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RESUM

$’han estudiat els sdls d’un alzinar | d’una pineda de pi roig de 'alta Garrotxa (Girona},
fent anilisis de C, N, pH, Carbonats 1 Da dels diferents horitzons.

La relactd C/N als horitzons orgénics és moit diferent d'un bosc a Ualtre, i I"allibera-
ment de N es reaiitza a diferents nivells de C/N per 2 un bosc 1 per a l"altre. Als horitzons
minerals, els valors de la relacié C/N s6n molt semblants.

En superficie, ’evolucio de la matéria organica va molt ligada amb el tipus de vegeta-
i de qué procedeix, mentre que en fondaria depén més de les caracteristiques minerals
del 50,

RESUMEN

Se han estudiado Tos suelos de un encinar y un pinar de pino albar de la alta Garrotxa
(Gerona), de cuyos horizontes se han realizado andlisis de C, N, pH, Carbonatos y Da.

La relacion C/N es muy diferente en los horizontes orgénicos de los dos bosques, y la
liberacion de N se realiza en cada bosque 2 diferente nivel de C/N. En los horizontes mine-
rales, los valores de la relacién C/N son muy parecidos.

En superficie, la evolucién de la materia orgénica estd muy relacionada con el tipo de
vepetacion del que procede, mientras que, en profundidad, dicha evolucion estd més ir-
fluida por las caracteristicas minerales del suelo.

ABSTRACT

A Quercus ilex forest soil and a Pinus sylvestris one from NE of the Iberian Peninsulz are
compared in order to search for the vegetation effect on their organic horizons evolution.
C, N, pH, Carbonates and bulk density analyses are performed from different horizons. A
very different C/N ratio and organic matter content are observed between both organic
horizons and N release oceurs at different C/N ratio levels. In the mineral horizons, C/N
ratio values coincide. In the top horizons, the organic matter evolution is very related to
vegetation type, but in deeper ones it is more closely related to the mineral soil characte-
ristics.

Key words: Forest soils, C/N ratio, Mediterranean climate, Calcarecus substrate, Mediterranean
forests.
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INTRODUCCIO

En estudis comparatius dels efectes de la vegetacio de planifolis i de coniferes
en el sot es demostren, en general, menors graus de descomposicid 1 d*humifi-
cacid per a les espécies de coniferes, anomenades, per aixd, «acidificants»
(Duchaufour, 1977; Gonzélez, 1980; Mac Lean & Wein, 1978; Sing & Gup-
ta, 1977}, No obstant, la importancia del tipus de vegetacit en les propietats
del s&l és condicionada per les restants caracteristiques edafogenétiques
{(Valiejo, 1983).

En ¢l treball present es comparen els sols de dos boscos de I'alta Garrotxa,
un alzinar i una pineda de pi roig sobre materials calcaris, amb 'objectiu d’es-
brinar ¢l paper que té el tipus de vegetacié en I'evolucié dels horitzons orga-
nics d’aquests sols.

Per reduir 'efecte d’altres variables, hem escollit dues parcel-ies, una d'al-
zinar i |’altra de pineda, establertes sobre el mateix tipus de roca mare i desen-
volupades sota condicions ambientals semblants pel fet de lHur proximitat
(2 Km de distancia en linia recta) i semblants altitud, orientacié i situacid en el
relleu general.

Les contrades d’Agulles, Riu i Gitarriu, properes als boscos mostrejats
pertanyents als municipis de Bassegoda (actualment annexat al d’Albanya),
Montagut 1 Sales de Llierca foren intensament poblades des de temps molt
reculats, cosa que féu que els boscos sofrissin, en general, una explotacié in-
tensa. D’enga dels anys 50, perd, aquestes contrades romanen practicament
despoblades, i els boscos han evolucionat lliurement fins assolir el grau de ma-
duresa que presenten en actuahtat.

CARACTERISTIQUES DE LA VEGETACIO
a) Alzinar (Quercetum mediterraneo-montanum)

Bosc de rebrol!, baix (3-3,5 m d’altura mitjana dels arbres) i dens (90% de re-
cobriment), amb restes d'una plaga carbonera a la parcel-la mostrejada.

Arbres presents: Quercus ilex, Quercus pubescens, Fagus sylvatica, fex
aquifolium.

Arbusts (recobriment 10%): Juniperus communis, Rubus sp.

Lianes: Clematis vitalba, Hedera helix.

Herbes (recobriment 25%): Euphorbia amygdaloides, Stachys officinalis,
Rubia peregrina, Viola sp., Pteridium aquilinum, Prunella grandiflora, Neot-
tia nidus-avis, Cruciata laevipes, Potentilla tabernaemonitani, Pimpinella saxi-
fraga, Hieracium murorum gr., Fragaria vesca, Vicia sepium, Carex sp.

b) Pineda de pi roig (Quercetum mediterraneo-montanum)

Pineda de pi roig amb individus adults (10-15 m) i joves: 70% de recobri-
ment.



