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Resumen

El presente trabajo pretende analizar, en forma comparativa, las diferentes fracciones que cons-
tituyen la MOS procedentes de dos sistemas forestales e inferir los factores ecologicos predominan-
tes que han actuado sobre los procesos de humificacion. Se seleccionaron los espipedones de dos
suelos forestales desarrollados sobre granito alterado. Uno de ellos soporta una repoblacion de pinos
(Pinus sylvestris Ait.), mientras que el otro es un rebollar climacico (Quercus pyrenaica Willd.) ade-
hesado. Ambos suelos fueron clasificados como Umbrisoles haplicos. Se compararon los resultados
obtenidos tras el analisis de las diferentes fracciones himicas de la MOS, lo cual permitid inferir que

es escasa la influencia de la vegetacion sobre la calidad de las sustancias hiimicas edéficas.
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INTRODUCCION

La materia orgénica del suelo (MOS) presenta
caracteristicas diferentes dependiendo de la natura-
leza de 1a broza producida y del proceso de degra-
dacion y humificacion que experimentan (DUCHAU-
FOUR, 1987). Aunque no existe una terminologia
precisa para definir la MOS se considera que com-
prende tanto la materia organica fresca (MOF), esto
es, restos vegetales recientemente incorporados y
productos de su descomposicion (incluidos los
organismos que viven en el suelo), como la materia
organica ya humificada (productos neoformados)
lo que permite su extraccion diferencial en fraccio-
nes (DUCHAUFOUR & JACQUIN, 1966).

Por otra parte, existe poca literatura referen-
te a la caracterizacion de la MOS de los bosques
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poco productivos, parcialmente degradados, de
la region del centro oeste de Espafa (MARTIN et
al., 1996; TURRION et al., 1997).

En el presente trabajo se pretenden analizar
las diferentes fracciones que componen la MOS
de los horizontes edaficos superficiales (mas
activos) en dos ecosistemas forestales con distin-
ta vegetacion, con el fin de estudiar los efectos de
ésta sobre la cantidad y calidad de la MOS.

MATERIALYY METODOS

Los suelos analizados proceden de horizon-
tes superficiales de Umbrisoles haplicos (F.A.O.,
1994) pertenecientes a dos ecosistemas foresta-
les localizados en el término municipal de
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Villasrubias (Sierra de Gata, provincia de
Salamanca, Espana). Estos Umbrisoles soportan
vegetacion arborea: a) el Suelo I un pinar de
repoblacion (Pinus pinaster Ait.); y el Suelo II
un rebollar adehesado (Quercus pyrenaica
Willd.). En la tabla 1, se presentan algunas
caracteristicas (edaficas, climaticas y selvicolas)
de las areas muestreadas (MARTIN et al., 1994,
1995). Dichos Umbrisoles haplicos presentan
espesor variable, estando asociados a Leptosoles
distritos y umbricos (TURRION et al., 2002); son
suelos desaturados debido principalmente al
granito (4dcido) de partida y a la relativamente
alta pluviometria. Los datos de la tabla 1 indican
también que los suelos presentan un alto conte-
nido en MOS en superficie.

En ambos suelos se tomaron muestras del
horizonte Ah, separindose previamente el
horizonte O (hojarasca) y luego se tamizaron a
2 mm.

Para caracterizar la MOF se practicO una
separacion densimétrica con de una mezcla de
bromoformo-alcohol (da 1.6 g cm?) y, paralela-
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mente, se realizd el fraccionamiento organico
seglin DUCHAUFOUR & JACQUIN, 1966). Este pro-
cedimiento utiliza las siguientes disoluciones
extractoras: a) agua destilada y desionizada a 20
°C (fraccion hidrosoluble); a) segunda extraccion
con soluciéon tamponada (pH 7.0) de pirofosfato
sodico 0.1 N y sulfato sddico al 5 %; y c) terce-
ra extraccion con pirofosfato sddico 0.1 N y
NaOH 0.1 N (pH 12.0). En todo caso se repitid
el proceso dos veces. Posteriormente se acidifi-
caron los extractos (pH 2.0) y se centrifugd a
5,000 r.p.m.; el liquido sobrenadante amarillo
son acidos filvicos (AF), mientras que la frac-
cion insoluble contiene acidos hiimicos (AH); se
identifican con subindices 1 y 2 los AF y AH que
se extraen en primera y segunda extraccion en la
repeticion del proceso, respectivamente. En el
residuo de suelo permanecen las huminas (Hna),
no extraibles con los reactivos alcalinos. En cada
una de las fracciones liquidas recogidas se anali-
z6 el contenido en C orgénico mediante un ana-
lizador de C (TOCA), mientras que en los solidos
se determind el C mediante un Carbhograph.

