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COMPOSICION Y TRANSFORMACION DE LA MATERIA ORGANI-
CA EN UN HISTOSOL DE LA SERRA DO XISTRAL (NORTE DE
GALICIA) MEDIANTE CPMAS 13C-NMR.
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Abstract. CPMAS 3C-NMR organic matter composition and transformation in an histosol of ‘Serra
do Xistral’ (North of Galicia, Spain): preliminary results. The composition of the organic carbon of a
fibric histosol from the north of Galicia was studied using high resolution CPMAS '3C-NMR. With incre-
asing depth (age), a continous decrease in the carbohydrate content and an increase in aliphatic-C was
observed. After a slight increase in the upper centimetres of the peat, the aromatic and phenolic-C com-
pounds reach a nearly constant value. A similar behaviour was observed for metoxilic and carboxylic-C.
The observed evolution of functional NMR groups, particularly that of hydroxyl and aliphatic-C, shows
that after 4000 years a stabilization of organic matter has not yet been reached. From the comparison with
data obtained in other peat bogs from different latitudes, a general trend to a similar end point of evolu-
tion can be deduced.

Key words: Histosol, peat evolution, organic matter, functional nmr groups, Galicia.

Resumen. Se han utilizado técnicas de CPMAS '3C-NMR en estado sélido y espectros de alta defi-
nicion en el estudio previo de la materia organica con distinto grado de descomposicién de un histosol
fibrico del norte de Galicia. Los resultados indican un descenso continuado del contenido en carbohidra-
tos y un incremento de la proporcién de carbono aliftico con el aumento de la profundidad (edad) de la
turba. Los compuestos de carbono aromdtico y fendlico presentan un ligero ascenso en los centimetros
superficiales, para posteriormente mantener valores mds o menos constantes al igual que el carbono car-
boxilico y metoxilico. A partir de la comparacién con datos obtenidos en otras turberas de diferentes lati-
tudes, se puede deducir una tendencia general de la evolucion de la turba hacia un punto final similar.

Palabras clave: Histosol, evolucién de la turba, materia orgdnica, grupos funcionales de NMR,
Galicia.

INTRODUCCION resultante refleja las condiciones existentes
durante su formacién (Tsutsuki y Kondo,
Cuando las turberas son expuestas a cam- 1995). Es decir, los constituyentes de la turba

bios ambientales naturales o artificiales, la ~ podrfan comportarse como marcadores de las
composiciéon de la materia orgdnica (MO)  sefiales ambientales.
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Sin embargo, como indican Yavitt et al.
(1997), para evaluar la evolucién de la MO es
necesario discriminar los efectos derivados
de los condicionantes ambientales de aque-
llos asociados a la naturaleza de los restos
vegetales implicados.

Para ello, previo a cualquier interpreta-
cién ambiental debemos conocer los constitu-
yentes de la MO y sus tendencias generales
de evolucién. En este sentido existen algunos
trabajos en los que se identifican los com-
puestos principales de la turba y su dindmica
con el tiempo. Almendros et al. (1982) a tra-
vés del andlisis térmico de turberas medite-
rraneas espafiolas indicaron niveles de car-
bohidratos en turba entre 5,8 y 1,4% y una
proporcién de 4cidos himicos entre 73,6 y
35,5%. Son niveles extremadamente bajos si
se comparan con los establecidos por Bergner
et al. (1990), quienes proponen un valor pré-
ximo al 21% de carbohidratos para turbas sue-
cas. Los trabajos de Géttlich et al. (1993) y
Wieder y Starr (1998) indican contenidos
medios de bitumen (grasas, ceras y aceites
solubles) del 5,2 al 9,5%, de celulosa y hemi-
celulosa del 54 al 58%, ambos grupos con ten-
dencia a disminuir con la profundidad, y del
30 al 37% de ligninas que aumentan con la
humificacién. Brown et al. (1989) determina-
ron contenidos de lignina mucho mds bajos en
turberas ombrotroficas (0,6 — 2,5%), valores
que disminuyen en las capas mds profundas.

En cuanto a los compuestos orgdnicos
minoritarios en la turba, se han identificado
amino4cidos (derivados de albiminas y amino-
azicares), hexosas y pentosas, 4cidos carbdni-
cos, Dbicarbénicos e hidroxicarbonicos
(Ekmann, 1981), fenoles y 4dcidos fenolcarbo-
nicos, derivados furanos de pentosas, diversos
compuestos heterociclicos con nitrégeno,
hidrégeno o azufre como dtomo anular, ceras
(compuestos neutros o ligeramente polares,
entre ellos n-alcoholes con 10 a 30 4tomos de
carbono - C,,H,;sOH y C;,Hg,OH -) y resinas

fuertemente polares (Luomala y Ketola (1984).

