
," ~.:-_ ..: ':: ." . 
\:." 

fu"'gia, N." 2, 1988, pp. 89-97 lCONA, MADRID 

ESTUDIO COMPARATNO DE ALGUNOS PARAMETROS
 
EDAFICOS EN LAS ETAPAS SUBSERIALES DE LA VEGETACION
 

DE LA SIERRA DE SAN VICENTE (TOLEDO)
 

F. VEUSCO DE PEDRO' 

RESUMEN 

La considerable extensión que ocupan en España las poblaciones de Pkridillm aq¡¡ilinum (L.), formaciones 
subseriales .sustitutivas de la vegetación forestal cümax en una fase anterior a los matorrales en avanzada 
regresión (jarales, canruesares), motivó la investigación acerca del impacto del cambio de vegetación so
bre diversos parámetros edáficos como puntO de partida para conocer las posibilidades de regradación. 

Se eligieron a este fin cuatro suelos (Cambisol, FAO) muy próximos, desarrollados sobre granito, repre
sentativos del bosque climácico de Cmlanea Saliva Mm. y de las series regresivas que se suceden por 
degradación. 

Se comprobó cómo en las etapas de sustitución del castañar, el helechal, que induce una ligera acidifi
cación y disminución del grado de humificación y saturación en bases del suelo, no provoca cambios 
desfavorables en los procesos de humificación que esencialmente por vía indirecta, por neoformación bio
fisicoquímica, desembocan en la formación de mull ácido, con elevada actividad biológíca global, pero 
con menor proporcíón de huminas de insolubilización. 

Si bien las condiciones ecológicas no son muy favorables para promover una elevada polimetización de 
los ácidos húmicos, los electtoforegramas y las curvas de filtración a través de Sephadex G-50 y G-100 
demuestran una similitud del grado de polimerización y del tamaño molecular de las fracciones de los 
ácidos húrnicos extraídos de los suelos. 

Los espectros visibles de los ácidos húmicos demuestran un grado de condensación entre los constitu
yentes aromáticos del polúnero muy próximo, no afectando, por tanto, la sustitución de la vegetación 
a la estabilidad escructural del suelo. 

El efecto inducido por fas matorrales en avanzada regresión implica, en cambio, un empeoramiento de 
la actividad biológica global con modificación sustancial de los procesos de humificacíón que desembo
can en la formación de moder en el suelo bajo lAvandula pedunculata Cavo y mor en el sue10 bajó Cisl"s 
ladanifer L., disminución considerable del grado de polimerización de Jos ácidos húmicos y elevación de 
la relación entre las extinciones ópticas a 465 y 665 nm, que denota un menor grado de transformación 
o maduración de los ácidos húmicos, con aumento de las cadenas laterales alifáticas que confieren cua
lidades poco favorables como agentes formadores de una buena estructura. 

INTRODUCCION forestales encaminadas esencialmente a la interca
lación prevía de repoblaciones de coníferas (casi La considerable extensión que ocupan los matorra
siempre diversas especies de pino, económicamenles (20,5% del solar hispano, según el Ministerio 
te más rentables que las cupulíferas aurócroms), de Agricultura, 1966), que han sustituido frecuen
en base a la hipótesis, mantenida por ORTUÑO ytemente a las formaciones arbóreas preexistentes, 
CEBAllOS (1977), que considera un paso ascendenplanteó la exigencia de intentar el cambio en la 
te en las etapas progresivas hacia la clímax, la detendencia evolutiva de las series de regresión, pro
nominada «etapa de los pinares,>, sobre la seriemoviéndose desde hace varios decenios aCtuaciones 
correspondiente a los matorrales en avanzada re
gresión.

