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Resumen

VELASCO, F., A. PoLOo, M. LADERO & G. ALMENDROS (1980). La humificacién en
diversos ccosistemas forestales de la provincia de Toledo (Espaiia). Anales Jard. Bot.
Madrid 37(1):129-141.

Se caracterizé ¢l humus de los ecosistemas forestales més representativos de la pro-
vincia de Toledo demostrando cémo la evolucién de Ja materia orgénica sobre granito
en bosques de Pinus pinea L., Juniperus oxycedrus L., subsp. exycedrus, Quercus rotundifolia
Lam., Q. pyrenaica Willd. y Castanea sativa Miller, desemboca en la formacién de
humus mull forestal y mull-moder, en general, con escasa transformacién de precurso-
res solubles, lo que se manifiesta por la abundancia de dcidos filvicos y*predominio
de los dcidos hiimicos poco polimerizados sobre los muy polimerizados, con la dnica
excepcion del humus del bosque de Castanea sativa Miller, cuya razén Af/Ah=0,52,
y la proporcién de 4cidos himicos inméviles, ligeramente superior a la de los dcidos
hdmicos méviles, indica las favorables condiciones para la humificacién de esta
fagdcea. Sobre arcillas arcésicas, el matorral de Quercus coccifera L. promueve la
formacién de humus mull forestal mesotrofo, mostrando escasa polimerizacién de los
dcidos hiimicos. Mis favorable resulta la evolucién de la materia organica en los
encinares, quejigares y melojares sobre areniscas siliceas, induciendo el mayor por-
centaje de arcilla una humificacién que se traduce en una proporcién equilibrada
de éacidos fulvicos y hdmicos y un predominio de las fracciones mds polimerizadas
de los 4cidos hiimicos. Sobre margas yesiferas y calizas, en los carrascales de Querce-
tum rotundifoliae, ¢l humus es mull cdlcico, pero poco evolucionado por la incorpora-
cién masiva de materia orginica débilmente transformada, y se caracteriza por la
insolubilizacién precoz de los 4cidos fiilvicos por el carbonato cilcico.

Abstract .

VELASCO, F., A. POLO, M. LADERO & G. ALMENDROS (1980). Humification in seve-
ral forest ecosystems of the Toledo Province (Spain). Anales Jard. Bot. Madrid
37(1):129-141 (In Spanish).

The humus of several representative forest ecosystems in the Toledo province was
characterized. It is demostrated how the evolution of the organic matter on granite
in the Pinus pinea L., Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus, Quercus rotundifolia Lam.,
Q. pyrenaica Willd. and Castanea sativa Miller woodlands, ends in the formation of
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Jforest mull and mull-moder humus, but generally with scarce transformation of soluble
forerunners, what is showed by the abundance of the fulvic acids, and the predomi-
nance of the slight polimerizated humic acids on the very polimerizated humic
acids. Only the humus of the Castanea sativa Miller wood establishes an exception and its
ratio Af/Ah=0,52, and its rate of inmovile humic acids (lightly higher than the mover
humic acids), indicates the favourable conditions for the humification of this arboreal
species. The Quercus coccifera L. brushwoods developed on «arcosic clays» promotes the
formation of mesotrophic forest mull, which shows scarce polimerization of the humic acids.
The evolution of the organic matter in Quercus rotundifolia Lam. and Q. pyrenaica Willd.
woodlands developed on the siliceous standstones is more favourable because the
greater rate of clay induces an humification which ends in an adjusted proportion of the
fulvic acids, and a predominance of the humic acids more polimerizated fractions. The
humus of the Quercus rotundifolia Lam., woodlands on gypsum marls and limestones, is a
calcicmull but little evolved by the early insolubilization of the fulvic acids by the
calcic carbonate.

INTRODUCCION

Los modernos criterios de planificacién y ordenacién del territorio tien-
den cada vez mds a conservar aquellos ecosistemas considerados idéneos
para el esparcimiento.

A excepcibn de ciertos enclaves forestales considerados como ecosistemas
monoespecificos, cuya trayectoria esti marcada por la produccién, creci-
miento y simplicidad, se centra sobre todo la atencién en la proteccién de
los ecosistemas «maduros», que rednen condiciones éptimas de estabilidad,
calidad y complejidad.

