dos con-
Liciones: ninguna de estas clasificaciones han sido modificadas fun-
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damentalmente; la nomenclatura es utilizada por todos y no se
discute.

En Edafologia todavia no es completa la lista de suelos y el
.conjunto de sus caracteristicas estd mal conocido. Ademas es nece-
sario hacer un esfuerzo importante para la caracterizacion completa
de los suelos. Por otra parte, hay una gran pobreza en el vocabu-
lario edafolégico, Chatelin (1875), y su renovacion puede resultar
dificil de seguir para sus utilizadores.

Mientras la logica exigiria que la clasificacidn fuese descenden-
:te, la clasificacidén americana utiliza un sistema ascendente, lo que
engendra inevitablemente unidades superiores heterogéneas sin lazo
de unién entre ellas.

Una clasificacion ideal no ze puede concebir sino es completa
v universal. Su base debhe ser desde su partida lo mds ancha posible
v no limitada a un pais a una zona geografica. De cualquier modo
debe estar prevista Ia inclusion posible de cualquier suelo nuevo
que se pueda descubrir.

La formacién de suelos es muy diferente en la zona templada,
para lo cual se puede considerar que la edad de los suelos puede
alcanzar algunos millares de afios v los de la zona intertropical en
los cuales esta edad, en algunas zonas se puede suponer incluso de
millones de afios. Estas diferencias en la edafogénesis forzosamente
tenen que reflejarse en las posibles clasificaciones.

El problema de si en una clasificacién debe estar implicada la
génesis del suelo, no estd resuelto ya que mientras que los propug-
‘nadores de esta manera de ver las cosas hacen referencia a la nece-
sidad de atender a la morfologia v a la composicion de los suelos
como criterios distintos de las categorias, los autores de las clasi-
ficaciones objetivas indican que la mayor parte de las caracteristicas
_genéticas que han sido escogidas para distinguir los ordenes estan
intimamente unidas al clima y a su variante asociada, la vegetacion.

Para una clasificacion de suelos el problema fundamental es la
eleccion de los criterios mejores a utilizar.

Los medios de estudio utilizando la quimica, la fisica, la mine-
ralogia y la biologia han alcanzado un desarrollo considerable. los
equipos que operan sobre el terreno tienen acceso actualmente a labo
ratorios susceptibles de proporcionar rapidamente una informacion
cientifica de calidad y hace falta aprovecharse de ello.

Actualmente parece que se pueden utilizar cuatro conjuntos de
criterios para caracterizar bien los suelos, clasificarlos y hacer pro-
posiciones sobre su utilizacion. :

Los constituyentes minerales s¢ conocen cada vez mejor v se ve
-que su significacién sobre la génesis es primordial ¥ que su inciden-
<cia sobre las propiedades es elevada. Algo analogo sucede con el
conocimiento y la determinacion de los constituyentes organicos.

El examen de los perfiles, gracias a un rigor cada vez mavor en
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la determinacién de las caracteristicas tiende a hacer mas objetiva
cualquier apreciacién morfoldgica de los horizontes.

El examen en el campo se completa con determinaciones en el
laboratorio, lo’que permite mas objetividad para llegar a la nocién.
muy importante de horizonte diagndstico.

La referencia al clima, vegetacidn y formas de relieve se precisa:
bastante y tiene gran importancia en lo que concierne a las posibili--
dades de utilizacién del suelo vy a la comprension de su formacion,

Pero si un conocimiento preciso cuyo objetivo es las caracteristicas:
del suelo es indispensable para identificarle y clasificarle; y también
para comprenderle y dar sugestiones para su utilizacion, hace falta:

-

también darle un nombre.

El resultado al que se llega después de considerar las distintas
clasificaciones eshozadas anteriormente es que adn no se ha llegado-
a una clasificaciéon que sea admitida por todo el mundo y que afin
falta bastante camino que recorrer para que esto suceda.

Las dificultades mas relevantes para alcanzar ese resuitado pro-
vienen de varias causas entre las que podemos citar como mas acu-
sadas: la diversidad de suelos en el mundo v Ia falta de conocimiento-
de todos ellos para cualquiera que pretenda hacer una clasificacién
universal : el prurito nacionalista de los cientificos que optan por una:
clasificacion nacional con preferencia a la universal vy aue hace que
se multipliquen las clasificaciones, va que estiman que los suelos de-
su pais no encajan por completo en otras clasificaciones por falta de
conocimiento ; la falta de consenso acerca de si el suelo debe con-
siderarse como un ente natural, consecuencia de unos procesos, o-
bien exclusivamente como un resultado de los mismos sin atender a
cuales fueran. Pero, indudablemente la mayor dificultad vrocede de
la artificialidad de considerar el suelo como un ohjeto tnico. aislado-
v perfectamente diferenciable de otro suelo, siendo asi que las tran-
siciones son la regla ¥y no la excepcidn.

De cualquier manera el camino recorrido es mucho y hay que es—
perar que el mayor conocimiento de los suelos permita a los distintos
cientificos llegar a conclusiones valederas para todos v obtener de
este modo una clasificacidon gue permita utilizar un lenguaje asequi--
ble ¥ aceptado universalmente.
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