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SINTESIS DE LA TIPOLOGIA Y LA GENESIS DE LOS SUELOS ESTUDIADOS

Las clasificaciones climé&ticas de suelos, la rusa por ejem
plo, consideran los suelos carbonatados como intrazonales, es de-
cir, fuertemente condicionados por las caracteristicas locales, de
roca en este caso.

Segtn Eiri¥ (1967), la edafogénesis sobre roca carbonatada
estéd determinada fundamentalmente por el contenido y composiciébn
mineralégica del residuo insoluble. En este sentido, establece tres
tipos de rocas carbonatadas: 1. Rocas que son muy sensibles a la
desintegracidén mecénica como las margas. 2. Rocas con alto conteni
do en residuo insoluble, arenoso; la meteorizacibén se inicia con
la disolucibén y lixiviado de los carbonatos del cemento que facili
ta la posterior fragmentaciébn mecénica. Es el caso de las arenis-
cas calcadreas y calcarenitas, 3. Calizas puras, con muy bajo conte
nido en residuo insoluble, que son sujetas sé6lo a disolucibn quimi
ca y no a desintegracibédn mecénica. Son las calizas micriticas que
dan lugar a los suelos fersialiticos.

Siguiendo el modelo de Ciri&, los suelos sobre roca carbo-
natada de la Depresibén Central se pueden agrupar segtn el tipo de

material parental:

- Sobre calizas duras micriticas y coluviones en los que no haya
mezcla importante de otros materiales mAs carbonatados (margas
por ejemplo).

Sobre roca caliza dura la disolucibn es pelicular (Lamou-
roux, 1972) y produce una lenta descarbonatacién localizada. No
hay disgregacién fisica de la roca aunque si una cierta fragmen
tacién producida sobre todo por cambios de temperatura. El mate
rial fino ocupa las abundantes fisuras de los estratos calizos.

Los suelos son fersialiticos, descarbonatados excepto en
la fraccién arena gruesa aparte de la existencia de piedras y
gravas de naturaleza caliza. Pueden haber recarbonataciones se-

cundarias, con aparicién de precipitados de tamafio arcilla y 1i-
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mo fino. Hay una rubefaccién y liberacién de hierro paralelos
al proceso de descarbonatacibén, siendo los colores 5YR y 7°5YR;
la tasa de liberaciédn de hierro es inferior a la de suelos fer-
sialfiticos de sistemas cérsticos observados en otras zonas de
Catalufia, de la Peninsula y del sur de Francia,

Son suelos de texturas finas, con dominancia de limo fino
¥y arcilla, nada o débilmente ilimerizados, con pHs entre neutros
(en AO) a ligeramente basico y saturados en bases.

La mineralogia de arcillas muestra una evolucibn pasada
de vermiculitizacibén que en la actualidad es béasicamente conser
vativa,con dominancia de illitas,

La génesis de estos suelos requiere las siguientes etapas:
descarbonatacién,rubefacciébn en clima contrastado, débil ilimeri
zacibn, recarbonatacién local. Posteriormente parece que han pre
dominado los procesos de erosiébn/ acumulacibn, con el consiguien
te rejuvenecimiento de los perfiles. Todo parece indicar que en
las condiciones actuales la descarbonataciédn es inapreciable y
se produce una cierta recalcificacién.

En los suelos fuertemente recarbonatados hay formas de tran
sito al grupo pardo calizo. En los casos de suelos decapitados,
superficiales y con abundante materia orgénica, se dan intergra-

dos con las rendsinas.,

Sobre areniscas calcireas el proceso de alteracién es mixto: pri
mero disolucién y después desintegraciédn y arenizacibdn (Cirid,
1967) .
Dependiendo del grado de desarrollo y acidificacién tene-
mos:
a) Fersialiticos pardos sin reserva cdlcica (o con muy poca) y
en algtn caso ilimerizados. La distribucibn de estos suelos

hace pensar en que son fundamentalmente relictos.

b) Suelos carbonatados en que la acidificacién es poco acentuada.

Se supone que son suelos jbvenes, consecuencia de intensos pro

cesos erosivos recientes,
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Los primeros, dgrupo a, siguen caracteristicas similares a
los fersialiticos sobre calizas, diferenciéndose por una textu-—
ra franco arenosa, acidificacién y desaturacién acusadas, ausen
cia de piedras y empardecimiento causado probablemente por la
existencia de goethita. En general ocupan huecos de los estratos
de areniscas y se localizan en el extremo htmedo del &rea.

Los suelos carbonatados son estremadamente superficiales
y a diferencia de los correspondientes a otras rocas madres, con
tienen menos caliza y los pHs son menos basicos. Al ser el conte
nido y tamafio de carbonatos muy homogéneos junto a una reactivi-
dad de la caliza moderada, el pH estd gobernado fundamentalmente

por la cantidad de materia orgénica.

- Sobre margas, calizas blandas y semiduras y coluvios margosos.

Predomina en las rocas citadas la disgregaciédn mecénica
sobre la disolucién y lixiviacién de carbonatos.

Dichas rocas son muy sensibles a los procesos erosivos con
lo que dificilmente se hallan en posiciones culminales si no es
a resguardo de otra roca mas resistente.

Son suelos de texturas finas, menos arcillosos que los fer
sialiticos, predominando la fracciébébn limo fino qae también es 1la
mds carbonatada. Los contenidos en CaCO3 equivalente son en gene
ral muy elevados y dependen de la cantidad de carbonatos preexis
tentes en la roca (varia entre calcilutitas y arcillas calcéreas).
En los C margosos se han observado ocasionalmente precipitados
calizos secundarios y,en topograffas favorables,encostramientos.

Los pHs son préximos a 8. La tasa de liberacién de hierro
es muy baja (20-25%), menor que en los suelos equivalentes del
Midi francés (Bottner, 1972). No se produce rubefaccidén sobre eg
tos materiales.

Tanto en las rocas como en los suelos, la composicién de
arcillas es muy variada y, como hecho diferencial, cabe destacar

la presencia de montmorillonitas en concentraciones apreciables.



129

Los suelos de este apartado son mé&s profundos en general
que los restantes estudiados aunque en las situaciones topogra
ficas elegidas raramente sobrepasan los 50 cm..

La posicién subyacernte de las margas impermeables respecto
a los afloramientos culminales de estratos calizos de poco espe
sor, (relieves en cuesta o tabulares), impide el desarrollo de
morfologia cérstica en la Depresibdn Central Catalana.

Las gravas encostradas de terrazas fluviales se incluyen
en el presente apartado, con la salvedad de que ocasionan relie

ves sobresalientes y del alto contenido en gravas.

~ Sobre calcarenitas, el proceso de meteorizacibn no es bésicamente
distinto que en las areniscas calcéreas pero a diferencia de aque
llas, el residuo de la disolucién del cemento esparitico estéd for
mado por elementos detriticos de naturaleza predominantemente ca
liza. Los suelos resultantes son muy similares a los anteriores

pero con una textura mlds arenosa.

Los yesos crean unas condiciones edaficas bien particula-
res debido a la superior solubilidad de los mismos respecto a los
carbonatos y, por otra parte, a la intolerancia de muchas plantas
a la presencia de esta sal.

El proceso de evolucibédn sobre roca yesifera comporta la di
solucién y lixiviacién de yeso con enriquecimiento relativo en ca-
liza. La din&mica del proceso se ve afectada por el contenido to-
tal de yeso en la roca madre y el coluvionamiento. En las zonas cul
minales no hemos observado precipitados secundarios de yeso.

En los perfiles ricos en yeso son caracteriaticas destaca-
bles la presencia de AO bien desarrollado, los pHs ligeramente ba
sicos, la C.E. de 2.5 mmhos., la ausencia de Lumbricidos y la exis
tencia de una vegetacién especializada, gipsicola. A medida que se
hace mayor el cociente caliza/yeso en el perfil, las propiedades

se aproximan a las de los suelos carbonatados sobre margas.
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En definitiva, vemos que los suelos existentes en la De-
presibén Central esté&n condicionados basicamerite por el material
parental y la incidencia que sobre el mismo ran tenido los proce
sos geomorfolbgicos y edafogenéticos a lo largo del tiempo. Todo
ello para situaciones topogré&ficas y clima general relativamente
homogéneos.

Los suelos existentes se caracterizan de manera general

por la predominancia del carbonato célcico:

lixiviacién
recarbonatacién del yeso
Suelos fersialiticos——> Suelos carbonatados ¢——Suelos yesiferos



127

LAS RELACIONES ENTRE LOS SUELOS Y LAS ESPECIES ARBOREAS

Aundque el tema mereceria un tratamiento éspecifico, dife~

rente del que se sigue en este trabajo, quisiéramos constatar al-

gunas observaciones al respecto:

- No hay una correspondencia entre el tipo sistemdtico de suelo y
la distribucidédn de las especies forestales. S6lo los suelos ri-
Cos en yeso parecen presentar una toxicidad generalizada para

todas ellas., No obstante, hemos observado, en alguna marga yesi
fera, como las raices de carrasca atraviesan la roca y no pare-
cen presentar problemas de desarrollo aunque el bosque es claro.
En otros casos, los &rboles se sitfian en los cambios de pendien
te, enraizando en los materiales coluviales y no penetrando en

el nivel de yesd>s, En la mayoria de casos, sobre yeso duro, los

drboles se quedan en un estadio enfermizo y enano.

El caso mds generalizado es que los arboles y arbustos enraicen
en los horizontes C., Asi en los estratos de caliza, poco espesos,
las raices penetran a través de la roca muy fragmentada, concen-
trédndose en la zona de contacto con la marga subyacente y,en oca
siones, penetrando en la misma. Tanto las fisuras de las calizas
como la superficie de las margas son lugares en que probablemen-
te hay una acumulacibn selectiva de agua. Es frecuente la presen
cia de grupos de coscojas entre los cuales practicamente aflora
la roca,

Las plantas de enraizamiento superficial suponemos que esta-

ré&n mucho mé&s relacionadas con el suelo que estudiamos clésicamente.

En funcién del apartado anterior, parece que el estudio de las
relaciones suelo-planta deberfia incluir también los estratos geo
16gicos colonizables por las raices.

Por otra parte, ademls de las caracteristicas ecolbgicas
propias, el suelo tendria un importante papel como regulador de

l1a circulacién de agua vy nutrientes hacia la zona de acumulacién
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de las raices arbéreas.

Seria pues mnecesaria una visibébn conjunta de suelo y subs-
trato litolégico.

Estos elemeatos y la relacibébn entre tipologia de suelos y
material parental, establecida en el apartado correspondiente a
a tipificacibébn de los suelos, hacen que no estemos de acuerdo
con la afirmacién de Montserrat (1966) de que el carrascal tie
ne un suelo caracteristico y poco ligado a la roca que 1lo sos-
tiene: hemos visto la estrecha relacibdn entre suelo y roca madre

para diversos estadios de desarrollo de los suelos.
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ESTUDTIO D E L A MATERTA ORGANTICA

LOS _HORIZONTES ORGANTICOS

Morfologia v denominaciédn

En nuestro estudio hemos utilizado primordialmente la no
menclatura y conceptos de la C.P.C.S. (1967).

E1 horizonte Aoo comprende los restos vegetales sueltos
vy précticamente no fragmentados in situ. Este nivel se denomina
01 en la Soil Taxonomy (1975) y Oi en la reciente modificacién
(Ssoil Survey staff, 1981).$La nomenclatura de Hesselman (citado
por Pritchett, 1979), muy utilizada en estudios forestales, em-
plea la letra L para la hojarasca poco descompuesta.

E1l horizonte Ao comprende los restos vegetales fragmen-
tados e incluso humificados,a condicibén de que el contenido en
materia org&nica sea superior al 30%. La Soil Taxonomy establece
unos limites dependientes de la textura que oscilan entre 20-30%
(el valor maximo para 50% arcillas); la denominacién empleada es
02. En la modificaciétn de la Soil Taxonomy, se utilizan los sim-
bolos Oe y Oa para separar los niveles orgénicos de composicién
intermedia y mas transformados respectivamente, limitados entre
si por un contenido en fibras de 1/6 del volumen. La nomenclatu-
ra de Hesselman distingue el nivel F, de fragmentacién, compues-
to de restos vegetales reconocibles y muy poco humus, abundante-
mente colonizado por hongos, y el nivel H, constituido basicamen
te por coprolitos y con pocos restos vegetales. El nivel F presen
ta una caracteristica estructura laminada y prensadaen la que 1lo0s
micelios ffngicos parecen tener un papel enlazante. La capa H pre
senta una estructura migajosa.

Fereder (1982) propone la consideracién de horizontes or-

génicos para contenidos en materia organica mayores del 40% (apro
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ximadamente un 20% C), medida por ignicién, dada la dificultad de

valoracién en estos casos del carbono.

Los horizontes orgdnicos de los suelos estudiados: los Aoo

Se han muestreado y pesado los horizontes de hojarasca
(Aoo) de una superficie de 25x25 cm? sobre todos los perfiles esg
tudiados. E1 muestreo se ha realizado en épocas diferentes, al
azar, con lo que se introduce una variabilidad debida a la con-
centracién de la caida de las hojas y de la descomposicién en de
terminados periodos.

~ En el aporte deben intervenir la edad y tipo de cubierta

arbérea, estado fisiolégico de la planta y transporte lateral.