En la provincia de Toledo concurren una diversidad de factores biocli-
maéticos y geoldgicos que desembocan en la formacién de biogeocenosis re-
presentativas, cuyo conocimiento puede ser extrapolable a otras areas hispa-
nas con caracteristicas similares, de ahi el interés de conocer el funciona-
miento de estos ecosistemas con vegetacién permanente, estable, que impli-
ca a su vez el estudio de los subsistemas que lo integran.

En este trabajo se atenderd exclusivamente a la caracterizacién de las
formaciones de humus, como punto de partida para un estudio exhaustivo y
global de los suclos de la provincia, teniendo en cuenta que segiin DUCHAU-
FOUR (1976), el tipe de humus integra perfectamente las condiciones del
medio y de la vegetacion, ejerciendo, a veces, una accién determinante so-
bre la evolucién de los horizontes minerales.

MATERIAL y METODOS

Para la caracterizacién del humus se siguié el criterio de seleccion de los
perfiles edéficos, en funcién del material geolégico originario (granito, arci-
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llas arcésicas, areniscas siliceas, margas yesiferas, calizas, etc.) y de la di-
versificacién del estrato arbéreo sobre el mismo substrato.

El clima predominante en los distintos perfiles, tomados a altitudes infe-
riores a 750 m.s.m., es semiarido, con gran irregularidad en la distribucién
de las lluvias a lo largo del afo; los veranos son calidos y largos. La intensa
evapotranspiracién potencial, al coincidir con un menor aporte de humedad
por las lluvias, provoca un marcado déficit de agua (CANTO, 1979) para las
numerosas especies no adaptadas, de ahi la presencia de una vegetacién
climitica autéctona, que en el estrato arbéreo esta representada por Quercus
rotundifolia Lam., Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus y Pinus pinea L.

La temperatura y la pluviosidad aumentan de norte a sur y de este a
oeste (VELASCO NEGUERUELA, 1978), lo que explica la presencia de Quercus
faginea Lam. subsp. broteri (P. Cout.) A. Camus al oeste y suroeste de la
provincia, con mayores exigencias de oceanidad, ademas.

La mayor altitud de algunos perfiles de suelos modifica favorablemente
la pluviesidad, que puede alcanzar 600-700 mm, e incluso los 848 mm, en
el Real de S. Vicente, correspondiendo ya a localizaciones con ambiente
subhimedo. Es en estos ambientes donde domina Quercus pyrenaica Willd.,
considerada como una especie mesoxeréfila, y en aquellos enclaves topogra-
ficos protegidos de un exceso de evaporacién que permiten la conservacién
de la humedad edéfica, se enmarcan los bosques cultivados de Castanea sati-
va Miller.

Descripcion de los perfiles

Perfil 77021101: Tierra parda meridional o mediterrinea.

Localidad: Carretera de S. Martin de Valdeiglesia a Maqueda.

Situacién: Cruce de la carretera a la Villa del Prado, a 300 m a la derecha de la
carretera.

Topografia: Altitud: 650 m.s.m.; Inclinacién: 3 %; Orientacién: S.

Roca madre: Granito de grano grueso y fino.

Vegetacién potencial: Junipero-Quercetum rotundifoliae Rivas Martinez, 1964.

Actualmente:

Pinus pinea L. (aproximadamente de cien aiios).
Thapsia villosa L.

Geranium molle L.

Stellaria media (L.) Vill.

Vicia villosa Roth.

Trifolium subterraneum L.

Mpyvsotis ramosissima Rochel subsp. gracillima (Loscos & Pardo) Rivas-Martinez.
Asphodelus aestivus Brot.

Omithopus compressus L.

Rumex papillaris Boiss. & Reuter.

Eryngium campestre L.

Senecio vulgaris L.
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Perfil.—Morfologia.

Ap: 0-4 cm.

A;: 4-8 cm. Moder, pardo grisiceo muy oscuro (I0YR 3/2) en himedo, muy
enraizado. Estructura suelta.

(B): 8-24 cm. 10YR 3/3 en hiimedo. Drenaje bueno.

C;: 24-64 cm...

Perfil 77031102: Tierra parda meridional.

Localidad: Carretera de Nombela a Pelahustan.

Situacién: Km 7, a 250 m a la izquierda de la carretera.

Topografia: Altitud: 600 m.s.m.; Inclinacién: 15 %; Orientacién: S.

Roca madre: Granito.