La degradacién de los restos vegetales
que alcanzan la superficie del suelo es uno de
los procesos cruciales en la evolucién y en el
ciclo global del carbono. Los tejidos vegeta-
les necréticos estin compuestos fundamen-
talmente por celulosa, hemicelulosa, lignina
y concentraciones relativamente altas de lipi-
dos, proteinas, taninos y biopolimeros aliféti-
cos. Para identificarlos y cuantificarlos
Wershaw et al. (1996) defienden la idoneidad
de las técnicas de '*C-NMR, ya que los com-
puestos presentan bandas de resonancia espe-
cificas que pueden ser utilizadas para seguir
su evolucion.

Los escasos estudios llevados a cabo
sobre la materia orgdnica de los suelos de
Galicia, y muy en particular en los suelos
organicos, han incidido en el contenido y
relacién del N y el C (Carballas et al., 1983),
en la pérdida por combustién de la materia
orgdnica (Gonzalez-Prieto et al., 1999) y, mas
recientemente en el fraccionamiento quimico
del C orgédnico (Macias et al., 2001).

Con el presente trabajo pretendemos ini-
ciar el estudio de la evolucién de la materia
organica y su implicacién en los procesos de
formacién y evolucién de las turberas de
Galicia, aplicando técnicas analiticas como la
resonancia magnética nuclear en estado soli-
do (CPMAS '3C-NMR). La comparacién de
la composicién de la MO y su evolucién en
las turberas de Galicia respecto a las determi-
nadas en otras dreas por los investigadores,
nos permitird establecer las tendencias gene-
rales y profundizar en los comportamientos
especificos de nuestras turberas relaciondn-
dolos con sus particularidades ambientales.

MATERIAL Y METODOS

La turbera analizada, el Tremoal do
Penido Vello, se localiza en el norte de
Galicia en la Serra do Xistral (Latitud:
43°32’19”N; Longitud: 7°30°45”W), a 20
km de la costa (Fig. 1), desarrollandose sobre
una cima de roca granitica a 793 m s.n.m. Se
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Galicia

FIGURA 1. Localizacién del area de estudio.

trata de un drea con cumbres que superan
escasamente los mil metros, ambientes muy
hiimedos y frescos, baja estacionalidad plu-
viométrica, precipitacién anual acumulada de
1.590 mm y temperatura media anual de
8,8°C (Martinez-Cortizas y Pérez Alberti,
2000).

La vegetacion actual dominante estd
constituida principalmente por musgos del
género Sphagnum, gramineas como Festuca
rubra y matorral de Ericaceae (Fraga Vila et
al., 2001). Los integrantes mayoritarios iden-
tificados en la turba derivan de vegetacién de
Sphagna y Cyperaceae.

Para llevar a cabo esta investigacion se
tomaron muestras de un perfil de un suelo
clasificado por Martinez-Cortizas et al.
(2000) como Histosol fibrico (FAO-UNES-
CO, 1990) o Dysic Typic Haplofibrists (Soil
Survey Staff, 1999). La toma de muestras se
hizo respetando la coherencia macromorfold-
gica de los cuatro horizontes diferenciados y

dentro de cada uno de ellos en funcién de su
potencia. Asi, el horizonte H1 se subdividié
endos (de 0a 10 cmyde 10 a 24 cm), y el
horizonte H2 en tres (de 24 a 70 cm, de 70 a
130 cm y de 130 a 175 cm). La datacién “C
de la muestra recogida a 245 cm indica una
edad de 4.070£50 afios B.P. (GrN-22290)
(Martinez Cortizas et al., 1997).

