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RETORNO AL SUELO DE MATERIA ORGANICA
Y BIOELEMENTOS MINERALES EN DOS BOSQUES
ALTOARAGONESES*

P OR
B. ALVERA**

I. INTRODUCCION

Una de las fases del ciclo biogeoquimico de los elementos mine-
rales en un bosque es la formada por el retorno de dichos elemen-
tos desde los vegetales al suelo. Los bioelementos minerales cubren
esta parte del ciclo transportados principalmente por dos vehiculos:
la caida de hojarasca (hojas, corteza, frutos, flores, ramas y otros
6rganos) y el agua metedrica que lava las superficies vegetales
arrastrando los elementos hasta el suelo. En esta comunicacién se
exponen los primeros resultados obtenidos sobre la contribucién
de la caida de hojarasca en varios elementos minerales indispensa-
bles y nitrégeno en dos pinares altoaragoneses, y son parte del es-
tudio del ciclo completo que estd en marcha.

-TI, MATERIAL Y METODOS

El material se obtuvo de un pinar de pino albar (Pinus sylves-
tris L.) con estrato arbustivo de acebo (Ilex aquifolium L.) y estra-
to herbiceo, distribuido en manchas, con abundancia de lastén
(Brachypodium pinnatum L.), situado en San Juan de la Pefia, a
1230 m de altitud y orientado hacia el S con ligera pendiente (Puic-
DEFABREGAS, 1973). El otro bosque es un pinar de la misma especie
con abundantes drboles y arbustos planifolios, entre los que des-
tacan el quejigo (Quercus sp.), el boj (Buxus sempervirens L) y
otras especies menos representadas —y cuyas hojas estan incluidas
en la fraccién «hojas varias» de la caida de hojarasca— como Sor-
bus torminalis (L.) Crantz, S. aria (L.) Crantz, Amelanchier ovalis

———
* Comunicacién presentada al VII Congreso Internacional de Estudios Pirenaicos. Seo de
Urgel, septiembre de 1974,
*% Centro pirenaico de Biologia experimental, Apartado, 64, Jaca (Huesca).
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Medicus, Acer opalus Miller; también incluimos en esa fraccién al
muérdago —Viscum album L.— y otras especies; el estrato herbs-
ceo es muy escaso. Estd situado en El Boalar de Jaca, sobre una
ladera de fuerte pendiente orientada al N y entre 1000 y 1300 m de
altitud. '

La hojarasca caida se cosechaba mediante unos colectores for-
mados por una caja cuadrada de una superficie de 0,25 m? con pa-
. redes de 15 cm y el fondo de malla fina de material plastico, que
deja pasar el agua de lluvia y retiene la hojarasca. Los colectores
fueron colocados al azar en ntimero de diez en San Juan y doce en
El Boalar.

En San Juan las ramas de didmetro superior a 1 cm se recogie-
ron de 15 cuadrados de 5 m de lado marcados sobre el suelo al
azar. La produccién de hojarasca de lastén se asimilé a la biomasa
cortada en noviembre de once cuadrados de 0,5 m de lado (ALVE-
RA, 1973).

Las cosechas se realizaban quincenal o mensualmente entre oc-
tubre de 1971 y septiembre de 1972 en San Juan y entre septiembre
de 1972 y agosto de 1973 en El Boalar.

El material se separaba en distintas fracciones: aciculas, corte-
za, flores, ramas, escamas, conos (todo de pino), y hojas y ramas de
otras especies, y quedaba una fraccién sin separar formada por
todo lo no incluido en las demads fracciones. Se secaba hasta peso
constante a 105°C,

Andlisis quimico. — Después de molidas las muestras, se incine-
. raban en mufla a 450-500°C durante 48 horas. Las cenizas se disol-
vian en 4cido clorhidrico diluido en agua (en proporcién 1:1) ca-
liente. De la solucién obtenida se analizaba el fésforo por colorime-
tria del amarillo vanadomolibdofosférico (Duoeue Macias, 1971), po-
tasio por fotometria de llama, calcio, magnesio, manganeso, cobre,
hierro y cinc por espectrofotometria de absorcién atémica. El nitré-
geno se analizaba por el método Kjeldhal. Para evitar interferencias
en las determinaciones de calcio y magnesio se enriquecian con
5.000 p.p.m. de estroncio las diluciones utilizadas para ambos ele-
mentos,

Todos los anilisis se realizaron por duplicado. Los duplicados
eran buenos en general, variando mucho con los elementos: las me-
jores repeticiones se conseguian con P, Mg, Mn y Zn, y las peores
con K,
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«TABLA 1

Concentraciones de los distintos elementos en las diferentes fracciones de
la cafida de hojarasca, en el pinar de San Juan de la Peiia.

