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MATERIA ORGANICA EN SUELOS DE BOSQUES SABINEROS
(Juniperus thurifera L.)

J. GONZALEZ', M.A. CANDAS"*
Departamento de Edafologia. Facultad de Farmaciz. Gomplutense Madrid

Abstract. Soils under Spanish juniperdufiperus thuriferal.) located in Arevalillo de Cega
(calcareous material) and Pedraza (gneis), twagek in the east of the province of Segovia (Speéng
studied. The soils exhibited the following horizeguence: O, Ah, C; O1, 02, Ah, C; and O, Ahl, Ah2,
C. These ecosystems have borne strong human inthactgyh pasturage and agricultural practices; in
both areas, trees play a prominent ecologicalanteconstitute the principal ecosystem compartrasnt
regards the carbon and nitrogen contents. We detednthe characteristics (texture, pH, CEC,
macronutrient concentration) of the soils developedoth type of lithological material, as well thg
organic C and total N contents in tree leaves agdroc (O) and organo—mineral (Ah) horizons. Organic
matter was fractionated in order to determine tiop@rtions of free C and N relative to the totalrd &
contents (91% and 89%, respectively) in the O looisz These proportions were lower (53% and 54%,
respectively) in the deeper Ah horizons.

Carbon from fulvic acids was found to prevail ovettfrom humic acids in relation to total C, both
increasing with increasing depth. The proportionnoh-extractable humin (H2) exceeded that of
extractable humin and, again, both increased witheiasing depth. The proportion of inherited humin
(H3) was always lower than that of insolubilizedvin (H1 + H2) in relation to total C. The humus wés
the calcic Mor- Moder type. The proportion of huraicids extracted by different agents in relation to
bound C decreased in the following sequence: sodiiyadnoxide > pyrophosphate > tetraborate (with
increasing polymerization) and hence increasingetegf humification.

The proportions of mineralized carbon and nitrogaative to total C and N, and the degree of
nitrification, were all higher in the Ah horizong the soils developed on limestone than on those
developed on gneiss. Also, the proportions of naliation per day were higher for carbon than for
nitrogen.

Keywords: Organic matter, mineralization, Spanish juniplmiperus thuriferd.) woods.

Resumen.Se han estudiado suelos bajo sabidaniperus thuriferd.. ) situados en Arevalillo
de Cega (material calizo) y Pedraza (neis), loadid al este de la provincia de Segovia (Espafia).
Presentan las siguientes secuencias de horizaddtesh, C; O1, 02, Ah, C y O, Ahl, Ah2, C. Estos
ecosistemas han sufrido un fuerte impacto humamiddea pastoreo y practicas agricolas. Se han
determinado las propiedades caracteristicas dsulel®s desarrollados sobre ambos tipos de material
litoldgico (textura, pH, CIC, concentracion en mateoeentos) y los contenidos en C organico y N total
en hojas de sabina, horizontes organicos (O) ynargainerales (Ah). Se ha fraccionado la materia
organica determinando los porcentajes de C y Ndilespecto a los contenidos totales de Cy N (91 % y
89 % respectivamente, en horizontes O). Estos ptajes son similares en cada horizonte, disminuyend
C y N libres en horizontes Ah mas profundos (53 94 Y6 respectivamente).

Existe predominio de C de acidos fulvicos (AF) sabide acidos himicos (AH) respecto al C total,
incrementando ambos porcentajes con la profundiladnayor el porcentaje de humina no extraible
(H2) que el de humina extraible (H1), aumentanddaasrfracciones con la profundidad. La humina
heredada (H3) en relacion al C total siempre es ngumla humina de insolubilizacion (H1+H2). Ektip
de humus es “moder - mor calcico”. En horizonteswés profundos, el porcentaje de acidos humicos en
relacion al C ligado extraidos con diferentes esxardes sigue la secuencia: Hidréxido
sédico>pirofosfato>tetraborato, lo que supone uaganpolimerizacion, siendo mas elevado el grado de
humificacion.

Los porcentajes de mineralizacion de carbono ygétno respecto a los contenidos totales de C y
N, y el porcentaje de nitrificacion, son mas el®sen horizontes Ah de suelos desarrollados selirac
que sobre neis. Los porcentajes de mineralizaailda de carbono son superiores a los de nitrogeno.
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INTRODUCCION Barbero, 1981). El intervalo altitudinal es
muy amplio comprendido entre los 300 m

La sabina albarJuniperus thurifera). ~ hasta 1200 m en los Alpes. En Corcega, la
constituye una de las especies magabina albar se encuentra confinada en valles

interesantes y genuinas del Mediterranednteriores, con cumbres de unos 2500 m, que
occidental. Las principales masasactian como pantalla de la influencia

peninsulares de sabina albar se concentran éharitima atenuando las precipitaciones y
las altas parameras calcareas de |agcentuando la continentalidad. En el norte de
provincias de Burgos, Segovia, Soria, Africa, la sabina albar se circunscribe al

