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Resumen

Se estudia la descomposicion de la hojarasca de gramineas (Bromus
madritensis L. y B. tectorum L.), leguminosas herbaceas (Trifolium
angustifolium L., T. arvense L., T. cherleri L. y T. glomeratum L.) y le-
guminosas arbustivas (Lygos sphaerocarpa (L.) Heyw.) en un pastizal
oligotréfico mediterraneo del centro de la Peninsula Ibérica. Como
variables de estudio se consideran la evolucion de la biomasa seca
remanente y el contenido de nitrégeno total y de carbono orgénico en
las hojarascas de gramineas y leguminosas, a lo largo de un afio de
enterramiento. Los resultados indican que la velocidad de descompo-
sicion de la hojarasca de la leguminosa arbustiva (k = 0.55 afio™") es
mayor que la de las otras dos hojarascas y que la hojarasca de las
gramineas es la mas resistente a la descomposicion (k = 0.34 afio™).
La pérdida de carbono organico y nitrégeno total con el tiempo difiere
también entre las hojarascas. Asi, la hojarasca de las gramineas sufre
variaciones menores en el contenido en nitrégeno a lo largo del perio-
do de estudio que las otras hojarascas. No existen diferencias signifi-
cativas en el contenido de carbono organico de la hojarasca al final
del periodo de estudio. La entrada de nitrégeno en el sistema por medio
de la descomposicion de la hojarasca siempre es mayor para las gra-
mineas, pero difiere dependiendo de la zona del gradiente geomorfo-
I6gico considerado. La contribucion de las leguminosas a la liberacion
de nitrégeno al suelo es mayor en las zonas bajas de ese gradiente
mientras para las gramineas es mayor en la zona alta, donde su abun-
dancia relativa es también mayor.

Palabras clave: Gradiente topografico, Nitrégeno, Carbono organico,
Biomasa remanente.

Abstract

Litter decomposition in oligotrophic Mediterranean grassland of the
center of the Iberian Peninsula.

The decomposition of plant litter from legume and grass species was
studied in a Mediterranean grassland of the center of the Iberian Pe-
ninsula. As study variables, the yearly evolution of the remaining dry
biomass in litter from buried litterbags and their chemical composition
(total nitrogen and organic carbon) were considered. The results indi-
cated that litter biomass was lost faster in the shrub legume (k = 0.55
year ') that in the other two plant litter types (clover and grass litter),
being the grass litter more resistant to decomposition (k = 0.34 year™).
The loss of organic carbon and nitrogen from the litter was also diffe-
rent among the litter types, the grass litter showing the smallest varia-
tions nitrogen content variations throughout the study period. However
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there were not remarkable differences in litter organic carbon at the
end of the experiment. The nitrogen input to the ecosystem through
litter decomposition was higher for the grass litter than for legumes and
it was different depending on the considered zone of the topographic
gradient studied. The contribution of the clover species to that nitrogen
input was higher in the lower zones of the gradient whereas the grass
species showed higher values in the upper parts of the gradient, whe-
re their relative abundance was also higher.

Key words: Topographic gradient, Dinitrogen, Organic carbon, Rema-

nent biomass.

Introduccion

La descomposicion de la hojarasca constituye la via de en-
trada principal de los nutrientes en el suelo y es uno de los
puntos clave del reciclado de la materia organica y nutrien-
tes (Vitousek et al. 1994, Aerts & De Caluwe 1997). Varios
autores han estudiado con detalle la dindmica de la descom-
posicion de la hojarasca de plantas lefiosas, tanto en climas
templados, como en el mediterraneo (Schlesinger & Hasey
1981; Aranda et al. 1990; Gallardo & Merino 1993, Moro et
al. 1996, Berg 2000, Moro & Domingo 2000). Sin embargo,
hay pocos estudios sobre la dindmica de la descomposicion
de la hojarasca en pastizales (Bardgett & Shine 1999), a pesar
de su importancia en la produccién primaria y secundaria,
sobre todo en sistemas donde los nutrientes disponibles para
la vegetacion escasean, como ocurre en los pastizales oligo-
troficos.