Instituto de Edafología y Biología Vegetal, CSIC. 
Serrano, 115, dpcdo. 28006 Madrid. A pesar de las extensas repoblaciones forestales mo
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noespedficas del G. Pinus realizadas en los úJtimos 
lustros, parcialmeme destruidas por los frecuentes 
incendios estivales, todavía constituyen las forma
ciones arbustivas el paisaje dominante en extensas 
áreas, consideradas como escasamente productivas, 
de ahí que, a fin de contribuir al conocimiento del 
nivel de degración edáfica inducido a lo largo de 
la sucesión de las etapas subseriales de la vegeta
ción, se iniciaran en 1980 algunas investigaciones 
encaminadas a la caracterización de la materia or
gánica y al estudio de la clinámica de diversos ca
tiones biógenos en varias formaciones arbustivas 
(VELASCO y DEL Río, 1980; VELASCO y MIN
GO, 1981; VELASCO y POLO, 1981; POLO YVELAS
ca, 1981; VELASCO y LAz, 1983; VELASCO y SAR
DINERO, 1985), brezales, tojares, jarales, etcétera, 
del Norte y Centro de España, comprobándose un 
empeoramiento de las caracteríscicas del humus 
respectO a los bosques autóctOnos colindantes, que 
implica una disminución de la accividad biológica, 
del grado de polimedzación y del tamaño molecu
lar de los ácidos húmicos. con repercusión negati
va sobre la estabilidad estructural de los suelos, así 
como una acidificación y disminución del grado de 
saturación en bases y un cambio en los procesos 
de humificación que desemboca en la formación de 
moder (a veces mor) en lugar de mull. 

El objetivo de este trabajo se polariza en el estudio 
comparativo de algunos parámetros informativos 
del estado del complejo adsorbente y de la evolu
ción de la materia orgánica del suelo a par
,ir de la e,apa relictuaJ del bosque de Gastanea sa
tiva MilI., que desemboca, a lo largo de sucesivas 

i fases degradativas, en formaciones arbustivas (ja
rales, cantuesares) consideradas como series regreI 
sivas avanzadas, cuando se intercala en una prime
ra fase sustitutiva del castañar, el helechal consti
tuido por poblaciones de Pteridium aqltilinum L., es
pecie indicaciva de suelos profundos susceptibles de 
cul'ivo (RIVAS GODAY et al., 1947) y cuyos rizo
mas sobreviven al incendio (BRAUN-BLAN. 
QUET, 1979). 

MATERIAL Y METODOS 

Material: descripción de las muestras 

PERFIL 1: suelo pardo ácido (Cambisol, FAO). 

Situaáón: El Real de San Vicente (Toledo). Carre
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tera de San Vicente a Sotillo de la Adrada, próxi
mo a la cima del Puerro.
 

Topografía: altitud, 880 msnm; inclinación, 10%;
 
orientación, O.
 

Vegetación: bosque de Castanea saliva MilI.
 

Formación geológica: granito.
 

Perfil-morfología: 

A",: 0-4,0 cm.
 

A,,: 4,0-8,0 cm.
 

A,,: 8,0-18,0 cm. 10 YR 3/4 (húmedo), !O YR
 
4/3 (seco), franco arenoso, estructura migajosa, 
friable, no adherente, muchos poros, raíces media
nas y finas, límite gradual plano. 

A,,: 18,0-38,0 cm. !O YR 3/3 (húmedo), !O YR 
5/3 (seco), ídem. 

(B): 38,0-70,0 cm. !O YR 3/2 (húmedo), !O YR 
4/4 (seco), franco arenoso, estructura migajosa dé
bil, friable, raíces medianas y finas, límite gradual 
plano. 

C: +70,0 cm. 

PERFIL 2: ídem. 

Situaúón: a 30 m del perfil l. 

Topografía y material originario: ídem al perfil l. 

Vegetación: matorral de Pteridittm aquilinltm (L.). 

Perfil-morfología: 

A,,: 0-4,0 cm.
 

A,,: 4,0-14,0 cm. 10 YR 3/3 (húmedo), IOYR
 
4/3 (seco), franco arenoso, estructura subangular, 
friable, lími,e gradual plano. 

A,,: 14,0-38,0 cm. 10 YR 4/4 (húmedo), !O YR 
5/3 (seco), ídem. 

(B): 38,0-68,0 cm. !O YR 4/3 (húmedo), !O YR 
5/3 (seco), franco arenoso, estructura subangular, 
friable, ÜInite ondulado. 

C: +68,0 cm. 

PERFIL 3: ídem. 

Situación: a 20 m del perfil 2. 
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Topografía y material originario: ídem a los perfa.les 
1 y 2. 

Vegetación: matorral de GS//Jl ladanifer L. 

Perfil-1WJrfología: 

A, +A,: 0-2,5 cm. 10 YR 3/2 (húmedo), la YR 
4/2 (seco), franco arenoso, estructura subangular, 
muchos poros, raíces medianas y finas, límite neto 
plano. 

(B): 2,5-15,0 cm. 10 YR 5/4 (húmedo), 10 YR 6/3 
(seco), franco arenoso, estructura angular, raíces 
medianas y finas, límite netO ondulado. 