Guadalajara, Cuenca y Teruel, asi como eA\tlas Medio y a los tramos oriental y central
los Montes Universales, Sierras albacetefiaglel Alto Atlas, a altitudes comprendidas
depresién del Ebro y algunos vallesentre 1700 my 2400 m, pudiendo llegar a los
palentino-leoneses de la vertiente meridionaB000 m (Queézel, 1957, Quézel y Barbero,
de la Cordillera Cantabrica (Rivas Martinez,1981). Esta formando bosques muy poco
1969). densos (40 a 50 arboles/ha) atribuible a la
La distribucién de la sabina albar en laintensa accion antropica y a la lentitud de
Peninsula Ibérica orienta acerca de logrecimiento de ésta especie (Fromard y
factores ecoldgicos que han condicionado y>auquelin, 1993).
determinado su permanencia, a pesar de la  En general los bosques sabineros no
intensa accién antropica a la que han estadéesarrollan una cobertura continua, se trata
sometidos estos bosques a través de Igde bosques abiertos en los que la especie
tiempos. Las altas parameras ibéricagrborea dominante & thurifera(Fotos 1y
constituyen el dptimo bioldgico de la sabina?2)- En éstasireas la heterogeneidad edafica
albar, con altitudes comprendidas entre€S muy grande por la existencia de un
1000-1100 m y condiciones climaticas Mmicroedafismo (Gauquelin y Dagnac, 1988)
adversas, pocas precipitaciones estivales 9strictamente localizado bajo la cubierta de la
rigurosos inviernos. sabina condicionado por los aportes de restos
La casi totalidad de bosques de sabin@rganicos. La produccion de hojarasca en el
albar se desarrolla sobre materiales calizo4lto Atlas occidental bajo esta especie es del
cretacicos, aunque existen sabinares sobr@rden de 1100 g Thafio”, produciendo gran
material siliceo tipo neis, como el de Pedraz&oncentracion de elementos minerales (160
(Segovia), el de Tamaj(’)n (Guada|ajara) y e|kg/ha/CUbierta/aﬁ0) (Gauque”n et al., 1992)
sabinar de Lozoya (Madrid), éste representd&a concentracion de nutrientes en hojas es
un residuo del bosque existente en el interiofignificativamente mas elevada que en otras
peninsular con un clima muy frio y seco partes del arbol con la siguiente secuencia:
propio de las fases interglaciares, hoy en di&a>>N>K>Mg (Montés et al., 2002). La
se encuentra en franca regresi(_’)n en graﬂlerte concentraciéon de Ca determina el

medida debido al intenso pastoreoincremento de pH en el horizonte superior
(1zc0,1984; Rivas Martinez e Izco, 1987).  del suelo, sobre todo cuando se desarrollan

Fuera de la Peninsula Ibérica existensobre materiales acidos (Candas, 1988;

importantes nicleos de sabina albar en lo§&auquelin et al., 1998). Estos nutrientes no
Alpes suroccidentales (Francia) en los valless€ presentan fuera de la influencia de la
del Isére y del Dréme. Otros enclaves masabina al no existir horizontes organicos
dispersos aparecen en los Alpes maritimo§iendo patentes los fenémenos erosivos
(Archiloque y Borel, 1965; Ozenda, 1985; (Gonzalez y Candas, 1991) (Foto 3)
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FOTO 1. Vista general de un bosque de sabinas. FOTO 3. Aspecto del suelo erosionado fuera de la

proteccion de la sabina

FOTO 4. Perfil bajo sabina con un potente
horizonte de acumulacién de hifas

FOTO 2. Ejemplar de sabina bien desarrollada
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En los bosques sabineros solobosques sabineros, siendo acusados los
localmente se llegan a entrelazar las copafendémenos de erosion edlica y pluvial. Dada
conservandose pequefias areas en las queltasignificacion que la sabina albar tiene en
densidad arbdrea es elevada, siempre que fos ecosistemas mediterraneos de
haya existido accion antropica. No cabe dud&€Comunidades castellanas y su papel en la
gue los limites del sabinar son hoy muchoconservacion del suelo fue el motivo que
mas reducidos de lo que lo fueron en laimpuls6 a la Comunidad Auténoma de
antigiiedad. Durante el Cuaternario, enCastilla-La Mancha a su proteccion mediante
condiciones mas frias y xéricas que lasDecreto (D.O.C.M. n° 9, 1987).
actuales, debieron conocer estos bosques El objetivo de este trabajo ha sido
expansiones mas amplias; su retroceso frentdeterminar los contenidos en C organico, Ny
a otros bosques se deberia al incremento de fgorcentajes de mineralizacion de ambos
pluviosidad acaecido durante la Ultima faseelementos en los diferentes horizontes
postglaciar. Las caracteristicas del relievelorganicos y Organo-minerales) de suelos
peninsular con importantes cordilleras desarrollados bajo la influencia de la sabina
periféricas y elevadas mesetas internas haalbar. Asimismo se ha estudiado Ila
permitido el desarrollo de rasgos climaticosnaturaleza de la materia organica mediante
continentales que presumiblemente harfraccionamiento con extractantes quimicos.
favorecido la pervivencia y distribucién

