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Influencia de la vegetacion en los procesos de podsolizacion en
los suelos de la Sierra del Moncayo (Zaragoza)

_ Effect of vegetation type on podsolisation processes in soils of Moncayo Mountains (Zaragoza, Spain)
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ABSTRACT

In this work we study the effects of vegetation on the formation of Spodosols in the Moncayo
Mountains, under mediterranean climate. To do it, we compare two soil profiles located at the same
altitude, one under natural vegetation (Fagus sylvatica), and the other under conifer vegetation (a stand
of Pinus sylvestris). A higher degree of podsolisation is observed under conifer stand. Since the substitution
of Fagus forest is recent (no more than 90 years), the podsolisation process is assumed to be actual, and
driven by the biochemical characteristics of Pinus litter.
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Situacién geografica

La Sierra del Moncayo, situada entre
las provincias de Soria y Zaragoza a unos

75 kilémetros al WNW de esta tiltima ciu- -

dad, se eleva sobre el borde meridional de
la Depresién del Ebro, ocupando con sus
2313 m el primer lugar en cuanto a altitud
en la Cordillera Ibérica, integrada dentro
de la denominada rama oriental o arago-
nesa y formando el llamado anticlinorio
Moncayo - La Tierga.

Introduccion y objetivos

Los procesos de podsolizacién en la
mayoria de los casos estdn asociados a una
vegetacién acidificante (resinosas y ericd-
ceas), productoras de un humus tipo mor.
Cuando las demds condiciones son muy fa-
vorables, la podsolizacién puede tener lu-

gar incluso bajo frondosas (Val y Ifiiguez -

1981, Dambrine 1987). La influencia que
gjerce la vegetacién ha sido sefialada por

diversos autores,. pudiéridose demostrar -

que 16s podsoles de las regiones atlénticas

son en su mayoria secundarios y se origi-

nan por la destruccién de la vegetacion po-
tencial de frondosas y su posterior sustitu-
cién por landas (Duchafour 1984). Este
proceso de génesis de podzoles secunda-
rios, también se ha observado en climas
mediterrdneos de montafia como por ejem-

plo la Sierra de la Demanda y Urbién (Tara-

zona 1985, Gonzalez y Moreno 1987). La
" sustitucién de frondosas por confferas es-

pecialmente del genero Pinus también con-

duce a una aceleracién del proceso de-pod- .

solizacién cuando las otras condiciones (li-

tologfa y clima) son adecuadas (Kimpe &

Martel 1976, Carceller et al. 1989).

Como objetivo de este trabajo se plan-
tea estudiar el efecto que han tenido las re-
poblaciones de confferas sobre los suelos
del Moncayo bajo un clima de cardcter me-
diterraneo.

Geologia y litologia del drea de estudio

Los materiales paleozoicos que consti-
tuyen el niicleo del Anticlinorio del Monca-
yo, forman parte de una potente serie detri-
tica cuya edad varfa desde el Cambrico infe-
rior hasta el Devdnico superior y que

Aragonés et al. (1980) atribuyen al Ordovi-
- cico inferior (Tremadociense). Estos mate-

riales, que en las proximidades de 1a paleo-

superficie pretridsica se hallan completa-

mente rubefactados (Carmona et al. 1989),

‘estdn bdsicamente formados por cuarcitas,

generalmente masivas, y pizarras en otros
lugares. La composicién mineralégica fun-
damental de las pizarras y areniscas es:
cuarzo (40-50%), micas (30-40%), feldes-
pato potésico (10-13%) y hematites (5-
7%); las cuarcitas estdn formadas por cuar-
zo en una proporcién de mds del 95%.

Sobre este micleo paleozoico se en-
cuentra la cobertora mesozoica formada por
la facies Buntsandstein, que es una potente
serie detritica de unos 400 metros (conglo-
merados en la base, areniscas.y lutitas) -
(Arribas 1985); la composicién minerald-
gica varfa conforme ascendemos en la serie.
Asi tenemos que los conglomerados y are-

. niscas cuarciticas de la base del Bunts (con-

tacto Permotrias) estdn formadas mayorita-
riamente por cuarzo (>95%), mientras que
si ascendemos en la serie, la composicién
de las areniscas y limolitas se enriquecen en
micas y feldespatos,la composicién mine-
ralogica en porcentaje de las areniscas y li-
molitas es la siguiente: entre un 60 y un
70% de cuarzo; 8-18% de micas, 8-20% del
feldespato potésico fundamentalmente y en-
tre un 0 y un 4% de hematites.