Vegetacién potencial: Junipero-Quercetum rotundifoliae Rivas Martinez, 1964. su-
bass. oleetosum Ladero & Canté, 1979.

Actualmente:

Quercus rotundifolia Lam.

Jumiperus oxycedrus L. subsp oxycedrus

Prunus dulcis (Miller) D.A. Webb.

Rhamnus lycioides L. subsp. oleoides (L.) Jahandiez & Maire.
Jasminum fruticans L.

Qsyris alba L.

Daphne gnidium L.

Asparagus acutifolius L.

Rosa pouzinii Tratt.

Perfil.—Morfologia:

Ag: 0-3 cm.
A;: 3-8 cm. 10YR 3/4 en hiimedo. Mull. Estructura suelta. Lombrices.

(B): 8-88 cm.

Perfil 77031103: Tierra parda merional.

Situacién, topografia y roca madre: Las mismas que el perfil anterior, pero a 30
m de distancia.

Vegetacién potencial: Igual a la del perfil anterior. El perfil se abrié en el irea
de influencia de la copa de un ejemplar de Quercus rotundifolia Lam.

Perfil.—Morfologia:

Ag: 0-4 cm.
A,: 4-8 cm. Mull Pardo muy obscuro en hiimedo (10YR 2/2).
{B): 8-50 cm. 10YR 4/4 en hiimedo.

Perfil 77031104: Tierra parda subhiimeda.

Situacién: Carretera de Navamorcuende a El Real de San Vicente, km 4, a la
derecha de la carretera. '

Topografia: Altitud: 959 m.s.m.; Inclinacién: 10 %; Orientacién: E.

Roca madre: Granito.

Vegetacién potencial: Luzulo-Quercetum pyrenaicae Rivas Martinez, 1962.
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Actualmente:

Quercus pyrenaica Willd. (Robles de 4-5 m.).

Crataegus monogyna Jacq. subsp. brevispina (G. Kunze) Franco.
Luzula forsteri (Sm.) DC.

Ranunculus gregarius Brot.

Sedum forsteranum Sm.

Conopodium capillifolium (Guss.) Boiss.

Silene nutans L.

Perfil. —Morfologia:

Ag: 0-0, 5 cm.

Ag: 0,5-6 cm.

Ajy: 6-20 cm. 10YR 3/4 en himedo. Mull forestal. (Lombrices).
Ajg: 20-40 cm. 10YR 3/4.

(B)): 40-44 cm. 10YR 3/4.

(B)g: 44-64 cm. 10YR 5/6.

{B)s: 64-94 cm. 10YR 5/6.

C,: 94-200 cm. 10YR 6/6.

Perfil 77031105: Tierra parda subhimeda:

Situacién: Igual que el perfil anterior, pero en el km 10, a la izquierda de la
carretera.

Topografia: Altitud: 1.230 m.s.m. Inclinacién: 25 %; Orientacién: W.

Roca madre: Granito.

Vegetacién: Castanea sativa Miller (Castaiiar cultivado); Vegetacién natural:
Luzulo-Quercetum pyrenaicae Rivas Martinez, 1962,

Perfil. —Morfologia:

Ag: 0-4 cm.
Aj: 4-28 cm. Mull forestal: Pardo muy obscuro. 10YR 2/2, en hiimedo.
(B): 28-40 cm... 10YR 5/8 en himedo.

Perfil 77031201: Tierra parda.

Situacién: Carretera de las Herencias a Talavera de la Reina. Km. 3 a la dere-
cha de la carretera.

Topografia: Altitud: 330 m.s.m.; Inclinacién: 30 %; Orientacién: N.

Roca madre: Arcillas arcésicas.

Vegetacion: Rhamno cocciferetum Br.-Bl. & Bolés 1957; Vegetacién potencial: Quer-
cetum rotundifoliac Br.-Bl. & O. Bolés 1957,

Quercus coccifera L.

Quercus rotundifolia Lam.

Lonicera etrusca G. Santi.

Crataegus monogyma Jacq. subsp. brevispina (G. Kunze) Franco.
Rhamnus lyciodes L. subsp. oleoides (L.) Jahandiez & Maire.
Daphne gnidium L.

Asparagus acutifolius L.

Rubia peregrina L.

Prunus dulcis (Miller) D.A. Webb.
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Cistus albidus L.

