@D 2025 | 16-20
GIJON | JUNIO

GRESO FORESTAL ESPANOL

9CFE-1693




@)

FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 8: AGUA Y SUELO

Suelos como proveedores de servicios ecosistémicos en pastizales, matorrales
y bosques. Un estudio en la Montafia Palentina

MORENO-PEREZ, D. (1), ORTIZ SANZ, M. (1), PEREZ MARTIN, E. (1), SISAY, G. (1,3),
MARTINEZ MORENO, J. (2), PANDO CANO, S. (2), SANTAMARIA, 0. (2), LAFUENTE
ALVAREZ, F. (1), TURRION, M.B. (1), y HERRERO DE AZA, C. (1)

1. Area de Edafologia y Quimica Agricola. Instituto Universitario de
Investigacion en Gestion Forestal Sostenible (iuFOR),, Escuela Técnica
Superior de Ingenierias Agrarias (ETSIIAA). Universidad de Valladolid,
Avda. Madrid, 57. 34004. Palencia, ESPANA.

2. Departamento de Produccidn Vegetal y Recursos Forestales. Instituto
Universitario de Investigacion en Gestion Forestal Sostenible (iuFOR),
Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias (ETSIIAA), Universidad de
Valladolid, Avda. Madrid, 57. 34004. Palencia, ESPANA.

3. Department of Geography and environmental studies, University of
Gondar, P. O. Box 196, Gondar, Ethiopia

Resumen

El presente estudio se centra en la caracterizacion y comparacion de las
propiedades edaficas asociadas a tres tipos de uso del suelo: pastizal, matorral y
forestal, en el municipio de Brafiosera (Palencia). El objetivo es las caracteristicas
fisico-quimicas de estos suelos mediante la determinacién de propiedades clave
que actuan como indicadoras de la potencialidad para proporcionar servicios
ecosistémicos. Para ello, se analizaron propiedades fisicas (textura, densidad
aparente, porosidad) y quimicas (contenido en materia organica, pH, capacidad de
intercambio catidnico) en los distintos horizontes de las tres calicatas en cada uso
del suelo muestreadas para tal fin. Los resultados revelan que las propiedades
quimicas y fisicas del suelo varian segun el uso del suelo. Los suelos de pastizal
presentan una mayor densidad aparente y un pH mads cercano a la neutralidad en
comparacion con los suelos forestales, que se caracterizan por un pH mas 4cido y
una menor densidad aparente. Por su parte, los suelos de la zona de matorral
presentan valores intermedios, 1o que refleja diferencias atribuibles al manejo del
suelo y la cobertura vegetal. Estos resultados contribuirdn a generar una linea de
referencia para evaluar los efectos de intervenciones futuras en la salud del suelo,
permitiendo conocer su estado inicial y su capacidad para sustentar servicios
ecosistémicos clave.

Palabras clave

Suelos forestales, stock de C, capacidad de retenciéon hidrica, indicadores
edafoldgicos, capacidad de intercambio catidnico.
1. Introduccion

Los suelos desempefian un rol importante en el soporte de los ecosistemas,
regulando procesos clave como la dindmica del carbono y el ciclo de nutrientes,
esenciales para la mitigaciéon del cambio climatico y la resiliencia del ecosistema
(JOHNSON et al., 2022). Por ello, la calidad del suelo es fundamental en el
mantenimiento de la salud y la funcionalidad de los ecosistemas terrestres,
actuando como proveedor de multiples servicios ecosistémicos esenciales, como la
produccion de biomasa, la filtracién y purificacion del agua y la conservacidn de la
biodiversidad (BRUSSARD, 2012).