Caracteristicas Pinar (suelo I) Rebollar (Suelo II)
Zona Dehesa de Villasrubias Dehesa de Villasrubias
Altitud (m s. n. m.) 870 900
Forma del terreno circundante Ondulado Suavemente ondulado
Posicion fisiografica Ladera, parte media Ladera, parte media
Pendiente (%) 6 12
Orientacion Sudeste Noroeste
Geologia Granito muy alterado Coluvion granitico
Afloramientos rocosos Escasos Escasos
Precipitacion anual (mm aho™) 900 872
Influencia humana Repoblacion. Incendio Pastoreo
Edad del bosque (afos) 40 60
Clima Mediterraneo subhtimedo Mediterraneo subhtimedo
Densidad de arboles (N ha™) 1300 1000
Estrato arbustivo Ausente Escaso
Estrato herbaceo Ausente Muy abundante
Espesor del horizonte organico (cm) 2.5 1.0
Espesor horizonte Ah (cm) 0-15 0-20
Densidad aparente (g cm™) 0.83 0.72
Gravas (%) 47 30
Arcillas (%) 40 62
pH (KCI) 4.0 4.6
C.I.C. (cmol(+) kg-1) 27.5 25.1
M.O.S. (%) 17.8 20.4

Tabla 1. Principales caracteristicas de |as areas estudiadas (MARTIN et al., 1995)
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También se determind el N mediante un analiza-
dor Macro-N Heraeus.

En todo caso los andlisis se realizaron por
duplicado, exponiéndose las medias de los
resultados obtenidos.

RESULTADOSY DISCUSION

Hojarasca

Las razones C/N del pinar son siempre mas
altas que las del rebollar (Tabla 2), observacion
que coincide con la senalada por otros autores
(GonzaLEZ et al., 1977). Notese que el conteni-
do de C de la hojarasca, en ambos casos, supe-
rael 50 % .

Las caracteristicas quimicas de la MOF,
ligadas a la naturaleza del material vegetal a par-
tir del cual se origina, influyen sobre la veloci-
dad de mineralizacion (CALVO DE ANTA Y Diaz-
FIErROS, 1979). El mayor contenido en lignina
en el suelo I debe causar un descenso de veloci-
dad en los procesos de descomposicion y resin-
tesis, dado que su degradacion estd conducida
por la actividad fangica (PARK & MIN, 2003), lo
cual limita los procesos de humificacion directa
(KELLY & STEVENSON, 1996). Ello explicaria la
mayor acumulacion de hojarasca (horizonte O)
en el pinar que en el rebollar (Tabla 1).

Fraccionamiento densimétrico

En ambos suelos (Tabla 3) la fraccidén pesada
supera ampliamente el valor medio de 80 % que
citan otros estudios (SCHNITZER & SCHUPPLI
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1989). Por tanto, la fraccion ligera es, en ambos
casos, muy baja (cercana al 5%). Diversos auto-
res (BOONE, 1994; CompTON & BOONE, 2001)
sehalaron que la fraccion ligera posee una alta
capacidad de mineralizacion, mientras que la
fraccion pesada, mas humificada, se muestra
resistente a los procesos degradativos bioldgicos.

Como se observa, la fraccion ligera tiene
caracteristicas intermedias entre la hojarasca y
la MOS (Tabla 2). JORGENSEN et al. (1975) y
CHRISTENSEN (1992) indicaron que la fraccion
ligera encontrada en suelos de pinares posee una
menor riqueza nitrogenada.

Fraccionamiento organico

La mayor acumulacién de hojarasca en el
horizonte O en el pinar ocasiona que el conteni-
do de MOS del Ah sea més bajo que el del rebo-
llar y menos profundo (Tabla 1), por efecto de
una menor intensidad de flujo de C hacia el
suelo en el primer ecosistema.

En la Tabla 4 también se observa que muy
bajos contenidos hidrosolubles (HS) se encuen-
tran dentro del rango sefialado por otros autores
(CaARrBALLAS et al., 1978, 1983), quienes indican
que los HS en suelos que sustentan coniferas es
superior a la existente en suelos de latifoliadas.
La alta proporcion de gravas (Tabla 1) facilita la
acidificacion por lixiviacion (pH = 4.0), situa-
cidn que se favorece por la liberacion de dcidos
organicos durante la descomposicion de la hoja-
rasca (GONZALEZ et al., 1977).

En ambos suelos los AF1 representan solo
alrededor del 8 % y los AF2 del 5 % del COS.