actual de los bosques de sabinas (RivagIATERIAL Y METODOS
Martinez, 1969).

Costa et al. (1987) estudiaron el Caracteristicas de la zona de estudio
determinismo ambiental en las formaciones
de sabinar diferenciando los siguientes tipos: Los dos sabinares estudiados se

Sabinares de altas montafas (altitudes entr@canzan al este de la provincia de Segovia’
1400-1800 m.), estan constituidos por piesyno situado en “La Lastra” en el término de
dispersos de unos 4 m, de porte CONicOArevalillo de Cega, y otro en Pedraza. El
Sabinares de parameras, bajo condicionegaterial litoldgico del primero corresponde a
climaticas mas xéricas y menos frias que logalizas del Cretacico superior, siendo rocas
anteriores. Sabinares de vaguadas Ynetamérficas, tipo neis, el de Pedraza
adehesados, entre otros. (IGME, 1980) sobre las que se desarrolla un
Las deforestaciones masivas practicadagosque mixto de sabinas y encinas. La
con fines agropecuarios durante el Holocengegetacion de estas areas pertenece a las
han favorecido el avance de otros bosques giguientes unidades fitosocioldgicas (Rivas
costa de los sabinares, debido a su lentfartinez, 1969; 1987): Sabinares albares
regeneracion a lo que ha contribuido el segjuniperetum hemisphaeri¢huriferag y
especialmente sensibles al fuego por Siencinares supramediterraneos silicicolas con
naturaleza resinosa. El que hayanjyuniperus thurifera (Junipero oxycedri-Quercetum
sobrevivido e incluso con tendencia aroundifoliag subass. Juniperetosuthuriferae
regenerarse, en areas cuyas practicasernandez Gonzélez, 1988). En la zona
agricolas fueron abandonadas tal vez se dehaliza muestreada (10 parcelas de 16plan
a la gran vitalidad y resistencia de estagensidad arborea es heterogénea, x = 23
especie (Candas, 1988; Allende et al., 1999)arholes/100 f(9-34), con una altura media
Al mismo tiempo las acciones antropicasde 2,5 m. El incremento medio anual de
llevadas a cabo en éstas zonas (cultivo Wjametro es de 2,1 mm (Candas, 1988). La
pastoreo) han condicionado las caracteristicagona se encuentra en una paramera entre
abiertas que mantienen en la actualidad 103000-1100 m de altitud. La precipitacién es
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de 478 mm (estacibn meteoroldgica deX; N total (método Kjeldahl) y C organico
Pajares de Pedraza, altitud 960 m). Lamediante oxidacién con dicromato potasicoy
temperatura media de las maximas del mesaloracion  automatica en  pH-metro
mas frio es 8,5° C y la media de las minimagMetrohm, 632) (Guitian Ojea y Carballas,
de este mes es 1,2° C (media de 15 afio4976).
datos inéditos de Arevalillo de Cega, altitud Fraccionamiento de materia
980 m). organica Se ha realizado mediante
Se han tomado muestras de hojas dseparacion densimétrica, usando mezcla
sabina, y de horizontes superficialesbromoformo-etanol, d=1,84 gcin
(horizontes O) y subsuperficiales (horizontes(Duchaufour y Jacquin, 1966),
drgano-minerales Ah) de suelos determinandose C y N en las fracciones
desarrollados bajo su influencia (a 30 cm deligada o densa, libre y soluble. Después de
tronco) con la siguientes secuencias daina agitacién ultrasénica, en el sobrenadante
horizontes: O, Ah, C y O, Ahl, Ah2, C. En se encuentra la fraccién (H3) denominada
algunos perfiles existe entre los horizontes Chumina heredada (Védy, 1973). Sobre la
y Ah, un subhorizonte organico bien fraccién ligada en algunos suelos se ha
diferenciado constituido por hifas, (Foto 4) llevado a cabo una extracciébn quimica
siendo la secuencia: O1, 02, Ahl, Ah2, C. Elsecuencial con los siguientes reactivos: 1)
horizonte organico suele presentar un espesdia,B,0,; 0,1N a pH=9,7 (Bruckert, 1979). 2)
de 2 cm, aunque es variable, la profundidadNa,P,0; 0,1Na pH=9,8. 3) NaOH 0,1N a
de Ahl es de 0-2 cm y de 2-20 cm la delpH=12. Después de cada extraccion por
horizonte Ah2. Los suelos son de tipoacidificacion precipitan los AH y se
Leptosol, diferenciandose en la zona L.determina el C correspondiente a &cidos
rendzicos y L. mdllicos (FAO, 1998). fulvicos (AF) y éacidos humicos (AH). 4)
También se muestrearon suelosExtraccion con hidroxido sédico 0,1 N,
localizados fuera de la cobertura de la sabinajespués del tratamiento con ditionito vy
en parcelas ya abandonadas que habian sigplF+HCI) 1N. Asi se extrae la fraccion
sometidas a cultivo: Horizonte Ap (0-20 cm). humina de insolubilizacion (H1). 5) En el
residuo una vez seco se determina el C
Métodos analiticos correspondiente  a la  humina de
insolubilizacion H2, fraccion no extraible
Se han llevado a cabo las siguientegHoyos et al., 1982).
determinaciones analiticas: Analisis Mineralizacion de C y N: Se ha
granulométrico (método de la pipeta dellevado a cabo mediante incubacién “in
Robinson) en horizontes Ah (0-20cm) vitro” de muestras de suelo durante 7 dias
obteniéndose cuatro fracciones: arena gruespara el carbono y durante 6 semanas para el
(2-0,2 mm), arena fina (0,2-0,02 mm), limo nitrégeno, ajustando la humedad al 80 % de
(0,02-0,002 mm) y arcilla (<8; capacidad la humedad equivalente (Lemée, 1967; Billées
de intercambio cati6nico (acetato amoénico aet al, 1971) y a una temperatura de 28°C
pH=7); pH en agua (1:2,5) determinado en(Tosca y Labroue, 1986). La extraccion de
todos los horizontes; P asimilable seNOs;y NH," se lleva a cabo con una solucion
determind en horizontes O y Ah, comode K:SO, 0,5 N (Djellaliet al, 1985) y se
complejo  fosfomolibdico  (espectrofotometria) determinan por colorimetria (Espectrofotémetro
después de dos extracciones sucesivas cdpauch-Lomb).
H,SQ, diluido y NaOH 0,1N (Duchaufour, Los estadisticos descriptivos se han
1975); andlisis quimico de macroelementogbtenido usando SPSS versién 10 (SPSS,
por espectrometria de fluorescencia de rayo€hicago, INC).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los suelos bajo sabinas desarrolladod0s desarrollados sobre neis (media = 7,5 %)

