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Lan honetan Gipuzkoan argiliten gainean moldaturiko lurzoruen ezaugarriak aztertzen dira eta beraien era-
bilpen eta kontserbaziorako aurkezten dituzten mugak ebaluatzen dira, Buol-en Soil Fertility Capability Classifi-
cation System delakoaren bidez (1972).

Lurzoru hauen ezaugarri nagusiak: limo eta buztinaren arteko egitura, materia organikoen kopuru txiki edo
moderatuak, erreakzio azidoa, nutrienteen eskasia nabarmena eta aluminio-safurazio handia elkartrukearen kon-
plexuan, mino-topografia duten lekuetan kokatuak izateaz gain. Ezaugarri horiek direla eta, higaduraren menpe
daude, landareen nutriziorako arazo handiak dituzte eta aluminiozko toxizitate potentzial handia dute.

En este estudio se caracterizan las propiedades de los suelos de Gipuzkoa desarrollados sobre argilitas y
se evaltan en funcién de las limitaciones que presentan para su uso y conservacion, por medio del Soil Fertility
Capability Classification System de Buol(1972).

Las principales caracteristicas de estos suelos son su textura limosa a arcillosa, alta densidad aparente,
contenidos bajos a moderados de materia orgénica, reaccion acida, déficit importante de nutrientes y elevada
saturacion de aluminio en el complejo de intercambio, ademas de situarse en éreas de topografia colinada. Es-
tas propiedades hacen que sean muy susceptibles a la erosion y tengan problemas considerables para la nutri-
cion de /as plantas y toxicidad potencia/ por aluminio.

Dans la présente étude nous signalons les caractéristiques des sols de Gipuzkoa développés sur des ar-
gilites et nous les évaluons en fonction des limitationes qu'ils présentent du point de vue de leur utilisation et de
leur conservation, en utilisant le Soil Fertility Capability Classification System de Buol (1972).

Les principales caractéristiques de ces sols sont leur texture de limoneuse & argileuse, leur haute densité
apparente, leurs contenus de bas a modérés de matiere organique, leur réaction acide, leur déficit important en
matiéres nourricieres et leur importante saturation en aluminium dans le complexe d’échange, et également le
fait qu'ils se trouvent dans des zones d’une topographie de collines. Ces caractéristiques les rendent trés sensi-
bles a I'érosion et posent des probléms considérables du point de vue de I'alimentation des piantes et de la to-
xicité potentielle par aluminium.

329



INTRODUCCION

La evaluacion de los suelos constituye una tarea necesaria a la hora de abordar estudios
del medio fisico, maxime cuando se pretende analizar la repercusion que la actividad huma-
na puede tener sobre el geosistema. Son muchas las metodologias que han sido desarrolla-
das hasta la actualidad, manteniéndose una cierta discusion entre los sistemas de tipo para-
métrico y los no paramétricos. En los primero la falta de informacion precisa y adecuada es
critica, restandoles efectividad. Este tipo de sistemas tienden a ser aplicados cuando se tra-
baja a escalas de detalle, en zonas bien conocidas en cuanto a suelos, clima, tipo de culti-
vos, técnicas agricolas y condicionantes econdmicas. Los trabajos de Driessen (1986a) cons-
tituyen un ejemplo de esta tendencia. Los indices de Riquier (1971) y Storie (1973) represen-
tan los comienzos de estos sistemas paramétricos.

Entre los sistemas no paramétricos se pueden citar el Land Capability System (LCS) de-
sarrollado por el USDA y adaptado en diferentes paises -Inglaterra (Bibby y McKney, 1969),
Portugal (Sanches Cardoso, 1968), Espafa (Ministerio de Agricultura, 1975)-; el Sistema de
Evaluacién de Tierras de la FAO (1976) que aunque fue desarrollado en principio para las tie-
rras de labor, se ha extendido ahora a los suelos con dedicacién forestal (FAO, 1984) y resul-
tado, en gran medida, de los trabajos divulgados por autores como Sys (1975), Beek y Ben-
nema (1973), Vink (1975) y Bennema (1973); el sistema del EMBRAPA (1979) para los suelos
de Brasil; o el Soil Fertility Capability Classification System de Buol et al. (1976), sistema que
hemos elegido para el presente trabajo dada su gran versatilidad y su difusion en la evalua-
cién de suelos acidos (Macias y Calvo, 1983; Martinez Cortizas, 1988).