Suelo 1 Suelo II
C N C/N C N C/N
(mg g*) (mg g") (mg g") (mg g")
Horizonte O (hojarasca) 520 + 40 82+0.5 64 540 = 70 11.2+40 47
Horizonte Ap 110 + 30 43+1.0 26 120 + 20 6.6 +0.8 19
Fraccion ligera (Ap) 350 £ 20 11.3+£0.3 30 280 + 30 13.0+0.5 22

Tabla 2. Distribucion del Cy del N edafico tras €l fraccionamiento organico

Suelo I (pinar)

Suelos II (rebollar)

Fraccion pesada Fraccion ligera
(>1.6 g/cm?) (%) (<1.6 g/em?) (%)

Fraccion pesada Fraccion ligera
(>1.6 g/lem?) (%) (<1.6 g/em?) (%)

93.7 6.3

95.7 53

Tabla 3. Fracciones humificada y no humificada obtenidas por densimetria
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En consecuencia, la relacion AF1/AF2 es ligera-
mente superior en el suelo I (proximo a 2.0) que
en el suelo II (1.4); estos valores indican que en
el horizonte Ah del pinar hay una mayor propor-
cion de compuestos menos evolucionados, con
un contenido mayor de cadenas alifaticas sus-
ceptibles de ser extraidas con reactivos menos
agresivos. Los AF del primer extracto se corres-
ponderian con mezclas de fenoles, niicleos poli-
fendlicos y polisacaridos de bajo peso molecu-
lar, es decir, la fraccion falvica clasica de facil
aislamiento (STEVENSON, 1994), mientras que el
significado de la fracciébn AF2 no es tan claro,
pudiendo estar constituida por sustancias para-
himicas, compuestos que no han alcanzado el
grado de polimerizacidon necesario para ser inso-
lubles en medio acido o, bien, aparecen como
resultado de la hidrolisis alcalina de los AH
(DOMMERGUES & MANGENOT, 1970; HEDGES,
1988); es decir, en todo caso AF con mayor rela-
cion nacleo/cadenas laterales.

Los AH obtenidos en la primera extraccion
(AH1) no alcanzan tampoco el 10 % del COS,
siendo de reciente formacion y, posiblemente,
son resultado de procesos de neosintesis. Seglin
(CARBALLAS et al., 1979) los procesos de con-
densacion a partir de moléculas mas simples que
se ven favorecidos por los bajos valores de pH
del suelo (FLAIG et al. 1975).

Los altos valores tanto de AH2 como de Hna
encontrados en los suelos I y II (Tabla 4) indican
que la materia humificada de ambos ecosistemas
posee una fuerte resistencia a los procesos de
degradacidn y, por tanto, una alta persistencia
temporal (STEVENSON, 1994). TURRION et al.
(2002) encontraron que suelo II posee un alto
contenido de Fe libre (28 g kg'), aunque su mor-
fologia indica cierto mayor desarrollo edafico
que el suelo I. El Fe actia como catalizador en las
reacciones de eliminacion de grupos funcionales,
dando como resultado compuestos de caracter
marcadamente hiimicos. GONZALEZ et al. (1977)
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encontraron que la causa de la similitud entre las
fracciones hiimicas de un rebollar y un pinar de la
Sierra de Gata estribaba en la presencia de Fe
libre, que frena cualquier indicio de podsoliza-
cion al adsorber las fracciones organica moviles.

La fraccion Hna, que permanece estable fren-
te a los extractantes alcalinos, es un remanente
formado a partir de la insolubilizaciéon bioquimi-
ca, reacciones de polimerizacion y de la activi-
dad microbiana (FLAIG et al., 1975). La profun-
didad variable de los suelos influye en el régimen
hidrico edafico y aunque, en todo caso, los epi-
pedones Ah permanecen totalmente secos duran-
te gran parte del verano (MoORENO et al., 1996) lo
cual limita la actividad bioldgica del suelo
(GALLARDO, 2000), pueden producirse condensa-
ciones hiimicas de naturaleza fisicoquimica en el
suelo por efecto de dicha desecacion estival
(DUCHAUFOUR, 1987), conduciendo a la forma-
cion de Hna siempre que existan suficientes
micelas inorganicas (arcillas y sesquidxidos).

La persistencia de un mayor porcentaje de
AH2 (28 %) y Hna (40 %) en el suelo II indica
que los taninos del rebollar se humifican hacia
fracciones que establecen uniones permanentes
con las fracciones finas (limo fino mas arcillas),
mas abundantes que en el suelo I (Tabla 1),
donde los porcentajes de AH2 y Hna solo alcan-
zan los valores de 23 y 34 % respectivamente
(Tabla 4).

CONCLUSIONES

Se concluye que las diferencias entre conte-
nidos de fracciones hiimicas encontrados en los
dos ecosistemas forestales estudiados obedecen
mas a caracteristicas del suelo (diferenciacion
entre fracciones finas) que propiamente a un
efecto producido por la diferente vegetacion. El
mayor espesor del horizonte O del pinar que el
del rebollar origina, por el contrario, un mayor

Suelo Cos : Carbono _ -
(Ah) (mg g") Hldrosohrlbles Fraccion pesada (mg g suelo)
(mg g") AF1 AF2 AF2 AH2 Hna
I 102.3 0.5 8.7 4.5 9.2 23.0 34.7
11 117.2 0.3 9.2 6.2 8.2 33.0 46.6

Tabla 4. Fraccionamiento de la materia organica de los horizontes Ah
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contenido organico en el horizonte Ah de este
altimo suelo.
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