sobre material calizo presentan mayoregiendo muy elevado en los ultimos el
proporciones de arcilla (media =26,3%) que Porcentaje de arena total (Tabla 1).

TABLA 1. Valores estadisticos de analisis granuloioé, pH, capacidad de intercambio catidnico y
P,O5 en suelos desarrollados bajo sabinas en dosdesesastrato (caliza y neis)

MATERIAL N Media  Error Minimo Maximo Des. tipica Varianza
tipico

Caliza
A.gruesa % 13 4,40 1,09 1,00 14,40 3,95 15,60
A.fina % 13 56,20 2,19 45,10 71,00 7,91 62,60
Limo % 13 13,00 0,95 7,10 18,50 3,43 11,80
Arcilla % 13 26,30 1,95 14,50 41,60 7,03 49,50
pH 32 7,68 0,10 5,72 8,50 0,60 0,40
CIC cmol kgt 13 35,00 3,25 14,50 51,10 11,73 137,00
P,0sg kg 12 0,53 0,13 0,12 1,50 0,47 0,22
NEIS
A.gruesa % 6 52,00 1,54 47,90 58,10 3,78 14,20
A.fina % 6 31,80 1,12 27,00 34,40 2,75 7,50
Limo % 6 8,40 1,16 6,20 12,70 2,84 8,10
Arcilla % 6 7,50 0,93 4,90 10,50 2,28 5,20
pH 8 7,56 0,07 7,22 7,79 0,20 0,04
CIC cmol kgt 8 17,30 0,68 14,40 20,60 1,94 3,78
P,0sg kg 8 0,86 0,26 0,12 2,00 0,75 0,57

