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ESTUDIO ECOLOGICO Y BIOQUIMICO
DE LA HUMIFICACION EN BOSQUES DE QUERCUS
ROTUNDIFOLIA EN MEDIO CARBONATADO
Y DESATURADO
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RESUMEN

En diversos suelos «andlogoss de Qwuercus rotandifolia Lam. desatrollados sobre calizas, margas yesiferas y
arcosas se comprobd que, si bien ia vegetacién induce la convergencia del humns (m#/f), se pueden apre-
ciar rasgos diferencizles en algunos caracteres que determinan la formacion de humus integrados.

La descarbonatacion y posterior aplicacion de ultrasonidos en los suelos desarrollados sobre margas yesiferas
permitié extraer [a humina heredada «fuertemente secuestradar, comprobando la relativa importancia que
desempefian los procesos de humificacion por via directa a partir de la lignina en estos subsistermnas.

Par cromatograffa de filtracién sobee gel se demostrd que la fraccién de dcidos hiimices con tamafie mo-
lecular >10.000 es minoritaria y la proporcidn de dcidos himicos con tamafic molecular > 100.000 varfa

de 7,1 2 14,3%.

INTRODUCCION

El criterio de zonalidad de los suelos de la Es-
cuela Rusa, atribuyendo a los factores biocli-
miticos generales la orientacién de la edafogé-
nesis, fue matizado por PALIMANN (1947) en
su aplicacién a paises o dreas geogrificas don-
de confluyen débiles variaciones del clima ge-
neral y una gran complejidad de climas locales.

Se limita asi la influencia de la vegetacién cli-
mitica (que a tavés del ciclo biogeoquimico
modifica, segiin los autores rusos en las vastas
extensiones de la URSS, las propiedades qui-
micas del material geoldgico originario, homo-
geneizando las caracteristicas del perfil edifi-
o) a conseguir 4 largo plazo la evolucién con-
vergente de los humus sobre materiales geols-
gicos muy diversos.

El término esuelos anilogos», de PALL-
MANN (1947}, se refiere precisamente a los sue-
los climax desarrollados bajo la misma asocia-
cién vegeral {con especies diferenciales) y subs-
tratos geoldgicos de composicién geoquimica
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diferente, que muestran homogeneizacién o si-
militud de las propiedades de los horizontes
supesficiales, desembocando en la formacién
del mismo tipo de humus.

La aplicaci6n en este trabajo de los avances con-
seguidos en los dltimos afios en el fracciona-
miento y caracterizacién del humus contribui-
rd al esclarecimiento de los procesos de humi-
ficacidn en bosques climicicos de Q. rotundi-
Jolia de la provincia de Madnd desarrollados
en medio carbonatado y desaturado, permi-
tiendo, ademis, comprobar si son extrapola-
bles al area de estudio elegida las ideas de PaLL-
MANN acerca de los suelos anilogos.

Los suelos elegidos son representativos de se-
ries de vegetacién (RIVAS MARTINEZ, 1982).

MATERIAL Y METODOS

Descripcion de las muestras

PERFIL 1: Suelo parde cilcico (Calcic cambi-
sol, FAO) (Foto 1).

Sttuacton: Nuevo Baztin. Topografia: Altrud
(850 msm). Inclinacién: Llano. Material origi-
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Foro 1. Reconstruceisn en deralle del Pcrﬁl 1: suelo par-
do cileico (Calcic cambisol, FAO) con formadén de hu-
mus #ufl,

nario: Calizas duras de piramo. Vegetacion:
Bosque de Q. mtundifolia enmarcado dentro
del piso mesomeditereineo en la setie castella-
no-aragonesa basifila de la encina (Bupleuro-
rigidi-Quercetum rotundifolize S) de ombro-
clima seco (400-550 mm y temperatura media
de 12,5-14,5° C). Faciacién manchega.
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«Humificacién en encinares de Q. rotundifoliar

Perfil-morfologia:
Hor. A, 0-2,0 cm.
Hor. A;: 2,0-3,0 cm.