El transporte lateral en las zonas muestreadas, de muy pe
quefia o nula pendiente, debe ser poco importante, especialmente
en los bosquecillos cerrados.

Segtin Rapp (1967, 1969}, los aportes de hojarasca en bos

ques del sur de Francia son: Quercus ilex 4.2 Tm/Ha/afio; Pinus

halepensis 4.0 Tm/Ha/afio; Quercus coccifera 2.4 Tm/Ha/afio. Pouget

(1980) estima los aportes de Pinus halepensis en el sur de Arge-

lia entre 0.5 y 1.5 Tm/Ha/afio. Los aportes de hojarasca de encina
medidos por Terrades et al. (1981) en el Montseny, son de unas

5 Tm/Ha/afio, y los medidos por Leonardi et al. (1977) en la zona
del Etna son de 4.2 Tm/Ha/afio.

La descomposicié4n debe ser, en parte al menos, definida
por/el microclima y el suelo. Hay grandes variaciones de micro-
clima, con masas arbéreas continuas, con los troncos de los arho
les recubiertos de algas indicadoras de una cierta humedad (so-
bre todo encinares), contrapuestos a bosques claros con indivi-
duos précticamente aislados. Los cerrados grupos de coscojas, sue
len generar un microambiente aparentemente ma&s htmedo en su inte
rior con respecto a las zonas abiertas.

Comparando series de muestras recogidas con pocos dias de
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diferencia,se observa una variabilidad en el peso de hojarasca
equivalente a la global, con lo que suponemos que la época de mues
treo no tiene un papel determinante en la explicacién de la va-
rianza de la cantidad de hojarasca.

Por otra parte, el hecho de que el muestreo sea aleato-
rio respecto al tiempo, puede permitir una cierta aproximacién a
la importancia cuantitativa de las diferentes hojarascas. Las me-
didas vienen a representar valores méximos, pues los muestreos se
han realizado bajo las copas de los arboles, y s6lo son extrapola
bles a unidades de superficie superiores en los bosques cerrados
que son la excepcién en la zona de estudio.

Los resultados obtenidos son:

Hojarasca de Quercus rotundifolia: media 1.07 Kg m.o./mz; des-~

viacién tipica=0.50 n=27

Hojarasca de Q. pubescens: media 0.56 Kg m.o./ma; desviacién ti
pica = 0.24 n= 3

Hojarasca de Q. faginea: media 0.77 Xg m.o./m2; desviacién ti-
pica = 0.28 n=10

Hojarasca de Pinus nigra y P. halepensis: media 0.95 Kg m;o./mg;
desviac. tipica = 0.35 n=13

Hojarasca de Q. coccifera: media 1.18 Kg m.o./mz; desviacién ti

pica = 0.51 n=14

Se observa que los valores mas altos corresponden a lacos
coja aunque se supone que los aportes de esta especie son menores
(Rapp, 1969). Por otra parte, la inexistencia generalizada de A

bajo Quercus coccifera parece indicar que la descomposicibén es ra

pida. E1 elemento determinante debe ser la concentracién del apor
te de esta especie en &reas muy reducidas (que es donde se mues—
trea) a causa de su estructura cerrada.

Destacan los bajos valores correspondientes a los robles.

Los resultados presentan una fuerte variabilidad que es menor pa-
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ra las pinedas. La variabilidad importante en las muestras bajo

Quercus pubescens que pertenecen al mismo bosquecillo y, ademés,

son muy préximas entre si, se explica porque el valor mas eleva
do (0.82 xg m.o./mz) se muestreb en marzo, mientras que los otros
dos, considerablemente menores, se midieron poco antes de la cai
da de la hoja, en septiembre.
Suponiendo un bosque de carrasca continuo, los promedios

de hojarasca en la Depresién Central serfan del orden de 10.7 Tm/Ha
en zonas llanas, valor muy prbédximo a las 11 Tm/Ha citédas por
Terrades et al., (1981) en el Montseny (zonas de pendiente y de
acumulacién de hojas).

'~ La estimacién del Aoo en encinares del sur de Francia es

de 11.5 Tm/Ha (Lossaint y Rapp, 1978).

Los horizontes Ao

La existencia de horizontes orgénicos Ao comporta una ve-
locidad de desaparicién de la hojarasca menor de 1 afio; por otra
parte, su espesor y diferenciacién es un indicador de la descompo
sicién de la materia orgénica fresca.

Los pH son en general ligeramente &cidos, pero el comple-
jo de cambio suele estar saturado.

La mayoria de los suelos estudiados presentan Ao indivi-
dualizado, o al menos horizontes mixtos AoAl'

Las diferencias observadas son las siguientes:
- Bl maximo desarrollo y diferenciacién de los niveles de Ao'
F y H, se da por una parte en los suelos sobre marga yesife-

ra, en los que puede no formarse horizonte mineral A., y en

’
suelos fersialiticos muy pedregosos en superficie. Cimo caso
singular, hay un suelo carbonatado sobre arenisca calcarea,
muy superficial pero no pedregoso (perfil F8002) con F y H
bien diferenciados; en cambio, presenta una cantidad de hoja-
rasca de encina excepcionalmente alta (2.3 Kg/mz) y ademés, no

se han observado turricolas de lombriz, al contrario que en
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otros suelos similares,

En los suelos yesiferos con AO espeso y sin A tampoco

l,
hemos observado turricolas.

- Los suelos fersialiticos presentan en general horizontes F
y H, y son pedregosos en superficie. En los casos de escasa

pedregosidad superficial, falta sobre todo el nivel H,.

- La mayoria de los suelos bajo Quercus coccifera no tienen Ao

diferenciado, incluso con niveles pedregosos en superficie,

aunque si A, rico en restos orgénicos y una considerable abun

1
dancia de turricolas.

- Los suelos franco arenosos, sobre areniscas calcédreas y cal-
carenitas, presentan raramente niveles H. S6lo faltan las

turricolas en los suelos muy superficiales.

- Los suelos acidos presentan horizonte F muy pequefio (1 cm.).
El horizonte H parece ser temporal por lo siguiente: sblo se
ha observado poco antes de la caida de la hoja, mientras que
no se distinguié en un muestreo realizado en marzo a pocos me
tros (perfiles F8004, F8200 y F8201); el espesor es de 1 cm.
frente a 0.5 cm. del F; es poco organico en la tierra fina
(25% de m.o.); coincide con una disminucién del peso de hoja
rasca,

En estos suelos, a pesar de los pH préximos a 5, hay turri
colas, habiéndose observado asimismo ejemplares de lombriz vi

vos.

- En algunos casos de suelos de las zonas més secas de la Depre
sién, se ha observado una importante cantidad de deyecciones
de hormigas, coincidiendo con la inexistencia de Ao (véase por

ejemplo el perfil F8027 bajo Pinus halepensis).

La secuencia morfolégica completa observada en el presen-
te trabajo seria: Aoo suelto -A01 (F) con fragmentos vegetales re

lativamente grandes, colonizados por micelios ftngicos, y con fre
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cuentes coprolitos adheridos a los fragmentos inferiores- AOQ(H)
horizonte rico en coprolitos, con restos orgénicos poco frecuen
tes y menores que en el nivel anterior, con estructura migajosa,
Yy que en la parte inferior se mezcla con turricolas de lumbrici
dos mas o menos sueltas, dando lugar a una transicién a los hori
zontes minerales.

La superposicién de un Ao fundamentalmente coprégeno, pro

ducto de la actividad de microartrépodos, sobre un A. de turrico

las, Cabidoche (1979) 1lo interpreta, en suelos piren;icos, como
una transicién entre sustrato "poco fragmentado" (de guijarros)
y sustrato fragmentado, con un principio de acumulacién de tierra
fina.

En funcibén de las caracteristicas descritas, los factores
que creemos tienen relevancia en el desarrollo de los horizontes

Ao en la Depresiédn Central Catalana son:

- En general, los elementos climdticos que condicionan el perio
do de actividad biolégica: frio y sequedad. La combinacibén de
estos factores limitantes reduce la actividad de los organis-
mos edAficos a cortos periodos de primavera y otofio, en los
que, sin embargo, la actividad debe ser intensa. Es 1l6gico su
poner que estos procesos presentan una gran irregularidad, al
igual que el clima. Pouget (1980) describe el perfil fersiali
tico tipico bajo bosque y matorral en Argelia, con Ao diferen

ciado.

- Los factores limitantes del enterramiento de los restos orga-
nicos superficiales por la macrofauna (basicamente lumbrici-
dos), en particular el exceso de yeso y la pedregosidad super
ficial que puede llegar a formar practicamente un pavimento
continuo,

Los niveles pedregosos de superficie pueden, asimismo,
crear un medio especialmente seco, debido a 1é falta de tie-

rra fina y la consiguiente poca capacidad de retencién de
i
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agua que poseen, Este hecho ha sido observado por diversos
autores (Duchaufcur y Bartoli, 1966; Bottner, 1972; XKomor-
nicki, 1977; Cabidoche, 1979; Escuredo, 1982). Mommaerts-Bi
l1let (1971) observa una mejor descomposicién de las hojas

de roble y haya en suelos despedregados.

La magnitud de aporte de materia vegetal fresca en la medi-
da que rebase la capacidad de descomposiciédn del suelo: es

el caso, por ejemplo, de suelos muy superficiales y, por tan
to, pobres en tierra fina. No hay una relacién directa gene
ral entre la cantidad de Aoo y la existencia de AO. Se da es
ta relacibén en algunos suelos bajo carrasca con altos conte-

nidos de hojarasca.

En relacién con el tipo de hojarasca, no se observan diferen
cias atribuibles a la naturaleza de las mismas.

En los coscojares no suele haber Ao diferenciado y ello
quiz& debe atribuirse al microclima creado por su propia es-
tructura vegetativa, incluso en las zonas mas &aridas.

Bottner (1972)  tampoco encuentra variaciones en los Ao
en relacibén a las diferentes especies forestales en una se-

cuencia mediterréneo-alpina.
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EL PERFIL ORGANICO

En el estudio de la distribucién de la materia organica
en el suelo se debe tener presente que la existencia de pequefios

horizontes mixtos AOA aporta una cierta subjetividad en la po-

sicién de 1la superficie del suelo mineral. Este hecho implica una
considerable dispersibn en los puntos prbé]ximos al cero de profun
didad,

Los valores de %C y C/N de las gré&ficas (figuras 17 a 34)
se representan contra la profundidad del punto medio del horizon-

te respectivo.

La distribucién del carbono orgénico

En los suelos agrupados por la naturaleza predominante de

la hojarasca:

Los suelos bajo coscoja presentan los %C menores. Se ha-
ce dififcil obtener un perfil profundo bajo coscoja en la Depre-
sién Central ya que, con frecuencia, la extensibédn de los grupos
de dicho arbusto se lleva a cabo por rebrote, y mientras la par
te central del conjunto ocupa suelos mds o menos profundos, mu-—
chas veces fisurales, los brotes exteriores pueden colonizar sue

los superficiales,

En los suelos bajo robles, se advierte un ligero aumento

del %C en los A, margosos y yesiferos respecto a los formados a

1
partir de arenisca calcarea.

Bajo hojarasca de pino, se observan contenidos un poco
mas altos de C que en los demds suelos entre 10 y 20 cm. de pro
fundidad.

Agrupando las muestras por tipos de suelos, es decir, se
gtn el material parental,cabe destacar que los suelos sobre are-
nisca calcArea son algo menos organicos en los horizontes minera

les que el resto. Por lo demds no hay diferencias significativas
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entre los respectivos perfiles,

Aunque no hay diferencias muy acusadas entre los perfi-
les orgénicos seleccionando las muestras por tipos de hojarasca
o por tipo de suelo mineral, esta ftiltima distribucién ofrece va
lores menos dispersos.

Las curvas presentan la maxima pendiente (o cambio maxi
mo en el 4C) entre 2-3 cm. de profundidad y contenido en C del
orden de 5%. Los valores en profundidad, incluso en los horizon
tes C friables, raramente son inferiores al 1%C.

En funcién de los datos obtenidos por las curvas comen-
tadas, nuestros suelos son algo menos orgadnicos que los encina-
res estudiados por Bottner (1972) en el sur de Francia, y algo
més orgénicos que los encinares y pinedas del sur de Argelia

(Pouget, 1980) en clima subhtmedo y semidrido.



PROFUNDIDAD

10

15

20

25

30

35

40

139

% CARBONG
0 3 10 15 20 25 30 35 40
i . L i L 1 L i
i 3 1 ! T 1 T y
s + N +
+ ¥
*
+
r+ +++ ++
- + +
+ o+, LS
E:
i++g+ +
- +
+
&t
+
-+
-+
st
+ +
-
+
+
++ 4
oy
[+
e
I+
+
4
+

FIGURA nQ 17.- Suelos con hojarasca de encina carrasca.



140

PROFUNDBIDAD

-10

10

15

20

25

30

35

40

% CARBONO

30 35 40

FIGURA n2 18.- Suelos

con hojarasca de roble.



PROFUNDIDAD

-10

10

15

20

23

30

35

40

141

% CARBONO
0 5 10 15 20 25 30 35 40
I I t { { ! { L
i T I | | I | 13
+ +
T Pobeem o+ 4
¥+
+ + +
+
-+ +
+
T +
+

FIGURA ne 19.- Suelos con hojarasca de coscoja.