El valor medio de pH es superior a la Los suelos situados fuera de la

neutralidad, siendo ligeramente mas elevadinfluencia de la sabina han perdido el
en suelos sobre caliza, los valores minimo$orizonte organico, presentando en el
(pH =5,72) corresponden a los subhorizontesorizonte Ap (0-20 cm) los siguientes valores
organicos con gran acumulacion de hifasmedios: C organico = 0,75 %, N total = 0,060
(Gonzélez y Candas, 1991). La presencia dé&o, C/N = 12,5.

esta capa miceliar de hongos con reaccién En la Tabla 2 se pone de manifiesto el
acida en caracteristica de todos los bosqueslevado porcentaje en CaO que presenta el
sabineros (Gonzalez et al, 1991;1992). Lahorizonte O, incluso ligeramente superior al
media de la capacidad de intercambioAl,O;. El contenido en macroelementos
cationico (CIC) es mayor en suelos sobreincluido el CaO) es muy similar en
caliza que sobre neis, siendo el valor medidhorizontes organicos de suelos sobre calizas
de fésforo asimilable @®s) algo mas (Gonzalez y Candas, 1991) y sobre neis,
elevado sobre material neisico (Tabla 1), logpresentando mayor porcentaje de Si¥D
horizontes superficiales (h.O) presentan losnenor de CaO los horizontes Ah de suelos
valores mas altos en todos los suelosobre neis que sobre caliza.

(Candas, 1988).



MATERIA ORGANICA EN SUELOS DE BOSQUES SABINEROS 125

TABLA 2. Contenido en macroelementos (%) en horiesrsuperficiales (h.O) y rgano minerales (Ah)
de suelos bajo sabinas en dos tipos de sustrdiza(ganeis)

Caliza Neis
Componente %Horizonte O Horizonte Ah| Horizonte O Horizonte Ah
SiG, 28,66 47,72 30,60 65,00
Al,O03 7,26 12,77 6,48 14,66
Fe0; 3,80 4,58 2,12 2,23
MgO 1,53 2,14 0,69 0,88
CaO 7,74 4,24 7,17 1,04
K,0O 2,65 3,17 2,62 4,06
P.Os 0,66 0,40 0,40 0,19
TiO, 0,46 0,60 0,32 0,35
MnO 0,10 0,12 0,09 0,04
Na,O 0,00 0,09 0,25 1,42
Los contenidos medios en C organico Gauquelin et al. (1992) estudiaron los

(Tabla 3) siguen la secuencia: hojas (469 g kgportes de elementos minerales al suelo por
) >horizonte O (218 g k) > horizonte Ah  intermedio de la hojarasca en un bosque de
(38 g kg™). EI N total presenta los siguientes Juniperus thuriferapbservando que el total
valores medios: hojas = 10 g Kghorizonte de macroelementos (Ca, N, Mg, K, Na)
0 =10,5g kg™, horizonte Ah=2,71gkd. aportados era de 33 ¢’ de cubierta afid,

La elevada proporcion en N constituye unacon un aporte de 19 g de Cay 10 g de N, lo
caracteristica de los restos organicos de lgue indica la riqueza en estos elementos de la
sabina y de los suelos desarrollados bajo éstabina y, como consecuencia, las caracteristicas de
especie arbdrea y como consecuencia l#éos suelos que estan bajo su influencia, con
relativamente baja relaciéon C/N (media=20)pH superior a la neutralidad y porcentaje de
gue presentan los horizontes superficiales; I&aturacion elevado aunque se desarrollen
acumulacion de restos sin descomponer y lgdobre material acido (Candas, 1988).

falta de estructura de estos horizontes En la Tabla 4 se expresan los valores
organicos indican una lenta humificacion. estadisticos de los contenidos en C y N de la
Por debajo existe un horizonte G&rganofraccion libre, la relacion C/N y porcentajes
mineral (Ah) que mantiene elevadarespecto a contenidos totales, en horizontes
proporcién de C. organico con un valorcon mayores proporciones de materia
medio de la relacion C/N = 14,5 lo que organica (O1, O2 y Ahl). Todos presentan la
significa una mayor transformacion de losmisma relacion C/N (media = 21). La
restos vegetales. Todas estas caracteristicaantidad de C libre es superior al 91 % del
indican la presencia de un humus intermedidotal en los horizontes superficial (O1) y de
“mor a moder calcico” cuya evolucion esta hifas (02), siendo el 53 % en Ahl, lo que
condicionada por la naturaleza de laevidencia una mayor transformacion de la
vegetacion, factores climaticos (frio y materia organica en el horizonte 6rgano
sequia) y contenido en calcio aportado por lamineral Ahl. EI N de la fraccion libre sigue
misma vegetacion o proporcionado por unla misma dinamica que el C con porcentajes
material carbonatado que frena larespecto al total muy similares a los del C
descomposicién de los restos vegetales.
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organico (observandose un valor medio algo  superia@l horizonte de hifas que en O1).