Técnicas instrumentales

Los andlisis de laboratorio se han reali-
zado en la fraccién menor de 2 mm (tierra
fina) obtenida por tamizado y secada poste-
riormente al aire. La granulometria por el
método de la pipeta de Robinson (Dupuis
1969). El carbono orgénico y el nitrogeno
total mediante un analizador elemental NA
1500 Carlo Erba. La extraccién y fracciona-
miento de la materia orgdnica por el método
Dabin (1976). Los cationes de cambio: Ca,
Mg,Nay K se determinaron por absorcidn
atémica y el Al por ICP. Para las formas
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Perfil-1

Localizacién: Hoja 352. 1:50.000 Cart. Mil. U.T.M.: WM975288.
Altitud: 1580 m. Pendiente: 30°; Orientacién: NE.

Litologfa: Coluvién de limolitas y pizarras del bunts y paleozoico, sobre substrato de areniscas y pizarras del paleozoico.
Vegetacion: Bosque de Fagus sylvatica con sotobosque de gramineas (Deschampsia flexuosa ).

Posicién Fisiografica: Pendiente media ladera.

Drenaje externo: bueno; Drenaje interno: moderado. Uso: Forestal.
Sistemdtica: (ST) Ultisol, Humult, Haplohumult, Xeric Haplohumult. FAO: Alisol haplico.:

A O-10 cm. Estructura moderada migajosa fina. Pedregoso. Textura franca. Friable. Actividad biolgica elevada . Abundantes rafces
finas. Limite regular con el horizonte subyacente.
E 10-27 cm. Estructura moderada migajosa mediana. Textura franco-arenosa. Pocas raices, mayoritariamente de tamafio mediano.
Friable. Alrededor del 25% de piedras. Limite irregular con el horizonte inferior.
B, 27-48 cm. Estructura moderada migajosa mediana. Ligeramente pldstico. Textura franco-areno-arcillosa. Ligeramente duro. Algu-
nas raices de tamafio grueso con disposicién subhorizontal . Pedregosidad 40-50%. Transicién difusa con el horizonte subyacente.
2BC 48-81 cm. Estructura moderada a débil , grumosa de tamaifio fino.Textura franca. Pocas rafces gruesas. 60% de bloques y
cantos angulosos con una cierta disposicién subhorizontal. Consistencia débil. ligeramente friable. Transicién difusa con el horizonte

inferior.

3C 81 cm.- Sinestructura edafica. Textura franca.

Perfil 2

Localizacién: Hoja 352. 1:50.000 Cart. Mil. U.T.M.: WM984272.
Altitud: 1600 m. Pendiente: 24°; Orientacién: NE.

Litologfa: Coluvién de areniscas y limolitas del Bunts.
Vegetacion: Bosque de Pinus sylvestris con Rubus idaeus, Erica arborea, Solidago virgaurea, Deschampsia flexuosa.

Posicién Fisiografica: Media ladera.

Drenaje externo: bueno; Drenaje interno: moderado. Uso: Forestal.
Sistemadtica: (ST) Cumple las condiciones de epipedon imbrico solamente (0-17 cm) espesor insuficiente.
Spodosols, Humods, Haplohumods, Typic Haplohumod.

FAO: Podsol carbico

A O-17 om. Bstructura moderada migajosa fina. Pedregoso. lextura tfranco-arenosa . Friable. Actividad biolégica elevada (presencia
de micelios y coprolitos) . Abundantes raices finas. Transicin gradual con el horizonte subyacente.

E 17-32 cm. Estructura moderada migajosa fina. Textura franco-arenosa. Pocas rafces mayoritariamente de tamafio mediano, se
encuentran acumulaciones de 6xidos de hierro alrededor de ellas. Friable. Alrededor del 40% de piedras. Limite irregular con el horizonte

inferior.