142

PROFUNDIDAD

~10

10

15

20

25

30

35

40

% CARBOND

5 10 15 20 25 30 35 40

1 1 L 1 I i ! I
I T T { : T i
+
+
+
+
+ +
+ + +
+ +
+ +
+
+
+

FIGURA n2 20.- Suelos con hojarasca de pino.



PROFUNDIDAD

10

15

20

25

30

33

40

FIGURA ne 21.- Suelos

sobre caliza dura.

% CARBOND
0 5 10 15 20 25 30 35 40
b L i 1 i . 1. { i
H H H [ i 1 3 b
+
-t
*
+ +
+ L +
T i+v b+t
1
+
j~ +E +
st
'y
e +
+
T
+

143



144

PROFUNDIDAD

-10

10

15

20

25

30

35

40

& CARBCKO

FIGURA nQ 22.- Suelos

sobre margas.

0 5 i0 iS 20 25 30 35 40
{ 4. £ i i i | L
t T t r T T T t
-
.’.
+
+ &+ * +



PROFUNDIDAD

-10

10

15

20

25

30

35

40

% CARBOND

] 15 20 25 30 35

R e
+ ++

FIGURA n@ 23.- Suelos sobre calcarenita.

Hame



[T

PROFUNDIDAD

-10

10

15

20

25

30

35

40

% CARBONQ
8] 9 i0 15 20 25 3an 35 40
1 1 1 { t { 1 1
¥ T 3 [ T i ' 1
-4[- +
+
+ +
L + +
R 4 + *
“t‘hl. +
.-1-.
~+
+
e
T
+
.-‘.—
-+
FIGURA no 24.- Suelos sobre arenisca caliza.



PROFUNDIOAD

10

15

20

25

30

35

40

% CARBONG
5 10 15 20 25 3G 35 40
} } § - -} )] H L 4
i i i i H i i H
+
+
+
+
+
" ++

FIGURA ne 25.- Suelos sobre yesos.



W
(oe]

La distribucién en el perfil de la relacién C/N

En nuestros suelos, el valor C/N estd claramente ligado
al tipo de vegetacién, fundamentalmente en los horizontes de su
perficie,

Se diferencian los horizontes orgénicos constituidos por
hojarasca de piho, con valores de C/N elevados, entre 25 y 37.
Los horizontes A minerales de estos suelos oscilan entre 22 en
la parte superior y 18 a 10 cm., de profundidad los horizontes in
feriores. Los valores son muy variables.

Los restantes suelos presentan en Ao un C/N alrededor de
20, los Al de 17-18 en la parte superior y a 10 cm. son del orden
de 13-14, Estos valores son similares a los obtenidos por Bottner
(1970) en encinares y garrigas del sur de Francia.

Dada 1la interferencia que supone la interpretacibébn del ho
rizonte de superficie y la asignaciébn consiguiente de profundidad
respecto a la superficie del suelo mineral, hemos creido corve-
niente comparar el C/N con el %C que evita la subjetividad de 1la
denominacién del horizonte y dado que, como se ha descrito arriba, am
bos parédmetros presentan una distribucibén relacionada con la pro
fundidad. Esta aproximacibén es especialmente utilizable teniendo
en cuenta la poca importancia de la traslocaciédn de humus en ues
tros suelos y que el aporte orgénico es predominantemente epigeo,
como corresponde a la escasa vegetacién herbacea de los bosques
de la Depresién Central.

La representacién C-C/N consigue una menor dispersién de
puntos que la profundidad -C/N.

Se obtienen funciones de tipo potencial. Todas las dis-
tribuciones presentan correlacién positiva con un nivel de signi
ficacién inferior al 1%. Gallardo et al. (1980) establecen rela-
ciones lineales %C~C/N para horizontes minerales de suelos acidos.
El coeficiente que multiplica l1la x (9%C), puede ser un indicador
del C/N de los horizontes profundos. Asi, tenemos los valores de

C/N mas altos para hojarasca de pinos y, en un segundo grupo, las
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restantes hojarascas, con el valor algo mas bajo para las cosco
jas.

Los valores C/N de suelos bajo pinos presentan una varia
bilidad acentuada en los horizontes minerales.

Los suelos bajo las especies de Quercus de la Depresién
son considerablemente homogéneos en los horizontes orgénicos,
convergiendo los C/N hacia valores de 10 o algo inferiores en 1os
horizontes mas profundos. Hay, en cambio, una cierta diferencia
cién al nivel de los horizontes A1 que separa algo las curvas de
las coscojas y robles por una parte y carrascas por la otra, pre
sentando valores C/N mds altos los dos primeros.

' En un segundo nivel de aproximacién, se consideran separa
damente los suelos diferentes (basicamente coinciden con los ti-
pos de material parental) para cada tipo de especie forestal.

En los suelos bajo pinos, la curva correspondiente a cal
carenitas ofrece valores mayores de C/N y una pendiente muy lige
ramente inferior a la de margas. E1 coeficiente multiplicador de
X es de 12,7 para calcareqitas y de 11.1 para margas. Sobre otras
rocas, el ntmero de muestras es demaesiado pequefio para su repre-
sentacién., Las muestras margosas presentan peor ajuste debido qui
z& a la heterogeneidad de los materiales incluidos dentro del tér
mino "margas" en este caso: se agrupan margas in situ, un perfil
encostrado, gravas encostradas de terraza, calizas blandas y co-
luvios margosos sobre calizas.

Los suelos con hojarasca de robles, presentan notables
diferencias en los horizontes minerales de los diferentes tipos
de suelos. Sobre margas se obtiene la curva de mayor pendiente y
menores C/N en profundidad: del orden de 7.5; posiblemente sea
debido a la mayor profundidad general de los suelos margosos. Los
suelos fersialiticos y yesiferos presentan pendientes bajas, 0.19
y 0.14 respectivamente al contrario que las areniscas con pendien
te de 0.29; los valores C/N en profundidad son equivalentes en

los tres Gltimos grupos de suelos, entre 12.4 y 12.6, con 1o que



las diferencias indicadas por la pendiente se concentran en los
A1 minerales que presentan mayor C/N sobre areniscas. Los tres
perfiles sobre arenisca son, adem&s, &cidos, especialmente en

los horizontes Al ¥y A, que presentan valores excepcionales en

este estudio, El fuerie cambio de pH entre A2 y B, puede ser la

causa del brusco salto en los C/N. Los valores especialmente ba

jos de c/N para estos suelos, mencionados a préposito de las cur
vas C/N - profundidad, se explican por el bajo contenido en car-

bono de los correspondientes horizontes.

Los suelos bajo carrasca presentan una gran homogeneidad
general., Los factores de x son todos muy prbéximos, de 10.2 y 10.5
y algo superior, 11.6, en los fersialiticos. Las pendientes son
bajas, distinguiéndose dos grupos, margas y areniscas calcéareas
con valores de 0.23 y calizas y yesos con exponentes 0.16 y 0.18.

Las diferencias, pequefias, se centran en los A, superficiales.

En suelos con hojarasca de coscoja, sbio tenemos muestras
suficientes sobre margas y calcarenitas, que, por otra parte, son
las rocas dominantes en las zonas de méxima abundancia de Quercus
coccifera. E1 desglose en dichos materiales parentales, ofrece
curvas préximas entre si, pero con pendiente mayor sobre margas
y menor C/N estimado en profundidad (8.8 frente a 10.5).

De los datos presentados parece claro que,en primera ins
tancia,es el tipo de hojarasca el factor condicionante del valor
C/N, sobre todo en los horizontes mds orgénicos, teniendo un pa-
pel mé&s importante el tipo de suelo en los horizontes minerales.
Estos hechos son 16gicos teniendo en cuenta la dominancia de frag
mentos de tejidos vegetales en los horizontes superiores, mien-
tras que en profundidad aumenta el contenido en material humifi-
cado , mas dependiente del suelo. Asi tenemos, que 1la hojarasca
de pino que de por si presenta valores C/N altos (del orden de 60)
provoca diferencias respecto al resto de suelos que, sin embargo,
se atenfian en los horizontes mds minerales. Las especies de Quer-

cus, por el contrario, tienen valores muy préximos entre si en
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los horizontes orgénicos. Bottner (1972) explica la diferencia
en el C/N entre los horizontes superficiales de suelos foresta
les y de prado por la fraccién ligera de la materia orgénica, poco
trensformada: los horizontes profundos son equivalentes en cuan
to a Cc/N.

Es destacable el importante salto entre el C/N del Ao
al Ao. La fuerte disminuciétn del C/N, acompafiada de una ligera
pérdida de C, entre los horizontes L y F, es atribuido por Ohta
y Xumada (1978) a la pérdida en dicha transicién de sustancias
de alto C/N. Ledel (1974), en suelos forestales belgas, sittia la
méxima actividad celulolitica en nivel F. Ohta y Kumada (1977),
refiriéndose a horizontes orgénicos, sefialan que la disminucién
del C/N es féacil hasta valores de 25 o 30, pero que una disminu
cién mayor ocurre con dificultad. Seglin Lousier y Parkinson (1978),
el valor de C/N critico est& entre 20 y 30, produciéndose mine-
ralizacién neta para cocientes inferiores. Smith (1979) afirma
que un C/N de 30 corresponde al éptimo de poblacién microbiana
y a4l de disponibilidad de N para uso de las plantas, ya que para
valores inferiores, el C es limitante para los microorganismos vy,
por tanto, se reduce la mineralizacién de N orgénico. Estos da-
tos parecen indicar que el C/N de los horizontes organicos de
nuestros suelos no es un factor limitante en la descomposicién
de la materia orgénica.

Las curvas presentan mayor similitud agrupadas por tipos
de suelos: sobre margas se obtienen siempre las pendientes mayo-
res seguidas de las areniscas; asimismo, las margas presentan los
valores de C/N mas bajos en profundidad, quiza debido al mayor
desarrcllo general de los perfiles margosos. Las areniscas, espe-
cialmente en los suelos &cidos, ofrecen los valores C/N méas altos
en los horizontes minerales. La curva correspondiente a suelos
4cidos vy hojarasca de roble es praicticamente idéntica a la de pi-
nos y calcarenitas. En las pocas muestras estudiadas en que se
pueden contrastar condiciones climaticas suficientemente diferen-

tes,para equivalencia del resto de factores edafogenéticos, se
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observa un aumento del C/N en las zonas mas Aridas.
En resumen, podemos establecer las siguientes ordenacio

nes de nuestros suelos en funcién del C/N y tipo de horizonte:

Horizontes superficiales
segln el tipo de aporte
vegetal dominante: pinos > robles =z coscoja > carrasca

Horizontes subsuperfi-

ciales: acidos sobre 3 carbonatados sobre o>
areniscas arenisca calcérea
y calcarenita

> fersialiticos > yesos > margas

La diferencia entre los dos tipos de horizonte se centra
en la presencia en superficie de productos orgdnicos lébiles, de
reciclaje rapido, y en los horizontes m&s profundos, de humus es
table, cuya estabilidad esté& estrechamente relacionada con las
caracteristicas del medio mineral (Bottner, 1972; Pouget, 1980).

Esta distincién entre los horizontes superficiales y pro
fundos esta de acuerdo con las dataciones realizadas por Bottner
v Peyronel (1977) en suelos fersialiticos del sur de Francia, en
los que en profundidad, la materia organica presenta una edad de
1600 afios, mientras que en el A1 es menor de 20 afios. Estos datos
hacen suponer una muy baja transferencia de materia organica jo-
ven a los horizontes profundos,a pesar de la existencia de lumbri
cidos.

La evidencia de que la relacién C/N estd fuertemente in-
fluida por la naturaleza de los restos vegetales en los horizon-
tes ricos en materia orgénica, hace que en estos casos no sea un
buen indicador del grado de descomposicién de la materia orgéanica.
Su validez aumenta con la profundidad, en la medida que disminu-
yen los restos orgédnicos frescos (ver al apartado dedicado al hu
mus) .

Marion et al. (1981) observan en suelos del chaparral en
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California que la relacién C/N no se correlaciona con la minera-

lizacién de nitrégeno.

Estimacién de la materia orgénica total de los suelos

s —

Las diferencias en la profundidad de los horizontes y
suelos, en la pedregosidad y en las densidades aparentes, hace
que los valores de materia orgénica total expresados en porcen-
taje de la tierra fina, sean engaiiosos en la comparacién de los
diversos suelos. Mehlich (1980) recomienda el uso de las expre-
siones peso/volumen en estudios de las relaciones planta-suelo.

Para la valoracién de la materia orgénica total de los
suelos, hemos abordado la estimacién de la misma referida a uni
dad de superficie de suelo, a partir de los datos analiticos ob
tenidos en %C de la tierra fina. La conversiébn se realiza segtn

el siguiente célculo (Cabidoche, 1979):

M.0.T. =% . mo.Da.op. 100-v
10 100

M.O.T. es la materia orgénica total expresada en Kg/m2.

mo es el % de materia orgénica referido a tierra
fina o, en el caso de que el horizonte tenga
restos orgénicos de tamafio superior a 2 mm., in

cluyendo esta fraccibdn en el calculo.