En este trabajo se discuten las propiedades de los suelos sobre argilitas de Gipuzkoa. El
estudio se orienta a una valoracién no-paramétrica de las limitaciones que presentan éstos
para su uso y conservacion, siguiendo la linea argumental de los trabajos de De Pablo et al.
(1991a, 1991 b). Estos autores han estudiado importantes procesos de erosién en zonas de
pendiente elevada y desprovistas de vegetacién; ademds, un manejo inapropiado en los mis-
mos ha potenciado ain mas los procesos erosivos.

MATERIAL Y METODOS

Para este estudio se han muestreado un total de 13 perfiles de suelo desarrollados so-
bre argilitas limosas con limonitas y areniscas, en las que son frecuentes concreciones de
hierro, de edad Albiense Superior - Cenomaniense Inferior (IGME, 1975). Estos materiales se
localizan formando distintas bandas en el territorio guipuzcoano, siendo la més extensa la
que se encuentra en la zona de Arrasate y Ofiate. En este drea se han recogido los suelos
bajo diferentes usos: prado (1 perfil), pinar (5), robledal (3) y monte talado o “matarrasa” (4);
y en las zonas de Urrutxu, Lamiategi, Urkuiu y Arrasate (figura 1). En la nomenclatura abre-
viada de cada perfil se especifica el uso (pr, p, r, m) y la procedencia (UR, LA, UK y AR).
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Figura 1. Distribucién de las argilitas en Gipuzkoa (modificado de Tames et al., 1991).
Las letras AR y ON indican la localizacion de Arrasate y Ofati y delimitan el entorno
del area en la que se han muestreado los suelos.

En el apartado de edafoclima se emplean los datos de las estaciones meteoroldgicas de
Ardnzazu, Legazpia y Mutiloa, recogidos en Merino (1990). La reserva de agua util (RAU) se
ha estimado mediante un método de célculo propuesto por Martinez Cortizas (1988), que uti-
liza como variables la textura y el contenido de materia organica del suelo. Para el balance
hidrico mensual se ha empleado el método de Newhall (1976) modificado por Martinez Cor-
tizas (1990), que considera un agotamiento de la reserva de tipo exponencial.

Las determinaciones fisicas y quimicas realizadas han sido las siguientes: textura, den-
sidad aparente, materia organica, pH en H20 y KCI 0.1 N (relacién suelo : disolucién de
1:2.5) y N total (Guitidn y Carballas, 1976); fosforo asimilable (Olsen et al., 1954), cationes
basicos y Al de cambio mediante extraccion con NH4CI (Peech et al., 1947) y KCI IM, (Prat y
Bair, 1961), respectivamente. La capacidad de intercambio efectiva (CICe) ha sido estimada
como la suma de cationes basicos extraibles en NH4CI y Al extraible en KCI (Kamprath,
1970).

Los andlisis de Ca, Mg y Al se han realizado por espectrofotometria de absorcion atémi-
ca y Na y K por espectrofotometria de emisién atémica.

Para la evaluacién de las limitaciones al uso y conservacion de este tipo de suelos se
emplea el Soil Fertility Capability Classification System (Buol, 1972; Buol et al., 1976). En este
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sistema la primera agrupacion se realiza a partir de las texturas de la capa superficial del
suelo (0-20 cm) y del subsuelo (20-50 cm), a la cual sigue una serie de “condiciones modifi-
cadoras” que fijan los parametros especificos de limitacién. Tanto las condiciones modifica-
doras como el tipo textural se denominan con una letra y son los siguientes:

TIPOS TEXTURALES

S:

L
C:
R

arenoso (texturas arenosas, arenoso-francas y franco-arenosas)
textura franca, menos del 35% de arcilla
textura arcillosa, mas del 35% de arcilla

presencia de roca u otro nivel endurecido a menos de 50 cm

CONDICIONES MODIFICADORAS

w:

ca:

mg:

n:

p:

encharcamiento del suelo por periodos de duracién variable; presencia de motea-
dos redox.

baja capacidad de intercambio de cationes (e4: fuerte si CICe es menor de 4 cmolc
kg-1; moderada: e7 si se halla entre 4 y 7 cmolc kg-1).

caracter dlico (saturacién de aluminio en el complejo de intercambio superior al
60%).