Hor. A,: 3,0-6,0 cm. 5 YR 2,5/2 (himedo), 5
YR 3/2 (seco), estnictura migajosa, raices me-
dias abundantes, limite neto, plano.

Hor. (B): 6,0-46,0 cm. 5 YR 3/3 (hdmedo), 5
YR 4/4 (seco), clase textural franca, estructura
en bloques subangulares, consistencia friable
en hiimedo, limite brusco, plano.

Hor. R: +46,0 cm.

PERFIL 2: Suele pardo cilcico (Calcic cambi-
sol, FAQ).

Situacion: Fuentidueiia del Tajo. Topografia:
Altitud (660 msm). Inclinacién (3%). Orien-
tacién (E, SE). Material originario: Margas ye-
siferas. Vegetacion: Bosque climax residual de
Q. rotundifolia.

Perfil-morfologia:
Hor. A, 0-2,0 cm.
Hor. A 2,0-6,0 cm.

Hor. A,: 6,0-13,0 cm. 10 YR 2/2 (hiimedo),
10 YR 3/2 (seco). Estructura migajosa débil,
pocas raices medias, limite neto, ondulado.

Hor. (B): 13,0-33,0 cm. 10 YR 3/2 (himedo),
10 YR 5/2 (seco), franco-limosa. Estructura dé-
bil en bloques subangulares, abundantes rai-
ces medias, pocas raices gruesas, limite neto,
ondulado.

Hor. C: + 33,0 em.

PERFIL 3: Suelo pardo lavado (Orthic luvisol,
FAO).

Sttugcién: Cartetera de Villamanta a Villaman-
tilla. Topografia: Altitud (630 msm). Inclina-
cién (8%). Ornentacidn (E). Material origina-
rio: Sedimentos arcsicos. Vegetacion: Bosque
adehesado de Q. rorundifolia correspondiente
a la serie mesomeditertinea guadarrimico-
ibérica silicicola de la encina (Junipero oxyce-
dri-Quercetum rotundifoliae §) sobre sustratos
detriticos.
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Perfil-morfologia:
Hor. A,: 0-1,0 cm.
Hor. A,: Casi imperceptible.

Hor. A;: 1,0-5,0 cm. 10 YR 3/2 (hiimedo). 10
YR 4/2 (seco). Franco arenosa, estmciira mi-
gajosa, raices medias abundantes, limite gra-

dual endulado.

Hor. B: 5,0-29,0 cm. 10 YR 4/2 (hiimedo).
10 YR 4/3 (seco), franco-arcillo-arenosa, es-
tructura en bloques subangulares, friable en

hdmedo, rafces medias abundantes, limite gra-
dual ondulado.

Hor. C: +29,0 cm.

Observactones: Probablemente Ia roruracion a
que fue sometido alguna vez mezcld el hori-
zonte A, v el horizonte eluvial A, no pudien-
do diferenciarse morfoldgicamente en el perfil
abierto el horizonte de lavado.

Métodos

Para la determinacién del pH se prepararon
previamente suspensiones diluciones de suelo
en pasta saturada con agua destilada y con CIK
0,1 N.

En la determinacién del carbono orginico se
aplicé el método de ANNE (1945): oxidacién
por via hiimeda en medio sulfocrdmico y va-
loracién del exceso de dicromato con sal de
Mohr; para la cuantificacién del Nitrdgeno to-
tal se realizé previamente el ataque de la ma-
teria orginica de las muestras con SOH, en
matraz Kjeldahl, valorando posteriormente el
ion amonio por colorimetsrfa con el autoanali-

zador TECHNICON.

Para la capacidad de cambio se aplicé el mé-
todo de MEHLICH {1948), utilizando como so-
lucién reemplazante una mezcla de trietanola-
mina-cloruro birico ajustada a pH 8,1 con
C1H; posteriormente se valoraton los cationes
de cambio por espectrofotomettia previa preci-
pitacidn del percolade con SOH, 0,6 N y
filtrado.