Cytisus scoparius (L.) Link.

Thymus mastichina L.

Arum italicum Miller.

Aristolochia longa L.

Bartia robertiana (Loisel.) W. Greuter.
Thymus zygis L.

Perfil.—Morfologia:

Ay 0-18 cm. 10YR 5/2. Mull.
(B): 18-40 cm. 10YR 5/4. Muy plastico. Transicién brusca del horizonte Agal
(B).

Perfil 77111802: Tierra parda.

Situacion: Sierra de Sevilleja. Término de Buenasbodas. Carretera de Buenasbo-
das a Robledo del Mazo, km 9, a 20 m a la derecha de la carretera.

Topografia: Altitud: 879 m.s.m.: Inclinacién: 25 %; Orientacién: E.

Roca madre: Areniscas siliceas.

Actualmente:

Quercus rotundifolia Lam.

Quercus faginea Lam. subsp. broteri (P. Cout.) A. Camus.
Rubia peregrina L.

Pistacia terebinthus L.

Sorbus torminalis (L.) Crantaz.

Phyllyrea anguistifolia L.

Rosa pouzinii Tratt.

Viburnum tinus L.

Arbutus unedo L.

Cistus ladaniferus L.

Digitalis purpurea L. var. toletana Font Quer.

Perfil.—Morfologia:

Ago: 0-0,5 cm.

Ap + Ay: 0,5-10 cm. 10YR 3/2, pardo grisiceo. Muy obscuro en himedo.
10 YR 3/3 en seco.

(B);: 10-43 cm. 7,5YR 4/4 en himedo; 10YR 5/3 en seco.

(B)g: 43-65 cm. 7,5YR 5/6 en himedo; 10YR 6/3 en seco.

C: 65-120 cm...

Perfil 77111803: Tierra parda subhiimeda.

Situacién: Carretera de las Hunfrias a Robledo del Buey, km 5, 30 m a la dere-
cha de la carretera.

Topografia: Altitud: 750 m.s.m.; Inclinacién: 10 %; Orientacién: N.

Roca madre: Areniscas siliceas (rafizo) alternando con pizarras.

Vegetacién potencial: Leuzeo-Quercetum pyrenaicae Rivas Martinez & Ladero, 1970.

Actualmente:

Quercus pyrenaica Willd.
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Pteridium aquilinum L.

Daphne gnidium L.

Geum sylvaticum Pourret.

Cruciata glabra (L.) Ehrend.
Brachypodium sylvaticum (Hudson) Beauv.
Cistus ladaniferus L.

Viola riviniana Reichenb.

Conopodium capallifolium (Guss.) Boiss.

Perfil. —Morfologia:

Ago: 0-0,5 cm.
Ag: 0,5-2 cm.
A;: 2-28 cm. 10YR 3/2. Pardo grisiceo muy obscuro en himedo. 10YR 5/2 en

seco.
(B): 28-52 cm. 7,5YR 5/8 en himedo; 10YR 6/3 en seco.

Perfil 77111901.

Situacién: Carretera de Toledo-Ocaiia, a 2 km del cruce de la carretera general
de Andalucia.

Topografia: Altitud: 560 mm.; Inclinacién: 20 %. Orientacién: E.

Roca madre: Margas yesiferas y yesos.

Vegetacién potencial: Quercetum rotundifoliae Br.-Bl. & O. Bolos, 1957; Rhamno-
cocciferetum Br.-Bl. & O. Bolos, 1957.

Actualmente:

Quercus rotundifolia Lam.

Quercus coccifera L.

Rhamnus lycioides L. subsp. lycioides.

Thymus zygis L.

Teucrium polium L. subsp. capitatum (L.) Arcangeli.
Odontites longiflora (Vahl) Webb.

Centaurea hyssopifolia Vahl.

Helianthemun squamatum (L.) Pers.

Lithodora fructicosa (L.) Griseb.

Sedum gypsicola Boiss. & Reuter.

Perfil —Morfologia:

Ago: 0-0,5 cm.

Ag: 0,5-2,5 cm.

Ay: 2,5-10 cm. Pardo grisiceo muy obscuro en himedo. 10YR 3/2.

(B): 10-24 cm. Pardo ligeramente amarillento (10YR 6/4) en himedo 10YR 5/2
en seco, Da efervescencia con el CIH.

Perfil 77121601: Suelo pardo calizo.