La descomposicion de la materia organica es el resulta-
do de varios procesos que actuan simultaneamente, como la
mineralizacién y humificaciéon microbianas de lignina, ce-
lulosa y otros componentes y el lavado, hacia horizontes mas
profundos del suelo, de componentes solubles, cuyo carbo-
no y nitrégeno son progresivamente mineralizados e inmo-
vilizados (Colteaux et al. 1995). Es dificil determinar la con-
tribucion relativa de cada uno de estos procesos a la descom-
posicion, ya que estan controlados por factores abidticos
como el clima, caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y
por factores bidticos tales como la composicion quimica de
la hojarasca y la actividad de los organismos del suelo y su
composicion especifica (Swift et al. 1979, Hobbie 1992). El
resultado de la descomposicion es, por lo tanto, un flujo de
moléculas organicas e inorganicas desde la materia organica
al suelo.

Las variables climaticas condicionan las caracteristicas
fisicas y quimicas del ambiente que rodea la hojarasca, como
temperatura, concentracién de oxigeno, humedad y pH
(Schaefer 1973, Sain & Broadbent 1977), que afectan a la
actividad de la comunidad que lleva a cabo la degradacion
de la materia organica, formada por microorganismos del
suelo que degradan enzimaticamente la materia organica y

por la micro, meso y macrofauna edéficas, que contribuyen
a la descomposicion al fragmentar la hojarasca e ingerir
materia organica (Swift et al. 1979, Verhoef & Brussaard
1990). Con respecto a la composicion quimica y la calidad
de la materia organica, se pueden distinguir tres fracciones
principales: una de facil descomposicion, soluble, que se
pierde rapidamente; otra insoluble, pero facilmente degra-
dable, que se compone principalmente de hemicelulosa y
celulosa, y una tercera que persiste durante mas tiempo y
que esta compuesta principalmente por ceras, lipidos, ligni-
nas y carbohidratos lignificados (Heal et al. 1997). Por ello,
la relacion C/N es un buen indicador de la susceptibilidad
de la hojarasca para ser degradada. En general, hojarascas
con C/N altas se descomponen mas rapidamente que otras
con C/N bajas (Alexander 1980, Adams & Atwill 1982). Sin
embargo, por encima de ciertos valores (75-100), otras rela-
ciones como lignina/nitrégeno pueden ser predictores mas
adecuados de la degradacion (Heal et al. 1997).

En este trabajo se estudia la descomposicion de tres hoja-
rascas comunes en los pastizales oligotroficos mediterraneos
del centro de la Peninsula Ibérica: leguminosas herbaceas (tré-
boles), leguminosas arbustivas (retama) y gramineas. El ob-
jetivo principal es investigar la dindmica de la descomposi-
cién de la hojarasca en estos sistemas y evaluar la importan-
cia de la descomposicion de esas hojarascas como fuentes de
nitrégeno para el ecosistema.

Materiales y métodos
Area de estudio

La zona de estudio se encuentra al NE de Madrid (coor-
denadas UTM, 30TVK468793). Se trata de una zona de pas-
tizales en Inceptisoles, con el solum de textura franco—areno-
sa con tendencia a arenoso—franca, desarrollados sobre arco-
sas, substrato de roca no consolidada procedente de la ero-
sion de los granitos de la Cordillera Central. Estos suelos,
bastante erosionados, solian utilizarse hasta hace pocos afios
para el cultivo de cereales. Posteriormente se dejaron en bar-
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becho y, en los pastizales que se establecieron, pastaban reba-
nos de ovejas. Se pueden considerar los suelos actuales como
Antrosoles, al haber soportado frecuentes y continuadas in-
fluencias antrépicas por los cultivos (Oliver 1990). El clima
es mesomediterraneo de tipo seco con precipitaciones medias
de 350 a 600 mm anuales (Izco 1984).

La zona muestreada es una ladera con pendiente del 6.7%,
donde deberian desarrollarse comunidades subnitrofilas de
Tuberarietalia guttatae, pero que, por la presion del pastoreo,
quedan reducidas a comunidades de pastizal. La ladera se
dividi6 en tres zonas teniendo en cuenta la altitud y la distri-
bucion de las plantas: alta, media y baja. Una descripcion mas
precisa aparece en Oliver & Bermudez de Castro (1996) y
Oliver et al. (2000).

Biomasa de herbaceas

Para determinar la biomasa total de las leguminosas herba-
ceas (tréboles) y gramineas en las tres zonas del pastizal por
unidad de superficie, se utiliz6 un cuadrado metalico de 20
cm de lado que se coloco al azar 50 veces sobre cada una de
las zonas del pasto (alta, media y baja). En cada cuadrado se
recogid la biomasa aérea y subterranea de estas plantas. La
biomasa se sec6 en estufa hasta peso constante.