Pinus sylvestris

[72]
[
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N 056 046 104 051 052 045 075 030 1,15 1,05 062
P 0025 0020 0054 0028 0038 0030 0040 0010 0061 0060 0,030
K 0,163 0047 0260 0060 0,192 0110 0,892 0,090 0849 0325 0233

Ca 1,21 1,29 049 079 011 031 162 026 052 1,78 1,07

Mg 0,074 0,031 0,072 0,037 0,032 0,039 0,228 0,022 0,074 0,097 0,073
Mn 903,0 82,0 156,55 1170 544 1278 12413 374 1691 7205 5927
Fe 110,7 253,9 1312 2726 1719 1772 943 1098 1233 639 1427
Cu 355 306 6,60 7,67 58 38 471 223 307 79 424
In 380 362 285 355 293 330 64,1 158 231 522 373

N, P, K, Ca y Mg en % en peso seco; Mn, Fe, Cuy Zn en p.p.m. de peso
seco.

TABLA 1II

Concentraciones de los distintos elementos en las diferentes fracciones de la
caida de hojarasca, en el pinar de El Boalar

Pinus sylvestris Hojas
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N 049 041 118 057 058 147 084 087 078 (1,05 071

P 0,024 0,021 0,067 0,038 0,028 0,059 0,024 0,058 0,032 (0,060) 0,034
K 0,145 0,043 0,168 0,123 0,058 0,322 0231 0964 0,132 (0,325) 0,248
Ca 098 1,12 041 044 084 294 221 240 195 (1,78) 149

Mg 0,078 0,026 0072 0054 0036 0,148 0,135 0,250 0,063 (0,097 0,099
Mn 2905 591 759 763 730 966 2821 1225 895 (7205) 2168
Fe 632 2218 974 1500 1414 869 624 983 1152 (639) 964
Cu 332 39 782 639 413 440 4,03 979 763 (796) 493
Zn 454 40,0 320 336 432 214 242 499 412 (522) 404

N, P, K, Ca y Mg en % de peso seco; Mn, Fe, Cuy Zn en p.p.m. de peso
seco.

* Concentraciones de la misma fracciéon en el pinar de San Juan de la
Peiia,
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas I y II se indican las concentraciones medias de los
distintos elementos en las diferentes fracciones de la hojarasca caf-
da en San Juan y en El Boalar, respectivamente (para la fraccién
«varios» de El Boalar no disponemos de los resultados y hemos to-
mado las concentraciones de la misma fraccién de San Juan). La
concentracién media para cada fraccién se obtuvo promediando las
concentraciones de las muestras sucesivas (de un mes o de dos me-
ses, o de perfodos mas largos, incluso para alguna fraccién se tiene
una sola muestra que corresponde a todo el afio) separadas para
cada fraccién (el modo de agrupar las muestras mensuales cosecha-
das para cada fraccién dependia de la cantidad que se tenfa de cada
una).

Al observar las tablas I y IT resalta el hecho de que, en general,
las hojas de los planifolios tienen concentraciones relativamente
mas altas (comparadas con las demdas fracciones) de casi todos los
elementos. Las concentraciones méas altas de N se alcanzan en las
hojas de boj y lastén. El fésforo es mds abundante en las flores de
pino y algunas hojas. El potasio tiene una concentracién mucho mds
alta en las hojas varias de El Boalar y en las de acebo y lastén de
San Juan. Las hojas de planifolios, sobre todo las de boj, son en ge-
neral més ricas en calcio. El magnesio es mas abundante en las ho-
jas, especialmente las de acebo y las «varias» de El Boalar. Para
el manganeso hay una gran diferencia entre los dos bosques, siendo
las concentraciones mas altas en San Juan ,entre las que destacan
las hojas de pino y acebo. El hierro estd especialmente concentrado
en la corteza del pino en ambos bosques. El cobre en la fraccién
«varios» de San Juan, en la de <hojas varias» de El Boalar y en las
flores de pino de ambos bosques. Y por ttimo el cinc esta presente
én mayor proporcién en las hojas de acebo.