Situacién: Carretera de Villatobas a Lillo, km. 37, a 10 m a la izquierda de la
carretera.

Topografia: Altitud: 750 m.s.m.; Inclinacién: 5 %; Orientaci6n: S.

Roca madre: Calizas lacustres.

Vegetacién potencial: Quercetum rotundifoliae Br.-Bl. & O. Bolos, 1957.
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1.
Actualmente:

Quercus rotundifolia Lam.
Daphne gnidum L.
Rosmarinus officinalis L.

~ Perfil-Morfologia:

Ago: 0-1 cm.

A;: 1-4 cm. 10YR 3/1 en himedo, pardo grisiceo muy oscuro. (10YR 3/2 en
seco). Mull. Lombrices.

(B): 4-55 cm. 10YR 4/4 en humedo; 10YR 5/3 en seco.

Da cfervescencia con el C1H a lo largo de todo el perfil.

Perfil. 77121602: Rendzina.

Situacién: km 40 de la carretera de Villatobas a Lillos a la derecha de la carrete-

ra.
Topografia: Altitud: 750 m.s.m.; Inclinacién: 15 %; Orientacién: N-NW.
Roca madre: Calizas lacustres.
Vegetacion: Igual a la del perfil anterior.

Perfil.—Morfologia:

Ago: 0-0,5 cm.

A;: 0,5-3 ecm. Mull. Gris muy oscuro (10YR 3/1 en himedo); Pardo grisiceo
muy oscuro (10YR 3/3 en seco).

A;/Ca: 3-40 cm. 10YR 7/2 en hiimedo.

C: 40 cm...
Da efervescencia con ¢l CIH a lo largo de todo el perfil.

Métodos

La determinacién del carbono se realizé por el método de SAUERLAND
& BERWECKE (1952), y la del nitrégeno total, por el de KJELDAHL con las
modificaciones propuestas por IRION (1951).

En el fraccionamiento del humus se siguié el criterio de DABIN (1971).

Para el desarrollo de los electroforegramas de los icidos hiimicos se uti-
lizaron tiras de,papel de filtro Whatman n.° 1, de 32 X 4 cm., a 200 voltios,
durante dos horas en cubeta «Desaga», con tampén bérax. La cantidad de
muestra aplicada fue de 5 ul de una solucién de 12 mg de carbono por ml
de NaOH 0,5N. El trazado y lectura de las curvas correspondientes se llevé
a cabo mediante un densitémetro «Chromoscan».

Los valores correspondientes al complejo absorbente se obtuvieron apli-
cando el método de MEHLICH (1948).

(]' gf'gl) andlisis mecanico se realizé de acuerdo con KILMER & ALEXANDER
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INTERPRETACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La observacién de los datos analiticos expuestos en la Tabla I permite
comprobar, en primer lugar, sobre substrato granitico, la mayor capacidad
movilizadora de bases de Quercus rotundifolia y Juniperus oxycedrus que Pinus
pinea.

Mediante el ciclo biogeoquimico se enriquecen los horizontes superiores
del suelo en cationes metilicos, y el grado de saturacién se eleva considera-
blemente en el horizonte himico A, de los suelos correspondientes al ene-
bral y al encinar.

Aunque no pueda establecerse una proporcionalidad rigurosa entre los
valores del pH y del V, se observa que el pH es tanto mas elevado cuanto
mds se acerca al 100 % el grado de saturacién.

Estas consideraciones sobre los valores del complejo adsorbente deben
enmarcarse ademis en un contexto ecoldgico para conocer la tendencia de
una comunidad vegetal permanente a incrementar mas o menos, o dismi-
nuir la fertilidad natural del suelo, teniendo en cuenta que los elementos de
cambio representan la fertilidad actual.

A mayor altitud (950-1.230 m.s.m.), y sobre substrato granitico, se com-
prueba un proceso de desaturacién en bases, a pesar de la capacidad movi-
lizadora de Quercus pyrenaica y Castanea sativa, pero no se aprecia lixiviacién.