C: +15,0 cm. 

PERFIL 4: ídem. 

Situación: a 8 m del perfil 3. 

Topografía y material originario: ídem a los perfiles 
1,2, 3. 

Vegetación: marorral de Úlvandllla pedunctllata Cavo 

Por la similitud con el perfil 3 sólo se recolectó ma
rerial del horizonee A, +A,: lO YR 3/3 (húmedo), 
10 YR 5/3 (seco). 

METODOS 

Los datos de la capacidad y cationes de cambio se 
obtuvieron aplicando el mécodo de MEH

LlCH (1948). 

En la determinación del Carbono orgánico, Nicró
geno tOtal y pH se siguieron los criterios de la Co
misión de MétOdos Analíticos del Instituto de Eda
fología y Biología Vegeral (1973). 

El fraccionamiento de la materia orgánica del sue
lo requirió previamente la excracción de las sustan
cias húmicas, la separación densimécrica (MON
NIER el al., 1962) de la mareria orgánica libre cons
tituida esencialmente por restOs vegetales en vías 
de humificación y de las parrículas lignificadas 
fuertemente ligadas a los agregados del suelo, pero 
suscepribles a la acción del ulrrasonido (CHOULIA. 
RAS el al., 1975). Los ácidos fúlvicos y húmicos, ex
tratbles con pirofosfato e hidróxido sódico 0,1 M 
(DABIN, 1971), fueron separados medianee preci
pitación con CIH; posteriormente, la fracción hú
mica, irreversiblemente ligada a la fracción mine-
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ral (humina de imolubilizaáón extraíble, DUCHAU
FOUR y ]ACQUIN, 1975), se separó previa desmi
neralización parcial del residuo de excración (MER
LET, 1971). 

En el desarrollo de los eleccroforegramas de los áci
dos húmicos se utilizaron tiras de papel WHAT
MAN núm. I de 32 X4 cm a 220 volrios duranee 
dos horas en cubera DESAGA con rampón bó
rax. El trazado y cuantificación del área de las cur
vas correspondientes a los electroforegramas se ve
rificó con un densirómerro GELMAN DCD-16 
provisto de computador. 

La fUcración a cravés del gel se llevó a cabo con Se
phadex (G-50, G-IOO) en columnas PHARMACIA 
K 25/45, urilizando como eluyenee agua desrilada 
con flujo de 1,5 mI por minuto. Se midió el por
centaje de rrasmitancia (T) a una longitud de onda 
(lo) de 450 nm en un espemoforómetro ZEISS 
PMQ 11 can cubeta de flujo continuo y registrador 
KIPP-ZüNEN BD-8 incorporado. 

En la caracterízación de los ácidos húmicos me
diante espectroscopia visible se siguió el método de 
KONONOVA y BEL'CHIKOVA (1960), disolviendo 
los ácidos húmicos en bicarbonato sódico 0,2 M Y 
ajustando la concentración en Carbono a 0,136 mg 
C/ml de humato. 

El análisis granulométrico se realizó de acuerdo con 
KILMER y ALEXANDER (1949), expresando la clase 
textural según la terrr;tinología de la Secreraría de 
Agricultura de los Estados Unidos recomendada 
por FAO (1977). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

la observación de los resultados analíticos expues
tOs en la Tabla 1 permite comprobar, dentro del ci
clo biogeoquímico de los elementos minerales, el 
efecto inducido por la vegetación que se traduce 
en la acumulación de cationes alcalinotérreos 
(Ca+ +, Mg+ +) en los horizontes superficiales de los 
suelos. 

El enriquecimiento en Ca++ de cambio es menor 
en el helechal no sólo respecto al suelo climácico 
bajo Gastanea saliva, sino también respecto al suelo 
bajo matorral (CistltS ladaniferJ en avanzada regre
sión, fenómeno ya observado con anterioridad (VE
LASCO y DEL Río, 1980) cuando se compara el 
complejo de cambio en bosques autóctonos no só
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10 con jarales colindantes, sino también con forma
ciones secundarias de Otras especies rústicas y ul
rramovilizadoras de bases. 

La suma de bases de cambio (S) es también más 
elevada en superficie que en profundidad, pero así 
como en el bosque de Castanea saliva y en el ma
torral subserial de GiS/lIS ladanifer se advierte, en 
[unción de las cifras correspondientes al grado de 
saturación una tendencia hacia la mesotrofía de los 
horizontes superficiales del suelo, inducida por la 
vegetación, en el helechal se invierte esta tenden
cia, disminuyendo el grado de saturación en el 
horizonte A. 