ESTUD! COMPARATIU DELS HORITZONS ORGANICS 95

Arbres: Pinus sylvestris, Fagus sylvatica, Quercus ilex.

Arbusts i lianes (recobriment 25%}: Buxus sempervirens, Quercus ilex,
Acer opalus, Rubus ulmifolius, Juniperus communis, Juniperus phoenicea,
Crataegus monogyna, Genista scarpius, Lavandula latifolia, Thymus vulgaris.
Herbes (recobriment 95%): Aphyllanthes monspeliensis, Pteridium aquili-
num, Euphorbia nicaeensis, Stachys officinalis, Linum catharticum, Carex
flacea, Vincetoxicum hirundinaria, Eryagium campestre, Prunella grandifiora,
Potentilla tabernaemontani, Hieracium pilosella gr., Euphorbia amygdaloides,
Pimpinella saxifraga, Teucrium pyrenaicum, Cruciata glabra, Lotus cornicula-
s, Plantago media, Polygala calcarea, Platanthera bifolia.

CARACTERISTIQUES DE LES PARCEL-LES
a} Alzinar

1. Localitzaci¢: Església d’ Agulles, al vessant SW del Bassegoda. (UTM 31T
DG6984).

2. Altitud: 920 m.

3. Siwacié: Mig vessant.

4. Pendent: Fort en general {15-25%}, pero en el lloc concret de la parcel-la,
menys accentuat.

5. Orientacié. SW.

6. Data del mostratge: 20-5-86.

7. Altres: Hisén fregiients els blocs despresos de més amunt, cosa que origina
un sdl trregular, de fondaria variable i amb freqiients afloraments de blocs en
superficie.

5) Pineda

1. Localitzacié: Coll de Faja, cami del Treu Gros. Serra de Gitarriu. {UTM
31T DG6982).

Altitud: 1000 m.

Situacié: Mig vessant.

Pendent: 20%.

QOrientacio: SE.

Data del mostraige: 1-6-1986,

Altres: Hi ha afloraments fregiients de blocs en superficie.

MO AW

En ambdues parcel-les, la roca mare és constituida per calcaries dures del
Terciari (Formaci6 Sagnari. Eoce), i en la parcel-la de Pineda, per damunt del
nivell de calcaries dures mostrejat, hi afloren nivells de margues (Estévez,
1973; Sangz, 1981).
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MOSTRATGE I METODES ANALITICS

a4} $’han agafat de cada bosc 5 mostres a I'atzar, de 33 x 33 cm?, represen-
tatives d'una parcel-lacié de superficie aproximada de 125 m?, i s’ha constituit,
per a cada horitzo diferenciat, una mostra mixta mesclant la fraccié fina de les
parts corresponents de cada mostra. Dels horitzons més profunds d’ambdas
sOls (A, de I'alzinar i A; i B de la pineda) s’han agafat mostres indicatives
que, en ¢l cas de la pineda, no han estat quantificades.

b} Les analisis han estat realitzades, en general, a partir de submostres ex-
tretes de cada mostra mixta, perd, a més, s'han realitzat analisis de carbont
nitrogen d’algunes mostres sense mesclar.

¢) Els carbonats han estat mesurats pel métode del calcimetre de Bernard,

d} Per a la mesura del pH, les relacions s¢l/aigua i s0l/KCI 1 N son 1:2.

e) E1 C,, i el Ny, han estat mesurats per 'analitzador elemental NA 1500
de Carlo Erba del Servei d’Analisis de la Facultat de Biologia de la Universi-
tat de Barcelona.

f) La diferéncia Cq, - Cepsc, €ns dona el C,y,.

g) La matéria organica dels horitzons minerals s’obté multiplicant el C,,,
pel factor 1.724.

#) La Da ha estat calculada mitjancant la presa en el camp i I'assecament i
la pesada posteriors d'un volum conegut de mostra.

CARACTERISTIQUES DELS HORITZONS

A continuacié ¢s descriuen dos perfils representatius de cadascuna de les par-
cel-les estudiades. i

Ambdds sén sols formats a partir de diposits col-luvials, amb afloraments
de calcaria distribuits de manera irregular. En conseqgiiéncia, la profunditat
del s6l és forga variable.

a) Alzinar

Horitzo L: 2-3 cm.

Horitzo F: 0,7-1,5 cm.