Recogida de hojarasca

La hojarasca utilizada para el experimento se recogié en el
mes de septiembre, cuando todas las plantas anuales del pas-
tizal estaban secas. Se seleccionaron tres tipos de hojarasca:
mezcla de leguminosas herbaceas, tréboles, (Trifolium angus-
tifolium L., T. arvense L., T. cherleri L.y T. glomeratum L.),
mezcla de gramineas (Bromus madritensis L. y B. tectorum
L.) y leguminosa arbustiva, retama, (Lygos sphaerocarpa (L.)
Heyw.). La recogida de la hojarasca de gramineas se realizo
al azar en toda la ladera con un cuadrado de muestreo de 20
cm de lado. La hojarasca de los tréboles, por su baja abun-
dancia, se recogio en los lugares de abundancia mayor. En el
caso de la retama, se tomaron muestras directamente de las
plantas. Luego, las hojarascas se dejaron secar sobre papel de
filtro durante 9 meses a temperatura ambiente.

Con cada uno de los tres tipos de hojarasca se prepararon
24 bolsas de nailon de 20 cm x 10 cm y de 1 cm? de luz de
malla. Dentro de cada bolsa se pusieron 5 g de hojarasca (peso
seco), en los casos de gramineas y tréboles, y 10 g en el caso
de retama. En septiembre, las bolsas se enterraron superficial-
mente en el suelo del pastizal, separadas entre si 10 cm, de
forma que estuvieran en contacto con el suelo por todas par-
tes. Cada 2 meses se desenterraron 4 bolsas de cada tipo de
hojarasca, elegidas al azar, que se llevaron al laboratorio. Alli,
se lavaron los restos de las hojas con agua destilada hasta
separar completamente la tierra adherida. Luego, se secaron

en estufa a 70° C hasta peso constante. Posteriormente, se
calcul6 el peso seco de la hojarasca remanente, se molieron
las muestras y se guardaron en bolsas de plastico a 4-5°C y
en oscuridad hasta realizar los analisis quimicos

Analisis quimicos

Las muestras de hojarasca se volvieron a secar y se ho-
mogeneizaron. Para la determinar el nitrogeno total se realizo
una digestion Kjeldahl utilizando K,SO, y CuSO, 5H,0
(15:0.5) como catalizadores. La valoraciéon del amonio pro-
ducido se realizé con un electrodo selectivo conectado a un
analizador de iones ORION EA 940. Se determind también el
carbono organico por el método de Walkley & Black (1934)
que se basa en la oxidacion con K,Cr,0,y H,SO,. La muestra
de suelo se trata con exceso de oxidante y la porcion gastada
del mismo se determina por retroceso con una solucion valo-
rada de sal de Mohr. Para el calculo de los resultados y, al ser
un método efectivo al 75%, se utilizé un factor de correccion
de 1,33 (Garcia 1981).

Teniendo en cuenta la relacion de los contenidos de nitro-
geno en la hojarasca enterrada al principio y final del periodo
de estudio y la biomasa de tréboles y gramineas por superfi-
cie, se estimaron las cantidades de nitrogeno por unidad de
superficie liberadas desde la hojarasca al suelo.

Analisis de los datos

Se analizaron los datos utilizando el programa STATVIEW.
Las constantes de descomposicion (k) se calcularon a partir
de un modelo exponencial negativo (Olson 1963, Wieder &
Lang 1982): X, = X e™, donde X es la biomasa de las bolsas
en el tiempo t, X la biomasa inicial, k es la constante de
descomposicion y t el tiempo expresado en afios. Asimismo,
para cada tipo de hojarasca se ajusto la pérdida temporal de
biomasa de las bolsas enterradas, el contenido de carbono
organico, nitrogeno total y C/N a un modelo de regresion
lineal y = e*" ", que resulto ser el que ofrecid el mejor ajus-
te de los que fueron probados.

Para comparar las diferencias entre la descomposicion de
la hojarasca en los diferentes sistemas y tiempos, una vez
comprobada su normalidad, los datos, se trataron con un ana-
lisis de la varianza (ANOVA) de dos vias, considerando tiem-
po y tipo de hojarasca como factores de variacion. Posterior-
mente, cuando fue necesario, se realizé un analisis LSD para
comparaciones multiples.