@)

FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 8: AGUA Y SUELO

Las intervenciones sobre el ecosistema, ya sea en el estrato herbaceo, arbustivo o
arbolado, podrian alterar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo,
lo que podria comprometer su capacidad para sostener servicios ecosistémicos
clave. Asi, intervenciones o labores que llevan asociada la ruptura de agregados
pueden dar lugar a la liberacion de carbono previamente acumulado (SIX et al,,
2002). Por otra parte, la degradacion del suelo derivada de cambios en el uso de la
tierra, especialmente en ecosistemas forestales, afecta severamente la capacidad
del suelo para acumular carbono, lo que implica una disminucién en su papel
como sumidero y un incremento potencial en las emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmodsfera (AWOONOR et al.,, 2024). Los cambios en el uso del
suelo y las practicas de gestidn tienen un impacto profundo en la dinamica del
carbono organico del suelo, alterando su calidad, agregacion del suelo y las
emisiones de CO., lo que subraya la necesidad de implementar estrategias
especificas para aumentar la captura de carbono en el suelo y mitigar el
calentamiento global (RAMESH et al., 2019). La reducci6n en los niveles de carbono
y nitrégeno en el suelo debido a los cambios de uso no solo afecta la capacidad del
suelo para almacenar nutrientes, sino que también compromete su estabilidad
estructural, lo que puede resultar en mayor vulnerabilidad a procesos de
degradacién, como la erosién y la pérdida de materia orgénica (CANTU SILVA &
YANEZ DIAZ, 2018). Por otro lado, intervenciones donde se modifique el equilibrio
dindmico entre los aportes de carbono (hojarasca y actividad radicular) y las
pérdidas debidas a la descomposicion y la respiracion, deben ser evaluadas para
no afectar al ciclo del carbono y el ciclo de nutrientes, esenciales para la resiliencia
del ecosistema (JOHNSON et al., 2022).

Debido a su naturaleza finita y al hecho de que su regeneracion se produce en
grandes escalas geoldgicas, la evaluacion de las propiedades edéaficas es crucial
para garantizar la sostenibilidad y la salud de los ecosistemas. En este sentido, la
identificacién de indicadores y la seleccion de un conjunto de propiedades del
suelo que indiquen su capacidad funcional y sirvan como marcadores de su
calidad (BUNEMANN et al., 2018) permite utilizarlos para evaluar su estado actual
y tener datos objetivos que faciliten la toma de decisiones para el disefio de
medidas de gestion (BUNEMANN et al., 2018; WANG et al., 2023). La propuesta de
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a la Ley de vigilancia del
suelo ha considerado la eleccién de indicadores como el pH, la materia organica, la
densidad aparente, la capacidad de retencion de agua y la biodiversidad edafica,
esenciales para evaluar la salud del suelo y garantizar su sostenibilidad.

El suelo, como recurso esencial, estd sometido a diversas amenazas, entre las que
se destacan la erosidn, la pérdida de fertilidad y la degradacién de sus funciones
bioldgicas y quimicas (BUNEMANN et al., 2018). Adicionalmente, el contexto actual
de cambio climatico ha incrementado la frecuencia de fenémenos como la sequia,
alterando la disponibilidad hidrica y afectando la dindmica de los ecosistemas
(BELMONTE et al., 2022). Conocer el estado actual de los suelos en profundidad es
el primer paso para evaluar su calidad inicial y para evaluar los efectos de
intervenciones que pueden existir en un futuro, pudiendo determinar las
tendencias de mejora o deterioro de la calidad del suelo en distintos usos del suelo.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es caracterizar el estado inicial de tres suelos bajo tres
usos diferentes en términos de fertilidad fisica y quimica y su potencial de captura
de carbono. Los resultados de este estudio proporcionaran una base cientifica para
la implementaciéon de estrategias de manejo que optimicen los beneficios
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ecosistémicos y reduzcan los impactos negativos sobre las propiedades del suelo en
el 4rea de estudio.
3. MetodologiaZona de estudio

La zona de estudio estd localizada en el término municipal de Brafiosera, al
Noreste de la provincia de Palencia, al Norte de Espafia .
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Figura 1. Localizacion (A) y situacion (B) de la zona de estudio.