En las tablas III y IV se indican las producciones de hojarasca
y el retorno al suelo de elementos en las distintas fracciones para
San Juan y El Boalar, respectivamente. Si ordenamos los elemen-
tos de mayor a menor segln la cantidad que cae al suelo con la ho-
jarasca obtenemos estas dos series:

San Juan ... ... ... Ca>N>K>Mg>Mn>P >Fe>Zn>Cu
El Boalar .. ... Ca >N>K>Mg>P >Mn>Fe>Zn>Cu

' Como se ve la tnica diferencia estd en que el manganeso y el
fésforo intercambian sus puestos.
RODIN v Baziievicy (1965) colocan al nitrégeno por delante del
calcio en las series de elementos que retornan al suelo con la hoja-
rasca en todos los pinares. Aqui hemos encontrado que el calcio es
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TABLA III

Retorno al suelo de materia organica y elementos minerales en el bosque
de San Juan de la Peiia,

Pinus sylvestris
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Prod. 20132 5209 267,8 3259 92,0 106,2 298,9 206,1 1932 177,6 42018
+219,1 +77,6 +357 +£88,5 +444 +118 +274+37,1 £182 +513 +4946

N 11,32 240 278 166 047 048 224 062 222 187 2606
P 0,503 0,104 0,45 0,091 0,035 0,032 0,120 0021 0,118 0,107 1,276
K 328 024 070 020 0,8 012 267 0,9 164 058 980
Ca 2436 6,72 131 257 010 033 484 054 1,00 3,16 4493
Mg 149 016 019 0,12 0,03 004 068 005 014 017 307
Mn 18179 42,7 419 381 50 136 3630 7,7 32,7 128,0 24906
Fe 2229 1323 351 888 158 188 282 226 238 113 5996
Cu 715 159 1,77 250 054 041 141 046 059 141 17,83
In 765 189 76 11,6 27 35 192 33 45 93 1569

Prod. (produccién de hojarasca), N, P, K, Ca y Mg en kg/ha. afio; Mn, Fe,
Cu y Zn en g/ha. afio.

- el nutriente mas abundante, como parece ser el caso de los bosques

caducifolios. Pero otros autores citan series parecidas a la que he-
mos encontrado, con el calcio como primer elemento, seguido del
nitrégeno, para bosques del género Pinus. Concretamente Rapp
(1967) para P. halepensis, MANAKOV (en RoODIN Y BAZILEVICH) para
P. sylvestris, y WiLL (1959) para P. negra (laricio). En otros lugares
las diferencias entre los dos elementos son minimas, de medo que no
podemos considerar como excepcional el hecho de que el calcio pre-
ceda al nitrégeno en nuestras series., Ademads al tener ambos pina-
res, especialmente el de El Boalar, abundantes acompaifiantes pla-
nifolios la situacién tenderia a parecerse a la que se encuentra en
bosques de caducifolios, Creemos que hay pocos datos sobre esta
parte del ciclo de los elementos minerales en bosques del género
Pigus y a eso puede deberse la discrepancia entre algunos resul-
tados,

El hecho de que el manganeso preceda al fésforo en San Juan
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TABLA IV

Retorno al suelo de materia orgdnica y elementos minerales en el bosque
de El Boalar

Pinus sylvestris Hojas
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Prod. 1628,8 4357 1049 103,3 309,5 3758 4335 4510 216,7 2172 42757.
+258,1 £732 +21,1 +£17,2 +111,7 +68,0 +944 +104,0 +478 +3245
N 798 1,79 124 0,59 1,80 552 3,64 392 1,69 228 30,45
P 0,391 0,091 0,070 0,039 0,087 0222 0,104 0,262 0,069 0,130 1,465
K 23 0,19 018 0,13 0,18 121 1,00 435 029 071 10,60
Ca 15,96 4,88 043 045 2,60 1105 958 10,82 423 3,87 63,87
Mg 127 0,11 008 0,06 0,11 056 0,59 1,13 0,14 021 4,24
Mn 4732 257 8,0 79 22,6 36,3 1223 552 194 1565 927,1
Fe 1029 96,6 10,2 155 438 327 271 43 250 139 412,0
Cu 541 172 082 0,66 128 165 1,15 442 165 173 21,08
n 739 174 34 35 134 80 105 22,5 89 113 172,9

Prod. (produccién de hojarasca), N, P, K, Ca y Mg en kg/ha. afio; Mn, Fe, Cu

y Zn en g/ha. afio.
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elementos. En San Juan el acebo cumple igual funcién que los pla-
nifolios en El Boalar, pero al tener mucho menos biomasa su con-
tribucién global no es tan importante. Para ver esta influencia de
los planifolios en el retorno de los minerales en ambos bosques po-
demos observar la tabla V, en la que se indica la proporcién con
que contribuyen a la produccién de hojarasca y al retorno de cada
elemento. Como se ve, en El Boalar casi la mitad de la masa de los
elementos estudiados (% T. el.) llega al suelo por los planifolios,

TABLA V

% %k B % b %k B % K b %
Prod. Ca N K Mg P Mn Fe Zn Cu T.el

El Boalar ... ... .. 7 11 9 271 22 9 15 5 12 8 12
El Boalar ... ... ... 29 49 43 62 54 40 23 25 24 31 48

es raro, pues siempre se incluye al primero entre los micronutrien-
tes y al segundo entre los macronutrientes.