Resultados

En la Figura 1 se presenta la disminucion de biomasa en
los tres tipos de hojarasca enterrada (gramineas, tréboles y
retama) a lo largo de un afio de seguimiento. Al cabo de este
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Figura 1. Evolucién de la cantidad de biomasa remanente en |as bolsas (media + error estandar) para las tres hojarascas consideradas.
Figure 1. Evolution of the remaining biomass in the litterbags (mean + standard error) for the three considered litter types.

Biomasa Carbono Nitrégeno C/N
Fuente de variacién el F P F p F P F P
Tiempo 5 8028.0 *E 2233 *x 15.9 *E 1500.7 *x
Hojarasca 1575.7 *x 236.8 k¥ 12.2 *x 3820.9 *x
Interaccion 10 111.6 *x 33.6 *x 3.5 *E 100.73 *x

Tabla 1. Andlisis de la varianza para |a biomasa remanente en las bolsas. g.| .= grados de libertad. n = 54. F = estadistico de contraste.

p = nivel de significacion. ** = p < 0.01

Table 1. ANOVA results for the remaining litter in the litter bags, organic C, total N and C/N of the litter. g.l. = degrees of freedom.

F = Fischer F. p = significance level. ** = p < 0.01

tiempo quedan residuos vegetales en todas bolsas, que osci-
lan entre 28.2 % para la retama y 45.2 % para las gramineas,
siendo las diferencias entre los tres tipos de hojarasca signifi-
cativas (Tabla 1). Las diferencias temporales también son sig-
nificativas (Tabla 1), aunque distintas segun el tipo de hoja-
rasca, como indican los estadisticos de la interaccion. Asi,
aunque todas las hojarascas enterradas sufren pérdidas de bio-
masa, la hojarasca de gramineas pierde menos en todos los
meses. La hojarasca enterrada sigue una disminucion similar
para los tres tipos en los cuatro primeros meses pero, a partir
de este momento, la retama sufre una degradacién mayor. Las
constantes de descomposicion (k de Olson) para las tres hoja-
rascas confirman que la velocidad de descomposicion es ma-
yor en retama (0.55 afio') y menor en gramineas (0.34 afio™),

siendo la de tréboles intermedia (0.45 afio!). La dindmica de
la descomposicion se ajustd con buenos resultados, en los tres
casos, a un modelo exponencial (Tabla 2). El ajuste mejor
aparece en los tréboles (12 = 0.97).

El carbono organico de la hojarasca al final del experi-
mento oscila entre 10,02 % de la biomasa remanente en las
bolsas para los tréboles y 11.89 % para las gramineas (Fig.
2). Esta disminucion en el contenido de carbono se ajusta
igualmente a una regresion exponencial (Tabla 1), aunque en
este caso el ajuste de la hojarasca de gramineas es algo menor
(r* =0.82) que en las otras especies. Las diferencias de conte-
nido en carbono orgénico entre las hojarascas son significati-
vas (Tabla 1; p <0.01), si bien las diferencias entre tréboles y
gramineas no lo son (datos no mostrados). Los porcentajes de
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Figura 2. Evolucion de la cantidad de carbono organico (media + error estandar) en las bolsas para las tres hojarascas consideradas.
Figure 2. Evolution of the percentage of organic carbon in the litter (mean + standard error) for the three considered litter types.
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Figura 3. Evolucion de la cantidad de nitrégeno total (media + error esténdar) en las bolsas para las tres hojarascas consideradas.
Figure 3. Evolution of the percentage total nitrogen in the litter (mean + standard error) for the three considered litter types.
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Biomasa Carbono organico

Nitrgeno total CIN

1! r F p r r F

r? r F )} r r F P

Leguminosas  0.97  -0.98 956 000 090 -095 3l
Retama 094 097 505 000 097 -099 1108
Gramineas 094 097 560 000 082 091 154

000 078 088 19 000 095 097 627  0.00
000 012 011 039 ns. 096 098 893 0.00
000 079 089 123 0.00 091 095 337 0.00

Tabla2. Andlisis de regresion seguin el modelo exponencia y = e2*> parala pérdida de biomasa en las bolsas. r? = coeficiente de regresion.
r = coeficiente de correlacion. F = estadistico de contraste. p = nivel de significacién. n.s.= no significativo. n = 54