Hay que tener en cuenta que los valores de la su
ma de bases (5) no son indicativos de la mayor ca
pacidad movilizadora de una vegetación, por cuan
to los resultados analíticos se expresan en 
meq/IOO g de sudo y el contenido en materia or
gánica varía considerablemente en los perfJ..Ies 
edáficos. 

Los datos del análisis granulométrico (Tabla JI) re
flejan la misma clase textura! y una proporción de 
arcilla similar en los cuatro perfiles de suelo, de ahí 
que sea más representativo el parámetro S/%C, in
dicativo de una mayor capacidad de retención de 
bases en el sentido; 

Humus del bosque de e. sativa>humus del hele
chal (P. aqtúlinllm»humus del matorral de L:van
dllla pedllllclllata>humus del jaral (e. ladalllfer) . 

El efecto inducido por la vegetación sobre el pH 
del suelo se traduce en una disminución de la aci
dez en los horizontes superficiales respecto al ho
rizonte subsuperficial, mostrándose más eficaces en 
este sentido el bosque clímax de Caslanea saliva y 
el matorral subserial de Cislm ladani/er (que posi
bilitan el cambio de las características fuertemente 
ácidas -de acuerdo con las cifras de pH medido 
en ClK N/IO- del horizonte (B) a ácidas del ho
rizonte superficial Al I del suelo bajo ÚJJtanea sali
va y del horizonte ~ +Al del suelo bajo CistllJ /a
dani!er) que el helechal. 

De acuerdo con los datos analíticos obtenidos en 
el fraccionamiento de la materia orgánica (Ta
bla I1I) (Fig. 1), se comprueba una disminución del 
grado de humificación en el sentido: 

Materia orgánica del suelo bajo C. sativa>MO del 
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TABLA 11 

ANALISIS GRANULOMFfRICO (% DE LAS DIVERSAS FRACCIONES) 

Pecfd Horizonte 2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm Clase texmcal 

1 
2 
3 
4 

A" 
A" 

A,+A, 
~+Al 

64,03 
59,08 
61,69 
61,10 

27,67 
31,77 
29,08 
29,80 

8,30 
9,15 
9,23 
9,10 

Franco-arenoso 
Franco-arenoso 
Franco·arenoso 
franco-arenoso 

suelo bajo P. aqujJjnllm> MO del suelo bajo L. pe
dllnClllata>MO del suelo bajo C. ladani/er. 

Los procesos de humificacián se han desarrollado 
preponderadameme por vía indirecta, por neofor
mación biofisicoquímica a partir de los precursores 
solubles, desembocando en la formación de humus 
mili! ácido en el castañar y en el helechal, humus mo
der en el camuesar y mor en el jaral. La actividad 
biológica global es menor en el mull del bosque clí
max que en el mull de la fase regresiva invadida 
por P. aqrtilil/lun. 

Se advierten también otras diferencias entre el mulJ 
del helechal y el mull del casrañar que afectan no 
sólo a la mayor proporción de materia orgánica en 
vías de humificación del mull del helechal, sino 
también a la disminución de las fracciones de hu
mina de insolubilización que constituyen los últi
mos estadios del proceso evolutivo de transforma
ción de los restos orgánicos frescos por vía indirec
ta, siendo muy marcado el contraste entre la pro
porción de humina Ligada al hierro y Ja arcilla (H 1 ) 

N 
-: -: -: hlO 
: • : • :' jobra 

, P"rfil J Parfil 1,
Pcrf;1
 Perfil ,
 
Cas\a"ca Pl"rid,um Cislus Layandula
 

sat,YQ aqu,linum ladan,flt< plI.dunculoto
 

Fig. 1. Porcentaje de Carbono de 13.5 Ji~c¡nra.:. frJl.:cloncs re~

peno al Carbono orgánicí' de los suelos (C, = 1001.. 

en ambos perftles. Así como predominan en el sue
lo bajo C. saliva las huminas de insolubilización so
bre las fracciones húmicas extraíbles por los reac
tivos alcalinos (ácidos fúlvicos y ácidos húmicos), 
se invierte esta relación en el humus del helechal. 
La relación AF/AH es igual en ambos suelos. 