El municipio de Brafiosera se encuentra en una zona montafiosa caracterizada
por un clima atldntico de montafia, con inviernos frios y veranos suaves, lo que
condiciona en gran medida las caracteristicas del suelo y la vegetacion (MITECO,
2023). La altitud del area de estudio oscila entre los 1.070 y los 1.200 msnm (metros
sobre el nivel del mar), lo que propicia la existencia de suelos con una variedad de
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texturas y niveles de materia organica en funcion de la topografia y el uso del
suelo (MITECO, 2023). La vegetaciéon predominante en la zona incluye bosques

h'd

P mixtos de rebollo (Quercus pyrenaica) y pino albar (Pinus sylvestris) aunque este
FEZE;:L 16"2“6 ultimo en menor medida, asi como pastizales en las zonas mas bajas con presencia
GIJON | JUNIO de especies pratenses de climas de montafia y zona arbustiva con presencia

mayoritaria de especies rastreras del género Ericaceae. En la Tabla 1 se muestran
algunas caracteristicas de las tres subzonas estudiadas y en la Tabla 2 el detalle de
las principales variables dendro y dasométricas de la zona de uso bosque.

Tabla 1. Descripcion de las tres subzonas de estudio.

Linum bienne,
PASTOS 1.084 2,5 SE Cynosurus y Trifolium repens
cristatus

ARBUSTIVO 1.087 36 S0 Erica australis, y Genista tinctoria
Citysus scoparius

Quercus

BOSQUE 1.138 7,8 SE Quercus petraea y pyrengica

Tabla 2. Descripcion de las principales variables forestales de la zona de uso
bosque
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Nota: la codificacion NORMAFOR se utiliza para la normalizaciéon de documentos
de planificacién forestal en Castilla y Le6n. QtF-QpF)d = masa mixta de Quercus
petraea en estado de latizal alto y Quercus pyrenaica en estado de latizal alto con
cobertura conjunta densa; FCC = Fraccion de cabida cubierta; dbh= didmetro
medio a la altura del pecho; hm = altura media; hc = altura media de la copa en la
base; N = densidad de la masa en numero de pies; G= drea basimétrica.

Muestreo realizado

El muestreo se llevé a cabo en tres dreas representativas dentro del municipio,
cubriendo tres usos del suelo (area forestal, zona arbustiva y zona de pastizal). En
cada uso del suelo se llevé a cabo una calicata de hasta 85 c¢cm de profundidad
donde se identificaron los distintos horizontes. Una vez identificados los
horizontes, se determinaron las principales caracteristicas in situ como color,
textura, estructura y presencia de raices o materiales organicos. Ademas, de cada
horizonte identificado se tom6 una muestra para su analisis en laboratorio.

Anadlisis de las propiedades fisico-quimicas

Se determinaron algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo (textura, pH,
capacidad de intercambio cationico, concentraciones de cationes intercambiables
Ca, Mg, K y Na). La textura se determind por el método del hidrémetro de
Bouyoucos (MAPA, 1994). El pH (relacion suelo:agua de 1:5) se midi6 con un pH-
metro. La conductividad eléctrica (CE), indicador de la concentracion de sales
solubles en el suelo, se evalu6 en un extracto de saturacion mediante un
conductimetro calibrado. Este pardmetro se emplea para caracterizar el nivel de
salinidad, especialmente en sistemas afectados por actividades agricolas intensivas
(ARSHAD & MARTIN, 2002). Este andlisis permitio clasificar los suelos bajo el
sistema ISSS, proporcionando informacién sobre la retencion de agua y la
dindmica de los nutrientes en el perfil del suelo (WANG et al., 2023). La materia
organica del suelo se analiz6 por el método de Walkley y Black. La concentracion
de C total del suelo se determiné multiplicando la concentracién de carbono
facilmente oxidable por un factor de 1,3 (MAPA, 1994). El stock de carbono en el
suelo (Mg C ha™) se calculé utilizando datos sobre la densidad aparente (Dap), el
porcentaje de tierra fina y la concentracion de carbono para cada horizonte
(MAPA, 1994).