Da es la densidad aparente de la muestra, exclui-

das las piedras y gravas.
P profundidad del horizonte en cm..
\'4 % en volumen ocupado por piedras y gravas.
El porcentaje de materia orgénica se ha calculado multi-
plicando por 1.724 el %C, los restos organicos mayores de 2 mm.

se han pesado directamente y afiadido al porcentaje correspon-

diente a la tierra fina.
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La densidad aparente plantea en principio dificultades
de determinac:.6n en suelos de elevada pedregosidad y contenido
muy variable en materia orgénica. E1 primer problema lo hemos
abordado determinando la Da de la tierra fina para una serie de
muestras representativas y descontando después el porcentaje en
volumen de piedras. Para las muestras muy organicas, hemos cal-

culado la Da siguiendo el modelo propuesto por Cabidoche (1979):

1l
Da =

0.57 + 0,067 mo

El porcentaje en volumen de piedras y gravas es probable
mente la maycr fuente de error en la estimacién. Se parte del %
en peso (R) respecto a muestra total que es el valor medido de
partida, y se utilizan los siguientes valores de densidad apa-
rente (Dar) de los diferentes tipos de roca: caliza 2.68; arenis

ca 2.40; yeso 2.32; marga 1.9 . E1 cldlculo es:

R 100

par R, 100-R
Dar pa

en el cual, el denominador del segundo cociente es una estimacién
de la densidad aparente de la muestra total a partir de los por-
centajes respectivos de piedras y tierra fina.

Los resultados obtenidos agrupados por tipo de suelo se
exponen en la tabla n2 3,

En la M.0.T. se incluye la hojarasca. Se calcula asimis-
mo el valor de materia orgénica por unidad de profundidad (cm.),
descontado el valor del Aoo‘ Los resultados no son extrapolables
a unidades de superficie mayores, debido a la discontinuidad ge-
neralizada de la cobertera arbbrea.

Los valores de M.0.T. oscilan entre 5 y 25 kg/m% presen-
tando en general importantes variaciones al igual que la profun-
didad del suelo.

Los suelos fersialiticos presentan el maximo promedio de
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M.0.T. y la reserva mads importante acumulada en los horizontes
A3 y (B). Lossaint y Rapp (1978) estiman entre 12.8 y 19.2 XKg/Ha
para una profundidad media ce 40 cm. bajo encinares del sur de
Francia.

Los suelos carbonatados sobre materiales margosos, a pe-—
sar de ser mas profundos que los anteriores, presentan menor can
tidad de M.0.T. y por tanto, menorM.0.T/cm. La materia organica
es cuantitativamente méas importante en los horizontes subsuperfi
ciales suponiendo los aportes orgdnicos similares (peéos de hoja
rasca equivalentes): debe haber una menor estabilizacién del hu-
mus en los suelos margosos c¢on respecto a los fersialificos.

' Los suelos yesiferos presentan una gran variacién en 1la
profundidad ya que algunos de ellos incluyen horizontes C de mar
ga yesifera blanda. La materia orgénica se acumula en general
en los horizontes de superficie y en algunos casos estd toda ella
en horizontes orgénicos.

Los suelos sobre areniscas calcdreas y calcarenitas son
muy superficiales, menos orgé&nicos que los grupos anteriores (al
go superior para las calcarenitas) y con los mayores contenidos
en los horizontes AoAl. _

Presentan los mayores M.0.T./cm. debido a su escasa pro-
fundidad.

Por filtimo, los suelos &cidos sobre arenisca calcarea
son los que presentan los valores minimos de M.O.T. y M.0.T./cm..
Parece claro el efecto negativo en la conservacién del humus de
la textura arenosa y el pH acido.

Las hojarascas representan de un 15% del total de mate-
ria orgénica en los suelos superficiales sobre arenisca calcarea,
a un 6% en los fersialiticos.

En resumen, los suelos estudiados se ordenan en funcién

de los promedios de M.0.T. de la forma siguiente:
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Prof.: cm M.0.T.: Kg/m2 M.0.T./cm
23.4 14.08 (0.92) 0.61 X
FERSIALITICOS
s./CALIZAS
n=15 10.12 5.42 (0.39) 0.21 d
16.88 6.30 (0.60) 0.35 X
ACIDOS
s./ARENISCA
CALCAREA 6.98 0.96 (0.21) 0.18 d
n=4
12,83 8.10 (1.32) 0.71 X
CARBONATADOS
s./ARENISCA
CALCAREA 12.37 4.54 (0.57) 0.28 a
ns=2=~6
15.36 11.77 (1.28) 0.68 b
CARBONATADOS
s./CALCAREN, :
n=17 12.30 8.30 (0.68) 0.21 d
27 .67 13.40 (1.03) 0.46 X
CARBONATADOS
MARGOSOS
n= 18 12,07 4,92 (0.43) 0.12 d
25,33 12.46 (1.10) 0.61 X
s./YESOS
n==~6
15.51 6.85 (0.60) 0.40 d
TABLA ne 3.- Contenidos totales de materia orgénica de los di-

ferentes tipos de suelos estudiados. Entre parén-
tesis los valores correspondientes al A
X = media; d = desviacién tipica; n =ne

les.

e perfi-



FERSIALITICOS > CARBONATADOS > YESIFEROS > CARBONATADOS >

s/CALIZAS MARGOSOS s/CALCARENITAS
> CARBONATADOS > ACIDOS
s/ARENISCAS CALCAREAS s/ARENISCAS CALCAREAS

De esta ordenacibn, parece evidente que los factores
que condicionan el contenido en materia orgénica son: textura,
profundidad del suelo, contenido en yeso, caliza activa y aci
dez.

Son varios los autores que sefialan el mayor contenido
en materia orgénica de los suelos carbonatados respecto a los
acidos, a igualdad de otros factores (Gallardo y Garcia, 1973;
Duchaufour, 1976).

Si aplicamos el indice hidrofactor (Hf) de Volobuev
(xononova, 1961, 1975) a nuestras condiciones climéticas, tene
mos:

Hf = 43.2 log P - T P = Precipitacién anual
T = T2 media anual
Hf: 112 (Solsona), 102 (Cervera), 97 (Aitona)

Llevados los valores obtenidos a la curva propuesta por
Volobuev para suelos rusos, las reservas de humus correspondien
tes son del orden de 10~15 Kg/m2 para Cervera y Aitona, que ajus
ta bien para los resultados calculados, pero para la estaciébn de
Solsona, el valor de la curva es de aproximadamente 80 I(g/'m2 que
no se corresponde en absoluto con nuestros datos.

Minderman (1960), en estudios de suelos acidos de roble-
dales en Holanda, determina reservas de materia organica de
10 Kg/m2 para mull y 15 Kg/m2 para mor.
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EXTRACCION Y FRACCIONAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA

Método utilizado

Se sigue el método de Dabin (1971, 1976) con alguna mo-
dificacién.

El método (figuras n2 51 y 52) consiste en los siguien-
tes tratamientos:

1) Pretratamiento Acido y densimétrico. Se utiliza acido Ffosfé
rico 2M, de densidad 1.2, que produce fuerte descarbonatacién
y descalcificacién, al tiempo que por densimetria separa la
fraccién materia orgénica ligera (también llamada fresca o 1i
bre), d<1.2; dicha fraccién estd totalmente formada por res
tos tisulares (Almendros y Polo, 1980). Por otra parte, se
produce l1la disolucién en el medio &cido de los acidos falvi-
cos libres (AFl), fraccién previamente floculada por el cal-
cio,o soluble,

La separacién de la materia orgénica fresca previa al ata
gue alcalino, previene la posible formacién artefactual de
productos de la oxidacién de dicha fracciém.

En suelos carbonatados, se obtienen valores de humus muy

bajos sin pretratamiento &cido (Muller y Vedy, 1978).

2) Extraccién de los &cidos htmicos (AH) y &cidos ftlvicos (AF)
por la mezcla NaOH O.1N - Na4P207 0.1M, al 50% y con pH de
aproximadamente 11.5 . Este reactivo alcalino fué propuesto
por Kononova y Bel’chikova (citadas por Kononova, 1967).

El pirofosfato tiene un fuerte poder complejante (Thomann,
1963), que respecto al calcio tiene una accién equivalente
al tratamiento aAcido (Nguyen Kha, 1972) pero que no produce
descarbonatacién. Segtn Aleksandrova (1967), el pirofosfato
extrae compuestos de Al o Fe con humus no firmemente adsor-
bidos a las superficies de las particulas minerales o en for

ma de complejos libres. A este efecto, se afiade el de la hi-
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dr6lisis alcalina y dispersién, aumentada por la presencia
de sosa,

El ataque se realiza en atmbésfera de nitrb6geno para pre-
venir las oxidaciones provocadas por la sosa en presencia de
oxigeno.

Se han realizado dos extracciones con el reactivo alca-
lino,seguidas de dos lavados con el mismo reactivo diluido
al 10%. Se ha preferido este tratamiento no exhaustivo por
aplicarse por igual a todas las muestras y,por tanto,permi
tir mejores comparaciones; las extracciones exhaustivas se
llevan a cabo hasta que el c¢olor del extracto es claro, con
lo que se introduce un elemento subjetivo y, ademéas, puede
producir errores relativos considerables en muestras de ba-
jo contenido en humus con respecto a las muy orgénicas.

La proporcibén extractante:suelo es de aproximadamente 10,

La extraccién por sosa-pirofosfato es menor que la de so
-sa (mayor pH); Dabin (1971) afiade que, no obstante, la rela
cién AH/AF se mantiene practicamente constante mientras que
Marini-Bettolo et al. (1977) opinan lo contrario, suponien-
do una menor eficiencia del reactivo combinado en la extrac
cién de AH.

3) E1 residuo de la extracciébn alcalina son las huminas. Se pro-
cede a su fraccionamiento siguiendo aproximadamente el pro-
tocolo del Laboratoire Pédologie de ORSTOM de Bondy, dirigi
do por el Dr. Dabin.

En sintesis, consiste en una desmineralizacibén con H2304

y HCL-HF, y una ulterior separacién densimétrica combinada

a la dispersién mediante ultrasonidos.

El ataque con Acido sulftrico concentrado en caliente sg
para el Fe y Al y solubiliza unos compuestos que se podrian
asimilar a AF fuertemente enlazados con dichos cationes me-
tdlicos (Hy,go,). Bl posterior ataque alcalino con NaOH 0.1N

(pH 12.5) solubiliza las huminas ligadas al hierro (Hpe).



E1l hecho de que el ataque alcalino del apartado 2 no se rea-
lice de forma exhaustiva, y que el reactivo alcalino utili-
zado aqui sea mads basico, hace que se extraigan AH y AF no
especialmente ligados al hierro, con lo que esta fraccién de
be estar probablemente abultada. Un reactivo frecuentemente
utilizado para la extracciédn de las Hpeo €s el ditionito sé-
dico (Perraud et al., 1971); las dificultades que provoca en
la valoracién posterior del carbono por el dicromato, han he
cho desaconsejable su uso en este trabajo.

El reactivo HC1l 0.1N -~ HF 0.1N al 50% provoca.la destruc
cibn de las arcillas, liberando en el ataque alcalino la frac
cién H arc. .

El residuo de la mineralizacién son las huminas residua-
les que se suponen insolubles por su caracter fuertemente po
limerizado,aunque se sefiala la persistencia de enlaces mine-
rales muy fuertes.

Al objeto de tener una estimacién de la naturaleza del re
siduo final de extraccién, asi como de poder comparar los re
sultados con otros trabajos de suelos calizos, se ha procedi
do a la separacién densimétrica de algunas muestras represen
tativas, con bromoformo-etanol, d=1.8 (Monnier et al., 1962),
tr4s dispersién ultrasédnica. Las fracciones separadas son las
huminas de insolubilizacién (H jng), llamadas por diversos
autores huminas evolucionadas, y las huminas heredadas (H per.)
de densidad entre 1.2 y 1.8 . Ei lavado con agua del bromo-
formo, solubiliza sustancias sblo apreciables en las muestras
muy organicas (H gol ). Segtn Muller y Vedy (1978) la fraccién
de densidad menor de 1.8 estd compuesta por materia orgénica
fresca o poco transformada en suelos calizos. Algunos auto-
res realizan la densimetria con bromoformo antes de la extrac
cién alcalina (método Duchaufour, 1977), con lo que extraen
abundantes compuestos htmicos (Almendros et al., 1980).

Almendros y Polo (1980) sefialan la existencia de agrega-
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dos organominerales en la fraccién de densidad comprendida
entre 1.8 y 1.2 . -
De la observacibén microscépica de la humina residual de
d>1.8, Almendros et al. (1981) observan restos de tejidos
junto a corptisculos amorfos ligados a arcillas.
Spycher et al. (1983) aconsejan la utilizacién de 1iqui
dos densimétricos con d<1.59 para excluir los complejos or

ganominerales.

La valoracién del C de los extractos liquidos (AF1l, AH4AF,
AH resolubilizados, HH2804 v Hg) se realiza previo desecado de 1la
muestra a 709C. Los AF de la fraccién ligada, o densa, se obtie-
nen por diferencia entre los extractos AH+AF y AH.

La pérdida de carbono en el proceso de fraccionamiento
y extraccibébn respecto al andlisis directo, es en general inferior
al 10%.