Table 2. Regression analyses results according to the exponential model y = e 2+ for the remaining litter in the litter bags, organic C, total
N and C/N of the litter. r? = regression coefficient. r = correlation coefficient. F = Fischer F. p = significance level. n.s. = no significant.
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Figura 4. Evolucién de la cantidad C/N (media + error estandar) en las bolsas para las tres hojarascas consideradas.
Figure 4. Evolution of the proportion C/N in the litter (mean + standard error) for the three considered litter types.

carbono en la hojarasca son siempre mas altos en el caso de
la retama. Es, también, la hojarasca de retama la que mas
rapidamente pierde el carbono orgénico, alcanzando en un afio
un contenido incluso por debajo de las gramineas. Hay que
tener en cuenta, tanto para el contenido de carbono como para
el de nitrogeno, que la hoja de retama se recogio6 directamen-
te de las plantas, mientras que la de tréboles y gramineas era
hoja seca, por lo que los procesos de pérdida de nutrientes
por redistribucion en la planta, que han sufrido las hojas de
gramineas y tréboles, seguramente no se han dado en la reta-
ma. La hojarasca de gramineas tiene el porcentaje de carbono
organico inicial menor, pero, al perderlo muy lentamente, al
final del afio conserva el 11.06 %, lo que supone menos del

50 % de pérdida. Las variaciones temporales también son sig-
nificativas (Tabla 1). La interaccion entre los dos factores es
igualmente significativa, lo que supone ritmos de pérdida de
carbono organico diferentes en cada hojarasca, como se ha
comentado anteriormente.

Las proporciones de nitrégeno total en las muestras de
hojarasca, después de un afio de enterramiento, son 0.89 %
en gramineas, 2.08 % en tréboles y 2.35 % en retama (Fig. 3).
La pérdida de nitrogeno en la hojarasca se ajusto significati-
vamente a un modelo exponencial en el caso de gramineas y
tréboles, pero no en retama (Tabla 2). Las diferencias en el
contenido de nitrégeno son significativas entre los tres tipos
de hojarasca y entre los meses de estudio (Tabla 1). La hoja-
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Figura 5. Regresion entre biomasa remanente en las bolsas (%) y nitrégeno total de la hojarasca. r? = coeficiente de regresion.
Figure 5. Lineal regression between remaining biomass in the litter bags (%) and total nitrogen of the litter. r2 = regression coefficient.
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Figura 6. Regresion entre biomasa remanente en las bolsas (%) y carbono organico de la hojarasca. r? = coeficiente de regresion.
Figure 6. Lineal regression between remaining biomass in the litter bags (%) and organic carbon of the litter. r? = regression coefficient.
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Zona Alta Zona Media Zona Baja
Gramineas 13.67 109.96 113.18
Tréboles 1.64 0.24 0.1

Tabla 3. Biomasa total de las gramineas y de los tréboles en la zona de estudio (gm)

Table 3. Total biomass of grasses and clover in the study area (gm?)

rasca de gramineas contiene menos proporcion de nitrogeno
inicial (0.53 %), pero pierde menos nitrégeno, porcentualmen-
te, durante un afio (67.61 % permanece en la hojarasca).

La Figura 4 muestra como evoluciona la relacion C/N para
las hojarascas estudiadas a lo largo del periodo de enterramien-
to. Las gramineas mantienen relaciones C/N superiores du-
rante todo el tiempo. Las otras hojarascas tienen C/N muy
similares entre si. Al final del afo, la razéon C/N de las grami-
neas se conserva en 13.35, mientras que en retama y tréboles
baja hasta 4.53. El analisis de la varianza pone de manifiesto
que las diferencias entre los tipos de hojarasca son significa-
tivas (Tabla 1). Los coeficientes de regresiéon muestran, tam-
bién en este caso, un buen ajuste al modelo exponencial, aun-
que esta evolucion refleja mejor el contenido de carbono que
el de nitrégeno, en el caso de la retama.

Al realizar un analisis de regresion entre los valores de
biomasa remanente y el nitrogeno, se obtuvieron relaciones
significativas para tréboles y gramineas, pero no para la reta-
ma (Figura 5). El ajuste mejor se encuentra en las gramineas
(r* = 0.97). Sin embargo, en el contenido de carbono existen
relaciones significativas con la biomasa remanente para los
tres casos (Figura 6).