TABLA 3. Valores estadisticos de contenidos en @&oico (g kg3), N (g kg™), H (g kg?) y relaciones
C/N en hojas de sabina albar, en horizontes suaeic(h. O) y horizontes érgano minerales (Ah) de
suelos bajo sabinas

Muestras Media Error tipico Minimo Maximo Des. tipica Varianza
Hojas (N=10)

C 469 4,44 448 498 14,03 196

N 981 0,31 8,7 115 0,99 0,98
C/N 48 1,58 41 51 5,01 25,07
H 64 0,58 62 68 1,84 3,38
Hor. O (N=15)

C 218 15,41 95 313 59,67 3560
N 10,57 0,69 55 15,0 2,68 7,17
C/N 20 0,42 17 23 1,63 2,67
Hor. Ah (N=12)

C 37,60 4,83 15,50 69,60 16,74 280,40
N 271 0,35 0,67 5,10 1,22 1,48
C/N 14,50 1,32 5,00 23,70 4,58 20,98

TABLA 4. Valores estadisticos de contenidos en @aoblibre (%), N libre (%). Relacién C/N y
porcentajes de C libre y N libre respecto al C tgtdll total en horizontes organicos (01, O2) y

6rgano-minerales Ah1 (0-29m

Muestras Media Error tipico Minimo Maximo Des.tipica Varianza
Horizonte O1 (N= 8)

C libre 17,37 1,98 8,48 24,50 5,62 31,66
N libre 0,81 0,08 0,48 1,11 0,25 0,06
CIN 21,00 0,69 17,00 23,00 1,96 3,84
C.100/Ct 91,50 1,97 84,00 97,00 5,58 31,14
N.100/Nt 89,00 249 76,00 96,00 7,05 49,71
Horizonte O2 Hifas (N= 4)

C libre 21,08 1,38 18,20 24,50 2,77 7,67
N libre 0,98 0,09 0,80 1,11 0,16 0,02
CIN 21,70 1,38 19,00 23,50 2,40 5,76
C.100/Ct 93,40 3,30 8360 97,60 6,60 43,58
N.100/Nt 94,80 0,20 94,5 95,2 0,35 0,12
Horizonte Ahl (N=7)

C libre 3,18 1,10 0,92 9,29 2,91 8,47
N libre 0,11 0,05 0,04 0,21 0,08 0,007
CIN 20,73 2,71 17,3 26,1 4,71 22,2
C.100/Ct 53,40 6,25 25,2 69,00 16,54 273,47
N.100/Nt 54,00 259 47,80 60,00 5,20 27,00

Los contenidos en C y N de la fraccién horizontes organicos, como era de esperar,
ligada (Tabla 5) presentan valores mediosiendo los mas bajos en el horizonte de hifas
mas elevados en el horizonte Ahl que enO2). La relacion C/N es 14 en Ahl y algo
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superior en O2. Los porcentajes de C y Nvalores mas bajos se presentan en el
ligado respecto a los contenidos totaleshorizonte de hifas. En todos los horizontes el
difieren mucho en horizontes organicos yporcentaje de N ligado respecto al total es
horizonte o6rgano mineral (Ahl) siendo mayor que el porcentaje de C.

mucho mas elevados en éste Ultimo; los

TABLA 5. Valores estadisticos de contenidos en @aobigado (%), N ligado (%). Relacion
CI/N y porcentajes de C ligado y N ligado respett #tal y N total en horizontes organicos
(01, 02) y 6rgano minerales Ahl (0-2cm)

Muestras Media  Error tipico Minimo Maximo Des. Varianza
Tipica
Horizonte O1 (N= 8)
C ligado 1,21 0,20 0,58 2,00 0,58 0,34
N ligado 0,09 0,01 0,04 0,17 0,04 0,002
C/N 14,00 0,88 12,00 16,00 1,98 3,91
C.100/Ct 7,42 1,68 2,39 15,15 4,75 22,63
N.100/Nt 11,00 3,69 4,8 25,00 8,25 68,13
Horizonte 02 (N= 4)
C ligado 1,01 0,29 0,60 1,80 0,59 0,34
N ligado 0,05 0,006 0,04 0,06 0,01 0,00
C/N 15,70 0,34 15,00 16,00 0,59 0,34
C.100/Ct 4,89 1,59 2,39 7,87 2,77 7,67
N.100/Nt 5,13 0,20 4,80 5,50 0,35 0,12
Horizonte Ahl (N = 7)
C ligado 2,30 0,45 0,59 3,66 1,20 1,45
N ligado 0,11 0,06 0,03 0,23 0,11 0,01
C/N 13,6 2,33 10,70 20,60 4,67 21,81
C.100/Ct 42,00 5,47 24,14 72,80 15,47 239,42
N.100/Nt 46,00 3,29 40,00 55,20 6,57 43,29