El método adoptado recientemente por la Sociedad Interna-
cional de Sustancias Htmicas (IHSS, 1982) comprende un ataque aci
do previo (HC1 1M)y la posterior extraccién con sosa.

En el Laboratoire de Pédologie de Bondy, se ha realizado
la comparacifn entre el método Dabin y el de 1a IHSS (Dabin, comu
nicacién personal), obteniéndose una relacién entre extracciones
de materias h@micas algo superior en el método Dabin: 1.3/1 .

Schnitzer et al. (1981) proponen un método muy similar al
utilizado en el presente estudio:'pretratamiento acido, para sue-

los carbonatados, y extraccién posterior con sosa-pirofosfato.
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16 d.
MUESTRA
<0,5 mm,

- 80 ml. HSPO4 2M, d=1.2
- agitacién 1/2 hora
~ centrifugacién a 2000 r.p.m. durante 15’

(2 veces y lavados con agua hasta que

”’/”,a\\\\\ el pH sea pr6ximo a neutro)

sobrenadante residuo: Materia orgénica ligada
a>1.2
f£iltrado
en el Filtros solucién: ~ 150 ml. sosadpirofosfato.Na 1:1
Materia orcénica AF libres: en atmésfera de NQ
ligera (d<1.2): AF1 -~ 1 hora agitacién
MQOOLO

3 horas de reposo

centrifugacién a 3000 r.p.m.
1/2 hora (2 veces y 2 lavados

con el reactivo diluido al 10%)

/\

1iquido sobrenadante residuo:
AH4AF Huminas: H

- H2804 5N Mnasta
PH 1.5

- 2 horas de reposo

~ centrifugacién a
3000 r.p.m. 1/2 hora

(1 1avado con ac.

sulftrico diljiji//)

1iquido sobrenadante precipitado

Acidos fllvicos de 1la Acidos htmicos: AH
fracciédn ligada: AF

FIGURA ne 51.- Protocolo de extraccién y fracciona-
miento de 1a materia orgéanica.
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5 6 10 g.
Huminas
tamizadas por 0.5 mm.
- 25 6 50 ml, de H280 conc.
- agitacién a 70°C“en bafio marfa 1 hora
- centrifugacién a 3000 r.p.m. 15°'
(2 veces y 2 lavados con 50 ml. de agua)

1fquido sobrenadante residuo
HH,504 - 50 ml., NaOH 0.1N

~ agitacién 1 hora y reposo 3 horas
como minimo
- centrifugaciétn a 3000 r.p.m. 15’

residuo 1iquido sobrenadante
Humina ligada al hierro:

- 50 ml. HC1l-FH H

- reposo varios dias Fe
con el recipiente
abierto

- centrifugacién a
3000 r.p.m, 15’
(2 1avados con 50

ml. de agua) ’///,k——-_~______~____-_-‘

residuo 1fquido sobrenadante: se descarta

- 50 ml. NaOH

- agitacién, re-
poso y centrifu
gacibén como en
la extraccibén

anterior
liquido sobrenadante
Humina residual Huminas ligadas a las arcillas:
Hyes, Harc.

-~ 25 ml, bromoformo-etanol d=1.8

- agitacién 15 minutos

- centrifugacién a 3000 r.p.m. 1/2 hora

(2 veces y lavado con agua hasta extraccién
del bromoformo residual)

sobrenadante
Humina heredada: ’ residuoc
Hher Humina de insolubilizacién
Hins.

FIGURA ne 52.-~ Fraccionamiento de las huminas.
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Discusiédn de los resultados

En las tablas n®% 4 a 15 se presentan los resultados del
fraccionamiento de la materia orgénice. E1l estudio se ha realiza
do sobre 27 perfiles representativos cde los tipos de suelos reco
nocidos.

Al igual que para el C/N, hemos estudiado la relacién en
tre el %C organico total y los porcentajes de las diferentes frac
ciones. Salfeld y Sochtig (1977) también establecen correlaciones
entre ambos pardmetros para diferentes tipos de suelos. En las fi
guras n®s 53 a 58 se presentan las dgréaficas correspondientes a
los suelos fersialiticos sobre calizas, por ser el grupo mads homo
géneo de entre los estudiados; los restantes suelos (excepto los
yvesiferos) presentan distribuciones del mismo tipo que se ajustan
a funciones de tipo potencial. Los valores de maxima pendiente in
dican un umbral en el cambio de las propiedades de la fraccién or
génica; varian entre un 3% Cen suelos acidos y un 4-5% Cen 1los
restantes, Este valor podria ser de interés en la separaciédn de
tipos de horizontes,

waksman (1932) cita la ecuacién de Zemmermann y Weissmann,

con la que se relaciona el desprendimiento de CO, en el suelo (m;

neralizacién) y el tiempo, para otras condicionei constantes, se-
gtn una funciébén potencial y no exponencial como es el crecimiento
bacteriano.

Se ha probado la agrupacién de los suelos segin el tipo
de vegetacibén, obteniéndose peores ajustes que para las caracte-
risticas minerales del suelo.

Los resultados se hanreferido a porcentaje de la tierra
fina y a porcentaje del carbono organico total (Ct) respectiva=-
mente,

Todos las fracciones presentan una disminucién absoluta
(referidas a 100 g. tierra) en profundidad, concomitante con el
descenso en Cy.

Las caracteristicas cuantitativas destacables de las frac’
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Fraccionamiento del humus

Cfraccién

/ 100 g. tierra

m,o. AF m,o.

Muestra | % Ce libre 1libres 1ligada AP AH H AH/AFt
F7966

Al 23,12 2.15 1.51 19.46 2.26 2,15 15.05 0.57

Alg 11.69 0.52 0.65 10.52 1.41 1.20 7.91 0.58
IIA,, 3.42 0.08 0.35 2.99 0.61 0.55 1.83 0.57
114, 2.52 0.04 0.34 2,14 0.49 0.52 1.13 0.63
F7962

A 16.00 1.47 0.71 13.82 1.86 0.76 11.20 0.30

A3 3.35 0.03 0.26 3,06 0.57 0.35 2.14 0.42
F7960

A, 28.83 3,23 1.25 24,35 1.82 1.46 21,07 0.48

A, 2.64 0,07 0.25 2,32 0.44 0.36 1.52 0.52
II ts%a' 1.50 0.01 0.19 1.30 0.26 0.31 0.73 0.69
F8025

Ao 25,51 2,11 1.39 22,01 2,18 1.56 18.27 0.44
IT A, 3.76 0.03 0.30 3.43 0.54 0.53 2.36 0.63
F8026

A 13.80 0.36 0.88 12,56 1.39 1.00 10.17 0.44
F8107

Al 6.38 0.39 0.35 5.64 0.68 0.70 4.26 0.68
114, 4,17 0.09 0.31 3.77 0.67 0.45 2.65 0.46
F7955

A 16.50 0.55 0.81 15.14 1.76 1.02 12.36 0.40

A, 3,70 0.02 0.39 3.29 0.57 0.49 2.23 0.51

TABLA n¢ 4.- Suelos fersialiticos sobre calizas.
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% cfraccién’/Ctotal
m.o. AF m.0. o AH 4
Muestra libre 1ibres 1ligada AF AH H ééﬁaézt
t
F7966
A ' 9.30  6.53 84.17 9.78 9.30 65.10 25.61
A11 4,45 5.56 89.99 12.06 10.27 67 .66 27.89
II A12 2.34 10.23 87.43 17.84 16.08 53.51 44,15
II A3 1.59 13.49 84.92 19.44 20.63 44,84 53.57
F7962
Al 9.19 4.44 86.37 11.63 4.75 70.00 20,82
A3 0.90 7.76 91.34 17.01 10.45 63.88 35.22
F7960
Ao2 11.20 4.34 84.46 6.31 5.06 73.08 15.71
A1 2,65 9.47 87.88 16.67 13.64 57.58 39.77
II (Bkg 0.67 12.67 86.67 17.33  20.67 48.67 50.67
F8025
AO2 8.27 5.45 86.28 8.55 6.12 71.62 20.12
II Al 0.80 7.98 9l.22 14.36 14.10 62.77 36.44
F8026
Al 2.61 6.38 91.01 10,07 7.25 73.70 23.70
F8107
Al 6.11 5.49 88.40 10.66 10.97 66.77 27.12
IIA3 2.16 7.43 90.41 16.07 10.79 63.55 34.29
F7955
A1 3.33 4.91 91.76 10.67 6.18 74.91 21.76
A3 0.54 10.54 88.92 15.41 13.24 60.27 39.19

TABLA n2 5.- Suelos fersialfticos sobre calizas.
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Fraccionamiento del humus

'Cfrac:ién/lloo g. tierra .
m.o. AF m.,o.
Muestra| % C_.  libre 1lidres ligada AF AH H AH/AFt
F8005
A1 7.82 0.95 0.16 6.71 0.59 0.8 5.26 1.15
(B) 0.65 0,004 0.16 0.49 0.10 0.05 0.34 0.19
F8004
Al 9.24 1,18 0.22 7.84 0.93 0.65 6.26 0.56
A2/B 2.08 0,11 0.15 1.82 0.30 0.07 1.46 0.16
F8200
Al 5.32 0.36 0.20 4,76 0.73 0.61 3.42 0.66
A2 1.53 0.07 0.09 1.37 0.20 0.17 1.01 0.58
Bl 0.76 0.02 0.09 0.65 0.08 0.08 0.49 0.47
B, 0.52 0.01 0,05 0.46 0.13 0.05 0.28 0.28
F8201
02 13,87 1.70 0.54 11.63 1.53 1.46 8.64 0.70
Al 5.24 0,57 0.26 4,41 0.77 0,61 3.03 0.59
A, 2,20 0.09 0.11 2.00 0.26 0.27 1.47 0.73
B, 1.31 0.02 0.06 1.23 0.25 0.16 0.82 0.52
F8017
Al 13.52 2,10 0.57 10.85 0.76 0.83 9.26 0.63
IIA, 3.85 0.13 0.23 3.49 0.47 0.34 2.68 0.49
]
F8036
Al 2,47 0.15 0.12 2.20 0.34 0.33 1.53 0.72
(B) 0.44 - 0.06 0.38 0.02 0.08 0.28 1.00

TABLA n2 6.- Arriba, suelos acidos sobre arenisca calcirea,
Abajo, suelos carbonatados sobre arenisca cal-

cérea,
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Fraccionamiento del humus

# Cfraccién / Ctotal
m,o. AF m.,o.
Muestra libre 1libres 1ligada AF AH H RAHIAF ¢
Ct
F8005
A1 12,15 2.05 85.81 7.54 11.00 67.26 20.59
(B) 0.62 24.62 75.38 15.38 7.69 52,31 47 .69
F8004
Al 12.77 2,38 84.85 10.06 7.03 67.75 19,47
A2/B 5.29 7.21 87.50 14.42 3.37 70.19 25.00
F8200
Al 6.77 3,76 89.47 13.72 11.47 64.29 28.95
A2 4,58 5.83 89.54 12.75 10.78 66.01 29.41
Bl 2.63 11.84 85.53 10.53 10.53 64,47 32.89
B, 1.92 9.62 88.46 25.00 9.62 53.85 44,23
F8201
A02 12,26 3.89 83.85 11.03 10.53 62,29 25.45
Al 10.88 4,96 84,16 14.69 11.64 57.82 31.30
A2 4.09 5.50 90.91 11.82 12,27 66.82 29.09
Bl 1.53 4,58 93,89 19.08 12.21 62.60 35.88
F8017
Al 15.53 4,22 80.25 5.62 6.14 68.49 15.98
IIA3 3.38 5.97 90.65 12.21 8.83 69.61 27.01
F8036
Al 6.07 4,86 89.07 13.76 13.36 61.94 31.99
(B) - 13.64 86.36 4,55 18.18 63.64 36.37

TABLA ne 7.- Arriba, suelos 4cidos sobre arenisca calcarea.
Abajo, suelos carbonatados sobre arenisca cal-
carea.
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Fraccionamiento del humus

Cfraccién/’loo g. tierra
m.o. AF m.,o. ‘
Muestra| % Cy libre 1libres 1ligada AF AH H AH/AFt
F7952
Al 5.82 0.17 0.26 5.39 0.61 0.90 3.88 1.03
A3 3.68 0.05 0.21 3.42 0.43 0.57 2,42  0.89
II (B) 1.96 0.02 0.13 1.81 0.22 0.47 1.12 1.35
F8010
All 15.59 0.67 0.59 14.33 1.16 1.02 12.15 0.58
A12 5.42 0.13 0.39 4,90 0.56 0.58 3.76  0.61
IIA3 2.65 0.02 0.19 2.44 0.34 0.34 1.76 0.64
F8015
Al 9.89 1.50 0.29 8.10 1.88 0.65 5.57 0.30
A3 3.46 0.17 0.20 3.09 0.46 0.46 2,17 0.70
IT (B) 1.15 0.06 0.11 0.98 0.15 0.16 0.67 0.61
F8016
Ao 23.97 4.30 0.68 18.99 1.44 1.13 16.42 0.53
A1 5.05 0.27 0.52 4,27 0.66 0,80 2.81 0.67
F8022
A02 19.63 1.97 0.63 17.03 1.36 1.80 13.87 0.90
Al 4,52 0,09 0.34 4,09 0.45 0.88 2.76 1.11
F8023
A02 15.79 0.92 0.73 14.14 1,18 1.24 11.72 0.65
II‘Al 6.23 0.12 0.66 5.45 0.75 0.81 3.89 0.57
F8024
A1 7.39 0.49 0.66 6.24 0.78 1,02 4.44 0.71
F8001
Al 7.12 1.14 0.48 5.50 0.69 0.92 3.89 0.79
(B) 1.47 0.11 0.16 1.20 0.18 0.19 0.83 0.56

TABLA n2 8.- Arriba, suelos carbonatados sobre materiales mar-

gosos. Abajo, suelos carbonatados sobre calcareni
tas.