Se determind el contenido de C, Ny S
totales sobre muestra seca y finamente moli-
da. El contenido de C y N total se obtuvo por
combustién en un autoanalizador Leco CHN-
1000 y el S total en un autoanalizador Leco
SC-144DR. La densidad del suelo se calcul6
segtin Lynn et al. (1974), y la densidad de
particula se determiné utilizando un picné-
metro autoanalizador Accupyc 1330 V1.04.
La porosidad total se expresa en porcentaje
de muestra total y el porcentaje de cenizas se
determiné por incineracién en mufla a 450°C
durante tres horas (Lynn et al.,1974).
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Para estimar el grado de evolucién de la
materia orgdnica se emplearon distintas
metodologias clédsicas como la relacién C/N,
el indice de pirofosfato de sodio (IP; Lynn et
al., 1974) o el método de von Post (VP; von
Post, 1937; Soil Survey Staff, 1990).
También se midieron los valores de pH en
CaCl, 0,015 M siguiendo el método propues-
to por Lynn et al. (1974) y utilizado en la Soil
Taxonomy (Soil Survey Staff, 1990) para
identificar las clases de reaccién en los
Histosoles. Para extraer los cationes basicos
de intercambio (K*, Na*, Ca?*, Mg?*) asi
como los cationes acidicos (Fe*?, Mn*?) se
empled el método de NH,Cl IM propuesto
por Peech et al., (1947). Esta determinacién
se acompafi6 con la extraccién de Al*3 y H*
en una disolucién de KCl 1M (Lin y
Coleman, 1967).

Los espectros de resonancia magnética
nuclear del 13C en estado sélido se obtuvieron
en el NMR Centre de la Universidad de
Wageningen siguiendo el procedimiento des-
crito por van Lagen y de Jager (2000). Las
determinaciones fueron efectuadas con un
espectrometro Bruker AMX 300 en una fre-
cuencia 'H de 300 MHz, sobre cdpsulas de
doble capa de zirconio de 7 mm de didmetro
y tapas Kel F. Las muestras se mantuvieron
girando a 5 kHz. Las condiciones Hartmann-
Hahn fueron establecidas empleando glicina
como estdndar de control. La polarizacién
cruzada se obtuvo usando intervalos de tiem-
pos de contacto de 0,1 a 7 ms. Durante la
adquisicion, los protones fueron desacopla-
dos, y fue utilizado un tiempo de reciclado de
1 s para obtener un espectro completamente
relajado (“fully relaxed spectra”). El nimero
de barridos fue de entre 500 y 4.000, y en la
transformacién de Fourier se aplicé una fun-
cién exponencial constituida por una linea
base de 50 Hz. Cada medicién se inicia con al
menos 2.500 barridos “ficticios” (“dummy
scans”) que no se utilizan para la cuantifica-
cién final de la distribucién de C. Luego

comienza la prueba “real” con 4 a 6 tiempos
de contacto a partir de 2 ms. Friind y
Liidemann (1989) han indicado que, bajo
condiciones experimentales, la sefial del 4rea
relativa de los espectros de resonancia esta
cuantitativamente relacionada con la concen-
tracién de C. Sin embargo, esta correlacion es
mds dificil de establecer cuando la relacién
sefial — ruido se hace mds baja en las dreas y
picos de menor tamaiio, lo que exigird en el
futuro una mejora en los célculos de decon-
voluciones.

Los espectros de resonancia fueron sub-
divididos e integrados, apoyandonos en los
resultados de Preston et al. (1989) y Beyer et
al. (1997) y en la buena definicién de los
picos obtenidos, en los siguientes rangos para
las especies de C de la MOS: 0-46 ppm (ali-
faticos, AL); 46-60 ppm (metoxilos, ME);
60-95 ppm (hidroxilos, HI); 95-110 ppm
(acetales, AC); 110-140 ppm (aromaéticos,
AR); 140-160 (fenoles, FE); 160-250 (carbo-
xilos, CA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades fisico-quimicas del histo-
sol.

A modo de contextualizacion, describi-
mos someramente las caracteristicas fisico-
quimicas generales del suelo (Tabla 1), pues-
to que la discusion en detalle aparece refleja-
da en trabajos anteriores (Martinez-Cortizas
et al., 1997; Pontevedra-Pombal et al., 2001).

La densidad del suelo y de particula osci-
lan entre 0,11-0,21 y 1,42-1,46 Mg m™ res-
pectivamente, si bien en las muestras superfi-
ciales son ligeramente mayores (0,24 y 1,52
Mg m) y se asocian a posibles procesos de
edafizacion y compactacion (moulding) pro-
pios de los horizontes superficiales, y a un
incremento del contenido en cenizas (1,9-
5,9%) de ciertas muestras, causado por la
incorporacién de arenas muy finas. La poro-
sidad total es muy alta, propia de materiales
fibricos, oscilando entre un 85 y un 92%. En
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TABLA 1. Valores para algunas propiedades fisicas y quimicas de la turbera del Tremoal do Penido
Vello (PVO). pH en CaCl,; CIC,: capacidad de intercambio catiénico efectiva en cmol, kg™!'; Ds: densi-
dad del suelo y Dp: densidad de particula en Mg m™3; Po: porosidad total (%);Cez: cenizas (%); carbono
(C), nitrégeno (N) y azufre total (S) en porcentaje; C:N: relaciones carbono/nitrégeno; IP: indice de piro-

fosfato; VP: escala de Von Post.