Horitz6 H: Gruix variable, 1-1,5 ¢cm. Estructura grumollosa. Color sec: 10YR
4/3. Color humit: 10YR 3/2. Hi ha una certa activitat animal {mirizpodes,
etc.}. Preséncia d'arrels fines.

Horitzé A;;: 1,5 cm de gruix. Color sec: 7.5YR 5/4. Color humit: 7.5YR 4/2.
Preséncia de moltes arrels fines i peques de mitjanes. Hi ha fongs en tragats
d’arrels mortes i activitat animal moderada {angl-lids, miriapodes, etc.). No
bull amb HC1.

Horitz6 A;»: Gruix important i variable (de 10 2 més de 20 cm). Color sec:
7.5YR 5/4. Color humit: 7.5YR 4/2. Textura més argilosa. Activitat animal
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moderada (anél-lids, miriapodes). Gruix mostrejat: 4 cm. Ebullicié feble i lo-
calitzada amb HCI.

Horitz6 R: Constituit per I'aflorament de calcaries de superficie irregular i
amb escletxes freqlients.

Classificacié: Intergrau entre rendsina i sol fersialitic bru amb reserva calcica
{CPCS, 1967); Xerorthent litic a Xerochrept litic (USDA, 1975},

b) Pineda

Horitzé L/F: 4-5 cm. Hi diferenciem dues fraccions, una de grollera {mida de
les particules 2 mm), que anomenarem L/F, i una altra fraccié fina {mida
de les particules <2 mm), que anomenarem F/H. Ambdues fraccions han
estat mostrejades juntes. ' '

Horitzé HIA,;: 1,5 ¢cm de gruix. Color sec: 10YR 4/2. Color humit: 10YR 3.5/2.
Estructura grumoliosa. Conté moltes arrels fines i bull amb HC1.

Horitzé A;: 1,5 cm de gruix. Color sec: 7.5YR 5/2. Color humit: 7.5YR 4/2,
Bull amb HC1.

Horitzé Ay 2,5 cm de gruix. Color sec: 7.5YR 5/2. Color humit: 7.5YR 4/2.
Preséncia de graves i codols. Conté moltes arrels mitjanes i fines, i bull molt
amb HCI.

Horitzé B: Més de 20 cm de gruix. Color sec: 7.5YR 6/4. Color humit: 7.5YR
4/2. Conté arrels gruixudes i hi ha moltes graves i codols. Bull molt amb HCI,

Horitz6 R: Constituit per I'aflorament de calcaries en superficie irregular i
amb escletxes fregtients.

Classificacié: Intergrau entre rendsina i sol fersialitic bru amb reserva calcica
(CPCS, 1967); Xerorthent Iitic a Xerochrept litic (USDA,, 1975).

RESULTATS

Els resultats obtinguts figuren a les taules 1 a 41 a la Figura 1.

Taula 1. Alzinar. Caracteristigues fisico-quimiqucs.

Horit n Prof  Pestotal Da  Graves (%) CaCDy pH’ Coe N ON

(emj  (Kgm?)  (gem? X 5 (%) HO KCl (%) (%)
X 5
L 5 63 100 1278 747 1156 - 4101 059 £2%
F 4 315199 8598 3639 2534 - 2714 1 B3 2685
H 3 L5D 376 16588 iz 1638 047 2406 108 2227
. 4 15 - - 1.0% 3118 1837 LM 70 67 785 045 1700
Ay 2 1,555 - - 098 2867 09y 598 75 12 433 0,33 128
n= Nim. mostres. C,,p= Carboni organic,
Prof= Fondaria. Da= Densitat aparent.
X= Mitjana. N= Nitrogen.

S= Desviaci¢ tipica. "= Analisi dc mostra mixta.
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Figura 1. Gréfic de la variacié de Ja relacio C/N i de) %C,,,,, als difercnts horitzons,
Taula 2. Pineda. Caracteristiques fisico-gquimigues.
Horit o  Prof  Pestotal Da  Graves (%) CaCOy pH’ C.., N OON
{em) {Kg m?) (g em™) (%) 1.0 KCTU (%} (%)
X S X 5
LF 3 198 1.7 - 4454 163 .70
4,5 1287 10,98
F/H 5 1,72 1147 - 3135 107 320
H/A, 5 0-1.5 6,0 339 067 1904 1446 642 T0 6.8 1241 085 2256
A 4 1,53 0.81 346 323 948 76 73 622 035 1776
A 1 31 3.29 174 78 73 33 03 988
B 1 11-20 13.85 185 78 73 200 Q2 173

* L/F i F/H mostrejats junts.

n= Num de mostres,
Prof= Fondéria.
X= Mitjana.

C.rg= Carboni organic.
N= Nitrogen.
S= Desviacid tipica.

"= Analisi de mostra mixta.




