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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la materia orgdnica de suelos forestales de la Serranja de
Grazalema (Cddiz, Espafa), seleccionando para ello dos perfiles bajo formaciones boscosas de
alcornoques (Quercus suber) y dos bajo quejigos(Quercus fagineae), que presentan una morfolo-
gfa que responde, en general, al esquema L, F, H y Al. Para dicha caracterizacion de la M. O.
se han determinado los contenidos en C y N total y C de distintas fracciones (extracto, dcidos
filvicos, dcidos himicos y humina). Asimismo, para la caracterizacién de la fraccién de dcidos
himicos se determina su composicién elemental, contenidos en grupos funcionales, pardmetros
relacionados con el color, asf como sus correspondientes espectros de infrarrojo.
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CHARACTERIZATION OF ORGANIC MATTER OF SOILS UNDER QUERCUS SUBER
AND QUERCUS FAGINEAE OF “SERRANIA DE GRAZALEMA” (CADIZ, SPAIN)

ABSTRACT

In the present work the organic matter of forest soils of “Serrania de Grazalema (Cddiz, Spain)” was stu-
died. Two profiles under Quercus suber and two soils under Quercus fagineae were selected; they show a mor-
phology that, generally, corresponds to L, F, H and Al. For the characterization of organic matter the con-
tent of total Cand total N and C of different fractions (extract, fulvic acid, humic acid and humine) has been
determined. Likewise, for the characterization of humic acid, the elemental composition, content in functio-
nal groups, para meters related to colour and their respective infrared espectra were determined.

Key words: organic matter, humic acid, forest soils.
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INTRODUCCION

La Serrania de Grazalema estd situada en la parte
septentrional de la provincia de Cddiz (Sur de Espa-
fia), caracterizada por un clima templado-himedo con
inviernos suaves, régimen de humedad Perhiimedo y
eficacia térmica Mesotérmica I1.

Los bosques mds representaivos de dicha zona es-
tin constituidos por formaciones de encinas (Q. ro-
tundifoliae), quejigos (0. fagineae), alcornoques(Q.
suber), pinsapos (A. pinsapo) y pinos (P. pinaster).

Para el presente estudio se han seleccionado dos
perfiles bajo formaciones boscosas de alcomoques y
dos bajo quejigos, lo que constituye una primera
aproximacion para llegar en futuros trabajos a una ca-
racterizacion global de la Materia Orgénica de esta zo-
na tan particular (Reserva de la Biosfera, UNESCQ).
En los cuatro perfiles, la morfologia responde al es-
quema convencional de capas y horizontes dado para
suelos forestales de L, F, H y A; (Duchaufour, 1975;
Pritchett, 1979). Una descripcion morfoldgica detalla-
da de estos perfiles, asi como sus caracteristicas qui-
micas generales se recogen en trabajos anteriores (Co-
rral er al, 1985; Mérida et al, 1985; Gonzdlez ef al,
1985).

Los dos perfiles bajo alcornoques (perfiles 1 y 2)
se sitian a 200 metros de altitud con pendientes del
23 y 5% respectivamente. Ambos presentan una mor-
fologia de tipo A B C, con horizontes B de acumula-
cion de arcilla y sefiales de hidromorfismo (perfil 2).
Corresponden a suelos pardo lavados (Luvisol éutrico,
Hapludalf tltico —perfil 1—y Luvisol gleico, Haplu-
dalf dcuico —perfil 2—), desarrollados sobre calizas ta-
bleadas el primero y sobre areniscas siliceas del Aljibe
el segundo.

Los perfiles seleccionados bajo quejigos o roble an-
daluz (perfiles 3 y 4) son también del tipo A B C. El
perfil 3 es un suelo pardo cilcico (Cambisol cilcico o
Xerocrept tltico) desarrollado sobre un sustrato
margoso, mientras que el perfil 4 es un suelo pardo
lavado (Cambisol gleico o Humacuept fluvacuéntico)
sobre areniscas siliceas del Aljibe.