Fraccionamiento del humus
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% Cfraccién//ctotal
m.o. AF m.,o.
Muestra libre 1libres 1ligada AF AH H Eéggégt
t
F7952
Al 2.92 4,47 92,561 10.48 15.46 66,67 30.41
A3 1.36 5.71 92,93 11.68 15.49 65.76 32.88
IT (B) 1,02 6.63 92.35 11.22 23,98 57.14 41.83
F8010
Ayq 4,30 3.78 91.92 7.44 6.54 77.93 17.76
A, 2.40 7.20 90.41 10.33 10.70 69.37 28.53
IIA.3 0.75 7.17 92,08 12.83 12.83 66.42 32.83
F8015
Ay 15.17 2.93 81.90 19.01 6.57 56.32 28.51
A3 4,91 5.78 89.31 13.29 13.29 62.72 32.36
II (B) 5,22 9.57 85.22 13.04 13.91 58,26 36.52
F8016
Al 17.94 2.84 79.22 6.01 4,71 68.50 13.56
Ay 5.35 10.30 84,55 13.07 15.84 55.64 39,21
F8022
A, 10.04 3.21 86.75 6.93 9,17 70.66 19.31
Ay 1.99 7.52 90.49 9,96 19.47 61.06 36.95
F8023
A, 5.83 4,62 89.55 7.47 7.85 74.22 19.94
IT A, 1.93 10.59 87.48 12,04 13.00 62.44 35.63
F8024
Al 6.63 8.93 84.44 10.55 13.80 60.08 33.28
F8001
Al 16.01 6.74 77.25 9,69 12.92 54.63 29.35
(B) 7.48 10.88 81.63 12.24 12.93 56.46 36.05

TABLA n2 9.~ Arriba, suelos carbonatados sobre materiales margo-
sos. Abajo, suelos carbonatados sobre calcarenitas.
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Fraccionamiento del humus

Cfraccién//loo g. tierra .
m,o. AF m,o.

Muestra| % C. libre 1libres 1ligada AF AH H AH/AFt
F7953

A, 28,63 3.09 1.47 24,07 2.60 1.90 19.57 0.47

Ao 19.95 1.81 1.68 16.46 2.39 2.10 11.97 0.52

C 2.08 0.06 0.24 1.78 0.11 0.03 1.64 0.09
F7957

A, 19.74 0.70 1.71 17.33 2.18 2.34 12.81 0.60

C 1.00 0.06 0.12 0.82 0.05 - 0.77 -
F8019

A1 6.79 1.18 0.36 5.25 0.42 0.71 4,12 0.91

B 1,08 0.07 0.11 0.90 0.09 0.04 0.77 0.20
F8109 b,

Al 6.96 0.40 0.38 6.18 0.71 0.80 4.67 0.74

A,C 2,83 0.13 0.19 2.51 0.26 0.30 1.95 0.67
F8031*

Al 12,19 2.01 0.70 9.48 1.36 1.13 6.99 0.55

(B) 2,11 0.13 0.16 1.82 0.29 0.32 1.21 0.71
Fg8108 "~

A, 18.04 2.64 0.99 14.41 1.93 1.46 11.02 0.50

Al 3.64 0,06 0.34 3.24 0.48 0.48 2.28 0.58

TABLA n2 10.- Suelos sobre roca yesifera. El asterisco in
dica las muestras que no contienen yeso en
la tierra fina.
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m,o. AF m.o. .
Muestra libre 1libres 1ligada AF AH H ééﬂ%éit
t
F7953
AOl 10.79 5.13 84.07 9.08 6.64 68.135 20.85
02 9.07 8.42 82.51 11.98 10.53 60.00 30.93
Cc 2.88 11.54 85.58 5.29 1.44 78.85 18.27
F7957
AO2 3.55 8.66 87.79 11.04 11.85 64.89 31.56
C 6.00 12.00 82.00 5.00 - 77 .00 17.00
F8019
Al 17.38 5.30 77 .32 6.19 10.46 60.68 21,94
B 6.48 10.19 83.33 8.33 3.70 71.30 22.22
F8109 b,
Al 5.75 5.46 88.79 10.20 11.49 67.10 27.16
AlC 4.59 6.71 88.69 9.19 10.60 68.90 26.50
F8031*
(B) 6.16 7.58 86.26 13.74 15.17 57 .35 36.49
F8108™
o8 14.63 5.49 79.88 10.70 8.09 €1.09 24,28
A1 1.65 9.34 89.01 13.19 13.19 62.64 35.71

TABLA n2 11l.- Suelos sobre roca yesifera. E1 asterisco in
dica las muestras gque no contienen yeso en
la tierra fina.
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Fraccionamiento de las huminas

Cfraccién/ctotal
M t
uestra Ht HHQSO4 HFe Harc. Hres. Hher. Hsol. ins,
F7966
Ao 65.10 0.78 2.50 2.06 59.76 35.25 3.20 21.31
A11 67.66 1.56 5.21 5,11 55.78 7.87 0.43 47.48
IIIA12 53.51 3.96 6.28 4.95 38.32 2.92 - 35.40
IIA.3 44,84 3.62 4.98 4.08 32,16
F7962
A1 70.00 1.74 2,08 4.02 62.16
A3 63.88 5.02 7.18 6.10 45,58
F7960
A02 73.08 1.61 1.29 1.98 68.20 47.90 2.01 18.29
11 (B)Ca 48,67 3.09 5.41 4.64 35.54 1.33 - 34.21
F8025
A02 71.62 3.04 3,00 4.15 61l.42
IT A 62.77 2.60 3.18 3.47 53.51
F8026
A1 73.70 2.18 3.15 4,12 64,26
F8107
F7955
A1 74.91 2,07 2.35 3.04 67.46
A3 60.27 2.86 3.71 7.14 46.56

TABLA n2 12.- Suelos fersialiticos sobre calizas.
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Cfraccién’/ctotal
; H
Muestra! He HH2804 Fe arc. res, Hher. sol. HinS-
F8005 !
i

A, | 67.26 3.66 4.29 7.16 52.15

(B) % 52.31 6.08 12.17 = 34,06
F8004

Al 67.75 3.72 3.72 6.95 53.36

A2/B 70.19 5.51 5.01 4.01 55.65
F8200

Al 64,29 5.18 7.34 6.04 45,74

A2 66,01 6.07 5.31 4.55 50.08

B1 64.47 7.33 7.33 4.4C 45.42

B2 53.85 12,43 8.28 2.07 31,07
F8201

A02 62.29 1.48 3.87 2.72 54,23 14.64 0.22 39.37

A2 66.82 5.93 6.47 5.39 49.04 5.45 - 43,59
F8017

A1 68.49 3,15 5.27 6.53 53.53
IIA3 69.61 6.27 11.65 8.07 43.62
F8036

A1 61.94 4.33 6,50 6.06 45.05

(B) 63.564 8.49 6.36 - 48.79

TABLA n? 13.- Arriba, suelos acidos sobre arenisca cal-
cirea, Abajo, suelos carbonatados sobre

la misma roca.
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Fraccionamiento de las huminas

Cfraccién/lctotal .
| Muest
uestra Ht HH SO HFe arc. res,
2°"4
F7952
Ay 66.67 4,20 4,20 7.85 50.41
A3 65.76 4,19 4,84 6.77 49,96
I1I (B) 57.14 4,76 1.79 5.36 45,24
F8010
A11 77.93 2.42 1.59 3.26 70.66
A12 69.37 3.39 8.27 6.36 51.34
IIAAS 66,42 6.21 8.60 9.56 42,05
F8015
A3 62.72 5.64 8.47 6.27 42,34
II(B) 58,26 8.19 8.19 - 41,87
F8016
Ao 68.50 2.11 3.55 3.88 58.96
A1 55 .64 4,80 7.67 7.91 35.25
F8022
02 70.66 1.84 4,96 5.85 58.01
Ay 61.06 3.80 7.85 8.36 41.04
F8023
A02 74,22 3.44 3.14 4,56 63.07
IT A, 62.44 2.91 6.92 8.01 44,60
F8024
Ay 60.08 3.73 5.45 6.31 44,59
F8001
Ay 54.63 3.59 6.20 2.61 42,24
(B) 56,46 5,41 4.64 5.41 40.99

TABLA n? 14.- Arriba,

suelos carbonatados sobre mate-
riales margosos. Abajo, suelos carbona-
tados sobre calcarenitas.
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Fraccionamiento de las huminas
Cfraccién/ctotal
Muestra! Ht HH SO HFe arc, res.
274
F7953
Aol 68.35 2.76 2.76 3.78 59.05
0D 60.00 4,78 3.65 3.05 48.53
C 78.85 6.69 0.96 0.48 70.73
F7957
A02 64.89 3.76 4,41 4,80 52.02
Cc 77.00 5.78 - 35.29 35.93
F8019
A1 60.68 2,86 1.25 6.96 49.61
B 71.30 6.16 0.88 0.88 63.38
F8109Db.
A1 67.10 3.97 4,42 3.66 55.05
Alc 68.90 4,62 0.92 8.79 54,57
F3031*
A1 57.34 3.57 3.19 6.76 43,83
(B) 57.35 7.24 3.90 7.24 38.98
b 3
F8108
A02 61.09 2.30 3.35 3.10 52.34
A1 62.64 6.47 3.06 8.51 44,60
TABLA n® 15.- Suelos sobre roca yesifera. E1 asterisco
sefiala las muestras gue nc tienen yeso en
l1a tierra fina.
OT £
5§¥”‘“§3%
&3 3
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ciones, expresadas en porcentaje del carbono total, son:

Materia orgénica libre

Las proporciones de esta fracciédn son siempre bajas, in-~
cluso en horizontes organicos.y, aunque sélo extraen restos vege
tales no humificados, probablemente no los extrae todos (Almen-
dros y Polo, 1980). Los valores oscilan en general entre un 5 y

un 15% del carbono total en los horizontes Ao y A disminuyendo

’
en profundidad hasta hacerse practicamente nulos.1
Se obtienen valores relativamente altos en los horizontes
superficiales de los suelos &cidos sobre arenisca. En los suelos
sobre yesos, hay una distincién clara entre los horizontes de su-
perficie: los Ao con yeso presentan los valores mas bajos (10% o
menos) . BEs de destacar el alto contenido en M.0.L.(17.38%) del A

yesifero del perfil F8019, para un % Cy de 6.78 .

1

Los valores en general presentan distribuciones potencia

les positivas (figura n2 53), préximas a rectas.

Acidos ffilvicos libres v AF de la fraccibn ligada

Los AF1l. presentan un aumento relativo en profundidad.

Los valores extremos son 2% y 25%, ambos pertenecientes
al mismo perfil, &cido sobre arenisca calcarea. Este grupo de sue
los presenta, ademds, altas relaciones AFl/AFt en los horizontes
situados debajo del Al, y en los perfiles mds desarrollados, una
disminucién en profundidad de los AFl. . Todo parece indicar la
existencia de iluviacién de AF1l. en estos suelos; es de destacar
que los horizontes de acumulacién coinciden aproximadamente con
los A2 eluviales, en los suelos ilimerizados, con 1o que se evi-
dencia la discordancia de ambos fenémenos, reforzéndose la hipb-
tesis del carécter relicto de estos suelos.

Los perfiles yesiferos presentan sé6lo un ligero aumento
de AFl. en profundidad.

En general, los porcentajes AF]W/AFt son mas bajos en los

suelos &cidos que en los restantes. En los suelos fersialiticos,
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dicho cociente es de 30-40% en Ao' disminuyendo en Al. En sue-'
los margosos predominan asimismo relaciones entre 30 y 45%.

En nuestros suelos no hay una correlaciédn entre los AF1.
y el porcentaje de carbonatos tal como ha observado Pouget (1980)
en Argelia, aunque si hay un aumento en los suelos basicos respec
to a los acidos, con lo que se verifica su estabilizacién por el
calcio. )
Légicamente, la maxima produccién de hidrosolubles (pre
cursores de los AF libres) debe ser en 1los Ao, aunque su precipi
tacién por el calcio sea superior en Al'

Los porcentajes de AF oscilan poco alrededor del 10% del
carbono total, siendo ligeramente superiores en los suelos fersia
liticos y &cidos. Los contenidos aumentan generalmente en profun-
didad, a excepcién de los suelos ricos en yesos.

La mayoria de los suelos estudiados presentan contenidos
en AF; del orden del 15% en superficie que aumentan hasta un 30%

en profundidad,

Acidos htmicos

Por la distribucién de los porcentajes de &cidos htmicos

en el perfil, se pueden distinguir dos grupos de suelos:

1) Suelos en los que el porcentaje aumenta en profundidad. Se
incluyen los fersialiticos y los carbonatados, junto a los
suelos sobre roca yesifera que no contiene yeso en la tierra
fina. Los valores oscilan entre 5% en Ao y 20% en los hori-
zontes profundos; dentro de estos margenes, los valores su-—

periores se obtienen en los suelos fersialiticos.