caracter acido (hf: fuerte, cuando la saturacién de aluminio se halla entre el 20% y
el 60%; moderado: saturacion entre un 10-20%).

presencia de compuestos no-cristalinos (pH eR NaF superior a 10)

caracter vértice (mas del 35% de arcilla y mas de un 50% de arcillas 2:1 hincha-
bles, o cuando la capa superficial del suelo presenta procesos de contraccién e
hinchamiento).

bajo contenido en K (menos de 2 cmolc kg-1 6 una saturacién de potasio inferior al
2% en el complejo de intercambio).

bajo contenido en Ca (menos de 1.5 cmolc kg-1 & relacion Ca/Mg inferior a 0.5)
Bajo contenido en Mg (menos de 0.4 cmolc kg-1 ¢ relacion Ca/Mg superior a 50).
presencia de carbonato libre (pH superior a 7.3 y efervescencia con HCI).

salinidad (conductividad eléctrica en el extracto de saturacion superior a 4 mmhos
cm-l a 25°C).

exceso de sodio (saturacion de Na en el complejo de intercambio superior al 15%).

bajo contenido en fésforo (menos de 5 mg kg-1)

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas y quimicas

En la tabla 1 se encuentran recogidos los datos fisico-quimicos de los perfiles estu-

diados.
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pH DA MO N Ar L Arc Ca Mg Na K S Al CiCe Sat P

PERFIL HOR. H20 KCl gem®* —%—— C/N % TXT. cmol ¢ kg % mg kg’
AR-m A 458 347 nd. 719 026 16 102 617 281 FPL 1.79 033 005 018 235 315 550 427 036
Bw 463 359 nd 271 014 11 92 649 259 FL 037 007 004 007 055 241 29 186 0.24

Ar-p A 448 343 117 714 022 19 88 571 3441 FPL 053 019 005 018 095 378 473 201 024
Bw 455 362 142 234 010 14 71 616 312 FPL 013 006 004 010 033 263 29 111 064

LA-p A 450 338 127 528 018 17 216 535 248 FL 140 054 005 034 233 300 533 437 084
Bw 438 343 132 231 018 74 199 529 272 FPL 058 025 0.05 0.13 1.01 319 420 240 036

BC 453 358 nd 155 005 18 188 527 284 FPL 150 093 006 013 262 178 440 595 036

LA-m A 423 344 nd. 445 015 17 289 474 237 F 095 031 004 020 150 360 510 294 052
UK-r1 A 441 328 112 560 019 17 144 564 291 FPL 145 074 004 032 255 341 59 428 1.12
Bw 412 339 163 134 005 16 68 586 346 FPL 050 017 0.05 0.19 081 371 462 197 0.16

BC 415 335 152 071 005 82 135 564 309 FPL 007 011 004 010 032 349 381 84 024

UK-m1 A 411 311 136 371 011 20 125 566 308 FPL 042 017 0.04 016 079 519 598 132 044
Bw 434 345 160 048 004 70 145 529 326 FPL 0.16 0.13 004 007 040 360 400 100 0.16

c 453 333 nd 045 004 65 106 536 358 FPL 003 058 005 009 075 397 472 159 0.00

UK-p1 A 383 285 nd. 603 0.12 29 138 620 241 FL 044 018 006 012 08B0 549 629 127 032
BC 398 323 nd 133 005 15 99 580 320 FPL 0.14 007 0.05 011 037 530 567 65 060

UK-m2 A 436 333 142 583 020 17 182 511 307 FPL 057 0.17 005 014 093 386 479 194 044
Bw 438 356 135 086 007 7.1 164 528 307 FPL 017 008 0.04 011 040 293 333 120 044

BC 447 353 150 059 005 68 187 503 310 FPL 0.14 010 004 010 038 286 324 117 048

UK-p2 A 464 342 nd. 436 012 21 238 515 247 FL 142 065 005 025 237 223 460 515 060
BC 467 351 nd 119 007 99 224 533 243 FL 042 030 0.04 009 085 208 293 290 012

UK-r2 A 455 322 nd 859 028 18 248 487 264 F 259 084 004 027 374 326 700 534 136
Bw 433 342 nd 150 0.07 12 259 473 268 F 017 007 003 006 033 278 311 106 020