La evolucién de la materia organica desemboca en la formacién de hu-
mus mull-moder y mull, pero con débil transformacion de precursores solu-
bles, que se traduce en una mayor proporcién de acidos fulvicos, y un pre-
dominio de los dcidos hiimicos poco polimerizados, de acuerdo con la distri-
bucién de las fracciones méviles e inméviles (o poco méviles) en las curvas
obtenidas a partir de los electroforegramas de los acidos hiimicos (Fig. 1);
en cambio, el humus del bosque de Castanea sativa con razén Af/Ah = 0,52,
y una proporcién ligeramente superior de icidos hiimicos inméviles, indica
que la forna de esta fagicea induce una mayor polimerizacién de los com-
puestos hiimicos que las restantes especies.

La actividad biolégica, en general, es favorable conmbuyendo a mejorar
esta actividad del humus en el bosque de Pinus pinea, el abundante tapiz de
papilionaceas del sotobosque. A la escasa proporcién de arcilla cabe atri-
buir la débil polimerizacién de los acidos himicos.

Sobre arcillas arcésicas, la descomposicion de los restos del matorral de
Quercus coccifera desemboca en la formacién de humus mull forestal mesotrofo,
con una distribucién equilibrada de dcidos himicos y filvicos, que mues-
tran, no obstante, débil polimerizacion.

En los encinares, quejlgarcs y melo;ares desarrollados sobre areniscas
siliceas, la materia organica evoluciona mas favorablemente que en los bos-
ques enmarcados sobre granito, induciendo probablemente el mayor por-
centaje de arcilla una mayor polimerizaciéon de los compuestos hiamicos, con
valores muy similares para los acidos fillvicos y hiimicos, y un predominio
considerable de los dcidos himicos muy polimerizados.

Sobre margas yesiferas y calizas, en los carrascales (Quercetum rotundifo-
liae), la formacién hdmica caracteristica es el mull cilcico, pero poco evolu-
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TABLA 1
Hori- ] . Material pH Complejo de cambio (en Mo /100 g de suelo)
Pl ! Vegelacidn originario
<onie 8 H,0 CK He Ca+v Mge+ K+ Nev  § T
77031101 A, Pinus pinea Granito 5,95 540 1330 9,00 6,41 0,38 1,22 17,01 3031
» A/C, » » 330 490 538 200 1,39 02 1,30 495 10,52
» C, » » 496 3,85
77031102 A, Juniperus » 730 690 729 2740 411 089 1,30 3330 40,59
oxvcedrus
» B) » » 6,45 3,55 501 200 09 025 0,78 393 3,94
77031103 A, Quercus » 680 6,30 7,72 1700 436 064 1,13 23,13 3085
rotundifolia
» (B) » » 6,00 5,10 894 300 1,56 077 1,74 7,07 16,01
77031104 Ay, Quercus » 6,00 525 813 400 214 02 1,13 7,53 15,68
pyrenaica
» Ajp » » 530 445 11,12 200 090 025 035 3,50 14,62
» (B), » » 490 390 11,12 1,350 058 025 0,35 2,68 13,80
» (B)2 » » 480 3,60 676 100 025 013 035 1,73 849
» (B)s » » 480 3,55 458 1,00 025 025 026 1,76 6,34
77031105 A, Castanca » 540 460 1802 200 1,07 02 1,30 4,63 22,65
sativa
» (B) » » 510 420 686 200 066 02 126 4,18 11,04
77031201 A, Quercus Arcillas 6,10 550 853 11,00 468 038 130 1746 2594
coccifera arcésicas
77111802 A, Quercus Areniscas 630 550 17,34 600 44 013 035 1092 2826
rotundifolia siliceas
(B}, » » 620 530 709 200 08 013 052 3,47 10,56
» (B), » » 6,10 5,00 552 1,00 058 0,13 0,78 249 801
77111803 A, Quercus Areniscas 5,75 515 10,48 3,00 3,54 0,13 0,35 7,02 17,50
pyrenaica
» (B) » » 5,10 3,90 14,92 1,06 1,32 0,13 0,35 280 17,72
77111901 As+A;,  Quercus Margas 8,00 7,70 000 5700 148 051 061 5960 5960
rotundifolia yesiferas
» (B) » » 810 78 000 074 026 052 1952 1952 19,52
77121601 A, Quercus Calizas 83 730 081 5800 473 051 035 6360 64,40
rotundifolia
» (B) » » 810 760 000 1200 107 032 043 1382 13,82
77121602 A, Quercus Calizas 79 72,50 0,00 5200 567 1,02 043 59,12 59,12
rotundifolia
» A/C, » » 800 740 000 800 140 026 035 1001 1001