Horizonte Profundidad pHc,c, CIC, Ds Dp Po Cez
HI 0-24 2.69 16,1 0.214 1.448 85.2 5.9
H2 24-175 2.84 10,8 0.122 1.431 91.5 2.1
H3 175-230 3.06 10,9 0.110 1.425 92.3 1.9
H4 230-245 3.20 10,2 0.146 1.461 90.0 4.6

Horizonte C N S C:N 1P VP
HI 45.1 1.90 0.716 25.0 5 H3-H4
H2 51.3 1.47 0.656 36.6 5 H4
H3 55.1 1.32 0.634 42.0 4 H5
H4 56.3 1.62 0.670 353 4 H6-H7

ningln caso, se han detectado cantidades
relevantes de materiales paramagnéticos que
pudieran afectar a la definicién de los espec-
tros de resonancia. El C total alcanza valores
muy elevados (45-56 %), con un incremento
en profundidad asociado a los procesos de
descomposicién, como ya han destacado en
turberas de otras dreas geograficas Beyer et
al. (1997). El grado de descomposicién de la
materia organica, atendiendo a los indices
clasicos, es escaso o moderado, si bien se
pueden distinguir materiales fibricos (Oi) en
los primeros 170 cm y hémicos (Oe) a partir
de aqui, con un IP de 5 a 4, y valores en la
escala de VP de H3 a H4 y de HS5 a H7 res-
pectivamente. La reaccién del suelo en agua
es acida (pH 4,60-3,58), pero la reaccién
potencial valorada en extractos de cloruro
cdlcico es muy 4cida (pH 3,20-2,69). La
capacidad de intercambio catiénico efectiva
oscila entre moderada y baja (16,1-10,2

cmol,) kg, y el complejo de intercambio

c(+
catiénico estd dominado por cationes basicos,

principalmente Mg. Las propiedades fisico-

quimicas descritas para PVO son similares a
las sefaladas para las turberas ombrotréficas
del norte de Europa (Wojtun, 1994), diferen-
ciandose claramente de las turberas minero-
tréficas de las montafias de Galicia
(Pontevedra-Pombal et al., 1996; Martinez-
Cortizas et al., 2000).

Composicion de la turba: andlisis de los
espectros de CPMAS 3C-NMR.

La mayoria de los espectros de CPMAS
I3C_NMR de las muestras analizadas (Fig. 2)
presentaron picos de resonancia nitidos en
torno a 32 -33 ppm de distancia quimica
asignables a carbonos alifdticos (unidades
alquil-CH,) incluyendo &cidos grasos de
cadena larga (Preston et al. 1994), ceras y
resinas. Se observa un desdoblamiento del
espectro a 55 ppm causado por carbonos
metoxilicos y una amplia banda asociada a
estructuras de carbohidratos (regiones hidro-
xilicas y acetdlicas) con un pico a 74 ppm
(unidades de piranosas y furanosas desde
celulosas, manosas, galactosas, arabinosas o
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FIGURA 2. Algunos espectros de '3C CPMAS NMR de los subhorizontes del Histosol Fibrico del
Tremoal de Penido Vello, mostrando las distancias quimicas y los picos de resonancia de las distintas
regiones bioquimicas (a, b, ¢ hacen referencia a los subhorizontes).

xilanosas) y otro pico a 104 ppm (carbonos
anoméricos de unidades de glucosa) que
marca la aportacién de los grupos acetal (C-
1). Los componentes aromdticos “sensu stric-
to” tienen un pico préximo a 130 ppm mien-
tras que los grupos fendlicos (arométicos O y
N sustituidos) lo tienen a 153 ppm. La regién
carboxilica desarrolla una banda ancha (ami-
das, esteres, COO", COOH) con un pico
maximo a 173 ppm y, finalmente un pico
ancho y débil a 196 ppm propio de carbonos
queténicos (Preston et al., 1987) o de manera
mads general con grupos carbonilicos (Freitas
et al., 1999).

Si bien, como mencionan Preston et al.
(1987) es infrecuente la buena definicion de
los carbonos CH, de los carbohidratos (C-6)
en la turba, en nuestros espectros ha sido
posible definirlo en todos los casos en torno a
62 ppm, correspondiendo segtin Nordén et al.