Bs 32-55 cm. Estructura migajosa mediana. Textura franco -areno- arcillosa. Ligeramente dura. Ligeramente plastico.Frecuentes
raices de tamafio grueso y mediano alrededor de ellas se acumulan éxidos de hierro. Pedregosidad 10%. Transicién irregular con el

horizonte subyacente.

BC 55-80 cm. Estructura débil , migajosa de tamafio fino.Textura franca. Pocas raices gruesas. 25% de piedras. Consistencia dura.

libres del Fe y el Al se han utilizado dos
métodos: extraccién con ditionito-citrato:
formas amorfas, cristalinas y asociadas a la
superficie de las arcillas (Holmgren 1967)
y extraccidn con pirofosfato sédico 0.1N:
formas asociadas a la materia orgénica
(Bascomb 1968); la determinacién se ha
efectuado por absorcién atémica. Los re-
sultados se expresan respecto a la materia
mineral < 2mm.

El % de 6xidos de los elementos mayo-
res se ha realizado por Fluorescencia de
Rayos X y la determinacién mineralogica
por difraccién de rayos X en muestra en
polvo. ‘

Las determinaciones analiticas se han
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Tabla 1. Descripcién de perfiles
Table 1. Profiles description

realizado en los servicios cientifico técnicos
de la Universidad de Barcelona.

Resultados y discusién

Los suelos del Moncayo han sido ca-
racterizados de una manera general como
tierras pardo podsolizadas (Guerra 1968),
si bien hay muy pocos trabajos que traten
especificamente sobre los mismos: Hoyos
et al.(1983), Carceller (1988), Carceller et
al. (1989), Carceller (1995).

El manto de solifluxién que predomina
entre los 1100- 1700 m. da lugar a una to-
pografia de conjunto mondétona de perfil
casi rectilineo, que se caracteriza por el pre-

dominio de materiales areno-arcillosos de
color gris pardo. Esta matriz engloba cantos
de cuarcitas y areniscas heterométricos y
angulosos. En los sectores inferiores la pen-
diente se suaviza y adquiere un perfil ligera-
mente céncavo en el enlace con el piede-
monte, donde alcanza un espesor de mds de
3 metros a la vez que se intensifica el proce-
so de rubefaccién (Pellicer 1984).