MATERIALES Y METODOS

En cada una de las capas y horizontes de los perfi-
les estudiados se determiné el contenido en Carbono
organico total (Sims y Haby, 1971), Nitrégeno total
(Duchaufour, 1975) y pH (Guitian, 1976). Ademds,

se llevé a cabo el fraccionamiento de la Materia Orgd-
nica (Kononova y Bel’chikova, 1961) determinando en
cada una de las fracciones (Extracto, Acidos filvicos,
Acidos himicos y Humina) el contenido en carbono
(Sims y Haby, 1971).

De los cuatro perfiles se seleccionaron dos (uno
por cada vegetacion) para la caracterizacion de la frac-
cion de dcidos himicos. Las determinaciones realiza-
das en dicha fraccion han sido: Extraccion y Purifi-
cacion (Kononova y Bel'chikova, 1961), determina-
cion de la composicion elemental (% C, % H, % Ny
% ) de la muestra libre de humedad y cenizas me-
diante un Autoanalizador Hewlet Packard modelo
185), Acidez total (Schnitzer y Gupta, 1965), grupos
carboxilos, Hidroxilos totales (Brooks er af, 1958),
Hidroxilos fendlicos (por diferencia entre Acidez to-
tal y grupos carboxilos), Hidroxilos alcohoélicos (por
diferencia entre Hidroxilos totales y Hidroxilos fe-
nolicos), grupos carbonilos (Schnitzer y Skinner,
1966), Densidades Opticas a 465 y 665 nm (disolu-
cion de AH en NaOH) y espectros de infrarrojo (pas-
tilla de BrK).

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Y COMENTARIOS

Los datos correspondientes al fraccionamiento de
la Materia Orgdnica de los perfiles estudiados se mues-
tran en la Tabla 1. Asimismo, se recogen algunos
otros datos generales del suelo de interés para la ca-
racterizacion de la M.O. (Nitrogeno orgdnico total, re-
lacién Carbono/Nitrogeno y pH).

En primer lugar, cabe destacar los elevados conte-
nidos de carbono total (CT) que presentan las capas
superficiales de los perfiles estudiados, dando lugar en
algunos casos al 100% de Materia Orgdnica si se consi-
dera que el factor de conversion de C orgdnico en M.
O. en suelos forestales es 2 segin Jackson (1970) y
Duchaufour (1977), ya que recientemente este tema
ha sido discutido por Somani y Saxena (1983) en el
sentido de que el factor a considerar depende de la
profundidad de los horizontes en el perfil.

Dichos contenidos de Ct, asi como los de C del
extracto (Cey), de 4cidos fiilvicos (CAp), de 4cidos
himicos (C pp) ¥ de humina (Cpy) disminuyen con la
profundidad del perfil, si bien son Cy Cp los que lo
hacen de una forma mas brusca,

Los valores del Grado de Polimerizacion (Cap/
Cay) indican que, en general, existe un predominio
de 4cidos hiimicos en los horizontes mds superficiales
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TABLA 2. Composicion elemental de los icidos hiimicos estudiados.

Perfil Horiz. Prof. % C % H % N % O Moleculares
(Vegetacion) (cm) C/H C/N O/H
L 0-2 63,94 4,93 1,28 29,85 12,97 49,95 6,05
2 F 2-5 65,52 4,84 2,02 27,82 15,50 32,34 5,75
(Alcornoques) H 5-10 69,75 4,81 2,52 22,92 14,50 27,68 4,77
Ay 10-20 70,75 4,71 2,71 21,88 15,02 26,11 4,63
L 04 58,14 3,81 1,20 36,85 15,26 48,45 9,67
4 F 4-6 59,70 4,19 1,86 34,25 14,25 32,10 8,17
(Quejigos) H 6-10 73,43 4,28 2,06 20,23 17,16 35,65 4,73
Ay 10-25 66,10 3,93 2,39 27,58 16,82 27,66 7,02