En la determinacién de los catbonatos se utili-
z6 el calcimetro de BERNARD; para la caliza
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activa se siguid el método de DROUINEAU o
el de GEHU-FRANZ de acuerdo con DUCHAU-
FOUR (1970}, en funcidn, respectivamente, del
bajo o elevado contenido en humus de las
muestras de suelo.

Para el fraccionamiento de la materia orginica
se separd, en prmer lugar, la fraccién libte o
ligera de la fraccién ligada o pesada, mediante
unz mezcla de bromoformo-etanol de densi-
dad 1,8 (MONNIER, ef af., 1962); el 1esiduo se
sometid a la accién del ultrascnido para sepa-
rar las patticulas de buming beredada. La apli-
cacién posterior de los reactivos alealinos extrae
las fracciones solubles, dcidos fulvicos y 4cidos
hiimicos. Sobre el residuo insoluble, y de
acuerdo con las indicaciones de MERLET (1971),
se realizd la extraccidn y valoracién de la Au-
mina de insolubilizacién extraible,

En medio catbonatado se procedi a la extrac-
cidn de la humina beredada «fuertemenie se-
cuestradas, de acuerdo con CHOULIARAS, e /.
{1975), previa descarbonatacién con C1H 2 N
hasta pH 4 del residuo de cantrifuga.

La filtracién a través de gel se llevé a cabo con
Sephadex G-50 y G-100 en colurmnnas «PHAR-
MACIA», utilizando como eluyente agua des-
tilada con flujo de 1,5 ml/min., aplicando una
cantidad de muestra equivalente a 1,5 mg de
C y registrando las correspondientes curvas
densitométricas a 450 nm con un espectrofotd-
metro ZEISS PMQ Il provisto de cubeta de flu-
jo continuo y registrador KIPP-ZONEN BD 8.

Para la espectroscopia visible de los dcidos ha-
micos se optd por €l método de KONNOVA ¢f
al. (1960).

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La observacién comparativa de los resultados
analfticos expresados en la Tabla I, relativos
tanto al pH como a la disuibucién de los ca-
tiones de cambio en el complejo adsorbente,
permite comprobar (dentro del ciclo biogeo-
quimico de algunos elementos bidgenos) en el
suelo pardo lavado (Perfil 3) desarrollado sobre
arcosas el efecto inducido por la vegetacién que
se manifiesta en la acumulacién en superficie
de Ca** y K- de cambio.
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TABLA 1 z
=]
rH Complejo de cambio (meq/100 g de suelo) Yo %‘
caliza 5]
Perfil  Hor. Vegetacidn H,0 CIK H* Calt Mg K+ Na* ] T v COCa activa 8
=
1 A, Q. mrundifolia 7.30 6,90 777 44 3,78 0,77 0,35 48,90 56,67 86,29 5.18 0.96 '
1 A, » 7.30 6,380 6.66 12 0,99 0,23 0,26 13,50 20,16 66,96 2,717 0,12
2 Ay r 7.35 7,00 9.25 48 37 0,77 0,26 52,40 61,56 8499 10,98 1,70
2 A, » 7.35 7,00 7,03 54 ,82 0,51 0.17 55,50 62,53 8B, 76 41,32 1,71
3 A, » 5.00 4,60 12,92 7 4,33 1,02 0,35 12,72 25,74 49,61 —_ —
3 B, * 4,30 3,50 17.93 5 4,28 0,51 0,35 10,14 28,07 36,12 — —
S: Suma de bases de cambio. T: Capacidad cotal de @mbio. V: Grado de szruracin.
TABLA 1l
FRACCIONAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA (muestras de Q. rofundifoks)
Hori- M. O. M. O.
Perfil zonte %C %N C/N libre ligada AF AH AF+AH H, H, H, H, He
1 A, 17,12 0,76 22,53 14,74 2,38 0,64 0,33 1,19 0,24 0,71 0.44 1,19
{86,10) (13,90} (3,74) (3.21) (6.95) (0.23) (11,95} (2.57) (14,75} "
1 A, 1,64 0.14 1,71 0,29 1,35 0,38 0,23 0,81 0,12 0,40 0,02 0,54 EI
(17,68)  (82,32) (353,36} (14,02) (49.39) (7.32)  {24.39) (1,22) (32,93) B
2 A, 31,25 1,09 28,67 29,56 1,69 0.30 0,25 0,55 0,02 0.28 0,15 0,69 1,14 B
(94,59) (5.41) (0.96) (0.80) {1,76) {0.06) (0,90) (048)  (2.21) (3.65) g;
2 A, 5,64 0.4t 13,76 2,18 3.46 0,67 Q.57 1,24 0,09 1,56 0,29 0,28 2,22 o )
(38.65)  (61,35) (11,88) (10,11) (21,98) (1,59)  {(27.66) (5,14) {4,96) (39.36) a- :
3 A, 3,60 0,29 12,41 2,30 1,30 0,38 0,23 0,61 0,19 0,27 0,23 0,69 3 :
(63,89) (36,11) (10.55)  (6.39) (16,94}  (5.28) (7,50}  (6,39) (19.17) g :
3 B a1 o016 1325 o058 154 o043 036 079 018 041 0,16 0.75 o :
(27,36)  (72,64) (20,58)  (16.98)  (37.26) (8.49) (19,34) (7.55) (35.38) ) :
Porcentajes referidos en g de carbono en 100 g de suelo. Entre paréntesis: % C respecto al C orgfinico del suelo. AF: 4cidos filvicos. AH: ados hiimicos. H,: humina de insolubilizacion §
extraible. H, humina de insolubilizadén no extraible. Hy: humina heredada débilmente suestrada. Hy: humina fuertemente secuestrada. H: humina roral. 5
], :
5 3
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hor Ay

