IBERIS 9 (2017), 81-94

CARACTERIZACION ALTITUDINAL DE LAS PRINCIPALES PROPIEDADES DE LOS
SUELOS FORESTALES EN EL PARQUE NATURAL DE LA FONT ROJA

Martinez Giménez D.}, Molina Donate, M.J.2, Bellot Abad, J.3, Bonet Jornet, A.*

! Estacion Cientifica Font Roja Natura UA. Vicerrectorado de Investigacion, Desarrollo e Innovacién. Departamento de Ecologia. Universidad de
Alicante. Correo electrénico: delfina.martinez@ua.es

2 Centro de Investigaciones sobre Desertificacion-CIDE (CSIC-UV-GV). Moncada, Valencia. Correo electrénico: maria.j.molina@uv.es

3 IMEM Ramon Margalef, Departamento de Ecologia. Universidad de Alicante. Correo electrénico: juan.bellot@ua.es

4 Estacion Cientifica Font Roja Natura UA. Vicerrectorado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion. Departamento de Ecologia, IMEM Ramén
Margalef. Universidad de Alicante. Correo electrénico: andreu@ua.es

Resumen. En el Parque Natural de la Font Roja se han elaborado muy pocos estudios que se centren en el andlisis y
descripcion de sus suelos forestales. Este trabajo analiza las caracteristicas generales de los suelos desarrollados sobre
materiales calizos en la vertiente norte del Carrascal de la Font Roja. Para ello, se ha realizado una caracterizacién mor-
folégica y fisico-quimica del suelo superficial (20 cm) en 4 parcelas de estudio distribuidas en un gradiente altitudinal
(1.300-1.000 msnm). Dichas parcelas se enclavan en dos unidades ambientales de gran valor y riqueza ecoldgica dentro
del bosque mediterraneo, como son el bosque de caducifolios y el carrascal cerrado de umbria. Las caracteristicas eda-
ficas que muestran mayor relacion con la altitud son el contenido de carbonatos (CaCO,) y el tamafio de los fragmentos
rocosos superficiales. La informacion generada en este estudio se integrara en una base de datos que puede contribuir
a la gestidén y toma de decisiones de los gestores del Parque.

Palabras claves. suelos forestales, gradiente altitudinal, andlisis fisico-quimico, caracteristicas edaficas.

Resum. Al Parc Natural de la Font Roja s’han elaborat molt pocs estudis que se centren en I'analisi i descripcio dels sols
forestals. Aquest treball analitza les caracteristiques generals dels sols desenvolupats sobre materials calcaris al vessant
nord del Carrascal de la Font Roja. Per aix0, s’ha realitzat una caracteritzacido morfologica i fisicoquimica del sol super-
ficial (20 cm) en 4 parcel-les d’estudi distribuides en un gradient altitudinal (1.300-1.000 msnm). Aquestes parcel-les
s’enclaven en dues unitats ambientals de gran valor i riquesa ecologica dins del bosc mediterrani, com sdn el bosc de
caducifolis i el Carrascal tancat d’'ombria. Les caracteristiques edafiques que mostren major relacié amb l'altitud sén el
contingut de carbonats (CaCO,) i la dimensio6 dels fragments rocosos superficials. La informaci6 generada en aquest es-
tudi s’integrara en una base de dades que pot contribuir en la gestid i presa de decisions dels gestors del Parc.

Summary. In the Natural Park of the Font Roja few studies have been elaborated that focus on the analysis and descrip-
tion of its forest soils. This work analyzes the main characteristics of soils developed on limestone materials in the nor-
thern slope in the Carrascal de la Font Roja. For this purpose, a morphological and physicochemical characterization of
the surface soil (20 cm) was carried out in 4 study plots distributed in an altitudinal gradient (.1300-1.000 msnm). These
plots are located in two environmental units of great value and ecological richness within the Mediterranean forest, such
as the deciduous forest and the holm oaks. The edaphic characteristics that show greater relation with the altitude are
the carbonate content (CaCO3) and the size of the surface rock fragments. The information generated in this study will
be integrated in a database that can contribute to the management and decision-making of Park managers.

