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DINAMICA DEL NITROGENO EN EL SUELO DE UN
ENCINAR MONTANO:
RESPUESTA A UNA PERTURBACION EXPERIMENTAL.

D. BONILLA y F. RODA
Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals.
Universitat Autbnoma de Barcelona. Facuitat de Ciéncies.
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Abstract: SoiL NITROGEN DYNAMICS IN AN EVERGREEN OAK FOREST: RESPONSE TO AN EXPERIMENTAL PERTURBATIONS. In

March 1986, four 2x2 m treeless plots were trenched all around in a evergreen oak stand in the
Montseny mountains (NE Spain). Responses to perturbation were monitorized through: 1) Net mi-
neralization and nitrification rates measured by monthly in situ incubation in polyethylene bags (0-
20 cm); 2) NO - concentration in soil solution. In control plots, 80 kg N/ha/year were mineralized and
9% of them were nitrificated. In trenched plots 325 kg N/ha/year were mineralized and 73% of them
were nitrificated. The first year after the trenching, 7 peq/l NO, mean concentration were reported in

control plots. Nevertheless, in trenched plots,

soil solution averaged up to 870 peq/l. This quick,

heavy response teveals the potential for very high nitrate losses following disturbance.

INTRODUCCION

Las pertubaciones, naturales o antrépicas estan
siendo reconocidas como parte esencial del funcio-
namiento y dindmica de los ecosistemas (Pickett y
White 1985; Sousa 1984), pudiendo afectar a los
ciclos de nutrientes. En los bosques no perturbados,
el montante anual de nutrientes que circulan interna-
mente en el ecosistema es mucho mayor que las
entradas o salidas de estos (Coley Rapp, 1981).
La absorcién de nutrientes por las raices juega un
papel clave en el mantenimiento de esta situacion
(Vitousek y Reiners, 1975). Muchas perturbacio-
nes cortan la absorcién afectando o no a la des-
composicién de la materia organica y la liberacién

de nutrientes, por tanto podran producirse pérdi-
das de nutrientes a no ser que algun proceso
biogeoquimico reduzca la liberacion de nutrientes
o su movilidad (Vitousek y Melillo, 1979). El cono-
cimiento de las pérdidas de nutrientes es necesario
para evaluar los efectos de una perturbacion. Asi
mismo, las perturbaciones pueden ser considera-
das como experimentos a través de los cuales
podemos conocer cuales son los mecanismos y
procesos que controlan el almacenamiento y mo-
vimiento de nutrientes de los ecosistemas. Esto
ultimo es de vital importancia si el objetivo es
aumentar nuestra capacidad predictiva en la ges-
tion ambiental.
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En este articulo presentamos el uso de pequefas
parcelas atrincheradas como perturbacion experi-
mental para investigar la respuesta del ciclo del
nitrégeno de un encinar a una perturbacién que
elimina la absorcién de agua y nutrientes por las
raices. Las parcelas se encuentran situadas en el
macizo del Montseny (40 km NO de Barcelona).
Una parcela atrincherada consiste en un parcela de
suelo (2x2 m en nuestro estudio) que no incluye
ningun arbol en su interior y cuyo perimetro se ha
excavado hasta 1 m de profundidad con el fin de
cortar todas las raices que confluyen a ella. La
parcela asi aislada se enfaja con un plastico resis-
tentey latrinchera se rellena con la tierra original.
El suelo en el interior de la parcela permanece
inalterado al igual que la béveda forestal. Este tipo
de perturbacion experimental es similar a las talas
forestales en tanto que temporalmente se elimina
la absorcién de nutrientes por la vegetacion, pero
difiere en que la béveda forestal permanece intacta
y los horizontes superficiales del suelo no son alte-
rados.La respuesta a la perturbacion se ha segui-
do mediante los cambios en las tasas de minerali-
zacién y nitrificacion neta del nitrégeno y las con-
centraciones idnicas en la solucién del suelo.
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MATRIAL Y METODO

En Marzo de 1986 se atrincheraron 4 parcelas de
encinar de 2x2 m que no incluia ningin arbol en su
interior, El escaso sotobosque de estas parcelas se
contd y se dejo in-situ, elimindndose periddicamen-
te los rebrotes. Paralelamente se delimitaron 3 par-
celas control de mayor tamafio en areas vecinas in-
alteradas.