En toda la vertiente norte del Moncayo
los suelos se desarrollan sobre materiales
coluviales de naturaleza litolégica semejan-
te, presentdndo una serie de propiedades
asociadas a las caracterfsticas del substrato
que son parecidas en todos los perfiles: ele-
vada pedregosidad,texturas francas a fran-
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Perfil 1 Perfil 2
Horizonte  Profundidad PHHO0)  pHKCH % C %N N Color
tem) seco Humedo Horizonte  Profundidad PH(HO)  pHKCH  %C %N N Color
em) seco Humedo
A 010 5.05 436 619 042 1469 10YRSN 10YR3N
A 0417 3.94 292 8.76 0.43 204 10YR4/N 10YR2/1
E 1027 4.88 3.68 099 009 1068 10YRG/4 10VYR6/4
B, 2748 501 3.78 125 010 1247 7.5VRS/6 7.5YRS/6 £ 1732 409 313 133 0.12 108 1ovRe2 10YR4I3
28C 4881 484 3.59 098 0.10 9.70  10VRS/%6 10YRS/5 8s 32:55 4.98 411 5.02 0.28 19.5 5YR&/2 5YR3/3
3¢ 81 5.21 435 106 008 1243 10YR&3 10VRS/6 BC 5580 5.10 4.29 119 0.09 127 10YR7/A 10YRS5/4
‘Horizonte %Gravas %Arena %Arenafina  %limo *%Lima fino %Arcillas Tcxl;Jm = =
gruesa grueso Horlzonte %Gravas %Arena %Arenafina  %Limo %Limo fino %Arcillas Textura
gruesa grueso
A 89,03 39.20 952 602 2602 1902 3
E 7618 3075 2145 601 1424 1654 FA A 57.92 38.79 38.40 362 225 16.94 F-A
B, 68.07 40.55 9.70 7.40 1319 29.15 F-A-AT € 76,02 33.64 26.33 1.80 19.93 8.29 F-A
28C 1813 28.60 14.52 9.66 24.64 237 f Bs 58.75 35.24 1507 3.38 16.78 27.50 F-AAr
3¢ 58.24 2239 2287 18.45 1764 18.61 F BC 5629 3148 2426 16.66 18.20 9.38 F
cmol, .kg'
- emol, .kg!
Horizonte [« Mg Na K Al ac, %SB,,
Horizonte Ca Mg Na K Al CIC,, %SBy
A 332 0.23 022 0.19 217 613 64.46
A 0.91 0.10 0.24 0.3 16.38 17.76 7.77
E 0.30 0.03 020 004 201 258 22.10
E 047 0.04 0.23 0.04 3.90 4.68 16.67
B, 0.57 003 029 a.10 246 345 28.70
28C 059 001 0.8 005 402 485 71 Bs 057 0.02 023 007 39 4.80 18.54
3C 011 001 0.20 0.03 217 252 13.90 8C 0.14 0.01 0.21 0.04 1.73 213 57.75
o,
o,
Horlzonte Fpiatoo Fenano Al Al Al Fep Al +Fe, IAly +Fey
Horizonte Ferotatn Fepameo Alpichatin Algnean AlyfFey, Al, +Fe, /Al, +Fey
A 133 5.76 110 Rl 083 035
A 0.95 4.94 0.85 1.38 0.89 0.28
£ 241 792 142 17 0.57 038
8, 678 937 201 223 @30 0.76 E 13 590 o021 1.08 016 o.22
28C 226 1073 134 1.69 075 029 Bs 9.26 16.39 121 11.40 0.4 0.38
3C 115 10.75 402 469 3.50 033 'BC 1.75 6.69 0.94 2.94 0.54 0.19
%C ;especlo al Ctotal
Horfzonte  MOL AFL HUMINAS ~ AF+AH AH AF %C TOTAL %C respecto al G,
. . . 11.60 ¥ 2 .
H o0 25 779 ! o3 22 1735 Horizonte  MOL ARL HUMINAS ~ AF+AH AH AF %CTOTAL
A 0.59 475 6686 22.79 594 21.84 673
A 0.72 3.30 51.15 44.70 41.98 2.58 6.98
3 0.2 2048 26,99 32.5 1325 19.28 083
£ 1.60 10.40 37.60 49.60 1040 39.20 125
8, 978 2500 3152 33.70 1087 2283 0.92
Bs 012 4939 18.67 31.94 23.34 8.60 4,07
28C 0.42 3447 2840 3704 2346 13.58 081
% Elemenlos Mayores.
% Elementos Mayores
sio, fe,0, A0, MO TIO, MO a0 K0 Na,O PO
sio, Fe0, AL, MnO  TIO, Mgo €0 K0 N3,0 PO,
A 6082 3.8 1092 048 090 052 034 29 i 014
A 68.87 204 640  Tr 0.70 0.22 <003 155 0.08
€ 7423 381 1082 <01 075 0.50 <005 283 T 009
8, 6964 467 5202 <01 085 075 <005  3.00 i 014 E 7338 255 830 T 059 031 <003 240 0.05
28C 7429 428 169 <01 on 069 <005 308 018 oo Bs 6384 522 ni T 0.71 037 004 2.63 0.05 0.2
3c na 40 1329 <01 075 050 <005 343 0.16 0.06 BC 7992 328 10.43 Tr 0.64 0.49 0.05 3.04 0.10 0.06

co arenosas, pH dcidos y baja-saturacién de
bases (el cation predominante es el alurmi-
nio). Las razones moleculares de los ele-
mentos mayores indican una movilizacién
de los sesquiéxidos que se acumulan en el
horizonte Bs.

Hay que sefialar que el proceso de pod-
solizacién estd presente y es gradual en toda
1a ladera, pues conforme ascendemos de al-
titud, las temperaturas disminuyen, las pre-
cipitaciones aumentan y, por consiguiente,
la podsolizacién es mds intensa (Carceller
etal. 1989).