Los electroforegramas (Fig. 3) no muestran una 
disminución del grado de polimerización de los áci
dos húmicos extraídos del helechal, sino un ligero 
aumento. No obstante, predominan los ácidos hú
micos móviles (ácidos húmicos poco polimerizados) 
sobre los ácidos húmicos más polimerizados, ranto 
en el castañar como en el helechal. A fin de com· 
probar y corroborar este resultado mediante Otras 
técnicas, se realizó una separación por tamaños mo
leculares de las fracciones de Jos ácidos húmicos ex
traídos de ambos suelos mediante cromatOgrafía de 
filtración sobre gel, comprobando, en función de 
Ja fracción excluida por G-50, un porcentaje algo 
mayor de moléculas con ramaño > 10.000 y de 
moléculas retenidas por el dextrano a bajo K.v en 
el ácido húmico extraído del castañar y, en cam-

PERFIL 1 PERFIL 2 

PERFIL 1, PERFIL 3

". "."
 
28,~'1 '.' 23.7'/. 

144"1. . , 7.9'/.Yifit
'; 10'01 ¡'~dO , leo ""l/100~ d. sucioe tolol hqo.dO • I 000 "";l/lOO ~ d. _lo 

Fig. 2. Fraccionamiento de los compuestos húmicos. Porcen
raje de las disrintas fracciones respecto al Carbono de la frac
ción li~ada. 

93 



TABLA IIJ 

'" ~ 
",. Humina 

% % 
Materia 
orgánica 

Humina 
heredada 

Acidos 
fúlvicos 

Extracto 
húmico 

Acidos 
húmicos 

Humina 
extraíble 

no ex
muble 

Humina 
total ~ Perfil Horizonte e N CiN libre H, AF tOtal AH H, H, H, 

A" 3,24 0,198 16,36 1 
2 
3 

0,37 
11,42 

0,35 
10,80 
12,20 

0,46 
14,19 
16,03 

0,99 
30,56 

0,53 
16,35 
18,47 

0,90 
27,78 
31,35 

0,63 
19,44 
2t,95 

1,88 
58,02 

2 A" 2,22 0,174 12,76 1 
2 
3 

0,71 
31,94 

0,16 
7,21 

10,60 

0,47 
21,17 
31,13 

1,01 
45,;0 

0,54 
24,32 
35,75 

0,03 
1,35 
1,99 

0,31 
13,96 
20,53 

0,50 
22,52 

3 A" +Al 13,53 0,440 30,75 I 
2 
3 

13,1; 
97,19 

0,03 
0,22 
7,89 

0,11 
0,81 

28,95 

0,24 
1,77 

0,13 
0,96 

34,22 

0,02 
0,15 
5,26 

0,09 
0,67 

23,68 

0,14 
1,03 

4 A.,+A, 4,06 0,202 20,10 1 
2 
3 

3,06 
75,37 

0,14 
3.45 

14,43 

0,29 
7,14 

29,90 

0,58 
14,29 

0,29 
7,14 

29,90 

0,04 
0,99 
4,12 

0,21 
5,17 

21,65 

0,39 
9,61 

1) %d~ C~lb<ln<l ",sinieo rC:lpC((Q 31 peso de munlrJ. 
2} % de c~rt'<lnu olsanieo rospecto al carbonu IOfal 
;) % de (alhoJn" org:iniclI rnpccfo al calbono de h r..nj';o Ji¡pd,. 
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los elecrroforegramas de los ácidos húrnicos extraÍ
dos del cantuesar (Fig. 3) demuestran la disminu
ción del porcentaje de los ácidos húmicos poco mó
viles (muy polimerizados) (razón l/M = 0,54), muy 
acentuada en el electroforegrama correspondiente 
a los ácidos húmicos extraídos del suelo colonizado 
por C. ladanifer (razón l/M = 0,11) respecto a los 
ácidos húmícos extraídos del suelo clímax bajo 
C. saliva. 

Las condiciones ecológicas no son muy favorables 
para la consecución de una elevada polimerización 
de los ácidos húmicos; no obstante, se puede esta
blecer la siguiente serie gradaciva en función del 
porcentaje en ácidos húmicos muy polimerizados: 

Acidos húmicos extraídos del helechal > AH del 
bosque climático de C. saliva >AH extraídos del 
cantuesar > AH del suelo bajo C. ladanifer. 