La solucién del suelo se ha muestreado mediante
lisimetros de succién de capsula de ceramica poro-
sa. En cada parcela se instalaron 4 lisimetros a una
profundidad de 40 cm. Semanalmente estos lisi-
metros se han vaciado restableciéndoles una pre-
sién de -65 kPa. A las muestras se les ha determi-
nado la mayoria de iones, aunque en este articulo
sélo se presenta los resultados referentes al nitré-
geno. El amonio se ha analizado mediante el méto-
do colorimétrico del indophenol y el nitrato median-
te cromatografia idnica.

Para determinar las tasas de mineralizacién neta
(TMN) y la tasa de nitrificacién neta (TNN) se ha
utilizado la técnica de las incubaciones in-situ en

Ficura 1. (1izauiERDA) CONCENTRACION DE NITRATO EN [1€()/] EN LA SOLUCION DEL SUELO EN LAS PARCELAS CONTROL Y
ATRINCHERADAS DURANTE EL PRIMER ANO POSTERIOR A LA PERTURBACION.(DERECHA) TASAS MENSUALES DE MINERALIZACION
NeTA (TMN) v NiTRIFIcAcioN NETA (TNN) en kg N/ha/30 pias pe 0-20 cm. CADA PUNTO ES LA SUMA DE LA MEDIA DE 2

REPLICADOS DE 0-5 ¢m Y DE 5-20 ¢m.
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bolsas de polietileno (Ellenberg 1979; Pastor et al.
1984). Mensualmente, durante el periodo Abril
1986-Marzo 1987 se extrajeron catas de suelo de
20 cm de profundidad. E| horizonte superficial (A11
de aproximadamente 5 cm) se separé de los 15 cm
restantes procesandose, aunque idénticamente,
por separado. La hojarasca se deseché y las mues-
tras se tamizaron a 1 cm para eliminar las piedras
y raices mayores de este tamafio. En las parcelas
atrincheradas se extrajeron 8 catas mensuales que
se mezclaron para obtener 2 muestras de cada
profundidad. En las parcelas control se extrajeron
6 catas componiéndose igualmente en 2 muestras
de cada profundidad. Cada muestra se subdividié
en 2 partes; una submuestra se repartié en bolsas
de polietileno incubdndose un mes en el hoyo de
donde fueron extraidas. Las otras submuestras se
transportaron al laboratorio y en'un periodo méxi-
mo de 24 horas se realizaron extractos de muestra
fresca en KCI 1N. Tras agitaciéon de 2 horas los
extractos se filtraron y se les analiz6 la concentra-
cion de amonio y nitrato mediante técnicas colori-
métricas. :

Este mismo proceso analitico se repitidé con las
muestras que quedaron incubandose en el campo.
La TMN se define como el incremento del N-NH *
+N-NO, en la incubacién respecto de la muestra no
incubada y la TNN como el incremento en la con-
centracion de N-NO,” durante la incubacion. A pesar
de que se dispone de las TMN y TNN del horizonte
de 0-5 cm y del de 5-20 cm por separado, en este
articulo los resultados se expresan en kg N/ha/30
dias de 0-20 cm. V

RESULTADOS
Nitrato en 1a solucién del suelo.

En la figura 1 puede verse el drastico incremento
que sufri6 la concentracion de nitrato en la solucion
del suelo en las parcelas. atrincheradas, pasando
de valores inferiores a 10 peq/l, a 2380 peq/l a
finales de Noviembre. La media ponderada por
volumen de la concentracioén de nitrato en las par-
celas control que de 7 peq/l, mientras que en las
parcelas atrincheradas fue de 870 peqy/l. El amonio
no se ha analizado en todas las muestras pero los
valores encontrados no superan en ningdn caso los
6 peq/l. Es de destacar que durante el periodo
Junio-Octubre no fué posible obtener muestras de
los lisimetros control debido a la baja humedad del
suelo, mientras que en los lisimetros de las parce-
las atrincheradas se pudo obtener muestras duran-
te todo el verano; esto es consecuencia de la falta
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de absorcion de agua por las raices en las parcelas
atrincheradas.