Teniendo en cuenta la pérdida neta de nitrégeno en la
hojarasca enterrada para gramineas y leguminosas a lo largo
del periodo de estudio y la cantidad de biomasa por m? (Tabla
3) y, suponiendo que al tratarse de especies anuales, toda la
biomasa aérea y subterranea pasa a la hojarasca, se pudieron
estimar las entradas potenciales de nitrégeno al suelo, libera-
do por gramineas y tréboles (Figura 7). Se calcularon 0.305 g
N, m*afo™ para las gramineas y 0.0113 g N, m? afio”! para
los tréboles. En la zona baja del pastizal, los tréboles aportan
mas nitrégeno, mientras que las gramineas lo hacen en las
zonas media y alta. Con respecto al tiempo, la liberacion mayor
de nitrégeno por tréboles y gramineas ocurre entre mayo y
julio. Ademas, la hojarasca de los tréboles tiene otro momen-
to de liberacion de nitrégeno importante en marzo.

Discusion

La dindmica de degradacion de tréboles y gramineas en-
contrada se ajusta muy bien al modelo exponencial elegi-
do, y = e*" " si bien otros modelos son también buenos pre-
dictores de la descomposicion. Asi ocurre con el modelo ex-
ponencial de Olson (1963) empleado habitualmente para ho-
jarasca de arboles y utilizado aqui para el calculo de la cons-

tante k, o el de Biederbeck et al. (1974) usado para paja de
trigo, si bien este ultimo modelo se ajustaria mejor a substra-
tos compuestos por una sola molécula (celulosa, lignina, etc.)
ya que la degradabilidad de los componentes quimicos que
forman la hojarasca no es la misma. Ademas en los modelos
exponenciales para la descomposicion de la hojarasca de pas-
tos se observa normalmente un descenso bifasico, primero
rapido y después lento (Biederbeck et al., 1974), que en nues-
tro estudio no aparece tan claramente, quiza porque el inter-
valo de medida fue muy amplio (2 meses) y el experimento
durd un afio, por lo que solamente se alcanzé una degrada-
cion de la hojarasca del 36.7 - 45.2 % en peso seco. No apa-
recen tampoco los dientes de sierra en las graficas de descom-
posicion (Figuras 1, 2, 3 y 4), habituales en los experimentos
con el método de las bolsas enterradas, achacables a la varia-
ciones del suelo, microclimas y a la heterogeneidad propia del
medio que rodea las bolsas (Aranda et al. 1990). También
puede deberse a que la recogida bimensual que se realizo
amortigua este efecto.

Las constantes de Olson encontradas (0.34 afio! y 0.42
afio’!') para gramineas y leguminosas son comparables con las
que indica Scheffer (1998) para herbaceas graminoides de
zonas hiimedas (0.40 afio!). La constante para retama (0.55
afio!) es similar a las de otras leguminosas arbustivas, como
Adenocarpus decorticans Boiss. en la Sierra de Filabres, Al-
meria, (Moro & Domingo 2000) y Cytisus scoparius (L.) Link,
C. purgans (L.) Boiss. y Genista cinerea L. en la Sierra de
Guadarrama, Madrid (Garcia Ibafiez 2001), e inferior a las
de otros arbustos leguminosos como Adenocarpus hispanicus
L. y Genista florida L. que, en la Sierra de Guadarrama, tie-
nen constantes de descomposicion de 0.75 y 0.71 afio”!, res-
pectivamente. También son menores que las senaladas para
hojarasca de Populus nigra L. en zonas mediterraneas, 0.65-
0.78 afo !, (Aranda et al. 1990). Sin embargo, las constantes
encontradas son mas altas que las indicadas para diferentes
especies de pinos (0.12 - 0.14 afio!) y para Cistus laurifolius
L., arbusto no leguminoso (cuya constante es 0.21 afio!) en
Almeria (Moro & Domingo 2000). En estos casos las dife-
rencias en las constantes no solo reflejan las diferencias en el
tipo de hojarasca sino también la influencia de los factores
ambientales que limitan la descomposicion. En este sentido,
la zona mediterranea se considera una zona geograficamente
critica para la descomposicion de la materia, pues el factor
limitante principal de la descomposicion no es la temperatu-
ra, como ocurre en las zonas templadas, sino la humedad baja
(Couteaux et al. 1995), principalmente en verano.
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Las diferencias encontradas en la descomposicion de las
hojarascas de gramineas y tréboles se relacionan con su com-
posicion quimica. En principio la relaciéon mas inmediata se
establece con la razon C/N, pues algunos autores han sefiala-
do que la mineralizacion depende en gran medida de este
cociente (Parnas 1976). Las gramineas, con C/N mas alta se
descomponen mds lentamente al principio (Heal & McLean
1975), como también ocutre en nuestro caso, y luego sufren
una bajada grande de necromasa. Las leguminosas se degra-
dan con mayor uniformidad y cambian la pendiente de la cur-
va cuando su relacion C/N desciende hasta 9, mientras que
las gramineas lo hacen alrededor de 20. Ademas, las diferen-
cias en la descomposicion también se relacionan con la com-
posicion organica diferente de leguminosas y gramineas. Las
gramineas, en general, contienen mas cantidad de fibra y ce-
lulosa que las leguminosas, pero, sin embargo, las legumino-
sas tienen mas lignina (Pérez-Corona et al. 1995), muy resis-
tente a la degradacion (Van Soest 1982). Parece entonces que
sean otros compuestos, como celulosas, hemicelulosas, ceras
y proteinas, los que marquen la pauta en estos procesos de
degradacion.