Key words. forest soils, altitudinal gradient, physical-chemical analysis, edaphic characteristics.
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INTRODUCCION

En estos ultimos afios se ha producido un in-
cremento en el interés de los estudios del suelo
debido a su capacidad de secuestro de carbono
atmosférico y su fijacién en los ecosistemas te-
rrestres. Por este motivo, los suelos estdn entre
los mayores sumideros de carbono del planeta
y podrian ayudar a mitigar los efectos del cam-
bio climatico por su contribucidn a disminuir las
tasas de CO, atmosférico, siempre y cuando, se
fomenten estrategias de gestion ambiental que
desarrollen el potencial de los suelos para cap-
turar carbono (FAO, 2002). Por consiguiente, la
conservacién de los suelos forestales es funda-
mental, ya que cambios en el uso y el manejo de
estos suelos, principalmente, pueden provocar la
liberacion a la atmdsfera del carbono fijado du-
rante largos periodos de tiempo. Se deben esta-
blecer y poner en practica medidas de conserva-
cidn y proteccién de los suelos forestales frente
a los procesos de degradacién que afectan a la
dindmica del carbono de los ecosistemas terres-
tres forestales como son los incendios, la defo-
restacion, la agricultura intensiva y el sobrepas-
toreo (Edith et al., 2014). Recientes estudios se
centran en comprender e identificar los factores
ambientales que tienen una mayor contribucién
en los procesos de secuestro de carbono a partir
de modelos predictivos, y se ha podido concluir
que los factores mas influyentes en los suelos eu-
ropeos son el clima, el pH del suelo, el conteni-
do de fragmentos gruesos y la cobertura vegetal
(Rial et al., 2017).

En el Parque Natural de la Font Roja (PNFR) se
han realizado escasos estudios que se focalicen
en la descripcion y caracterizacién de los suelos
forestales presentes en las diversas unidades am-
bientales o habitats que componen el Parque. Del
mismo modo que podemos observar una estrati-
ficacion o secuenciacion altitudinal en las comu-
nidades vegetales (pinar — carrascal de umbria
— bosque caducifolio — matorral culminal) en la
vertiente norte del P.N.F.R. (Terrones et al. 2006),
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los suelos también sufren modificaciones por la
interaccién directa de la vegetacién y el microcli-
ma. Las comunidades vegetales pueden alterar
gradualmente las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas de los suelos a través de los exudados
de las raices o los aportes constantes de biomasa,
variando la cantidad y composicién de estos res-
tos vegetales (hojarasca) en funcién de la especie
predominante en el area. Asimismo, el suelo es el
soporte fisico (biotopo) en los habitats terrestres
y posee unas caracteristicas intrinsecas que per-
miten el desarrollo de una vegetacién potencial.
Ademds, en el suelo se producen tanto los proce-
sos de descomposicion de la materia organica y
recirculacion de los nutrientes, como los de inter-
cambio de iones y almacenamiento del agua, am-
bas funciones imprescindibles para el crecimiento
y desarrollo de la vegetacion.

En consecuencia, este estudio se aborda como
una primera aproximacién en la descripcién de las
propiedades fisico-quimicas de los suelos foresta-
les acorde a un gradiente altitudinal (1.300-1.000
msnm) en el PNFR. Y acorde a la secuenciacion al-
titudinal de las comunidades vegetales presentes
en la vertiente norte, este estudio edafico se ha
realizado dentro de dos habitats con importante
riqueza y valor ecoldgico dentro del bosque medi-
terrdneo, como son el bosque de caducifolios y el
carrascal cerrado de umbria.

El presente estudio pretende contribuir a la ge-
neracién de conocimiento basico frente a las es-
casas investigaciones en el Parque dentro de este
campo de estudio, y la informacidn generada se
integrard en una base de datos que puede contri-
buir a la gestidon y toma de decisiones en la con-
servacioén de los espacios naturales. Dicha base de
datos debe continuar implementandose con estu-
dios mas amplios, detallados y exhaustivos, que
ayuden a comprender mejor los procesos edaficos
predominantes en cada habitat y establecer qué
factores intervienen en la interaccion agua — sue-
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lo — planta para fijar estrategias de actuacion ante
posibles cambios en la sucesién de comunidades

vegetales como consecuencia del cambio climati-
co.

MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Este estudio se enmarca dentro del Parque Na-
tural de la Font Roja (PNFR) con una superficie de
2.298 ha segun los limites del Plan Rector de Uso
y Gestién (PRUG), y concretamente se ubica en la
vertiente norte del Carrascal de la Font Roja, cuya
cota maxima es el pico del Menejador con una al-
tura de 1.356 msnm.