Cc 452 352 nd 052 007 43 240 460 300 FP 022 013 003 007 045 293 338 133 0.12

UR-pr A 373 335 097 322 018 10 121 551 328 FPL 085 021 005 019 130 426 556 234 088
BC 528 410 148 200 012 97 226 477 297 FP 640 034 006 011 691 022 713 969 024

C 492 370 159 117 011 62 172 504 324 FPL 486 012 005 007 510 160 670 761 0.12

UR-p A 517 419 140 510 033 90 225 475 299 FP 699 128 007 015 849 030 879 966 076
BC 432 347 144 072 011 38 115 541 344 FPL 059 016 0.03 007 085 412 497 171 060

UR-r A 409 325 136 341 0.1 18 145 540 314 FPL 011 0.09 0.04 008 032 504 536 60 036
AB 409 344 134 188 007 16 116 516 368 FPL 030 008 005 012 055 478 533 103 032

Bw 415 344 146 160 007 13 112 545 343 FPL 013 007 004 010 034 504 538 63 060

D.A.: densidad aparente; MO: materia organica; Ar:arena; L: limo; Are: arcilla;TXT: textura; f: franca; fp: franca arcillosa; fp: arcillo limosa; fpl: franca limosa;
porcentaje desaturacion en cationes basicos.

Sat.:

Tabla1 Propiedades generales delos perfiles de argilitas estudiados.
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Textura. En todos los horizontes, superficiales y subsuperficiales, las fracciones domi-
nantes son el limo fino y la arcilla; la suma de ambas representa casi siempre mas del 60 %
de la fraccién tierra fina. La mayor parte de las muestras (7 horizontes superficiales y 8 sub-
superficiales) se incluyen en la clase textural Franco Arcillo Limoso, fpl; el resto son de tipo
Franco Limoso, fl (3 y 2 muestras superficiales y subsuperficiales, respectivamente), Franco,
f, (2 y 1) y Franco Arcilloso, fp, (1 y 1, respectivamente) (tabla 1).

Densidad aparente. Los valores de densidad aparente son, en general, bastante eleva-
dos, en especial en los horizontes subsuperficiales y reflejan una serie de caracteristicas de
estos suelos como son el menor contenido en materia orgdnica de estos horizontes, la abun-
dancia generalizada en elementos finos, asi como el drenaje impedido y estructura masiva
en humedo.

pH en H20 y KCI. Los valores de pH en H20 oscilan entre 3.7 y 5.3, siendo en general,
inferiores a 4.5. El pH determinado en KCI se encuentra entre 2.9 y 4.2, siendo, normalmente,
inferior a 3.6. Los valores de pH de algunas de las muestras de los perfiles UR-pr y UR-p, li-
geramente més elevados, posiblemente sean reflejo de enmiendas de fertilidad que en ellos
han podido practicarse.

Contenido de materia orgéanica. El contenido en materia orgdnica de las muestras su-
perficiales oscila entre 3.2 (UR-pr) y 8.6 % (UK-r2), siendo, en general, superior a 4.0. En los
horizontes subsuperficiales disminuye visiblemente, presentando siempre valores inferiores
a3%.

Capacidad de intercambio catiénico efectiva, CICe. Los valores de CICe son muy redu-
cidos en todos los casos, oscilando entre 3 y 8.8 cmolc kg-1. Los horizontes superficiales, en
virtud de sus mayores contenidos en materia orgénica, presentan valores ligeramente mas
elevados de ClCe. En este sentido todas las muestras subsuperficiales poseen un valor infe-
rior a 16 cmolc kg-1 de arcilla, presentando por ello propiedades ferralicas.

Cationes de cambio. La cantidad total de cationes alcalinos y alcalinotérreos es muy ba-
ja, oscilando sus valores entre menos de 1 y 8.5 cmolc kg-1 de suelo, siendo comunes valo-
res inferiores a 2. En la mayor parte de los suelos, el orden de abundancia es Ca > Mg > K >
Na. La saturacidn en cationes basicos es siempre inferior al 50 %, siendo frecuentes los valo-
res inferiores al 1.5 %. A excepcidn de los suelos que parecen presentar enmiendas de fertili-
dad (perfiles UR-pr y UK-r2) el complejo de cambio se encuentra dominado por Al, cuyos
contenidos se cifran entre 1.8 y 5.5 cmolc kg-'.