2) Suelos en los que el porcentaje de AH disminuye en profundi-
dad. Este apartado comprende dos tipos de suelos de caracte-
risticas opuestas, pero que tienen en comin una baja capaci-
dad estabilizadora de los AH en los horizontes minerales. Son
los suelos acidos y los yesiferos.

Los suelos Acidos, sobre arenisca, presentan valores proé-
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ximos al 10% y disminuyen poco en profundidad.
Las muestras yesiferas presentan valores relativamente
altos en Ao’ del 10%, y muy bajos en los horizontes minera

les, sobre todo en las margas yesiferas,

La relacién AH[AFt

Orlov et al. (1979) destacan la utilidad de la relacién
AH/AF en la determinacién de grandes grupos de suelos.

Loeve (1980) advierte de la dificultad de interpretar di
cho indice en los horizontes orgénicos, ya que los restos vegeta
les pueden contribuir significativamente a las fracciones AH y AF.

Marinj-Bettolo et al. (1977) determinan importantes dife
rencias en la extraccién de los compuestos htmicos dependiendo
del extracténte empleado, con lo que le restan valor analitico al
cociente AH/AF.

En la mayor parte de las muestras estudiadas, la relacién
es inferior a 1.

Los suelos fersialiticos aumentan la relacién con la pro
fundidad entre los valores extremos de 0.3 a 0.7; 1la mayoria de
las muestras preéentan AH/AF; préximos a 0.5 .

En suelos carbonatados sobre mateiiale; margosos, se ob-
tienen en promedio los mayores AH/AFt, con aumentos en los hori-
zontes mas profundos. Alias et al. (1974) obtienen relaciones mas
altas sobre margas que para suelos arenosos. Segtn Velasco (1976),
el cociente AH/AF es menor cuanto lo sea el porcentaje de arci-
llas, relacibén que se cumple a grandes rasgos en nuestros suelos,

Los suelos Acidos presentan una distribuciédn muy condicio
nada por la migracién de AFl.; el horizonte que presenta maxima
eluviacién de dichos Acidos fdlvicos, llega a tener un AH/AF, de
1.15 . Los valores disminuyen con la profundidad. Los restantes
suelos arenos también presentan una distribucién decreciente ha-

cia abajo, pero con los valores algo superiores a los acidos. Ga-
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llardo y Garcia (1973), en suelos &cidos del oeste espefiol, ob-
tienen distribuciones similares.

Los suelos yesiferos presentan la distribucién parecida
a los arenosos y acidos, pero con cocientes muy bajos en los ho
rizontes minerales (0 a 0.20).

Bottner (1970), en suelos fersialiticos del sur de Fran
cia, obtiene AH/AF de 1 o algo superiores, descendiendo el co-
ciente, en los suelos acidificados.

Segun Pouget (1980), en los bosques del sur de Argelia
la relacién AH/AFt es menor de 1, disminuyendo con la degradacién
de la vegetacién.

" Turski y Ngo Van Phu (1971) observan valores inferiores
a 1 en rendsinas iniciales de Polonia y que la relacién disminu
yve hacia el Trépico.

Gallardo y Garcia (1973) suponen que la produccién de AF
es caracteristica de zonas semiédridas.

AH+AF ¢
o
Los estudios de Schnitzer y Khan (1978) destacan la na-

El porcentaje de extracciédn %

turaleza bdsicamente equivalente de AH y AF, entre los cuales
existe una gradacién sin soluciébn de continuidad. Por tento, he
mos seleccionado el porcentaje de extraccién como indicador de
la humificacién.

La distribucién de dicho porcentaje (figura n2 60) si-
gue una curva potencial negativa, al igual que los sumandos in-
dividualmente (figuras n2 54, 55 y 56). Se han representado con-
juntamente las curvas correspondientes a suelos fersialiticos,
Acidos y carbonatados sobre arenisca calcérea, y carbonatados so
bre'materiales margosos. Estos grupos presentan diferente grado
de homogeneidad interna; asi vemos que las pocas muestras estu-
diadas sobre calcarenitas, ocupan una situaciébébn intermedia entre
los Acidos-arenisca calcdrea y los margosos, habiéndose incluido

dentro de estos filtimos. Por otra parte, como se ha comentado en
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diferentes ocasiones, el grupo de suelos carbonatados sobre mate
riales margosos comprende materiales diversos. !

No obstante lo anterior, las curvas presentan correlacio
nes aceptables con niveles de significacién inferiores al 1Y%; me
diante el test de libre distribucién (Hollander y Wolfe, 1973)
basado en la comparacién de las sumas de rangos de Friedman, apli
cado a las pendientes, se demuestra que las pendientes de las cur

vas estén ordenadas de la forma siguiente:

Carbonatados sobre S Fersialiticos sobre

Acidos y Areniscas > . .
margas y calcarenitas calizas

con un nivel de significacién del 1%.

Las curvas han debido convertirse a rectas mediante 1la
aplicacién de logaritmos, al objeto de poder utilizar el test de
Friedman.

Los suelos con yeso tienen un comportamiento bimodal: 1los
Ao' en comparacién con horizontes orgénicos de los restantes sue-
los, presentan mayor grado de humificacién; los horizontes mine-
rales ricos en yeso, tienen grados de humificacién inferiores a
los otros tipos de suelos (incluidos los &cidos).

Los suelos sobre material yesifero pero que no contienen
yeso en la tierra fina, presentan un comportamiento equivalente
al grupo de suelos carbonatados margosos.

La pendiente de las curvas es proporcional a un menor con
tenido en humus respecto al Ct. Debe haber, por tanto, una combi-
nacién de parémetros que presentan un gradiente en el sentido de
las pendientes y que condicionan la mineralizacién de las sustan-
cias htmicas.

Gallardo y Garcia (1973) y Velasco (1976), a partir de eg
tudios de suelos del centro de Espafia, observan un mayor porcenta
je de extraccibn en los suelos &cidos que en los carbonatados.
Tan (1978), por el contrario, sefiala que vertisols y mollisols
contienen m&s AH y AF que ultisols y alfisols. Quiza el elemento

dominante en nuestros suelos sea, mds que la acidez, la textura,
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lo cual esta de acuerdo con el comportamiento similar de los sue
carbonatados sobre arenisca calclrea, con respecto a los acidos
arenosos. Es de destacar en la curva correspondiente a los sue-
los acidos, el desplazamiento hacia los mayores contenidos en hu
mus de los dos horizontes A1 y el AO muestreados poco antes de 1la
caida de la hoja de roble, en contraste con las muestras recogi-
das en marzo con mucho menos humus. Esto parece demostrar la labi
lidad de la materia orgénica en los horizontes de superficie de
este tipo de suelos.

Dos horizontes Al sobre coluvio calizo y con abundante pe
dregosidad, se aproximan a la curva de los suelos fersialiticos.

Por el contrario, el A. del perfil F8107 fersialitico, se desajus

ta bastante de 1la curvi correspondiente; es un suelo recarbonatado
y se localiza en el extremo arido de la zona de estudio.

El papel del calcio s6lo debe ser importante a partir de
un cierto umbral de concentracibédn: las diferencias se establecen
entre suelos &cidos (aungque se incluyen los sobre arenisca calca-
rea que no lo son) y los ricos en calcio, pero el mayor contenido
en carbonatos y calcio de los margosos respecto a los fersialiti-
COsS no supone un incremento paralelo en el humus.

Bottner (1972) obtiene, en el Midi francés, grados de ex-
traccibén inferiores a los del presente estudio y tampoco observa
relacién alguna de este parémetro con el tipo de vegetacién. Bajo
vegetacién forestal en Argelia, Pouget (1980) presenta porcenta-
jes de extraccién similares a los de la Depresién Central y una
disminucién de dicha relacién paralela a la degradacibédn de la co

bertura vegetal.

Las huminas

Suponen en general mds del 50% del carbono organico total
v siempre son, en conjunto, la fraccién dominante. Los A contie
nen en promedio alrededor del 65% (% 10%) de huminas. Se ppesen—
tan valores especialmente altos en los A de hojarasca. de plno.\

En la medida que los AO contlenen cantidades 1mporta?fes
P \\\_é LY e

* A
B 5000e%
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de materia orgénica libre, la fraccién H es algo inferior a lo
que'corresponderia en la curva %$C- H (figura n® 57). Este he-
cho nos ha sugerido la presentaciébn conjunta de ambas fraccio-
nes que, por otra parte, presentan una evoluciébén paralela (fi-
gura n2 58). En este sentido,0Oades (1981) interpreta ambas frac
ciones como substrato facilmente utilizable por los microorga-
nismos y las huminas como una fraccién 14bil mé&s que un produc-
to final de la humificacién.

La curva obtenida presenta correlacién positiva, acepta-
ble con un nivel de significacién inferior al 1%. En los suelos
fersialiticos, los valores oscilan entre un 70-80Y% en Ao’ hasta
45-60% en los horizontes profundos. En los margosos son algo su
periores.

Las huminas totales disminuyen en profundidad, salvo en
los siguientes casos: A2 de suelos 4cidos en los que hay un in-
cremento,quizd debido a la acidez relativamente fuerte de estos
horizontes; horizontes ricos en yeso (C y (B)).

A partir de estudios en el Libano, Lamouroux (1972) se-
flala un aumento de las huminas en las regiones mas aridas.

Del subfraccionamiento de la huminas se observa que la
fraccién dominante corresponde a las huminas residuales, excep-—
to en los horizontes de superficie, en los que domina la humina
heredada. La Hpeg, tiene una distribucién paralela a la Hy, mien
tras que las huminas insolubilizadas por hierro y arcillas si-
guen una evoluciédn opuesta aunque bastante irregular.

En el apartado correspondiente al comentario del método
de extraccién ya se ha sugerido el poco significado de la frac-
cién Hpo en nuestro estudio, hecho confirmado por su relativamen
te débil acumulacién y la irregularidad de su distribucién. En
particular, no se observa correlacién significativa con la canti
dad de hierro libre.

Las Hapre, suelen ser la fraccién insolubilizada minorita

ria y tampoco se correlacionan con el porcentaje de minerales de
arcilla.
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La suma de ambas fracciones es algo superior en los sue
los a&cidos con respecto a los carbonatados. Segfin Toutain (1974),
el calcio frena la formacién de Hpe ¥ Hape,. Nguyen XKha (1972)
destaca la poca importancia del hierro en la dindmica de la mate
ria orgénica de rendsinas.

La Hyogq, SupoOne en general un 35 a 50% del carbono total
en los horizontes minerales. Los aumentos, sefialados arriba, de

las Ht con la profundidad en suelos ricos en yeso y A_. &cidos,

2
corresponden a la fraccién H

res.

Toutain (1974) propone como indice de humificacién el por
centaje de Hyng./Ct en Al’ encontrando buena correlciédn del mismo
con los tipos de humus. Para mull establece valores de 25-50 (me-~
dia 36.6). Aunque el método de extraccibébn no es exactamente el
mismo que el utilizado en nuestro trabajo, los valores entran den
tro de dichos 1imites del mull. Segtn Chouliaras et al. (1975), es
ta fraccibén es reducida en suelos carbonatados, y la interpreta
como producto de procesos de polimerizaciédn.

Muller y Vedy (1978) sefialan la importancia en rerdsinas
de la fraccibn Hpepy, separada por densimetria (d=1.8) después de
tratamiento &cido y dispersién con ultrasonidos. Observan, en mues
tras no tratadas, la existencia de precipitados de calcita sobre
fragmentos vegetales poco transformados. La fraccién Hher. tiene
valores C/N menores que la materia orgénica libre.

Almendros et al. (1981), detectan asimismo un descenso ge

neral en el C/N, desde la M.0.L., 2 H y Pero que se hace menos

res.
evidente en suelos bajo Ericéaceas.

En la figura n? 59, se comparan todos los valores medidos
de Hypeg, con el %C,, obteniéndose una correlacién positiva con ni
vel de significacién menor del 1%.

El paralelismo entre H vy M.0.L., también seiflalado por

res,
Gallardo et al. (1980), hace pensar que las huminas residuales,
mas que huminas evolucionadas en el sentido de Duchaufour (1977)

correspondan a sustancias poco transformadas, probablemente pro-
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ducto de la oxidacién de ligninas (Almendros et. al, 1980): com-
plejos lignino-proteinas (Almendros et al., 1981) ’

Carballas et al. (1971), en estudios de laboratorio, afir
man que las ligninas se transforman poco, acumulidndose en la frac
cién humina inextractable (Hins.)'

En profundidad,las huminas sufrirfian mineralizacién y par
ticién en moléculas de menor tamafio (AH y AF). Stott et al. (1983)
encuentran, al cabo de un afio de incubacién de material marcado,

gran parte del C de las ligninas en los AH.

Sintesis de las caracteristicas orgdnicas de los suelos estudiados

Los suelos forestales de la Depresibén Central selecciona-
dos en el presente trabajo se han agrupado segtn las caractericti
cas de la fracciédn mineral para la interpretacién de la componen-
te orgénica de los mismos. Este criterio se ha mostrado mé&s efi-
ciente que la distribucibén de los suelos por el tipo de vegetaciédn.