El clima caracteristico del PNFR es el mediterra-
neo, pero el pico del Menejador divide la sierra en
dos vertientes fuertemente diferenciadas debido
su orientacion Este — Oeste, la vertiente norte o de
umbria y la vertiente sur o de solana. En la vertiente
norte predomina un clima continental caracteriza-
do por inviernos frios y veranos secos que coinciden
con julio y agosto, y en la vertiente sur predomina
un clima seco, con precipitaciones escasas por si-
tuarse a sotavento de los vientos hiumedos.

Para llevar a cabo este estudio se selecciona-
ron 4 parcelas con vegetacion natural (Menejador,
Mirador de Pilatos, Pla de la Mina y Vivero) de la
vertiente norte o umbria, en un gradiente altitu-
dinal con aproximadamente 100 m de diferencia
de cota entre cada parcela. Ademas, la vegetacién
también muestra una secuenciacién de comuni-
dades vegetales acorde a este gradiente altitudi-
nal. En estas parcelas se han realizado estudios
previos referentes al seguimiento de produccién
primaria (hojarasca) y analisis de desfronde del
bosque mediterraneo con datos recopilados des-
de 2010 (Salas, 2017 y Gomez, 2016). En las par-
celas ubicadas en las cotas mas altas, como Me-
nejador y Mirador de Pilatos, domina el bosque
de caducifolios con especies tan representativas
como el quejigo (Quercus faginea Lam.), el fresno
de flor (Fraxinus ornus L.) y el arce (Acer opalus
ssp. granatense Boiss.) entre otros. Por otro lado,

las parcelas localizadas entre los 1100 — 1000 m
(Pla de la Mina y Vivero) se caracterizan por la do-
minancia de la carrasca (Quercus rotundifolia L.)
junto con la hiedra (Hedera helix L.), la madresel-
va (Lonicera implexa Aiton) y el durillo (Viburnum
Tinus L.) como especies mas comunes en el soto-
bosque (Terrones et al., 2006). Singularmente, la
parcela del Pla de la Mina tiene una estructura ve-
getal mixta propiciada por su pasado uso tradicio-
nal antrépico, en ella podemos encontrar forma-
ciones de Q. rotundifolia tanto con porte arbdéreo
abierto de baja talla, como de porte arbustivo ar-
borescente, principalmente rebrotes, como resul-
tado del aprovechamiento de las carrascas para la
produccion de carbén vegetal hasta mediados del
siglo XX. De igual modo, podemos encontrar res-
tos de aprovechamiento mineral (horno de cal) en
la misma zona.

Estas dos unidades ambientales representan
los habitats de mayor importancia ecolégica del
Parque (Ballester y Stiibing, 1990). En la Tabla 1 se
especifica la localizacién geografica de cada par-
cela mediante el sistema de coordenadas univer-
sal transversal de Mercator (coordenadas UTM)
en el sistema geodésico de referencia ETRS89, su
altitud y la comunidad vegetal dominante.

Detalle de bosque mediterraneo.

83



MARTINEZ GIMENEZ D., MOLINA DONATE, M.J., BELLOT ABAD, J., BONET JORNET, A.

Tabla 1. Localizacion de las parcelas de estudio mediante coordenadas UTM, altitud y comunidad vegetal.

Parcela UTM X utmy Huso Altitud Cubierta Vegetal
(m.s.n.m.)

Menejador 714112 4281895 30N 1.287 Bosque caducifolio
Mirador 713049 4281975 30N 1.183 Bosque caducifolio
Pilatos

Pla Mina 713820 4282323 30N 1.101 Carrascal Cerrado
Vivero 714191 4282612 30N 1.015 Carrascal Cerrado

A continuacidn, se observa el mapa (Figura 1) tudio a partir de las coordenadas UTM (elaborado
con la localizacién espacial de las parcelas de es- mediante QGIS).
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Figura 1. Mapa de la localizacion de las parcelas de estudio.

DISENO EXPERIMENTAL
Para abordar este estudio sobre la influencia parcela. Las variables seleccionadas para rea-
de la altitud en la evolucién de diversas propie- lizar este estudio se muestran en la Tabla 2. En
dades edaficas se ha realizado una caracterizacién cada parcela se seleccionaron 3 puntos de mues-
morfoldgica y fisico-quimica del suelo en cada treo al azar, y el suelo superficial se estudié a 2
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profundidades (0 - 10 cm y 10 - 20 cm; Figura
2). Posteriormente, se realiz6 una descripcion
morfoldgica bdsica del tipo de horizonte mues-
treado a cada profundidad, distinguiéndose en-
tre horizontes organicos (O) y minerales (Ah) de
distinto desarrollo (FAO, 2009; ver Figura 2). Las
muestras de suelo se tomaron aleatoriamente
mediante una sonda eddfica, y en total se han
analizado 24 muestras.