Af: Acidos fulvicos; Ah: Acidos hidmicos; H: Humina.
(*) % de C respecto al carbono total (C,).
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9]
s B
. 9 9 N
A o N oN a5 ak o A RARH & P a1
cilla Vi ™ % rF ¥z 7
14 Y T 4 M
N
=
5612 652 7,04 038 1835 311 1,72 186 4418 2443 2642 6861 9503 1,74 040
47,10
82,04 1408 10,14 072 1408 28 156 38 27,61 1538 3817 4299 81,16 179 0,32
43,96 0,20
7498 1080 7,76 065 11,93 235 1,74 285 3673 2242 3673 39,15 9588 1,64 065
44,15 0,47
4802 13,72 255 0I5 1746 071 036 125 27,84 14,12 49,02 419 9098 197 0,66
94,00 1,37 011 1296
19,42 062 008 866
20,38 0,13
97,76 0,06
2044 98¢ 242 016 1513 045 08 091 1859 3553 3770 5472 91,72 0,52 1,05
37,86 045 0,03 1552
6692 2563 332 025 1516 083 080 207 2304 2094 5418 4398 9816 100 044
3900 1904 1040 058 1800 254 271 443 2432 2595 4243 5027 9270 094 126
33,00 LI3 0,07 16,14
31,00 046 002 2300
40,11 17,80 404 023 1772 1,00 095 075 2722 2351 1856 50,73 6929 1,16 1,23
15,00 097 007 1311
100,00 600 1522 103 1478 344 371 258 2260 2437 1695 4697 6392 092 043
100,00 257 02¢ 10,80
9874 19,75 650 048 13,5¢ 067 242 3,03 1461 37,23 4662 51,85 9847 039 044
100,00 1564 014 11,24
100,00 1580 12,72 095 1346 273 320 475 2516 2616 3734 4662 839 273 121
100,00 060 005 12,00

I: % de dcidos himicos inmédviles (electroforesis).
M: % de 4cidos hiimicos méviles (electroforesis).
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PINUS PINEA QUERCUS PYRF2I0L QUERCUS ROTUNDIFOLIA
wil (RotAy %Wy (A %T | (AgeA,)
(Perfil 77031101) (Perfil 77031104} (Perfil  77111802)
$0 /M 0,40 50 /M =0,66 50 1/M =1,20
1. 248 1: 275
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3: 47
i i
iz 3 2] .
3 6 9 12cm. 3 6 9 12cm. 3 6 9 12cm.
JUNIPERUS OXYCEDRUS CASTANEA SATIVA QUERCUS PYRENAICA
L ETW) ol TW) Ll IR
(Pertit  77031102) {Perfil 7703110%) (Pertil  77111803)

80- M= 032 50 1/M+1,05 50 1/M*1.23
1:200 1:318 l 1:382
2:123]|% 2:38) | % 2:362 [%

3:30 3:286
1
2 ; H
3 3 9 2em. 3 3 9 12¢m. 3 3 9 12cm.
QUERCUS ROTUNDIFOLIA QUERCUS COCCIFERA QUERCUS ROTUNDIFOLIA
wi] A wr] ‘A ] (Ay)
(Partil 77031103 Pertit 77031201 (Pertit 7711901
501 /M+0.65 50 /M= 04é 501 1/M20.43
1:307 .
2:219 | % ;:ﬁl “ 1:218
3:4%4 P2 2:19 | %
3:565 3564
2”2 il 3 ik
3 6 9 12¢m. 3 6 9 12c¢m. cm.

QUERCUS ROTUNDIFOLIA
(Ay)

(Perfil 77121601

/M= 0.44

1226
2: 254 (%
: 52,0

3 6 9 12cm.

QUERCUS ROTUNDIFOLIA

% (A} .
tPertil 771216 02)
504 IM=21
1:440
2:198 {%
3:362

12cm.

3 6 9

ELECTROFOREGRAMAS DE ACIDOS HUMICOS
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cionado por la incorporaciéon masiva de materia organica escasamente
transformada, y la insolubilizaciéon precoz de los icidos fiilvicos por el car-
bonato célcico, de ahi la elevada razén Af/Ah = 2,73 del humus de la
rendsina, pero en cambio los icidos hiimicos muestran una mayor propor-
cion de la fraccién inmévil.
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