y de dcidos fiilvicos en los mds profundos. Esta cir-
cunstancia fue ya mencionada por Corral et al (1980),
Mérida er al.(1982) en estudios de suelos de la misma
zona y por Marin et al.(1983) para suelos forestales
del Norte de Marruecos. Sin embargo, cabe exceptuar
el perfil 3 que presenta en todos sus horizontes un
predominio de AH y considerando ademds que este
perfil es el que presenta los mayores valores de pH
(desarrollado sobre un sustrato margoso) parece 16gi-
co pensar que los valores del grado de polimerizacidn
estin en relacion inversa con el pH Ademas, y segin
Wang er al.(1980), la presencia de ilita en un medio
neutro o ligeramente alcalino (caso del perfil 3) ca-
taliza el paso de AF a AH, lo que explica el predomi-
nio de AH en todo el perfil.
Para la caracterizacién de la fraccion de Acidos
~Humicos, y como ya se ha indicado con anterioridad,
se seleccionaron dos perfiles (uno por cada vegeta-
cién) y dentro de ellos las muestras correspondientes
al perfil himico (L, F,Hy A;).

La Composicién elemental (% C, % H, %Ny %0)
de los Acidos himicos estudiados, asi como las rela-
ciones moleculares C/H, C/N v O/H se muestran en la
Tabla 2. El % C aumenta, en general, con la profundi-
dad del perfil tomando valores algo superiores a los
encontrados por otros autores en otros tipos de sue-
los (Martin Martinez, 1970, Gonzilez Vila, 1974).

Los valores de la relacion C/H es segiin algunos au-
tores (Kononova, 1966; Gonzalez Vila, 1974; Guerre-
ro et al, 1979; Duchaufour, 1979) un indice del grado
de aromaticidad de las moléculas de AH, por lo que
podria decirse que, en general, aumenta con la pro-
fundidad del perfil sobre todo en el desarrollado so-
bre alcornoques.

La relacién C/N disminuye con la profundidad po-

. niendo de manifiesto una mayor y mejor incorpora-
cién de los compuestos nitrogenados a las moléculas
de AH. Asimismo, la disminucién de la relacion O/H
seglin autores (Kononova, 1966; Gonzilez Vila, 1974;
Guerrero et al, 1974 y Duchaufour, 1979) pone de

TABLA 3. Contenidos en grupos funcionales de los dcidos himicos estudiados (m md /g AH).

Perfil Horiz. Prof. Acidez COOH OH OH OH C=0

(Vegetacién) (cm) Total Total Fenélicos Alcohélicos
L 0-2 5,68 1,89 6,85 3,79 3,06 3,39
2 F 2-5 7,45 1,95 6,42 5,46 0,96 2,05
{Alcornoques) H 5-10 7,55 2,03 5,96 5,52 0,44 2,12
Ay 10-25 7,35 2,36 5,34 4,99 0,35 3,14
L 04 5,78 4,55 5,79 1,23 4,56 4,14
4 F 46 6,27 8,24 5,49 3,08 2,46 8,36
(Quejigos) H 6-10 5,10 2,34 4,23 2,46 1,77 3,39
Ay 10-25 5,05 3,44 5,02 1,61 3,41 4,50

. Ciencig del Suelo - Volumen 4 - NO | - 1986




24 . Merida. J. L. Gonzalez; L. Corral; G. Paneque

TABLA 4. Datos correspondientes al analisis espectroscapico de los dcidos hiimicos.

Perfil Horiz. Prof. 0 dias 14 dias = Caisty
(Vegetacion) (cm) Eses  Eegss Esq 6 Eags  Eees Ess E /E"x100 ARK
L 0-2 0,520 0,090 5,78 0,390 0,065 6,00 75,0 0,76
2 F 2-5 0,615 0,140 4,39 0,550 0,090 6,11 89,4 0,64
(Alcomoques) H 5-10 1,240 0,290 4,28 1,000 0,245 4,08 80,6 0,63
Ay 10-25 1,430 0,380 3,70 1,325 0,335 4,08 92,7 0,67
L 0-4 0,765 0,140 5,46 0,555 0,090 6,17 72,5 0,74
4 F 4-6 0,695 0,125 5,56 0,635 0,090 5,94 77,0 0,75
(Quejigos) H 6-10 0,985 0,185 5,32 0,805 0,175 4,60 81,7 0,73
Ay 10-25 1,230 0,232 5,305 0,995 0,210 4,74 80,9 0,73

manifiesto una disminucién del contenido en hidroxi-
los y del grado de oxidacion de las moléculas de AH.