El analisis del suelo se ha realizado de acuerdo
a métodos estandar (Juarez et al. 2004). Previa-
mente, antes de llevar a cabo las determinaciones
analiticas en el laboratorio, se realizé el acondicio-
namiento de las muestras. Este proceso de pre-
tratamiento consistié en el secado a temperatura
ambiente, el tamizado a 2 mm y el triturado de las
muestras. Cada muestra se analizé por duplicado
en el laboratorio, y por triplicado si el coeficiente
de variacion entre ambas muestras era mayor del

10%. La humedad higroscépica se determind por
diferencia de pesada tras desecacidn en estufa a
1059C durante 24 h. El pH (relacién 1:2.5, p/v) y
la conductividad eléctrica (C.E.) (relacién 1:5, p/v)
se determinaron en extracto acuoso. El porcen-
taje de carbonatos (CaCO,) se obtuvo segin la
metodologia del calcimetro de Bernard. El conte-
nido de materia organica oxidable (Mat. Org.) se
determind acorde al método de Walkey-Black. La
pendiente (Pend.) se obtuvo con un clinémetro en
campo y el tamafo de la pedregosidad superficial
(Cantos sup.) se determiné mediante una estima-
ciéon visual en campo. En dltimo lugar, la densi-
dad aparente (Dens. Ap.) se determiné tomando
muestras de suelo inalterado utilizando un cilin-
dro metdlico de volumen conocido.

Los valores medios y las desviaciones estandar
de las propiedades estudiadas para cada parcela
se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Principales caracteristicas fisico-quimicas de las parcelas de estudio.

Prof.

Cantos

pH C.E. (1:5) Mat. Org. Pend. Dens. Ap.
Parcela Hor* muestra CaCo, (%) superf.
. 3 o, ) 3
(cm) (1:2.5)  (dS/m) (%) (@) (cm) (8/cm?)
OAh1 0-10 +%96 0.25 +0.03 2.2+1.8 20.2+3.2 23+1 3114 0.4710.15
Menejador _7 7
Ah2 10-20 102 0.16 £0.04 2.11.7 5.0£2.0 - - -
7.7
OAh 0-10 0.21 +0.01 1.0+0.2 13.2+0.9 2043 17+3 0.48+0.18
Mirador ! 0.2
Pilat .
atos  ah 1020 31 019+000 54424 51103 - - -
2 0.2
OAh1 0-10 +7O.83 0.34£0.02 2.2+2.4 14.0+4.1 16%1 814  0.65+0.10
Pla Mina _8 3
Ah2 10-20 102 0.28+0.02 2.4+1.0 5.2+2.0 - - -
0 0-10 +8601 0.2910.06 33.6+3.3 32474 21+2 15%5 0.4910.10
Vivero _8 1
OAh1 10-20 +6 1 0.24+0.04 54.5+8.4 15.1453 - - -

* Horizontes; O: Organico; Ah: Mineral superficial enriquecido con material organico. Detalle de los horizontes en la Figura 2.
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Figura 2. Detalle del suelo en cada parcela de estudio (1: Menejador, 2: Mirador de Pilatos, 3: Pla de la Mina, 4: Vivero; a) Muestra

superficial: 0 - 10 cm y b) Muestra subsuperficial: 10 - 20 cm).

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

El tratamiento estadistico de las propiedades
edaficas se realizdo mediante el programa SPSS. En
primer lugar, se realizé la prueba de normalidad
de los datos utilizando el contraste de Shapiro-
Wilk (n<30), y las variables que no pasaron dicha
prueba de normalidad (p>0.05) fueron transfor-
madas para ajustarse a una distribuciéon normal.
Ademas, se contrasto la homogeneidad o la igual-
dad de las varianzas de las variables mediante la
prueba de Levene.

Posteriormente, se realizd un analisis multi-
variante de la varianza (MANOVA) de dos facto-
res y, de este modo, determinar la influencia de
la ubicacién altitudinal de la parcela y, ademas,
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conocer la diferenciacién de propiedades en los
dos intervalos de muestreo. Se realizaron pruebas
post hoc (Student-Newman-Keul) para comparar
las medias para cada par de grupos en cada varia-
ble eddfica y, de este modo, determinar las dife-
rencias significativas de los pardmetros de suelo
estudiados entre las parcelas.