Fésforo. Las cantidades de P asimilable son extraordinariamente bajas, siendo normal-
mente inferiores a 1 mg kg-'

Regimenes de temperatura y humedad del suelo

Los principales aspectos del clima de los suelos son su régimen de temperatura y de
humedad. A falta de datos obtenidos directamente en el propio suelo, los valores aproxima-
dos pueden establecerse a partir de los atmosféricos por medio de modelos mas o menos
precisos. La precipitacion media anual en la zona es de 1500-1700 mm, la ETP de 625-725
mm y la temperatura media anual de 10.6-12.9 °C.

Régimen de Temperatura. Las tres estaciones metereoldgicas empleadas en este estu-
dio presentan régimen MESICO, que implica una temperatura media anual inferior a 15 gra-
dos y una amplitud térmica superior a 5 grados.
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Régimen de humedad. La reserva de agua Util del suelo (RAU) es un pardmetro de gran
importancia para establecer el balance hidrico del mismo y, en ultimo caso, su régimen de
humedad.

En la figura 2 puede observarse la evolucidn de la reserva de agua Util acumulada en
profundidad, para cada uno de los perfiles analizados. En ellos se ha establecido una pro-
fundidad de referencia de un metro -cuando el perfil lo superaba- para permitir la compara-
cién de los distintos perfiles.

A. Perfiles UR-pr, UR-p, UR-r B. Perfiles LA-p y LA-m
Prof. (cm) Prof (cm)
0 | | | [+]

50 1

wot | | | DN | 0o}, |

0 60 100 160 200 260 300 350 0 60 100 150 200 260 300 360
RESERVA (mm) RESERVA (mm)
C. Perfiles UK-r1UK-m1, UK-p1,UK-p2, UK-r2 D. Perfiles AR-m, AR-p

Prof (cm) Prot (cm)
o R ] 1 1 1 0

50 50 -

wo | | VT WV wotr | | | .
0 50 100 160 200 250 300 350 0 S50 100 150 200 250 300 350
RESERVA (mm) RESERVA (mm)

Figura 2. Reserva de agua util acumulada de los suelos empleados

En conjunto, se aprecia que los valores de reserva se agrupan en cuatro clases:

RAU

(mm) PERFILES DE SUELO

150 AR-m
200-210 UR-pr, UK-m2, UK-r2
230-240 UR-p, UK-pl, LA-p, AR-m
250-260 LA-m, UK-rl, UK-ml, UK-pl

Tabla 2. Reserva de agua Util del suelo (RAU) hasta una profundidad de un metro.
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Los valores de reserva son bastantes prdximos para la mayoria de los suelos, y son la
profundidad y los niveles de materia orgénica los factores que condicionan las diferencias
entre ellos. En general pueden considerarse como valores altos de reserva de agua, concor-
dantes con el fuerte predominio de los elementos finos en la textura y por tanto con un eleva-
do porcentaje de poros de almacenamiento (didmetro <50 micrometros).

En las figura 3 se aprecia de forma grafica la evolucién de la sequia y su intensidad. La
duracién de la sequia es minima para la estaciéon de Aranzazu con los mayores niveles de re-
serva de agua: de unos 100 dias, comprendidos entre principios del mes de julio y comien-
zos o mediados de octubre. Las estaciones de Legazpia y Mutiloa tienen duraciones simila-
res, muy poco condicionadas por la reserva de agua: del orden de los 150 a 160 dias, com-
prendidos entre principios de junio y mediados de noviembre.

A. SUELOS DE 150 mm DE RAU B. SUELOS DE 210 mm DE RAU
1001 L 1pp > eontalede syotumient
90l o0 .
8ol ) e—
70._ ?o, T— + AR A A
(1] % oL
50 sof =
‘o AQF e MR Eri
aof sof
20} 20}
10} 10F
0 0

JUNIO  JULID AGOSTO SEPTIEM OCTUBR NOVIEMB JUNID  JULIO AGOSTO SEPTIEM OCTUBR NOVIEMB

C. SUELOS DE 240 mm DE RAU D. SUELOS DE 260 mm DE RAU

1o Porcentale de lent 100 7oroentale de sgotamiento

8ot BOF
70} rof

60 . 8ol

401 — TSRS = B . ¥ 40} -

ik sof - tsaszew

20k 20 ARANIAIYV S

10¢ 10} //\ s
g JUNID  JULIO mamjaﬂ'ﬂEM mlmlEH. o JUNIO  JULID mlnﬁpfﬂulwmluwﬂm

Figura 3. Evolucion de la sequia a lo largo del afio para diferentes valores de reserva de agua
(RAU) y estaciones meteoroldgicas.