Las propiedades de la materia organica, como la relacibédn
C/N y la composicién cuantitativa de las diferentes fracciones del
humus, expresada en % respecto al Ciy se correlacionan de Eorma
significativa con el carbono orgénico total, segtn funciones de
tipo potencial. En general, las correlaciones son positivas tni-
camente para el C/N, materia orgédnica libre, huminas totales, hu
minas residuales y huminas heredadas. Son excepcibén 1los suelos
acidos y yesiferos, para los cuales los AH, AH/AFt y grado de ex-.
traccién disminuyen con la profundidad del perfil y con el %Ct.

En los suelos acidos se observa iluviacién de AF libres.

Los valores de %C; para los cuales las curvas presentan
la pendiente maxima, suponen un limite entre los horizontes de
superficie con materia orgénica 14bil y C/N méds dependiente del
tipo de hojarasca, de los horizontes en que la materia organica
estd m&s humificada, es mds estable y presenta una dependencia

fuerte respecto al medio mineral. Ohta y Kumada (1977) y salfeld
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y Sochting (1977) establecen una compartimentacién parecida. E1
limite entre ambos compartimientos orgénicos se sitfia entre 4 y
5% C en los suelos carbonatados, y en 3% Cen los suelos acidos.
En todos los suelos estudiados, la fraccién dominante
es la humina residual y en los horizontes minerales., la humina

de insolubilizacién no extractable (H.

ing.)+ La relacién AH/AF

es generalmente inferior a 1.

Los suelos fersialiticos sobre calizas son los més ricos
en materia orgénica (14 Kg/ma) y los que presentan mayor grado
de humificacién; predomina, por tanto, en la reserva orgéanica to
tal de estos suelos, la fraccibén estabilizada de los horizontes
mineréles. En general, ambas caracteristicas son paralelas, en
la medida en que no haya un factor limitante en la estabiliza-
cién del humus, por ejemplo la falta de tierra fina en suelos muy
superficiales, o el excesivo contenido en yeso. En ambos casos,
para bajos contenidos en humus, la reserva organica se encuentra
en los horizontes orgénicos, pudiendo ser la cantidad total rela
tivamente importante (suelos yesiferos). En el primer grupo, el
elemento que condiciona el contenido en materia orgéanica total es
la estabilizacibébn del humus, y en el segundo, la poca mineraliza

cién de la materia organica fresca.

La evolucién paralela de huminas residuales y materia oxr
- génica libre (fresca), nos sugiere que el proceso dominante en la
humificacién de los suelos de la Depresién Central es la via di-
recta de Duchaufour y Jacquin (1975) que,sin la existencia de fa
ses solubles intermedias, sigue una transformacién fundamental-

mente degradativa:



mineralizacién mineralizacién
(celulosa) A
A / m. o. libre
—L——> (coprolitos———> H heredadas->
“‘~uggpinantes)

fragmentacién ~o
o =~ hidrosolubles

A A . (F) A _(H) - calcio
oo ol 02 AF1

{
. randes
HOJ arasca._L_._._.> g

restos org.

—> H no extractableg ————> AH———>AF

Segtin Duchaufour (1976), en presencia de caliza activa,
la precipitacién de compuestos hlmicos se realiza sin polimeri-
zacién, con 1o que son los AF mas importantes que los AH. Este
razonamiento no seria aplicable a la mayor parte de nuestros sue
los fersialiticos, saturados en calcio, pero sin caliza activa.

Schnitzer (1977) comprueba que la aromaticidad del humus
de los suelos mediterréneos neutros es menor que la de los &ci-
dos, de clima templado-frio. .

' Schniter y Xhan (1978) suponen la degradacién oxidativa
de las moléculas de mayor peso molecular a las mé&s pequefias
(AH — AF) como proceso mds generalizado.

De los datos anteriores, perece probable la produccibn
de AF a partir de hidrosolubles, huminas y AH. Ademds debe haber
poca diferencia en la estabilidad de los AH respecto a los AF en
nuestros suelos, la cual, por otra parte, estad fuertemente condi
cionada por las caracteristicas del medio mineral.

Comparando nuestros suelos con los de vegetacibébn y lito-
logia parecidas del sur de Francia y Argelia, ocupan una posi-
cién intermedia en cuanto a contenidos en materia organica y re-

laciébn AH/AF que disminuyen hacia la zona 4rida. Por otra parte,



en el sur de Francia, Bottner (1972) seflala 1a independencia de
tales caracteristicas con respecto al tipo de vegetacién, sobre
todo en los horizontes minerales. En el presente estudio se ha
llegado a similares resultados.

En conclusiébén, los factores principales que controlan la
humificacién en la zona de estudio son: porcentaje de minerales
de arcillas, textura, presencia de yeso, caliza activa, pedrego-
sidad y profundidad del suelo. La expresién de dichos factores
se concreta en la estabilizacién del humus, la inhibicién direc-
ta de la actividad biolégica (yeso), y la influencia en las ca-
racteristicas del clima edéafico.

A mayor escala, parecer ser el clima el factor diferen-
diador de los humus de la Depresibén Central con respecto a los
de otras zonas mediterréaneas, el cual, por otra parte, justifica
la cierta homogeneidad generalizada de la composicién fraccional

de los humus estudiados.






TIPIFICACION DEL HUMUS

La clasificacién del humus forestal tiene sus origenes
en los trabajos de Muller en el Gltimo cuarto del siglo pasado
que distinguia los grupos extremos mull y mor. Desde entonces,
los avances en el conocimiento del humus han producido una di-
versificacién de tipos que en ocasiones ha llegado a extremos
de confusién terminolégica. Ya en 1938, Waksman definia la noﬁeg
clatura del hunus como un caos. En la actualidad, atn estamos le
jos de una clasificacibén con amplia aceptacibn, con particular
divergencia entre los tipos basados en estudios micromorfolégi-
cos y los basados en las caracteristicas bioquimicas.

Un hecho comtn a las diferentes clasificaciones existen-
tes es que tienen su epicentro conceptual en los humus de los bos
ques de clima templado htimedo, dedicando una atencién nula o mar
ginal a los correspondientes a bosques de zonas semiaridas y tro
picales.

De entre los sistemas de clasificacién con una cierta vi

gencia actual, cabe destacar los dos siguientes:

1) Los basados fundamentalmente en criterios micromorfolégicos,
cuya obra basica es 1la clasificacién de Kubiena (1952). En es
te sentido, cabe destacar el trabajo reciente de Babel (1975).

Una clasificacién que se aparta de la nomenclatura tradi
cional es 1la de Wilde (1971), basada en la posicién de los
niveles organicos, respecto al suelo mineral, su pigmentacién,
y el tipo de actividad biolégica dominante.

En estos sistemas de clasificacién tienen un papel prepon
derante los rasgos de la actividad biolégica. Manil (1958) 1ile
ga a diferenciar los humus zobdgenos (mull y mdder) de los mi

cbébgenos (mor).

2) La linea Bioquimica-morfolégica tiene su madxima expresiébébn en

los trabajos realizados principalmente por autores franceses
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del grupo de Duchaufour, con centro en Nancy (Duchaufour y Jac-
quin, 1975; Duchaufour, 1976; Duchaufour, 1977). Esta clasifica
cién aporta una serie de ventajas en cuanto a 1la objetivaciéﬁ
que conlleva la cuantificacién de las fracciones hfmicas y su re
lacibén con los estudios de din&mica de la materia orgénica. En
cambio, presenta importantes inconvenientes ligados a la varie-
dad de métodos de extraccién del humus y a su diferente eficien

cia.

En funcién de la informacién obtenida en el presente es~
tudio, vamos a intentar establecer una denominacién que se ajus—
te a las principales caracteristicas morfolégicas y biogquimicas
de los humus forestales de la Depresiédn Central.

buchaufour (1977) considera los mull calizos dentro de
los suelos poco evolucionados, definiéndolos por la fuerte propor
cién de materia orgénica con estructura organizada (incluyendo 1la
humina heredada) y por la insolubilizacién inmediata de los AF
por el CaCO3 (AF > AH); son humus caracterizados por la presen-
cia de caliza activa., La velocidad de mineralizacién del N en es
te tipo de humus es aproximadamente la mitad que en el mull meso-
tr6fico, no calizo (Duchaufour y Jacquin, 1975).

Nuestros humus no se distinguen fundamentalmente por 1la
presencia o no de caliza activa: los suelos fersialiticos suelen
ser pobres en carbonatos de la fraccién fina y también 1los A1 en
general., Por otra parte, la fracciédn humina heredada sélo es do-
minante en los Ao, mientras que es mayoritaria la humina residual
inextractable (Hjpg, ), no ligada a los carbonatos.

No hemos encontrado una definiciédn clara del tipo xerombd-
der que, en principio, podria ajustarse conceptualmente a los hu-
mus estudiados en la medida que tenemos una aproximacién a mébder
provocada por la xericidad. Xubiena (1952) no contempla tal tipo
de humus. Se menciona con frecuencia como una forma de humus ca-

racteristica -de microclima seco sobre calizas (Duchaufour y Bar-



229

toli, 1966).

Bottner (1972) relaciona la formacién de xeroméder con
la xericidad provocada por la esqueletizacién del suelo y su aci
dificacibn; en nuestro caso, sbélo encontramos un taralelismo con
el primer factor mencionado.

Alias et al. (1973), en suelos forestales de Murcia, des
criben xeroméder con bajos AH/AF y una estructura elemental, suel
ta.

Aunque nos falta un estudio micromorfolégico, hay bastan
te coincidencia de la mayoria de nuestros humus con los méder de
rendsina y méder de rendsina mulliforme de Kubiena (1952) defini
dos en suelos carbonatados. Ambos tipos de humus se caracterizan
fundamentalmente por una pequefia desintegracién quimica, limitada
por la sequedad, y l1la abundancia de deyecciones de pequefios anima
les. E1 mébder de rendsina mulliforme presenta, dentro de las ca-

racteristicas apuntadas, un mayor grado de humificacién.

Cabidoche (1979) define el mull-méder carbonatado por 1la
presencia de Ao que contiene agregados coprégenos y turricolas de
lombriz: hay una situacién intermedia de procesos de yuxtaposi-
cién (coprolitos de artrépodos) y de incorporacién (turricolas).
Esta definicién se ajusta a las caracteristicas de los suelos es
tudiados. E1 mismo autor, en suelos pirenaicos, atribuye la super

posicién del Ao, coprbégeno, sobre un A_ de turricolas a la transi

cibén entre un sustrato no fragmentado %pobre en materia mineral
fina) v un sustrato fragmentado, con un principio de acumulacién
de tierra fina. Esta explicacién se puede aplicar a algunos de
nuestros suelos, aunque no a todos.

Alias et al. (1974) mencionan la presencia de mull-méder
calcico sobre coluvios calizos en la Sierra de La Pila (Murcia).

A partir de las caracteristicas de la materia organica de
los suelos estudiados, expuestas en el capitulo precedente, y los
comentarios anteriores, se clasifican los humus forestales de la

Depresién Central Catalana de la manera siguiente:

1) Méder de rendsina o méder calizo (kubiena, 1952), sobre mate-

rial yesoso, con A_ débil o nulo, muy rico en materia organi-

1
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ca poco transformada,

2) Mull-méder calizo (Cabidoche, 1979), méder de rendsina mulli-~
forme (Xubiena, 1952), mull calizo o carbonatado (Duchaufour,
1977) : incluye la mayorfa de los suelos estudiados. Se desarro
1la en suelos fersialiticos sobre calizas y carbonatados de di
ferentes sustratos litolégicos.

Existe toda una gradacién entre un méximo desarrollo del
Ao, a menudo en relaciédn con la presencia de un nivel de gui-
jarros superficial, y su practica inexistencia. Este gradiente
no estd correlacionado con la caliza activa.

~ Desde otra éptica, se podria considerar la superposicién
de xerombéder sobre mull calizo,

E1l humus de los suelos carbonatados sobre arenisca calcé-
rea supone una transicié4n hacia los mull acidos, al sumarse dos
caracteristicas que en nuestros suelos perece que actfian en el
mismo sentido: la baja proporciébn de carbonatos de la tierra fi ‘

na y la textura arenosa.

3) Mull &cido (Duchaufour, 1977), moller mulliforme (Xubiena, 1952).
Corresponde a los suelos acidos estudiados. Se caracterizan por
un grado de humificacién y contenido en materia organicé total
bajos, poco desarrollado del horizonte Ao vy migracién de los
AFl., supuestamente no floculados por el calcio. Por tanto, es
te tipo de humus se define por la fuerte mineralizacidn de la

materia orgédnica fresca y la baja estabilizaciédn del humus.

No obstante las diferencias sefialadas, hay una serie de
caracteristicas generales comunes que distinguen los suelos de 1a
Depresibén Central de los estudiados en regiones préximas. Este he
cho nos hace considerar al clima como factor primordial de la hu-
ficacién en nuestra zona, en la medida que constituye el elemento
mas limitante de la actividad biolégica. En un segundo término,

estarian las caracterfsticas del suelo como modificadoras del cli



ma general (clima ed&fico) y por su diferente efectividad en 1la

estabilizacidén del humus.
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