hor Ay

Perfil 1 Perfit 2 Parfil 3

Materia organica liore.

{71 Humina heredada débilmente secuestrada.
. Acidos fllvicos.

Acides himicos.

- Humina de insolubilizacidn exiraible.

] Humina de insolubilizacién no extraible.
Ml Humina heredada fuenemente secuestrada.

Fig. 1. Porente de carbono de las distintas fracciones
respecto al carbono orginico de los suelos (C,=100).

Si el horizonte textural (B)) del Perfil 3 es fuer-
temente 4cido (de acuerdo con el pH medido
en C1K), en el horizonte A, la acidez ha dis-
minuido, pasando 2 la consideracién de dcido.
Sobre sustrato calizo se aprecia el efecto de «di-
luciéns de la vegeracién (DUCHAUFOUR, 1962)
para el calcio de cambio en el Perfil 2.

La observacién de los datos analiticos expues-
tos cn la Tabla II y de los diagramas rectangu-
lares (Fig. 1) relativos a la distribucién de la
materia orgénica en vias de humificacién y de
la materia orginica humificada, asi como a los
porcentajes de las distintas fracdones himicas,
permite comprobar, en primer lugar, la inten-
sa descomposicién de la mareria orginica fres-
ca <on la profundidad.

Si en los horizontes superficiales es considera-
blemente mayor la proporcién de materia or-
ginica libre o ligera (con estructura mis o me-
nos organizada) que la proporcién de matetia
orginica pesada o ligada (humificada) se in-
vierte, en general, esta relacién a pocos centi-
metros de profundidad cuando se delimita ya
morfol6gicamente el horizonte A, en los sue-
los «anilogos» de Q. rozundifolia sobre calizas
o margas yesiferas, o el hotizonte B textural en
el suelo pardo lavado sobre arcosas.

ICONA. MADRID

C, tigado: 1.350 mqg/M00 g suelo

C, Fgada: 2,380 mg/10G g suelo
Pertil | har A

Perfil 1 har A,

C, ligado: 1.690 mg/100 g suelo

C, ligade: 3.460 mg/100 g suele
Parfil 2 hor Ay

Perfil 2 har A,

C, ligado: 1.300 mg/100 g suela
Perfil 3 hot A,

C, ligado: 1.540 mg/100 g suelo
Pedit 3 hor B,

Fig. 2. Porcentaje de carbono de las distintas fraccio-
nes respecto al carbono de Ja fraccion ligada.