(1992) a grupos hidroximetileno de pirano-
sas. De la misma manera, existe un pequefio
pico entre 14 y 15 ppm, que Kolodziejski et
al. (1982) atribuyen a la resonancia de carbo-
nos metilo de las sustituciones acetilo de
algunas hemicelulosas. Otro pico u hombro
de resonancia poco frecuente que ha sido
detectado se sitda a 84 ppm y corresponde a
carbonos hidratados del C-4, es decir unida-
des monoméricas y poliméricas de hemicelu-
losa y celulosa amorfa (Nordén et al., 1992)

Aunque la interpretacion de los espectros
de resonancia en términos cuantitativos ha de
realizarse con prudencia, investigaciones rea-
lizadas por Pfeffer et al. (1984) o van Lagen
y de Jager (2000) concluyen que estos espec-
tros reflejan con elevada resolucién la pro-
porcién de los distintos tipos de carbonos que
componen la MO si ésta carece de altos con-
tenidos de materiales paramagnéticos y se
ajustan bien los tiempos de contacto.
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En el conjunto del suelo la variacién de
la evolucién de los carbonos ME, AC, CA'y
FE fue poco destacable en comparacién con
los carbonos aromdticos y especialmente
con los alifaticos e hidroxilicos. La compo-
sicién media de los espectros de resonancia

magnética del perfil (Fig. 3) estd dominada
por los constituyentes alifdticos (31%) e
hidroxilicos (28%), con cantidades decre-
cientes de aromaticos (11%), acetdlicos
(9%), carboxilicos (9%), fendlicos (6%) vy
metéxicos (6%).

alifaticos
31%

metoxilo
6%

carboxilos

9%

fenoles
6%

aromatico
11%

hidroxilos
28%

acetales
9%

FIGURA 3. Proporciones medias de las regiones bioquimicas identificadas por '*C CPMAS NMR en la

turba del Tremoal de Penido Vello.

Sin embargo, cuando se establecen los
contenidos medios para los siete subhorizon-
tes definidos en el histosol (Tabla 2, Fig. 4), se
aprecian varias tendencias en las relaciones de

dominancia del tipo: HI>AL>AC>CA>AR>
ME>FE en el horizonte H1; HI-AL>AR
>CA>AC>ME, FE en H2 con un ligero domi-
nio de carbono alifatico sobre el hidroxilico

TABLA 2. Composicién en porcentaje de grupos funcionales de '*C-NMR de la materia organica de los
horizontes y subhorizontes del histosol fibrico en el Tremoal do Penido Vello. (Horz., horizonte; Prof.,
profundidad en centimetros. Grupos funcionales en %).

Horz. Prof. Alifaticos Metoxilos Carbohidratos Aromaticos Fenoles Carboxilos
Hidroxilos  Acetal Total

H1 0-10 26,16 6,16 35,81 9,99 45,80 8,37 4,64 8,87
10-24 29,11 5,87 34,26 9,50 43,76 8,15 4,50 8,61

H2 24-70 27,80 6,52 29,28 8,57 37,85 11,76 6,19 9,88
70-130 29,21 6,63 26,82 8,40 35,21 12,48 6,73 9,73
130-175 30,14 6,56 27,14 8,67 35,81 12,24 6,44 8,81

H3 175-230 33,18 6,45 23,50 8,10 31,60 12,88 6,59 9,30
H4  230-245 37,42 5,94 20,76 7,09 27,85 13,44 6,44 8,91
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FIGURA 4. Proporciones medias de las regiones bioquimicas identificadas por 3C CPMAS NMR en los
subhorizontes determinados en el Histosol Fibrico del Tremoal de Penido Vello (a, b, ¢ hacen referencia
a los subhorizontes).
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orgénico 3C CPMAS NMR en la turba del Tremoal de Penido Vello.
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en el subhorizonte mds profundo vy
AL>HI>AR>CA>AC>FE>ME en H3 y H4.

Respecto a la tendencia de los grupos
funcionales en el perfil, se observa que desde
el horizonte H1 superficial hasta el H4 pro-
fundo hay un enriquecimiento relativo del
carbono alifatico (Fig. 5), también constatado
para histosoles de la zona templada por
Wachendorf et al. (1996), un detrimento de
los componentes hidroxilicos derivado de la
transformacién de los carbohidratos y un
ligero aumento del carbono aromatico y fené-
lico en los centimetros superficiales del per-
fil. Los grupos carboxilicos y metoxilicos
apenas muestran cambios resefiables dentro
de la evolucién de la turba.