Es dificil comparar los resultados obtenidos con otros bosques
de coniferas, pues conocemos muy pocos datos (para los micronu-
trientes hierro, zinc y cobre no conocemos ninguno), pero, dentro
de la gran variabilidad que se observa de unos lugares a otros, to-
dos los datos que tenemos son de la misma magnitud que los en-
contrados en referencias. Creemos que lo que més destaca es el f6s-
foro, para el que encontramos valores mas bajos que cualquiera de
los citados.

En las tablas I a IV se puede observar que, para la hojarasca
total, tanto las concentraciones como las cantidades que llegan al
suelo son mayores en El Boalar que en San Juan, para todos los
elementos excepto dos (manganeso y hierro). Esto se debe a la
abundante presencia de frondosas en El Boalar, que con hojas de
mayor contenido, en ‘general, que las fracciones procedentes del
pino, contribuyen de una manera muy importante al ciclo de los

aunque su contribucién a la produccién de hojarasca sélo es de,
aproximadamente, el 30 %. En San Juan la contribucién relativa
del acebo en bioelementos es mayor comparativamente que la de
los planifolios en El Boalar, pero debido a su poca importancia al
producir hojarasca (sélo el 7 %), su contribucién global es menor.

La fraccién de hojarasca que contribuye con la mayor cantidad
de todos los elementos (excepto el potasio en El Boalar para el
que va primero las «hojas varias») son las aciculas de pino, que
no tienen en general concentraciones altas, pero su contribucién a
la produccién es tan importante (48 % del total en San Juan y 38 %
en El Boalar) que compensan las bajas concentraciones.

La produccién de hojarasca es muy parecida en ambos bosques?,

_pero la composicién de la misma es muy diferente, como reflejo

fiel de la vegetacién de la que proceden. En San Juan el pino da el
84 % de la hojarasca total y en El Boalar sélo el 60 %. La relacién
de hojarasca no foliar a la de hojas, que segiin Kira y Suinezr (1967)
es mayor que 1/2 en todos los casos y se aproxima a la unidad en
algunos bosques climécicos, es en San Juan de 2/3 y en E] Boalar
aproximadamente de 1/2; segiin esta relacién el bosque de San
Juan es mds maduro que el de El Boalar, y este criterio coincide
con otros.

También se destaca el hecho de que dos bosques con biomasas
tan distintas —200 Tm/ha en San Juan; 100 Tm/ha en El Boalar,
aproximadamente (PUIGDEFABREGAS, 1973 y comunicacién perso-
nal)— tengan una produccién de hojarasca practicamente igual®.

* Esto puede deberse a que sélo se cita la produccién de un afio, sin referirse a varia-
ciones interanuales existentes, como lo indica el dato de que la produccién de hojarasca en

San Juan para el segundo afio de medidas es aproximadamente de 5,6 Tm (un 33 9, mayor
que en el primer afio).
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SUMMARY

Return of organic matter and mineral elements to the soil in two pyr-
enean forests,

Here are presented the first data on return of organic matter and mine-
rals from the vegetation to the soil in two pyrenean forests.

1) a stand of Pinus sylvestris with Ilex aquifolium understory, at San
Juan de la Pefia,

2) a mixed forest of Pinus sylvestris and deciduous trees and shrubs
(especially Quercus sp.) and a very dense thicket of Buxus sempervirens at
Boalar de Jaca. The contribution of different fractions of litter fall (leaves
and needles, flowers, fruits, bark, branches and twigs) to the organic matter
and mmeral elements is 1nvest1gated

These are the annual returns of litter and minerals in the San Juan’s
forest: litter-fall 4202, N 26,0, P 1,3, K 9,8, Ca 45, and Mg 3,1 kg/ha; Mn
2490,6, Fe 599,6, Cu 17,8 and Zn 156,9 g/ha,

In El Boalar’s forest the annual amounts are: litter-fall 4276, N 30,5, P 1,5,
K 10,6, Ca 64, and Mg 4,2 kg/ha; Mn 927,1, Fe 412,0, Cu 21,1 and Zn 172,9 g/ha.
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