Teniendo en cuenta la escasa proporción de ácidos 
húmicos poco móviles del suelo colonizado por el 
jaral, el 61,7% de los ácidos húmicos (Fig. 3) pue
den considerarse fracciones próximas a los ácidos 
fúlvicos y, por tanto, poco evolucionadas, de ahí 
que al sumarse a las fracciones «jóvenes» (humina 
heredada y ácjdos fúlvicos) expresadas en carbono 
de la fracción humificada (Tabla lll) (Fig. 2) daría 
un porcentaje mayor de fracciones poco evolucio
nadas que sobrepasarían a las fracciones evolucio
nadas, pudiendo entonces establecerse, en función 
del grado de evolución del humus, la siguiente se
rie gradariva: 

Humus del bosque C. sativa >hilmus del helechal 
>humus del matorral de L. pedllnclllata >humus 
del jaral, que resulta válida también para expresar 
la tendencia decreciente del Carbono ligado en los 
suelos (Fig. 1). 

Los espectros visibles de los ácidos húmicos (Fig. 5) 
son indicativos de un bajo grado de condensación 
entre los constituyentes aromáticos del poümero. 

Teniendo en cuenta Jos valores de la relación entre 
las extinciones ópticas a 465 y 665 nm (EJE.) de 
las soluciones de humaco, tanto más elevada cuan
to menor es el grado de transformación o madu
ración de los ácidos húmicos, se puede establecer 
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Fig. 5. Espectros visibles de los ácidos húmicos. 

un incremento sucesivo del grado de condensación 
entre los constituyentes aromáticos del polímero, 
con disminución simultánea de cadenas laterales 
alifáticas en sus moléculas, en el sentido: 

Acidos húmicos extraídos del jaral <AH extraídos 
del cantuesar (L. pedllnClllata) <AH del helechal 
<AH del suelo cümax bajo C. sativa, incremento 
poco acentuado en el suelo bajo C. sativa respecto 
al suelo representativo de la primera fase regresiva 
de la vegetación (P. aqllilinllm). 

Considerando que la estructura aromática de la 
molécula del ácido húmico confiere propiedades hi
drófobas y las cadenas alifáticas poseen grupos con 
propiedades hidrófLlas, se puede concluir que en el 
sentido inverso de la serie gradativa anteriormente 
establecida, los ácidos húmicos poseerán mayor mo
vilidad, participarán más mtensamente en la alte
ración de la fracción mineral del suelo y conferirán 
peores cualidades como agentes formadores de una 
buena estructura. 

SUMMARY
 

The considerable extension in Spain of Pteridium aquilinffm (L.), substituting the climax forest vegetarion 
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preceding che scrubs in advanced regression (USIIIS ItuJanifer L., LavanduJa peduTJCldata Cav.), motivated 
che research abour che impace of vegetation change on severa! soil parameters in arder ro know che pos
sibilities of «cegradarion». 

Four nearby soils (Cambisol, FAO) deve10pped on granire disrintive of Castanea sativa MiU. climax foresr 
and of regressive series succeding by degradarion were chosen. 

Ir was verified in che srages of chestnur forese sustitution how fem, which induces a light acidification 
and a dectease Df hummcarion and saturarion of soil bases degree, dces nor provoke unfavourable chan
ges in humificarion processes whích essemialiy by indirece way oc by biophysicochemicaJ neoformation 
end up in acid mull humus formaüon with a high overaU biological accivity bU[ with a less proportion 
of insolubilization humins. 

Although ecologicaI conditions are not very favourable tO promore a high polyrnerization of humic acids, 
rhe ~lec:rophoregrams and che filtrati0!1 curves [hrou~h Se.phadex showed a similari~y between the poly
menzatton degree and the molecular Slze of the humle aClds extracted from the sOIls. 

The visible speetres of humie acids proved a very clase condensation degree berween aromacic consci
tuents of che polymers. The subscicucion of vegecacion dces noc affece rhe soil Struccural seability. 

Inseead, che induced effecc by scrubs in advanced regression involves a worsening oE overall bioJogical 
accivity with substancial modification oE humificacion proeesses which end respeetively in che moder and 
mor formarion in che soils under L. pedunculata and C. ladanifer, a considerable deerease of che humic 
acids polyrnerizacion degree and higher ratio between the optieal excincrions ac 465 and 665 nm, whieh 
denotes a smaller transformarion oe eipeness degree of humie aeids, wich increase of che alipharic lateral 
chains which confee unfavourable qualities as formative agents of ¡¡ good stcuccure. 
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