El factor intensidad es el més variable, pues si bien en Ardnzazu el méaximo de agota-
miento de la reserva oscila entre un 20% y un 34% en el mes de agosto; para Legazpia y Mu-
tiloa oscila entre el 46% y el 68% y se alcanza en el mes de septiembre. Estos niveles de in-
tensidad de la sequia indican que ésta solo afectara, cuando mas, a los 50 cm superficiales
del suelo.
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Otro hecho relevante es que para las estaciones y los niveles de reserva considerados,
los suelos no experimentan una sequia importante. Sélo aquellos suelos con valores de reser-
va inferiores a los 240 mm podran presentar en algin momento del afio una sequia fuerte
(agotamiento del orden del 50-75%) para las estaciones de Legazpia y Mutiloa. Mientras que
la mayor parte del perido de utilizacién -durante el cual las plantas viven a expensas del
agua de la reserva del suelo- la intensidad de la sequia serd moderada (entre un 25-50% de
agotamiento de la reserva).

Es por ello que para esta zona, predominaran las condiciones himedas en el suelo: el
periodo de infiltracidn y escorrentia representa del 73% (Aranzazu) al 55-57% (Legazpia y
Mutiloa, repectivamente) del afio; mientras que el exceso hidrico total, para el afio estandar,
seria del orden del 59% al 51-54%, dependiendo de la estacidn meteorol6gica. Este exceso
de agua, es muy importante durante los meses de diciembre a marzo.

Descripcion general de los perfiles de suelo y clasificacion

Los epipedones de los suelos muestreados son de tipo dcrico, con reaccion acida a
muy dcida, de color pardo a pardo amarillento (10 YR 5/6) y de escasa profundidad (entre 10
y 20 cm); la estructura estd mal desarrollada en humedo, de tendencia masiva, siendo firme
y dura a muy dura en seco, en bloques subangulares y ligada a una textura de tipo franco-ar-
cillo-limosa y sélo ocasionalmente mas gruesa.

En zonas de baja pendiente aparecen moteados caracteristicos de &reas con hidromor-
fia. Presentan un limite gradual, aveces con un horizonte de transicion AB. Estan fuertemente
desaturados, excepto aquellos casos en que han recibido aportes de caliza.

Los horizontes subsuperficiales son de naturaleza cambica, con reaccién dacida, color si-
milar al del epipedon y profundidad ligeramente superior (20 a 30 cm). Son masivos en hu-
medo y duros o firmes en seco. Un rasgo dominante en ellos es la gran abundancia de gra-
vas y la presencia de un limite gradual o difuso hacia la saprolita.

Al igual que en el caso de los epipedones son frecuentes los moteados, reflejo de condi-
ciones de hidromorfia alternante y resultado del drenaje forzado por la actividad humana,
transformando el regimen de humedad del suelo hacia un regimen sérico. Esta hidromorfia
estd relacionada con la elevada proporcion de arcilla en estos horizontes, lo cual origina ta-
sas de conductividad hidraulica muy bajas, de 1 a 1.5 cm d-1 (Driessen, 1986b).

Otro aspecto destacable es la tendencia ferrdlica (<16 cmolc kg-1 de arcilla) del hori-
zonte cambico. Esto aparece en todos los horizontes B a excepcidon de dos suelos, el de pra-
do UR-pr y el de pinar UK-p1. Muy probablemente esta naturaleza se deba al predominio, en
estos suelos, de caolinitas de baja carga que dan lugar a una capacidad de intercambio ca-
tiénico pequena.