Finalmente, se realizé un analisis de compo-
nentes principales (PCA) para agrupar las varia-
bles y determinar las correlaciones principales en-
tre ellas. Y en ultimo lugar, el estudio se completd
realizando un andlisis discriminante para estable-
cer qué propiedades reflejan mayor contraste y
diferenciacion entre las parcelas de estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos tras realizar un ana-
lisis multivariante de la varianza (MANOVA) de
dos factores (altitud y profundidad) mostraron
gue respecto a la ubicacion de la parcela (alti-
tud) existen diferencias significativas (p<0.05) en
funcién del tamafio de los cantos superficiales,
la pendiente, el pH, el contenido de carbonatos y
de materia organica (Figura 3). Por consiguiente,
las parcelas no evidenciaron diferencias espacia-
les en la densidad aparente y la conductividad
eléctrica. Por otro lado, al realizar el analisis en
funcién de la profundidad de las muestras, es de-
cir, entre los horizontes superficiales (0-10 cm) y
los subyacentes a ellos (10-20 cm), se observan
diferencias significativas para todas las propie-
dades analizadas (pH, C.E., Mat. Org. y CaCO,).
Finalmente, no podemos evidenciar una interac-
cion significativa conjunta entre ambos factores
analizados, y por consiguiente, no existe una re-
lacion ligada entre la altitud de las parcelas y la
profundidad del muestreo para ninguna de las
variables analizadas. Por consiguiente, las dife-
rencias entre el suelo de las parcelas a la profun-
didad de muestreo pueden depender de otras
variables ademas de las estudiadas, como podria
ser el tipo de vegetacién y su grado de desarrollo
o de alteracion, o el tipo y la abundancia de mi-
croorganismos.

En la Figura 3.1 se muestra que existen dife-
rencias significativas entre cada una de las par-
celas de estudio en funcién de la altitud acorde
al post hoc realizado. Referente al tamafio de la
pedregosidad superficial se diferencian 3 grupos,
siendo la parcela del Menejador la que tiene can-
tos superficiales de mayor dimensién y la del Pla
de la Mina los fragmentos de menor diametro
(Figura 3.2). El Pla de la Mina es la Unica parce-
la que difiere significativamente del resto por su
menor pendiente (Figura 3.3) y respecto al pH,
el Menejador es la Unica parcela que muestra
pH diferente, con los valores menos alcalinos y
una tendencia hacia pH neutro (Figura 3.4). En

cuanto al contenido de carbonatos, la parcela de
Vivero es significativamente diferente, con valo-
res entorno al 40%, mientras que los valores en
las demds parcelas son muy bajos (Figura 3.5).
En ultimo lugar, las parcelas se diferencian en 3
grupos en funcion de su contenido de materia
orgdnica, en general se observan valores eleva-
dos ya que se trata de horizontes orgdnicos de
suelos forestales, desarrollados a partir del apor-
te continuado de hojarasca y restos vegetales
procedentes de la vegetacion, principalmente
de carrascas. Estos valores de materia organica
son coherentes con los obtenidos en otros suelos
forestales bajo cobertura de Quercus ilex como
en Sierra Aitana, donde en el horizonte mineral
superficial (A) se determinaron valores entorno
al 22% (Chrenkova et al., 2014), en el Parque Na-
tural Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas se han
obtenido valores de materia organica del 22.5%
(Roda et al. 2009) o en la Sierra de Montseny (La
Castanya) donde se ha estimado un contenido
de materia organica del 16.5%, tras multiplicar el
factor de conversion de 1.72 al contenido de % C
orgdanico reportado (Roda et al., 1999). La parce-
la de Vivero muestra los valores mas altos puesto
gue es la parcela con el horizonte organico (O) de
mayor espesor (> 10 cm) (Figura 2), mientras que
en el Pla de la Mina se obtuvieron los valores mas
bajos probablemente por tratarse de la parcela
con mayor influencia antrépica por su uso tradi-
cional para el aprovechamiento vegetal (carbdn)
y litoldgico (cal) (Figura 3.6). Para un mismo ma-
terial de origen y tipo de vegetacion, la altitud, a
través de su influencia en las variables climaticas
(temperatura, precipitacion, EVTP) y la pendien-
te son factores fundamentales en la formacion
del suelo y diferenciacidn de sus propiedades en
profundidad como se puede constatar en los es-
tudios de suelo de zonas proximas a la estudiada
(Rubio et al., 1995). Sin embargo, el contenido y
tipo de nutrientes disponibles en el suelo puede
depender de la interaccién entre los anteriores,
la vegetacion y la comunidad microbiana.
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Figura 3. Propiedades fisicas y quimicas significativamente (p<0.05) diferentes entre las parcelas de estudio en funcién al MANOVA
de dos factores (ubicacion parcela y profundidad) realizado. Las Figuras representan las propiedades (1. Altitud, 2. Tamafio cantos
superficiales, 3. Pendiente, 4. pH, 5. Carbonatos, 6. Materia orgénica) significativamente afectadas por la ubicacién de la parcela (post