Dada la homogeneidad litoldgica de la
ladera, la intensidad de los procesos de pod-
solizacién estd relacionada con los diferen-

tes pisos de vegetacion y éstos, a su vez,
con las condiciones climéticas, tan diferen-
tes en temperatura y en precipitaciones, des-
de el inicio de las primeras rampas hasta la
cumbre.

En el limite altitudinal de los hayedos
(1600 m.) se han muestreado dos perfiles
(1 y 2): uno correspondiente a un hayedo
(perfil 1) y otro a un pinar de repoblacién
(perfil 2). Dadas las caracteristicas climéti-
cas (temperatura media anual 8°C y pluvio-
sidad 740 mm) (Carceller 1995) y litoldgi-
cas (materiales siliceos pobres en minerales
alterables y de textura gruesa) se puede pen-
sar que el proceso de podsolizacién serd
més intenso que en las partes bajas de la

ladera. Por otra parte se debe poder obser-
var el efecto de la vegetaci6n sobre el proce-
so de la podsolizacién.

En el perfil situado en el hayedo se ob-
serva un horizonte espédico bien diferen-
ciado, con un actimulo de Al y Fe ligados a
la materia orgédnica, asf como un acimulo
de C orgdnico con respecto al horizonte elu-
vial. También se observa un aumento en
profundidad de los 4cidos fiilvicos libres y
un descenso de la humina (ambos en rela-
cién al carbono total), pero no se observa
un horizonte de acimulo neto de materia
orgénica.

En el perfil situado en el pinar, las drds-
ticas condiciones impuestas por la altitud,
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acidez del suelo y las caracterfsticas de la
hojarasca de pino albar, rica en fenoles difi-
cilmente biodegradables y la inexistencia de
lumbricidos, contribuyen a producir un len-
to turnover de la materia orgdnica y en con-
secuencia una acumulacién en superficie de

un espesor considerable de restos poco

transformados.

En este perfil se detecta un horizonte
subsuperficial de acumulo de materia orgé-
nica. El hecho de que haya poca huminay
muchos dcidos filvicos libres, parece indi-
car que el proceso determinante sea el lava-
do de moléculas solubles.

Es notable la gran cantidad de 4cidos
filvicos libres que se encuentran en el hori-
zonte espddico; los complejos que forman
los dcidos filvicos con metales son relati-
vamente solubles en comparacién con otras
formas de humus, por su bajo peso molecu-
lar y su cardcter més 4cido. Esto posibilita
un cierto lavado en profundidad de estas

£ St 1099 Malland~ O,
101188 \u CVCIISON 1704y, wanaiud u.a_45r

do (1980), han observado una relacién en-
tre dcidos fulvicos libres y el contenido de
Al libre asociado ala materia organica (Alp)
lo cual indicarfa ,segiin estos autores, una
movilidad del aluminio conjunta con los
dcidos fiilvicos. Este hecho también se ob-
serva en nuestros perfiles.

Segtin Dambrine (1987), los suelos
podsolizados de alta montafia de clima tem-
plado suelen ser jévenes, con un horizonte
L putu cinpobisdido it bascs y idlativa-
mente ricos en elementos finos y con una
morfologfa tipica de podsol; en las de pro-
nunciada pendiente, se distribuyen en las
vertientes norte y su funcionamiento bio-
geoquimico es muy contrastado con una ac-
tividad complejante méxima en invierno,
coincidiendo con el maximo drenaje y la
minima actividad biolégica. Estas caracte-
risticas se pueden atribuir en cierta medida
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al perfil descrito.

El indice KAl de Souchier. considerado
como indice de podsolizacién (Duchafour
& Souchier 1978) tiene un valor de 4.73;
este valor estd dentro de la categorfa de sue-
los podsélicos y podsoles segin estos au-
tores.

Por comparacién con el perfil bajo ha-
yedo (perfil 1), de similares caracterfsticas
fisiogrdficas (substrato litolégico, altitud,
orientacién), este perfil presenta un mayor
grado de podsolizacién, por lo que se atri-
buye a la vegetacion un papel preponderan-
te en la misma; ademds dado que las conife-
ras son de repoblacidn se deduce la actuali-
dad de los procesos de podsolizacién en
estos suelos.
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