La Tabla 3 muestra los contenidos en los principa-
les grupos funcionales de las moléculas de AH expre-
sados en meq/g de AH. Los valores de Acidez total

* son algo superiores en el perfil que soporta alcorno-
ques que en ¢l de quejigos, si bien en el primero la aci-
dez se debe en su mayor parte a la presencia de gru-
pos OH fendlicos, en la capa L del perfil bajo quejigos
(perfil 4) se debe mayoritariamente a los grupos car-
boxilos y en las capas F y H la contribucién de ambos
grupos es practicamente al 50%.

En ambos perfiles, los contenidos en grupos OH
totales disminuyen, en general, con la profundidad
del perfil, lo que estd de acuerdo con lo comentado
para la relacion OfH en el sentido de una disminu-
cion del grado de oxidacién de las moléculas de AH.
Los contenidos en OH alcoholicos y en grupos car-
bonilos son algo superiores en los AH del perfil bajo
quejigos que en los del perfil bajo alcornoques.

La Tabla 4 muestra los datos correspondientes a la
absorcion de los AH en la zona visible, medida a las
longitudes de onda mas usuales en la bibliografia es-
pecializada. En general, se observa un aumento de la
densidad 6ptica con la profundidad en-ambos perfiles
tanto a 465 nm (E465) como a 665 nm (Egg5) y que
seglin numerosos autores estd directamente relaciona-
da con la condensacién del anillo aromdtico, con el
contenido en C total y con la relacién C de nicleos
aromaticos/C de cadenas laterales.

El cociente de densidades dpticas también denomi-
nado cociente de color (E, /¢) disminuye con la pro-
fundidad de forma mds brusca en el perfil bajo alcor-
noques y de forma mds lenta en ¢l tomado bajo que-
jigos. Este hecho se confirma con la disminucion de la
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pendiente de la curva espectral medida por A 1g K
(1gEses - 1g Eges)-

Por tltimo, la Figura 1 muestra los espectros de
Infrarrojo correspondientes a los AH de los perfiles
estudiados. En ellos cabe destacar que aparecen las
bandas caracteristicas segin la bibliografia especia-
lizada en todas las muestras, si bien con diferentes
intensidades. A 3700-3100 cm™ aparece una banda
ancha atribuible a las vibraciones de tension de en-
laces O-H. A 2850 y 2920 cm™ aparecen dos picos
correspondientes a las vibraciones de valencia C-H y
a 2600 cm™ la vibracion de tension de OH de grupo
carboxilos quelatados. En la zona de 1700 ¢cm™ apa-
rece la banda debida a vibraciones C-O de grupos car-
boxilos y cetonas alifaticas, mientras que la centrada
a 1600 cm™ puede deberse a la existencia de grupos
C = C aromdticos, COO" conjugados con enlaces de
hidrégeno. Hacia 1450 cm™ se observa una pequeiia
banda que se debe a las deformaciones de enlace C-H
y a 1200 cm™ presentan los AH de ambos perfiles
una banda cuya intensidad aumenta con la profundi-
dad y que puede deberse tanto a vibraciones de esque-
leto alifatico como a vibraciones de valencia Si-O.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede
concluir que la Materia Organica de perfiles de suelos
bajo formaciones de Quercus suber y Quercus fagineae
estd caracterizada por presentar elevados contenidos
en Carbono orginico total, llegindose a valores del
100% de M.O. en las capas superficiales de los perfiles
bajo quejigos.
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Figura 1. Espectros de IR de los dcidos himicos estudiados.
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Los dcidos himicos del perfil bajo quejigos presen-
tan menor acidez total y mayor contenido en grupos
carbonilos que los correspondientes del perfil bajo al-
cornoque. Ademas, en el primero dicha acidez se debe
mayoritariamente a los grupos OH fenélicos mientras
que en el perfil bajo quejigos (sobre todo en la capa

L) es considerable la contribucion de los grupos car-
boxilos.

La relacién C/H, asi como el cociente de color po-
nen de manifiesto un aumento de la aromaticidad de
los AH de la capa L a los del horizonte A, sobre todo
en el petfil bajo alcornoques.
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