hoc, Student-Newman-Keul).
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Respecto al analisis de componentes principa-
les (PCA) realizado sobre todas las propiedades
fisico-quimicas se ha obtenido como resultado
la agrupacion de las variables en 3 componentes
principales (Tabla 3). El conjunto de las 3 com-
ponentes explica el 88.3 % de la variabilidad de
las muestras analizadas. La primera componente
(PCA 1), compuesta por las variables mas relevan-
tes relacionadas con la altitud, explica el 32.8 %
mientras que la PCA 2 explica el 30.7% de dicha
variabilidad. Finalmente, la componente PCA 3 ex-
plica un 24.8 % de la varianza.

La PCA 1 estd compuesta por la altitud, el pHy
el contenido de carbonatos, y acorde a la Figura 4,
las parcelas de estudio se agrupan de mayor a me-
nor altitud en relaciéon inversa al contenido de car-
bonatos y pH. Esto podria deberse a que en cotas
mas altas aumenta la precipitacidn y disminuye la
evapotranspiracioén, lo que favorece el lavado de
los carbonatos hacia horizontes mas profundos en
el perfil de suelo vy, a escala de ladera, el lavado
lateral de los carbonatos que posteriormente se
acumulan en cotas mas bajas donde la pendiente
es mas suave, y por consiguiente, se produce un
incremento del pH en las zonas bajas de la monta-
fia respeto a la cumbre (Soriano et al.,1996). Esta
interpretacion justifica la agrupacién de las mues-
tras de las parcelas Menejador, Mirador Pilatos y
Pla de Mina a la izquierda del eje vertical (PCA 1)
y la diferenciacion de Vivero por su elevado con-
tenido de carbonatos y ubicarse en las cotas mads
bajas.

La componente PCA 2 muestra una relacion
directa positiva entre la pendiente y el tamafio
de los cantos superficiales y, por tanto, el carac-
ter coluvial del suelo, es decir, cuanto mayor pen-
diente tiene la parcela de estudio, probablemente
mayor es el contenido y el tamafio de los cantos
en la superficie de la parcela. Este hecho podria
interpretarse debido al transporte y sedimenta-
cion selectivo y diferencial de los cantos y otras
particulas en funcién de su tamafo por efecto
de la gravedad. En las pendientes se observa una

secuencia de sedimentacién segun el tamafio de
los fragmentos rocosos desprendidos (Colombo,
2010). En primer lugar, se transportan los mate-
riales y las particulas de menor peso y tamafio
como las arcillas y limos, y los cantos de mayor ta-
mafio permanecen en pendientes mas abruptas,
ya que necesitan mayor energia cinética para su
desplazamiento (Garcia, 2004). A su vez, los frag-
mentos rocosos en superficie pueden aumentar la
rugosidad de la superficie y facilitar la infiltracion
y la sedimentacién de materiales movilizados por
el flujo de escorrentia superficial (Ingelmo et al.,
1994).