Tasa de mineralizacién neta

Desde el primer mes posterior al atrincheramien-
to, la TMN es5 ligeramente mas alta en las parcelas
atrincheradas que en las parcelas control (fig.1),
haciéndose esta diferencia mas manifiesta a partir
de Julio (mes de méaxima mineralizacion neta en
los dos tipos de parcela). De Septiembre a Octubre
se detectd inmovilizacién neta en las parcelas
control, mientras que en las parcelas atrincheradas
se observé un submaximo de mineralizacién. Du-
rante el periodo anual estudiado la TMN fué de 80.1
kg N/ha en las parcelas control, mientras que en las
parcelas atrincheradas se mineralizaron 325.7 kg
N/ha.

Tasa de nitrificacién neta

En el periodo anual estudiado la TNN en las
parcelas control fué de 7.5 kg N/ha, un 9% del
nitrégeno mineralizado. Por contra en las parcelas
atrincheradas se nitrificaron 237.7 kg N/ha, un 73%
del nitrégeno mineralizado. Estas diferencias em-
pezaron a detectarse a partir de Junio (fig.1).

DISCUSION

Como se ha visto en la seccion precedente, nues-
tro encinar ha mostrado una fuerte respuesta,
préacticamente sin demora, a la perturbacion aplica-
da. Es importate destacar que, a partir de principios
de Septiembre el NO, desplazé al SO, en el papel
de anion mévil dominante en la solucién del suelo
de las parcelas atrincheradas. Este fuerte incre-
mento de la concentracién de nitrato no sélo es
atribuible a la falta de absorcién de agua y nutrien-
tes por las raices sino también al aumento de la
TMN, y sobre todo al aumento de la TNN respecto
de las parcelas control. Por comparacién, las TMN
anuales suelen ser de 10-50 kg N/ha en muchos
bosques de coniferas y algin bosque de caducifo-
lios, mientras que en muchos bosques meséfilos
caducifolios es de 90-150 kgN/ha (Aber et al. 1983;
Ellenberg,1977; McClaugherty et al. 1985). Esto
situaria al encinar estudiade (TMN 80.1 kg N/ha/
afo) entre los bosques con buena disponibilidad de
nitrégeno. El aumento en la TMN en las parcelas
atrincheradas respecto a las de control debe ser en
parte consecuencia de la suma de dos factores: la
mayor disponibilidad de agua en los meses de
verano y/o la disminucién en la competencia entre
descomponedores Y las raices por algin otro nu-
triente limitante. Las raices finas, muertas como



consecuencia del atrincheramiento, aumentan la
cantidad de materia organica del suelo. Este mate-
rial tiene un cociente C/N relativamente alto ten-
diendo a disminuir la TMN por inmovilizacion, al
menos durante un cierto periodo. La nitrificacion
también aumenté como consecuencia del atrinche-
ramiento (fig.1), tanto en valor absoluto como en
porcentaje de nitrégeno mineralizado. La mayor
disponibilidad de agua en estas parcelas y la dismi-
nucién en la competencia entre nitrificadores, des-
componedores y raices por el NH4 producido
(Johnson y Edwars 1979), o por ofro nutriente
limitante como el fésforo (Pastor et al. 1984;
Purchase 1974) deben ser la causa del aumento en
la nitrificacién en las parcelas atrincheradas.

Los bosques varian en la magnitud de la respues-
tay en la escala temporal en que ésta se produce
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(Vitousek et al. 1979, 1982).Sin lugar a dudas, el
encinar estudiado tiene una respuesta al atrinche-
ramiento que Vitousek ef al. (1979) define de tipo 4,
ya que se han detectado muy altas concentracio-
nes de nitrato en la solucién del suelo sin apenas
retardos. Como discute el mismo autor este tipo de
respuesta rapida es caracteristica de ecosistemas
con elevada disponibilidad de nitrégeno, afirma-
¢ién que se corrobora con la tasa de mineralizacion
neta encontrada en las parcelas control. El gran
aumento de la concentracién de nitrato en la solu-
cion del suelo de las parcelas atrincheradas (fig.1),
revela un elevado potencial de pérdidas de nitrége-
no de este tipo de encinares tras una perturbacion.
Serd necesaria una investigacion posterior para
conocer el impacto real sobre los ciclos de nutrien-
tes de las técnicas forestales aplicadas en nuestros
bosques.
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