Transformacion de la turba.

Los resultados tienen ciertas coinciden-
cias y diferencias con lo observado en otros
suelos organicos. Asi, Hammond et al. (1985)
en turberas canadienses, Fox et al. (1994)
para Histic Folisols del norte de Canada y
Beyer et al. (1995) en histosoles antdrticos,
indican un aumento de los grupos alifdticos y
un descenso de los hidroxilicos con la pro-
fundidad. Sin embargo, en nuestros suelos no
observamos un enriquecimiento de materia-
les carboxilicos. Los contenidos de carbono
alifitico en los horizontes superficiales
(28%) estan mdas préximos a los de histosoles
antarticos (Beyer et al., 1995) que a los indi-
cados por Wachendorf et al. (1996) en histo-
soles de zonas climéticas templadas (<20%).

En este sentido, los Humic Mesisol estu-
diados por Preston et al. (1987) en Canada,
presentan en los horizontes superficiales
mayor proporcién de carbohidratos (cercano
al 60%) mientras que el Tremoal do Penido
Vello no supera el 45%, siendo similar el con-
tenido en profundidad, con valores del 27-
30%. Este hecho puede deberse a que las
actuales condiciones climaticas de Canada
permiten la conservacién superficial de los
carbohidratos durante mds tiempo que en

Galicia, pero la edad (profundidad) fuerza el
sistema biodegradativo hacia un punto con-
vergente.

La tendencia de incremento de la aroma-
ticidad en la parte superficial de la turba con-
cuerda con los resultados de Preston et al.
(1987), y con el aumento de residuos aroma-
ticos recalcitrantes determinado por Brown et
al. (1989) en turberas ombrotréficas. Algunos
autores explican este hecho, frecuente en
muchas turberas, como el efecto de compues-
tos derivados de aminodcidos arométicos tipo
histidina o tipo tirosina (Breitmaier y Voelter,
1990), si bien también podria derivarse de su
sintesis a partir de estructuras ketdnicas
(Ziechmann, 1980), o de la produccion
microbiana.

Por lo tanto, la caracteristica mas obvia
que refleja los datos de resonancia de este
histosol, es que los carbohidratos (74 y 104
ppm) son inicialmente mayoritarios en la
composiciéon de la MO, pero su dindmica
durante la evolucién de ésta es a descender,
como revela la variacién en profundidad de
los C-hidroxil y C-acetal, asociado casi sin-
crénicamente a la acumulacién y preserva-
cion selectiva de materiales alifaticos recalci-
trantes (32 ppm), propuesto ya para suelos
orgénicos drticos y antérticos por Schnitzer et
al. (1990) y Beyer et al. (1995).

En sintonia con nuestros resultados,
Amelung et al. (1997) comprobaron que
junto con el descenso de los polisacéridos
existe un ascenso del contenido en alifaticos
causado por la preservacién selectiva depen-
diente de la temperatura de ciertos restos
vegetales, ademds de una mayor incorpora-
cién de sustancias desde vegetacion adapta-
da a climas cdlidos. Estos resultados retoman
las propuestas de Karunen y Ekman (1982)
que observaron que con la edad de la turba se
producia un incremento de lipidos polimeri-
zados constituyentes de la suberina y cutina
de las plantas, mds resistentes a la descom-
posicion.
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CONCLUSIONES

La turba estd compuesta por varias frac-
ciones orgdnicas, donde los carbohidratos
(celulosa y hemicelulosa) son rdpidamente
metabolizados durante el perfodo inicial de
transformacioén. Este proceso junto con la
anaerobiosis provocard la produccién y con-
centracién de complejos alifaticos y aromati-
cos recalcitrantes. Sobre este proceso autigé-
nico se imprime el efecto de las condiciones
ambientales internas y externas.

Ahora bien, como han demostrado
Martinez-Cortizas et al. (1999) esta turbera,
ha pervivido (4.000 B.P.) a lo largo de eventos
climéticos suficientemente intensos y diferen-
ciados como para haber sufrido modificacio-
nes significativas en las comunidades vegeta-
les y cambios mds o menos acentuados en las
tasas de productividad y descomposicion de la
materia orgdnica. Esto ha de provocar necesa-
riamente el acoplamiento de la composicién y
de las transformaciones de la MOS a la evo-
lucién de las condiciones ambientales.
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