La PCA 3 agrupa las variables que representan
los nutrientes del suelo mediante el contenido de
materia orgdnica oxidable y la conductividad eléc-
trica (C.E.). Los nutrientes del suelo como el nitro-
geno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre
son elementos minerales, que se liberan a la so-
lucion del suelo en el proceso de transformacion
de la materia organica y alteracion de la fraccidn
mineral y, en consecuencia, se comportan como
sales disueltas en el extracto acuoso. Por este mo-
tivo, se observa una relacion directa entre el con-
tenido de materia orgdnica que aporta los nutrien-
tes al suelo y la C.E.. Ademds, también se observa
una relacion inversa de ambas propiedades (ma-
teria organica y C.E.) con la densidad aparente del
suelo (Garcia y Schlatter, 2012). Este hecho podria
deberse a que las parcelas se enclavan dentro del
bosque mediterraneo donde se produce un apor-
te constante de restos vegetales a estos suelos
forestales, de forma que se desarrollan horizon-
tes O (orgdnicos) que poseen altos contenidos de
materia organica oxidable, y su grado de descom-
posicion influye en la formacién de humus en los
horizontes Ah (Evrendilek et al., 2004). El humus
gue es un material muy poco denso, promueve la
estructuracion del suelo, dandole gran estabilidad
e incrementa la porosidad en estos horizontes, en
los cuales se favorece la aireacién y penetracion
de las raices. En consecuencia, los suelos analiza-
dos tienen alto contenido de sustancias humicas
y muy baja densidad aparente, ya que se trata de
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suelos forestales con aportes continuos de bioma-
sa vegetal (Thompson y Troch, 2002) que puede
ser utilizada por la comunidad microbiana, cuya
actividad resulta en la aportacién de dichas sus-
tancias humicas al suelo.

Respecto a la parcela Vivero, posee los conte-
nidos de materia orgdnica mads elevados y como
observamos en la Figura 2 (4a y 4b) tiene un hori-
zonte orgdnico muy desarrollado. Este hecho po-
dria deberse a que se enclava dentro de un area
con elevado valor ecolégico, como es el bosque
cerrado de carrascas (Quercus rotundifolia), don-
de podemos encontrar individuos centenarios de
mas de 10 m de altura. Estos ejemplares de gran
porte arbdreo son una excelente cobertura vege-
tal contribuyendo a la proteccién y conservacién
del suelo contra los procesos erosivos, tal y como
han reportado Cerda et al. (2017). Ademds, con-
tribuyen al desarrollo de dicho horizonte organi-
co por sus constantes aportes de materia orga-
nica fresca, principalmente hojarasca, debido a
la alta densidad de carrascas de porte arbdreo.
La descomposicion de estos restos organicos por
la microfauna y microorganismos completaria la
recirculacién de nutrientes en el ecosistema y
volverian a estar disponibles para la vegetacion y
la microbiota. No obstante, la velocidad de trans-
formacidén de la materia orgdnica podria ser mas
lenta en esta area debido al cardcter esclerdfilo
de las carrascas. Asimismo, podria deducirse una
menor velocidad de avance de los compuestos
orgdnicos liberados en la transformacién de la
hojarasca hacia zonas mas profundas del suelo
como se refleja en la acumulacién de carbonatos
en la parcela de Vivero (Tabla 2). Sin embargo,
en el Pla de la Mina, aunque se ubica dentro de
la unidad ambiental de carrascal cerrado, es una
parcela de estructura mixta donde predomina el
Q. rotundifolia tanto en formaciones arbdreas
abiertas de bajo porte, como en matorral arbo-
rescente generado por el rebrote de dichas ca-
rrascas. Ademads, se observa mayor porcentaje
de sotobosque en esta parcela, principalmente
durillo (Viburnum Tinus) y, por tanto, este cambio
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en la estructura y composicidon de la vegetacion
podria provocar cambios en el grado de descom-
posicidn y espesor del humus generado. En rela-
cion con las parcelas ubicadas dentro del bosque
de caducifolios (Menejador y Mirador de Pilatos)
cuyas especies dominantes son de hoja caduca
y marcescente, el aporte de hojarasca ocurre en
una época muy concreta del afio y dichos restos
vegetales se descomponen mds rapidamente, ya
gue poseen una cobertura foliar mas facilmente
degradable, en contraste con las hojas coriaceas
de las carrascas. En consecuencia, la materia or-
ganica procedente del bosque caducifolio ten-
dria un mayor grado de humificacién (y se po-
dria intuir comunidades microbianas diferentes
y/o menos especializadas en la descomposicion
de restos vegetales de caracter mas recalcitrante
como los de la carrasca) y mayor estabilizacidon
en su interaccién con la fraccién mineral (Marti-
nez et al. 2016).