ESTUDI COMPARATIU DELS HORITZOMNS ORGANICS

Taula 3. Alzinar. Pesos totals dels horitzons.

Da

99

Horit Prof C N MO
{em)} (grem®  Pes % del  Pes %del  (Kgha')
{Kgha) total (Kgha'") total
L 63 - 3844 15.53 91 7.67 9238
F 315 - 3454 14,07 129 10,85 12559
Suma hontzons
organics superirs 7328 29.60 220 18,52 21797
H 1,50 - 3518 14.20 133 11,12 25347
A, 0-1,5 1,076 8377 3384 493 41,32 14442
A 1,53 098" 5337 2236 345 28.96 9546
Suma total - - .. -
ffinsalcm
de fondaria) 24757 1151 N1
Prof= Fondaria. (a)= Hi ha el triple de graves a 'A | que a I'A4.
= Carboni.
N= Nitrogen.
MQ= Matéria Organica.
Taula 4. Pineda. Pes total dels horitzons.
Horitzé Prof Da C N MO
{em) {grcm™) Pes% Yodel Pes% %del (Kgha')
fKgha"y total(Kgha™) tatal
L/F - 877 1465 111 10,10 17686
50
F/H - 5375 16,82 142 14,68 15129
Suma horitzons ———
OIghRics Superiorns 13252 4147 273 24,78 32815
H/A; 015 0.67 4097 3160 447 4,58 17407
A 1,5-3 0,81 8608 2693 382 14,62 14838
Suma tolal I [
{finsa3cm
de fondaria) 31957 1142 650660
Prof= Fondaria.
C= Carboni.
N= Nitrogen.
MO= Matéria organica.
DISCUSSIO

El percentatge de carbonats en fondaria és més important a la pineda que a
I'alzinar. L’existéncia d’un col:luvi enriquit en carbonats, procedent de I'aflo-
rament de margues per damunt de lz parcel-la, sembla que explica I'abundan-
cia de carbonats a ta pineda. Els pH es relacionen amb els continguts de car-

bonats.

La matéria organica dels horitzons organics superiors de la pineda (L/F i
F/H} és més important que la de I'alzinar (horitzons L 1 F). Les dades biblio-
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grafiques ofcreixen valors de caiguda de virosta entre 5,31 8,9 T ha'any ! per
al pi roig {Aussenac, 1969; Gallardo et al., 1986; Gloaguen & Touffet, 1980;
Prusinkiewicz & Bigos, 1978) ide 5,3 T ha"'any' per a l'alzinar del Montseny
(Verda, 1984). A partir d’aquestes dades, i fent la suposicié que els boscos es-
tudiats cs troben en la situacio d’equilibri pel que fa a la virosta, es dedueix
que el turnover de la matéria organica en els horitzons L+F és més rapid a ’al-
zinar que a la pineda. Aquestes diferéncies en la velocitat de descomposicid
de la fullaraca serien atribuibles a la diferent composicid de les fulles d’amb-
dues espeécies, donades les condicions climétiques similars de les parcel-les.

La quantitat de C acumulada fins als tres cm de profunditat és superior a la
pineda que a I'alzinar. La quantitat de C acumulada als horitzons organics de
la pineda és també superior a la de l'alzinar.

La matéria organica total als tres primers cm dels horitzons minerals €s su-
perior a la dels horitzons organics, encara que la concentracid hi sigui forga
inferior a causa de la densitat molt més alta dels horitzons minerals.

La relacié C/N als horitzons superjors (orgénics) €s molt diferent a la pine-
da gue a l'alzinar, perd, en fondaria, aquestes diferéncies desapareixen, com
es pot veure a la Figura 1. L’estadi d’alliberament de N, corresponent aj tram
paral-iel a I'eix x de les corbes (Vallejo & Hereter, 1986), es produeix a dife-
rents nivells de C/N per als dos tipus de vegetacio.

El percentatge de C,,, als horitzons minerals (A} i Aj) és forga semblant
en ambdds boscos.

La influéncia del tipus de vegetacio s’expressa, doncs, a través de la veloci-
tat de descomposicié de la virosta, relacionada inversament amb la seva rela-
cié C/N. Aquesta influéncia es manté mentre la virosta conté restes vegetals
poc transformades —preséncia assenyalada per relacions C/N elevades i dife-
renciades en ambdues parcel-les— i es restringeix als horitzons organics 1 als
primers centimetres del sol mineral. Als horitzons inferiors ¢s produeix una
convergéncia de les relacions C/N i del contingut en matéria organica, que
pressuposcn la desapartcio de les diferéncies atribuibles a la composici6 de [a
vegetaci6, 1 ¢l predomini del factor medi minecral en la descomposicid de
la matéria organica.
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