La hojarasca perdi6 carbono organico de manera conti-
nua a lo largo del periodo de observacion. No aparecieron las
oscilaciones relacionadas con pérdidas de grupos hidroxilo y
metoxilo e incrementos de grupos aromaticos durante la hu-
mificacion, favorecida por periodos secos y calurosos (Flaig
1971), y con pérdidas en periodos himedos que se correspon-
den con incrementos en la mineralizacion (Santa Regina et al.
1986). En este caso, la falta de oscilaciones puede deberse a
que las variaciones térmicas e hidricas del substrato no han
sido muy elevadas (Oliver 1990).

La composicion quimica influye no solo en la minerali-
zacion total de la hojarasca, sino también en su velocidad de
mineralizacion. Asi, las fracciones de nitrogeno soluble de la
hojarasca se liberan antes y las mas resistentes se mineralizan
muy despacio (Skuijins 1981). Si la hojarasca es rica en frac-
ciones de este tipo, es decir mas resistentes, se mineralizara
muy despacio. En este sentido hay que recordar, como se ha
comentado antes, el papel que desempefian las celulosas y
hemicelulosas en el proceso de degradacion de la materia or-
ganica. La velocidad de mineralizacion de la hojarasca esta-
ria mas relacionada con el contenido de estas sustancias que
con la lignina, si bien debemos recordar que los porcentajes
de lignina, con respecto a materia seca, en estas plantas osci-
lan entre 6 y 8% al final de su ciclo anual (Pérez-Corona et
al. 1994).

El incremento de nitrogeno en las hojarascas estudiadas
es propio de los procesos de descomposicion (Berg & Thean-
der 1984) y se relaciona con el nitrogeno fijado bioldgicamente
(Porter 1975), ya que las raices de otras plantas se introducen
entre la hojarasca en descomposicion y encuentran un entor-
no optimo para fijar nitrogeno atmosférico. Ademas, el nitro-
geno lavado de la biomasa aérea, la inmovilizacion por parte
de los microorganismos colonizadores de la hojarasca y de las

rizosferas cercanas, las excretas radicales y los aportes y ex-
cretas de origen animal (Melillo & Aber 1983; Coleman 1984,
Tiessen et al. 1984) contribuyen al incremento del porcentaje
de nitrogeno. Nosotros no hemos cuantificado la participacion
de estos procesos en el resultado que se expone, pero parece
claro que estos procesos intervienen en la dindmica de la de-
gradacion del nitrogeno de la hojarasca.

Aunque los tréboles de los pastizales oligotroficos medi-
terraneos proximos a Madrid se encuentran nodulados y fijan
dinitrégeno (Pérez-Corona & Bermudez de Castro 1999) vy,
por ello, la concentracion de nitréogeno en sus hojas es mayor
que en las gramineas, la abundancia de estas ultimas en el
pastizal hace que la cantidad potencial de nitrégeno que entra
al suelo por degradacion de la hojarasca por unidad de super-
ficie sea mayor en las gramineas que en los tréboles. Este
nitrégeno liberado por la degradacion de la hojarasca de gra-
mineas y tréboles, con sus fases temporales y espaciales, sig-
nifica una entrada de nitrégeno superior a la que llega por
fijacion simbidtica y libre (Oliver & Bermtidez de Castro 1996,
Oliver et al. 2000) y concuerda con la idea de Woodmanse et
al. (1978) que opinan que la hojarasca es la fuente de nitroge-
no mineral mas importante en los pastizales.
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