En paralelo, la concentracion de carbonatos, expresada como porcentaje de
caliza, se determind mediante volumetria de reaccién con acido clorhidrico, un
método clave para evaluar la capacidad del suelo de amortiguar cambios de pH
(BELMONTE et al., 2022). La disponibilidad de fésforo (P) en el suelo se analiz6
mediante el método de Olsen, empleando bicarbonato sddico como extractante.
Este método, ampliamente utilizado en estudios de fertilidad del suelo, permitio
identificar fracciones de fésforo facilmente accesibles para las plantas (JOHNSON
et al., 2022). Simultdneamente, los cationes intercambiables se extrajeron con
BaCl2 0,1 M, el Ca y el Mg se determind por espectrofotometria de absorcién
atomica y el K y el Na por espectrofotometria de emision (MAPA, 1994). La
capacidad de intercambio catidnico (CIC) se determind por el método de Bascomb
(Bascomb, 1964).

4. Resultados

Los resultados de las distintas propiedades analizadas por horizonte en cada tipo
de uso de suelo se muestran en las Tablas 3 y 4 y en las Figuras 2, 3 y 4. Los
resultados muestran diferencias en las propiedades del suelo en funcién de las
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variables uso y horizonte. El pH varia entre los diferentes usos del suelo, siendo
mads bajo en los suelos de bosque en comparaciéon con los de pastos y arbustos y
mostrando una tendencia general de incremento con la profundidad en todos los
casos. La conductividad eléctrica presenta mayores valores en los horizontes
superficiales, disminuyendo progresivamente con la profundidad. La densidad
aparente también sigue un patrén distintivo entre los horizontes. Estos tienden a
ser menos compactos en la superficie, mientras que en los horizontes mas
profundos se observa una mayor densidad aparente con independencia de los usos
del suelo.

El carbono organico y el stock de carbono muestran su mayor acumulacion en los
horizontes superiores independientemente del uso del suelo. Sin embargo, los
suelos bajo cobertura de arbustos y pastos presentan una mayor capacidad de
almacenar carbono en comparacién con los suelos de bosque. En cuanto a la
textura y la proporcion de particulas, los suelos de pastos presentan caracteristicas
mads arenosas en la superficie, mientras que los suelos de bosque tienen un
contenido de arcilla ligeramente mayor en los horizontes profundos. La capacidad
de intercambio catiénico y la disponibilidad de nutrientes, como el fésforo y el
potasio, son mayores en los horizontes superficiales en todos los usos del suelo. Sin
embargo, el tipo de vegetacion influye en la distribucion y disponibilidad de estos
nutrientes, siendo los suelos bajo bosque los que presentan mayores
concentraciones en ciertos elementos como el potasio, mientras que los suelos bajo
pastos y arbustos mantienen una mayor uniformidad en este sentido.