El grado de humificacién aumenta con la pro-
fundidad en el sentido:

Humus del encinar sobre margas yesifera <hu-
mus del encinat sobre arcosas < hurnus del en-
cinar sobre calizas.

Asi como se intensifica con la profundidad la
transformacién de los restos orginicos por via
indirecta, la via directa de humificacién (mi-
noritaria respecto a la neoformacién biofisico-
quimica de compuestos hiimicos) 2 partir de la
lignina, disminuye su participacién en la trans-
formacién de los restos orginicos frescos; no
obstante, la descarbonatacién con C1H ha per-
mitido corregit la cifra inicial de humina he-
tedada (matetia ofginica «débilmente secues-
ttada») (Tabla OI y Fig. 2} en el suelo pardo
cilcico sobte margas yesiferas (Perfil 2), apli-
cando la variante propuesta por CHOULIARAS,
et af. (1975), para poder extraer una cifra mis
real de humina residual. Se comprobd asi, me-
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TABLA IiI

FRACCIONAMIENTO DE LA MATERLIA ORGANICA
Porceatajes de carbono respecto al catbono de la fraccion ligada

AF+H,+ AH+H, +

Perfil Hor. Vegetacion AF AH H, H, H, H; H, + H; H' H,
1 A Q. rotundifoliz 26,89 23,11 1,68 29,83 18,49 45,38 54,62
1 A > 42.96 17,04 8.89 29,63 1.48 44,44 55,56
2 A, > 17,75 14,79 1,18 16,57 8,87 40,83 49,70 67.45 32,54
2 A, > 10,36 16,47 2,60 45,09 8,38 8.09 16,47 35,83 64,16
3 A, > _ 20,23 17,69 14,61 20,77 17,69 46,92 53,07
3 B » 27,92 23,38 11,69 26,62 10,39 38,31 61,60

GIOfipunios ") op SITBUDUI US UQPEPWNL>
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PERFIL 2 Hor. Ag PERFIL 2 Hor. A
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3
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PERFIL 1 Hor. A4
G-50 G-100
0.0/ D.O.
000 0% 105 Koy
G-100 TR Kav

DOORT 18 Koy
PERFIL 3 Hor. A, PERFIL 3 Hor. B,
G-50 G-100 G-50 G-100
D.O. 0.0,
D.o. 6.0,
3 '.'. 4, o
1:28,57 1: 14,67 ! 1:26,32 1; 14,20
2:30,00 2:52,00 ! 24474 2:12,09
3:41,43 3:29.23 \ 3:26.91 3:29.67
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Fig. 3. Curvas de filtracién a través de Sephadex G-50 y G-100 de los dcides humicos (porcentajes de las
diferentes fracciones).

diante la evaluacién de la matetia orginica los horizontes mis superficiales en suelos con
«fucttemente secuestradar (H',), la relativa im-  carbonato cdlcico activo.

portancia que desempefian los procesos de hu-

mificacién por via directa a partir de la lignina  Si bien la proporcidn de compuestos hiimicos
sin que medie una fase soluble, sobre todo en  extraibles por los reactivos alcalinos (4cidos fiil-
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vicos y dcidos hiimicos) es menor que la pro-
porcidn de huminz total en superficie {Ta-
bla IT}, se invierte esta relacién en profundi-
dad, a excepcién del suelo pardo cilcico sobre
margas yesiferas,

Los icidos fiilvicos predominan sobre los dci-
dos hiimicos, destacando la fuerte insolubili-
zacién pot el carbonato cilcico de los dcidos
fiilvicos en ¢l suelo pardo cilcico (Perfil 1)
(Tabla II).