Seguln la clasificacion de la FAO/UNESCO (1988) estos suelos se clasifican como Gleisol
distico (3 perfiles), Cambisol gleyco (1), Cambisol ferrdlico (7), Cambisol edtrico (1), Antrosol
arico (1) (véase tabla 3).
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Pend Prof. Color FAO/UNESCO
Perfil Vegetacion (1) |Hor (cm) en humedo (1988)
AR-m Matarrasa(2) 6 Cambisol ferralico
A (0-20) 7.5 YR 4/6
B (20-42) 75 YR 5/6
AR-p Pinar 5 Cambisol ferralico
A (0-20) 10 YR 4/6
B (20-57) 10 YR 6/6
M-P Pinar 6 Cambisol gleyco
A (0-19) 10 YR 4/6
B (19-45) 10 YR 4/6
BC (> 45) 10 YR 4/6
LA-m Matarrasa(2) 6 A Antrosol érico
UK-rl Robledal 5 Cambisol ferrdlico
A (0-12) 10 YR 4/6
B (12-32) 10 YR 4/6
BC (32-52) 10 YR 4/6
UK-ml Matarrasa(2) 5 Cambisol ferralico
A (0-32) 10 YR 5/6
B (32-137) 10 YR 5/6
BC (> 137) 7.5 YR 5/8
UKpl Pinar 5 Gleysol districo
A (0-27) 10 YR 6/2
BC (27-58) 10 YR 5/6
UK-m2 | Matarrasa(2) 3 Cambisol ferrdlico
A (0-30) 10 YR 5/6
B (30-55) 10 YR 5/6
BC (55- 95) 25 Y 6/6
UK-p2 Pinar 3-4 Cambisol ferrdlico
A (0-20) 10 YR 43
B (20-52) 10 YR 56
UK-r2 Robledal 2 Cambisol edtrico
A (0-12) 7.5 YR  3/4
B (12-48) 7.5 YR 3/4
BC (>46) 7.5 YR  3/4
UR-pr Prado 2 Gleysol districo
A (0-16) 10 YR  5/6
B 16-45) 10 YR 5/6
BC (> 45) 10 YR 7/4
UR-p Pinar 2 Gleysol distrito
A (0-10) 10 YR  3/4
BC (10-27) 10 YR  5/6
UR-r Robledal 2 Cambisol ferralico
A (0-20) 10 YR  4/6
AB (20-32) 10 YR  4/6
B (32-52) 10 YR 56

(1): Pendientes Clase FAQ.(Z): Tala total de pinar

Tabla 3. Perfiles de suelo estudiados, caracteristicas generales y clasificacion
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Factores limitantes

Como se ha citado en la introduccidn y en material y métodos, empleamos aqui el SFCC
de Buol para evaluar las limitaciones de los suelos desarrollados sobre argilitas. Segun Tel y
Haggarty (1984) este sistema es adecuado como método alternativo para la caracterizacion
y evaluacién de suelos; mientras que Buol et al. (1976) advierten que el sistema facilita una
base en la cual los suelos se agrupan en funcién de unas propiedades que han sido elegidas
por su importancia para definir la fertilidad del suelo y, en consecuencia. relacionadas con
las posibilidades de uso y conservacion.

El sistema SFCC es abierto, dado que permite la introduccién de nuevos modificadores
para adaptarse a los problemas especificos de cada zona particular. De ahi la elevada canti-
dad de contribuciones que se han hecho al mismo (Sanchez et al., 1982; Macias y Calvo,
1983; Tel y Haggarty, 1984).

En la tabla 4 se recogen los factores modificadores encontrados para los suelos analiza-
dos en este estudio. En dicha tabla puede verse como la secuencia de modificadores mas
habitual es: L €7 a k ca mg p; es decir, sustratos francos con menos del 35% de arcilla, mo-
derada capacidad de intercambio catidnico, de fuerte caréacter dlica -a veces acidez mode-
rada- y déficit en nutrientes -Ca, Mg, K y P- asociados en ocasiones con procesos de hidro-
mofia. A continuacién se comentan algunos de estos aspectos en relacién con el uso y la
conservacion del suelo.

S L CR w d e e a hf hm x v k ca mg b s n p

AR-m ' * * * * * *
AR-p * . ) . .
LA-p ' * * * * *
LAm * . . . .
UK-rI ' * * * * * *
UK-ml ’ * * * * * * *
UK-pl ' * * * * * *
UK-m2 * X . . .
UK-p2 * . ,

UK-r2 ' * * * * * * *
URpr * * :
UR-p ' * * * * * *
UR-r *

Tabla 4 .Factores modificadores de los suelos empleados

Fuertes pendientes de/ terreno. Este factor ejerce un efecto directo sobre el suelo, impli-
cando una escasa profundidad y un incremento de la pedregosidad, potenciando la erosio-
nabilidad del mismo.