Fraccionamiento de la materia organica  (2-0 cm), 3,4 (0-2 cm) y 3,5 (2-20 cm) lo que

Se ha llevado a cabo el fraccionamientoindica la baja polimerizacién (Candas, 1988).
completo de la materia organica deEn todos los horizontes el porcentaje dg C
horizontes organicos (2-0 cm) y d4rganorespecto al C total es mucho mayor que el de
minerales Ahl (0-2 cm, con acumulacion deCny, incrementando ambos con la
hifas) y Ah2 (2-20 cm) de tres perfiles bajo profundidad (Fig.2). El porcentaje de humina
sabinas desarrollados sobre calizas; losle insolubilizacion no extraible (H2)
valores medios vienen representados en lagespecto al C total es mayor que el de la
Figuras 1 a 4. Al profundizar incrementa elextraible o ligada a hierro y arcilla (H1)
porcentaje de C ligado respecto al total(Velasco y Rio, 1977; Rodriguez y Velasco,
disminuyendo tanto el C libre como el 1988) y ambas formas incrementan al
soluble, consecuencia de una mayormprofundizar. La fraccion extraible representa
humificacion (Fig. 1). el 26% y 32% del total de la humina de

A partir de la fraccion ligada o pesada, insolubilizacién en horizontes Ahl y Ah2
por extracci’on secuencial y precipitacion serespectivamente  (Candas, 1988). El
han diferenciado los distintos componentesporcentaje de H3 (humina residual) respecto
hamicos, existiendo un predominio dg-C al C total es menor que el de la humina de
sobre Gy con relaciones g /Cay de 4,8 insolubilizaciéon (H1+H2) (Fig. 2). El
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porcentaje de £ en relacién al C ligado

obtenido con los tres extractantes sigue l&l grado de humificacién viene dado por la
siguiente  secuencia: Tetraborato >relacion  Garsan+r1+12100/Ctotal — (Vedy,
Pirofosfato > Hidroxido sédico, lo que indica 1973). Los valores que se obtienen son los
el predominio de AF de baja polimerizacion. siguientesHorizontes organicos (2-0 cm) =
El porcentaje de (& en el horizonte Ah2 6,25;Horizontes 6rgano minerales (0-2 cm)
(2-20 cm) sigue la secuencia (Fig 3):=41,71y Horizontes érgano minerales (2-20
Tetraborato< Pirofosfato< Hidréxido sédico, cm) = 64,50.

es decir al profundizar los acidos hdmicos

son mas polimerizados y se extraen SOT'A. Tetraborato
fundamentalmente con hidréxido sédico. 40
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FIGURA. 1. Porcentajes de carbono soluble, C
libre y C ligado respecto al C total a distintas 3
profundidades de suelos bajo sabinas 2 s
desarrolladas sobre roca caliza [ fies
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FIGURA 2. Porcentajes de C de acidos fllvicosFIGURA 3. Porcentaje de C de acidos humicos y
(AF), acidos himicos (AH) y huminas (H1, H2, acidos fllvicos extraidos con Tetraborato,
H3) respecto al C total a distintas profundidadesPirofosfato e Hidréxido soédico a distintas
de suelos bajo sabinas desarrolladas sobre rogaofundidades.
caliza
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Al profundizar aumenta el porcentaje de CQ esta relacionado con la cantidad de
de humificacién (Fig. 4), si bien en todos loshojarasca aportada por la vegetacion, el
horizontes existe predominio de losbalance entre el GO desprendido vy
compuestos menos polimerizados (AF) sobrgoroporcion en materia organica constituye la
los méas polimerizados (AH). reserva carbonada del suelo, lo que supone
gue la respiracion esta ligada a la presencia
de una materia organica mas facilmente
biodegradable (Billes et al. 1971; 1975). En
medios con complejo saturado en Ca, la
biodegradacion de la materia organica es
lenta, estando frenada la mineralizacion de
carbono y nitrégeno, incluso la humina
heredada y los AF precipitados por el i6n
calcio resisten la biodegradacién (Linéres,
1977).