Como es obvio, los dltimos estadios de la sin-
tesis de compuestos himicos por neoformacién
biofisicoquimica se acentiian mis en profundi-
dad, peto en los tres perfiles es considerable-
mente dominante la proporcidén de humina de
insolubilizacién no extraible sobre la propor-
cién de humina ligada al hierro y a la arcilla.
No obstante, a pesar de alcanzar las razones
C - H,/C - total {% de carbono correspon-
diente a la humina de insolubilizacién no ex-
traible respecto al carbono total, Tou-
TAIN, 1974) cifras relativamente altas
(19-27%} en los tres suelos estudiados, no lle-
gan a aproximarse a los valores propuestos por
este autor para el mull (C - H,/C - total = 35)
en un ambiente biogeoclimitico distinto.

Teniendo en cuenta con criterio sintético las ci-
fras caracteristicas de diversos parimetros rela-
tivos al pH, grado de saturacién, actividad bio-
logica global, fracciones himicas, etcéera, se
Ilega a la conclusién de que la evolucién de la
materia orginica del suelo en los ecosisternas
estudiados se ha llevado a cabo preferentemen-
te por via indirecta a partic de los precursores
solubles, desembocando en la formacién de
humus ma//, pero con ciertas matizaciones que
permiten enmarcar o delimitar 2 nivel de sub-
tipo y grado de evolucién del humus las si-
guientes variantes:

El humus formado. tanto en los encinares so-
bre calizas duras como en los encinares sobie
margas yesiferas, presenta caracceres algo mis
favorables de los que corresponden al meaf/ cél-
cteo (mull carbonatado), en base al bajo con-
tenido en carbonato cilcico activo; al pH (8,1)
de la solucibn extractante muestra una peque-
fia acidez de cambio. El grado de saturacién
enmarca al humus mis bien como intermedio
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o integrado entre el mull eutrdfico y el mull
saturado.

Los caracteres bioquimicos que se advietten co-
mo resultado del fraccionamiento y d¢ la com-
paracién entre la distribucién de las fracciones
«jévenese 0 poco evolucionadas (icidos falvi-
cos, huminas heredadas débil y fuertemente se-
cuestradas) y las fracciones evolucionadas (4ci-
dos hiimicos, humina ligada al hierro y a la ar-
cilla, humina insoluble) (Tabia III, Fig. 2) son
indicadivos de que si bien en el horizonze su-
petficial (horizonte otginico) la humificacién
ditecta a partir de la lignina comporta una alta
proporcidén de humina heredada, los procesos
de humificacién en el horizonte A, sc llevan a
cabo preferentemente pot neoformacién biofi-
sicoquimica, desembocando en el predominio
de las fracciones hiimicas evolucionadas sobre
las fracciones «jéveness, no alcanzando los va-
lores de humina heredada las cifras indicativas
pata el mul{ cdleico propuestas por DUCHAU-
FOUR (1977).

El humus del suelo pardo lavado (Perfil 3) so-
bre arcosas (tepresentacivo de la serie silicicola
de la encina sobre substratos detriticos, RIvAS
MARTINEZ, 1982) presenta también una eleva-
da actividad bioldgica global, pero en base al
pH écido y 2 la accién movilizadora por las rai-
ces de los cationes bidgenos muestra tendencia
a la mesotrofia (mull forestal mesorréfico). La
proporcidn de fracciones hdmicas evoluclona-
das es mayor también que la proporcién de
fraceiones poco evolucionadas, si bien la razdn
C - H,/C - total no llega a la propuesta por
TOUTAIN para el mu/l dcido.

El estudio comparativo de las curvas de filua-
cidon a través de Sephadex G-50 y G-100
(Fig. 3) de los dcidos hiimicos extraidos de los
suelos, permite enmarcar los tamaiios molecu-
lares en el intervalo o rango molecular defini-
do por cada tipo de gel.

De acuerdo con las ciftas representativas de las
fracciones excluida y tetenida por Sephadex
G-50, se advierte que es minoritaria la propos-
cién de la fraccién de 4cidos hiimicos con ta-
mafio molecular superior a 10.000.