Tabla 3. Propiedades fisicas de los usos de suelo estudiados
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de (mS/cm) Dap (g/cm3) (%) Textura
: 1SSS
horizonte
N
I P:ss'r%s 05 0,04 1,22 03 99,7 58 14 28 Arcillo arenoso
2025 |16-20
GIJCN [ INID 5-20 0,03 1,12 0,2 99,8 60 20 20 Franco arcilloso
20-40 0,03 1,28 5,1 94,9 63 18 19 Franco arcilloso arenoso
40 - 60 0,02 1,73 7,8 92,2 71 13 16 Franco arcilloso arenoso
60 - 80 0,02 1,63 7,8 92,2 66 11 23 Franco arcilloso arenoso
Uso
ARBUSTIV 0-20 0,04 0,81 1,8 98,2 53 34 13 Franco arenoso
(6]
20-30 0,02 1,11 8,0 92,0 51 32 17 Franca
30-65 0,02 1,25 7,4 92,6 54 39 7 Franco arenoso
65 - 80 0,01 1,47 11,3 88,7 44 32 24 Franca
80 -85 0,01 1,49 10,7 89,3 38 29 33 Franco arcilloso
Uso 0-10 0,04 0,93 40,7 59,3 53 28 19 Franco arenoso
BOSQUE ’ ’ ’ ’
10-30 0,02 1,13 20,2 79,8 51 36 13 Franca
30-50 0,02 1,58 28,7 71,3 46 33 21 Franca
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* CE = Conductividad Eléctrica; Dap = Densidad aparente; EG = Elementos gruesos;
N TF= Tierra Fina.
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ISR Gl P asim Mg Na
i 0
hogf:l);lte Stock de C (Mg C/ ha) MO (%) (mg/kg) K (mmg/kg) (cmolc/kg) (cmolckg)  (cmolc/kg)  (cmolc/kg)
N
92 CONGRESO
FORESTAL ESPAROL USO PASTOS 0-5 53 3,81 23,2 6,55 6,8 92 31 0,66 0,06 19,1
2025 |16-20
GO | JUNIS 5-20 52 2,68 44,9 4,61 5,6 62 2,1 0,47 0,04 16,6
20-40 55 1,40 34,0 2,41 <4 57 15 0,35 0,04 11,3
40 - 60 58 0,59 18,9 1,02 N.D. 46 14 0,39 0,05 6,4
60 - 80 6,0 0,17 52 0,30 <4 47 1,6 0,56 0,10 6,6
Uso 0-20 52 3,54 56,2 6,08 4,0 92 33 0,82 0,02 20,3
ARBUSTIVO s 8 B A 3 . ;s A ,
20-30 57 1,89 19,2 3,25 31 61 2,2 0,50 0,02 15,0
30-65 5,6 1,02 41,2 1,75 2,7 39 1,9 0,38 0,01 12,8
65 - 80 59 0,32 6,3 0,55 1,9 40 3,0 0,71 0,06 0,1
80-85 6,0 0,24 1,6 0,42 2,2 46 4,5 1,10 0,10 144
Uso 0-10 4.8 3,98 21,9 6,85 54 309 1,3 0,55 <0,01 17,5
BOSQUE : 3 , X 5 » E 5 s
10-30 51 1,02 18,5 1,76 2,8 155 0,1 0,03 <0,01 10,6
30-50 44 0,59 13,2 1,01 2,4 109 0,1 <0,01 0,01 7,5
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*COT = Carbono Orgéanico Total; MO = Materia Organica; P asim = fosforo
N asimilable; CIC = Capacidad de Intercambio Catidnico
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Figura 2. Comparativa del pH por uso del suelo.
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Figura 4. Stock de C (Mg C/ha) por uso y profundidad (cm)
5. Discusion

El contenido de materia orgdnica y carbono total mostré variaciones entre los
diferentes usos del suelo. En el uso de pastos se observaron los niveles mas
elevados de carbono en los primeros 20 cm (68,09 Mg C ha™) frente a los 51,94 Mg C
ha’ para la misma profundidad en el uso arbustivo, lo que coincide con los
hallazgos de CHAVEZ-SUAREZ et al. (2023), quienes destacaron la influencia del
ganado extensivo y la acumulacién de residuos organicos en estos sistemas. Por
otro lado, los suelos bajo cobertura forestal presentaron valores mas bajos de
carbono orgéanico en los dos primeros horizontes analizados (40,41 Mg C ha " en los
primeros 30 cm) posiblemente debido a la lenta descomposicion de la hojarasca y
la acidificacién natural asociada a los bosques, como se ha observado en estudios
similares (MATAIX-SOLERA Y GUERRERO, 2007; DE AZA et al., 2011). En términos
absolutos, el uso que presentd un mayor stock de C fue el de pastos (126,28 Mg C ha
1), seguido de los horizontes del uso arbustivo (124,59 Mg C ha ™) y del uso bosque
(53,62 Mg C ha 7). La capacidad de intercambio catiénico (CIC) fue ligeramente
mayor en todos los horizontes de los suelos de pastizales y de uso arbustivo en
comparacioén con los horizontes del suelo de bosque. Este resultado es consistente
con lo reportado por ARSHAD & MARTIN (2002), quienes atribuyen esta tendencia
al mayor contenido de materia organica. En contraste, los horizontes del uso
bosque mostraron menores valores de CIC en comparacion con los otros dos usos,
reflejando una posible pérdida de nutrientes debido a la lixiviacién, fendmeno
comun en suelos 4cidos y franco arenosos (BUNEMANN et al., 2018).