En resumen, segln los primeros resultados ob-
tenidos, las diferencias entre parcelas se interpre-
tan como el resultado de diferencias en la compo-
sicion y estructura de la vegetacion influenciadas
por el microclima y la altitud, la pendiente, la pe-
dregosidad y el pH que influyen en la formacién
del suelo mineral como consecuencia de los pro-
cesos de aporte, acumulacién y transformacion
de los restos vegetales (horizontes O) que con-
ducen al desarrollo y a la adquisicién de las pro-
piedades en los horizontes minerales mas super-
ficiales (Ah) y, probablemente también, en otros
horizontes mds profundos. La formacién efectiva
de suelo en forma de complejos arcillo-humicos
y la estructuracién del suelo en horizontes a ma-
yor profundidad tiene una gran importancia en el
funcionamiento hidrico, fisico, quimico y bioldgico
del ecosistema (Molina et al., 2004). Este proceso
requeriria confirmarse mediante un estudio mas
detallado de otras propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo y, paralelamente, comple-
mentar el trabajo con una caracterizacidn detalla-
da de la estructura, composicidn y diversidad de la
vegetacion en cada parcela.
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Tabla 3. Resultado del anélisis de componentes principales (con rotacién varimax) aplicado sobre las propiedades fisico-quimicas del
suelo. Los coeficientes de correlacidn < 0.10 no se muestran.

Matriz de componentes rotados

Variables PCA1 PCA 2 PCA3
CaCO, 0.91 0.29 0.11
Altitud -0.89 0.36 -0.13
pH 0.79 -0.38 -0.11
Pendiente 0.95

Cantos Sup. -0.48 0.82 0.10
Mat. Org. 0.29 0.25 0.89
C.E. -0.49 0.82
Dens. Apa. 0.24 -0.47 -0.68

Figura 4. Distribucion espacial de las muestras del suelo en funciéon de la agrupacion de las variables fisico-quimicas mediante un ana-
lisis de componentes principales. Las flechas representan las variables que diferencian significativamente las parcelas como resultado
de un analisis discriminante. Los paréntesis muestran el porcentaje de variacién explicada por cada componente.
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CONCLUSIONES

Tras la elaboracién de este estudio preliminar
se puede concluir que las propiedades del suelo
estan ligadas a los cambios altitudinales y, a su
vez, a la sucesion altitudinal de las comunidades
vegetales presentes en el Parque Natural de la
Font Roja. La composicion y estructura de la vege-
tacion modifica las propiedades edéficas, del mis-
mo modo que el suelo posee unas caracteristicas
intrinsecas que favorecen que se establezca una
comunidad vegetal madura.

Las propiedades edaficas que se han mostra-
do significativamente afectadas en el gradiente
altitudinal (1.300 — 1.000 msnm) son el tamafio
de los fragmentos rocosos superficiales, la pen-
diente, el pH, el contenido de CaCO, y el conte-
nido de materia organica. De estas caracteristicas
fisico-quimicas, las que mejor discriminan entre
las 4 parcelas de estudio son el contenido de car-
bonatos y el tamafio de los fragmentos rocosos
superficiales. Ambas variables muestran una re-
lacidon inversa entre si, ya que se observa mayor
tamano de los fragmentos rocosos en cotas mas
elevadas proximas a las paredes verticales de roca
(zona de canchales), mientras que se produce una
acumulacidén de carbonatos en las cotas mas ba-
jas, probablemente producido por un mayor lava-
do del suelo a mayor altitud y una disminucion del
lavado y, por tanto, la acumulacién de carbonatos
en zonas de menor pendiente y menor altitud.

Referente a la descomposicion, reciclaje y poten-
cial nutritivo, estos suelos forestales son ricos en
materia orgdnica con valores medios elevados,
entorno al 20% en sus horizontes organicos (O) y
en los horizontes minerales superficiales (Ah) se
ha estimado un valor medio del 7.5%. El conte-
nido de materia organica es un factor clave en el
ecosistema, ya que influye significativamente en
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, ademas de tener un papel fundamental en
el ciclo de carbono global.

En ultimo lugar, las muestras superficiales (0
-10cm)y las subyacentes (10— 20 cm) fueron com-
paradas para evaluar el efecto de la profundidad,
a la cual se toma la muestra de suelo, en las pro-
piedades analizadas (pH, conductividad eléctrica,
materia organica y contenido de carbonatos), y
este andlisis determind que la profundidad tiene
una influencia significativa sobre dichas caracte-
risticas edaficas. Del mismo modo, dicho analisis
concluyé que no se puede establecer una relacién
conjunta entre la altitud y el efecto de la profun-
didad sobre las propiedades fisico-quimicas anali-
zadas, lo que sugiere un estudio mas profundo del
suelo combinado con la cobertura y composicidn
de la vegetacion orientado a determinar el funcio-
namiento hidrolégico, fisico-quimico y bioldgico
de cada parcela para la conservacion y gestion del
parque.
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