El porcentaje de mineralizacion de
nitrégeno (N min.100/Nt) sigue la secuencia:

0 horizontes Ah (caliza) > horizontes Ah (neis)
20 02 220 > horizontes O, con los siguientes valores
Profundidad (cm) medios: 2,72 - 1,44 - 0,72. El grado de

mineralizacion de N en horizontes de

acumulacion de materia organica esta
FIGURA. 4. Porcentaje de Humificacion a relacionado con el tipo de humus, en humus
distintas profundidades de suelos bajo sabinagnull, la amonificacion y nitrificacion tienen
desarrollados sobre roca caliza. lugar a un ritmo mucho mas rapido que en
humus menos evolucionados (Toutain,
1974). La mineralizacion es elevada si el
contenido en N es alto, la relacién C/N de la
materia organica determina la potencialidad
de la microflora a la mineralizacion de N
(Billes et al. 1975). El porcentaje de RO
) respecto al total de N mineralizado (grado de
del porcentaje C-CPrespecto al OC tOth nitrificacién) es superior en horizontes Ah de
(Tabla 6.) es 3,’2. (1,9%-5,4%) suelos sobre caliza (82,5%) que en
correspondiendo el maximo valor a un horizontes Ah de suelos sobre neis (47,2 %);

hg:::ze()rige'ece()snmaéfsug:i?;é%ne:erlo?iliisﬁteisi\ 0s horizontes organicos presentan valores
P J edios intermedios.

de suelos desarrollados sobre caliza (1,79 %)
que sobre neis (1,06 %). El desprendimiento

Mineralizacion de Carbono vy
Nitrogeno

En horizontes orgéanicos el valor medio
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TABLA 6. Mineralizacion de carbono (GPa los 7 dias de incubacién. Porcentaje de @§pecto a C
total en horizontes organicos (2-0 cm) y érgancemsites Ah sobre caliza y neis. Valores estadfstico

Muestras Media Error Minimo Maximo Des.tipica Varianza
tipico

Horizonte O (N=7)

C-C0, (mg/100g) 641,17 161,61 241,00 1361,00 395,87 15671

CO./Ct 3,20 0,50 1,90 5,40 1,24 1,53

Horizonte Ah (N=6) Caliza

C-C0, (mg/100g) 49,03 7,05 26,87 66,15 17,29 298,98

CO,/Ct 1,79 0,31 0,87 2,78 0,78 0,61

Horizonte Ah (N=4) Neis

C-CO, (mg/100g) 21,50 2,59 16,60 25,40 4,48 20,11

CO,/Ct 1,06 0,02 1,03 1,12 0,05 0,002

TABLA 7. Mineralizacion de nitrogeno (N-Nf) (N-NO; 7) después de 6 semanas de incubacion.
Porcentaje de mineralizacion y nitrificacion enibontes organicos (2-0 cm) y 6rgano minerales Ah
(2-20 cm) sobre caliza y neis. Valores estadisticos

Muestras Media Error tipico Minimo Méaximo Des.tipica Varianza

Horizonte O (N=7)

N-NH,"* 1,44 0,21 0,75 2,25 0,56 0,32
(mg/100g)

N-NOs 508 2,16 0,82 15,28 5,72 32,75
(mg/100g)

N min/Nt 0,72 0,24 0,22 1,77 0,65 0,43
NO3/N min 62,43 8,39 38,00 95,00 22,19 492,28
Horizonte Ah (N=10)Caliza

N-NH,* (mg/100g) 0,47 0,06 0,25 0,83 0,20 0,04
N-NO5 (mg/100g) 451 1,35 0,25 13,00 4,27 18,28
N min/Nt 2,72 0,48 0,36 4,88 1,53 2,35
NOs/N min 82,50 6,07 30,00 96,00 19,20 368,72
Horizonte Ah (N = 5)Neis

N-NH," (mg/100g) 0,72 0,13 0,54 1,26 0,30 0,09
N-NOs (mg/100g) 0,68 0,21 0,30 1,50 0,47 0,22

N min/Nt 1,44 0,21 0,77 2,00 0,46 0,22
NOs/N min 47,20 8,67 17,00 70,00 19,38 375,70

Si se consideran los porcentajes dede mineralizacion de C que los de N en todos
mineralizacion (dia) de carbono y nitrégenolos horizontes (Tabla 8).
se obtiene que son mayores los porcentajes

TABLA 8. Porcentajes de mineralizacion diaria de 8.y

CO,/Ct N min /Nt NO5 /N min
Horizonte O 0,46 0,02 1,49
Horizonte Ah. Caliza 0,25 0,06 1,96

Horizonte Ah. 0,15 0,03 1,12
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CONCLUSIONES porcentajes de mineralizacién (1 dia) de C
son mayores que los de N.

Los suelos bajo sabinas desarrollados Existe acumulacién de C y N, ya que se
sobre material calizo presentan mayortrata de una materia organica relativamente
proporcién de arcilla, mas elevada CIC,estable la que caracteriza estos suelos. La
valores medios de pH ligeramente superioregonservacion y regeneracion de estos
y menor contenido en,Bs que los suelos bosques actuarian frenando la erosion edafica
sobre neis. y contribuyendo al secuestro de carbono.
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