Los horizontes del uso pastos presentaron un mayor porcentaje de arcilla en los
horizontes superficiales en comparaciéon con los usos arbustivo y bosque. Los
suelos de la zona de pastos y la zona de bosque presentaron unas texturas
relativamente uniformes, mientras que los horizontes de la zona arbustiva
mostraron texturas mas heterogéneas entre si, con porcentajes mas altos de arcilla
en los horizontes profundos, pero una capacidad limitada para retener nutrientes
y carbono. Este comportamiento podria explicarse por procesos de erosion y
degradacion edafica, posiblemente exacerbados por una cobertura vegetal menos
densa, como sugieren MARTINEZ-MURILLO Y MENJIBAR-ROMERO (2024). Sin
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embargo, estas observaciones difieren parcialmente de los resultados de
BELMONTE et al. (2022), quienes encontraron una mayor capacidad de
almacenamiento de carbono en suelos similares bajo cobertura arbustiva. Estas
discrepancias podrian deberse a variaciones locales en la composicion de los
suelos de la zona arbustiva y las condiciones climdticas especificas del area de
estudio.

Los andlisis mostraron una mayor acidificacién en el uso bosque en comparacion
con las zonas de pasto y arbustiva asi como en los horizontes mas profundos
(independientemente del uso del suelo). Este comportamiento sugiere una relacién
entre el tipo de cobertura vegetal y la dindmica de acidez del suelo. En relacién con
la CE, los valores obtenidos fueron muy similares entre si tanto en la comparativa
entre usos como de profundidades, disminuyendo progresivamente con la
profundidad. Esto indica una mayor acumulacién de sales en la parte superior del
perfil, posiblemente asociada a la actividad biolégica y el aporte de materia
organica. Los valores de densidad aparente indican cierta compactacion en los
suelos de los usos pasto y arbustivo, no asi en la zona de bosque, 1o que podria
reducir su capacidad de retencion hidrica. Este fendmeno, aunque consistente con
las observaciones de MATAIX-SOLERA Y GUERRERO (2007) en &reas forestales,
destaca la necesidad de implementar estrategias de gestidbn que mejoren la
porosidad y minimicen el impacto de las actividades humanas en estos suelos.
Aunque los factores climdticos como la precipitaciéon y la temperatura son los
principales controladores del Carbono Organico del Suelo en capas superficiales, el
contenido de arcilla domina como factor estabilizador en capas mas profundas
(JOBBAGY & JACKSON, 2000). Esto resalta la importancia de integrar diferentes
niveles de profundidad en los estudios de carbono del suelo. En términos de
fertilidad, la disponibilidad de fosforo fue limitada en los tres tipos de uso del
suelo, con valores particularmente bajos en los horizontes profundos en
comparacioén con estudios como el de FAN et al. (2023), que marca valores de 17,26
mg/kg en las zonas control. Este patron, también identificado por BUNEMANN et al.
(2018), subraya la necesidad de intervenciones especificas que mejoren la
disponibilidad de este nutriente esencial, especialmente en sistemas de manejo
intensivo.

El uso forestal, que en el pasado correspondi6 a areas adehesadas, podria haber
influido en los niveles actuales de carbono y en la dindmica edafica, dado que la
transicién hacia una cobertura arbdérea mas densa puede haber favorecido
procesos como la acidificacidon del suelo y la reduccién de la materia organica al
limitar el aporte constante de residuos organicos caracteristico de los sistemas
adehesados. Por otro lado, la evolucién de la cobertura arbustiva tras el abandono
de los pastizales sugiere una pérdida progresiva de carbono en el suelo, asociada a
la reduccién de la densidad vegetal y a una menor capacidad de incorporacion y
estabilizacidon de la materia organica, un patrén consistente con los resultados de
esta investigacidn y con los cambios funcionales que suelen acompafiar el cese de
actividades asociadas a la ganaderia extensiva.