Asimismo, las cifras correspondientes a las frac-
ciones excluidas por Sephadex G-160 (tamafio
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Fig. 4. [Espectros visibles de los 4cidos himicos.

molecular > 100.000) son indicativas del redu-
cido porcentaje de moléculas de elevado ta-
mafio.

En la Figura 4 se representan los espectros vi-
sibles de las soluciones de humatos y de su ob-
servacién comparativa se deduce que el grado
de condensacién entre los constituyentes aro-
miticos del polimero aumenta en el sentido:

Acidos hiimicos extraidos del suelo sobre arco-
sas < dcidos hiimicos del suelo sobre margas ye-
siferas < icidos hiimidos del suelo sobte ca-
lizas.

CONCLUSIONES

Mediante ¢l fraccionamiento de la materia or-
ginica y la determinacién de los cationes de
cambio del complejo adsorbente del suclo, se
estudiaron diversos aspectos en relacién con la
evolucién de fa materia orginica, la caracteri-
zacién bioquimica del humus y el conocimien-
to de algunas etapas del ciclo biogeoquimico
de diversos elementos minerales en suelos «and-
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logoss de Q. rotundifolia Lam. de la provincia
de Madrid, habiéndose llegado a las siguientes
conclusiones:

1. Sobre suelos desarrollados en medio dcido,
el efecto inducido por la vegetacidn autde-
tona dentro del ciclo biogeoquimico se tra-
duce en unz disminucidn de la acidez y en-
riquecimiento en Ca** y K+ de cambio en
supetficie.

2, Con la profundidad se intensifica la hu-
mificacién de los restos otginicos por via
indirecta. El grado de humificacién au-
menta en el sentido:

Suelo pardo cilcico sobte margas yesiferas
< suelo pardo lavado sobte arcosas < sue-
lo pardo cilcico sobte calizas.

3. Mediante descarbonatacion con ClH y
posterior aplicacién de ulaasonidos se pu-
do evaluar en el suelo sobre margas yesi-
feras la humina heredada «fuertemente se-
cuestrada», comprobando la relativa im-
portancia que desempefian los procesos de
humificacidn por via directa a partir de la
lignina en el horizonte orgénico de este
suelo.

4. Predominan los dcidos fiilvicos sobre los

dcidos hiimicos. La propotcién de humina
de insolubiblizacién no extraible es consi-
derablemente mayor que la proporcion de
humina ligada al hietro y a la arcilla.

5. La evolucidn de la materia orginica se ha
llevado a cabo preferentemente por via in-
directa a partir de los precursores solubles,
desembocando en la formacién de humus
mull (mull forestal mesotréfico sobre ar-
cosas y mull mis evolucionado que el ma//
célcico por la escasa proporcién de carbo-
nato cilcico activo sobre calizas y margas
yesiferas.

6. Por cromatogtafia de filtracidn sobre gel se

comprobé que la proporcién de la fraccién
de 4cidos himicos con tamafio molecular
> 10.000 es minoritaria (de 20,7 2 40,5%)
y la proporadn de dcidos himicos con ta-
mafio molecular > 100.000 aiin menor,
oscilando de 7,1 a 14,3%.
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7. La comparacién entre los espectros visibles grado de condensacidn entre los constitu-
de las soluciones de humatos permitié for- yentes aromiticos de los dcidos hiimicos.
mular algunas consideraciones acerca del

SUMMARY

In several «analogouss soils of Quercus rotundifolia (on limestone gypsum marl and coarse grain sandstone)
we could prove that even when the vegeration induces a good convergence of the humus (7)) it is pos-
sible t':_l verify the formarion of integrade humus with respect to the geochemical nature of the geological
material.

The leaching of carbonates and subsequent application of ultrason to the soils formed on gypsum marl,
allowed the extraction of the sstrongly trappeds residual humin, proving the relative importance of the
hurnification process by ditect way from lignin.

The humic filtration theough Sephadex proved that the molecular size fraction > 10,000 is small, being
even smaller the fraction with a molecutar size > 100,000 (from 7.1 o 14.3%).
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