Los resultados obtenidos resaltan la importancia de adoptar estrategias de gestion
diferenciadas para cada tipo de uso del suelo. En los pastizales, se recomienda
mantener practicas que favorezcan la acumulacidén de materia organica, como el
pastoreo rotacional y el manejo adecuado de los residuos vegetales. Los pastizales
de montafia son ecosistemas vulnerables en el contexto actual de cambio global. La
vulnerabilidad ligada al escenario de cambio climético se debe a la disminucién de
las precipitaciones y al aumento de la temperatura media, asi como a la frecuencia
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e intensidad de fenémenos extremos como sequias y olas de calor en el 4rea
mediterrdnea (SHUKLA et al., 2022). Asi, estos habitats podrian experimentar un
descenso en la diversidad de especies (GRUNWALD et al., 2017) que podria afectar
a la demografia de las especies herbaceas y tener importantes efectos sobre la
estructura, dindmica y rango geografico de los sistemas de pastizales. En las dreas
arbustivas, las acciones deberian centrarse en mitigar la erosién mediante la
revegetacion y el uso de barreras naturales. En el tipo de uso bosque, seria
beneficioso implementar medidas para reducir la acidificacién y promover una
mejor estructura del suelo, como la incorporacion de enmiendas organicas y la
gestion sostenible del dosel forestal.

Es evidente la necesidad de realizar investigaciones a largo plazo para
monitorear los efectos de las intervenciones de gestion sobre las propiedades
edéficas y los servicios ecosistémicos asociados. El cambio climéatico podria afectar
de manera especial a las zonas montafiosas, con la imposibilidad para muchas
especies de migrar a altitudes superiores (GOTTFRIED et al,, 2012; PAULI et al,,
2012), especialmente en los pastizales, donde el descenso continuado de la
actividad de la ganaderia extensiva ha sido una tendencia a lo largo del siglo XX
(RODRIGUEZ-ROJO, 2020) que afecta a la productividad de estos. El pastoreo por
ganado extensivo puede significar la solucion para reducir el riesgo de incendios
en muchos ecosistemas al permanecer la vegetaciéon bajo control. Ademads, se
requiere un andlisis mds detallado de las interacciones bioldgicas en el suelo,
particularmente en relacion con la actividad microbiana, la dindmica del
nitrégeno y el fésforo y su respuesta a cambios en el uso del suelo, como sugieren
estudios recientes (WANG et al., 2023).

6. Conclusiones

Los resultados resaltan la influencia del uso del suelo en las propiedades fisicas y
quimicas del mismo. Los pastizales muestran un mayor contenido de materia
organica y carbono en los horizontes superficiales, lo que respalda su capacidad de
secuestro de carbono y fertilidad. Sin embargo, el abandono de estas dreas y su
consiguiente disminucion de carga ganadera facilita la transicion hacia coberturas
arbustivas y puede derivar en una pérdida de carbono almacenado, disminuyendo
su capacidad de proporcionar servicios ecosistémicos clave. Los suelos de bosque,
aunque mas acidos, presentan una textura favorable para la infiltracién, pero
requieren manejo para mitigar la lixiviacion de nutrientes. Es importante destacar
que los datos analizados son preliminares y es necesario seguir profundizando en
el andlisis de suelos de la zona, si bien es cierto que los resultados subrayan la
importancia de implementar practicas de manejo diferenciadas por usos del suelo
para optimizar los servicios ecosistémicos y garantizar la sostenibilidad del
recurso edafico. Europa necesita alcanzar la neutralidad climatica y los suelos son
esenciales en este proceso. Para lograrlo, el primer paso es conocer sus principales
caracteristicas fisicas y quimicas y saber como gestionarlos para hacer de la
gestion sostenible del suelo la norma y trabajar juntos por los objetivos de la
mision suelo.
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