El cardcter arcilloso de todos ellos, junto a las proporciones de materia organica (en ge-
neral, no superior a 5 %), son factores que acenttan la susceptibilidad a la erosién (Diaz-Fie-
rros y Gil Sotres, 1982). Con todo ello, las superficies deprovistas de vegetacién arbérea y lo-
calizadas en pendientes superiores al 30 % pueden ser consideradas como zonas de eleva-
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do riesgo de erosidn. En este sentido, algunos autores han citado que niveles de C organico
inferiores al 2% se asocian siempre a procesos severos de erosién en suelos sometidos a la-
boreo (Fullen, 1985)

Caracter arcilloso. Esta propiedad origina serias limitaciones al uso y conservacion de
estos suelos. Las finas texturas que exhiben todos ellos, provocan su marcada densidad; la
estructura se hace masiva cuando el suelo estd himedo, impidiendo la aireacion y la circula-
cion de agua a través de ellos. De esta manera, en zonas de pequefias pendientes se origi-
nan situaciones de drenaje impedido en la seccidn cercana a la superficie; cuando se incre-
menta la inclinacién del terreno, la zona de mal drenaje se localiza en una profundidad inter-
media.

Como consecuencia de la escasa infiltracion y abundante pluviosidad durante todo el
afio se favorece el riesgo de erosion, maxime cuando la cubierta vegetal del suelo ha sido
eliminada total o parcialmente. Ademas, debido al efecto de axfisia producido en las raices
de las plantas, se provoca una importante reduccidn de la zona de enraizamiento, que llega
a estar limitada, en algunos casos, a la seccidn mds superficial del suelo.

De este modo, un hecho observado en los suelos de algunas de las parcelas estudiadas
ha sido la fuerte erosién por formacién de carcavas, fenémeno denominado de “piping”. La
génesis de este tipo de degradacién del suelo parece estar ligada a propiedades de los sue-
los (carécter arcilloso, escasez de materia orgdnica), a pardmetros del régimen hidrolégico
del area (periodos largos de abundante escorrentia) y a cambios en el uso del suelo (elimina-
cion de zonas arboladas para su transformacion en prados u otros).

Escasa disponibilidad potencial de nutrientes. Ya ha sido comentada la escasez de ele-
mentos nutritivos en estos suelos; son deficientes en Ca, Mg, Na y K, ademas de P. Para ser
explotados con fines agricolas son necesarias practicas de abonado con materia organica,
unido a encalado y adicién de N, P y K, lo que incrementaria la capacidad de intercambio, la
reserva de nutrientes y tendria efectos beneficiosos sobre la agregacién y la dinamica del
agua.

Toxicidad por aluminio. Los bajos valores de pH facilitan la liberacién de este elemento a
la disolucion del suelo. De esta manera, los niveles de Al de intercambio encontrados en to-
dos los suelos naturales (se entiende por tales los que no han recibido practicas de fertiliza-
cién) resultan téxicos para algunas especies de importancia agronémica como son la judia,
la alfalfa, el trébol (el Al perturba las funciones vitales en estas plantas, impidiendo la divi-
sion celular y afectando a la absorcion de nutrientes y de agua) (Huag, 1984).

Para la correccion de éste caracter son necesarias enmiendas con materia orgénica, en-
calado. De hecho, este tipo de practicas ha reducido considerablemente los niveles de Al de
cambio en los perfiles UR-pr, UR-p y UK-r2 (ver tabla 1).

CONCLUSIONES

La secuencia tipica de horizontes de los suelos de argilitas de Gipuzkoa es un horizonte
superficial de tipo A dcrico suprayacente a un B de naturaleza cambica. Se caracterizan por
presentar texturas finas, elevadas densidades aparentes y altos valores de reserva de agua
atil (RAU); en cuanto a las caracteristicas quimicas, destacan los bajos valores de pH, la es-
casa capacidad de intercambio catiénico y la dominancia de Al en el complejo de cambio.
De acuerdo con el SFCC la mayoria de los suelos presentan una secuencia de modificadores
L €7 a k ca mg p. Con todo ello, las pronunciadas pendientes del terreno y el cardcter arcillo-
so son los factores limitantes considerados como muy dificiimente mejorables; otro conjunto
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de aspectos desfavorables son el marcado caracter &cido, la carencia de elementos nutriti-

vos y la toxicidad por Al

El aprovechamiento y conservacion de estos suelos plantea, por tanto, la necesidad de
llevar a cabo medidas conducentes a minimizar el riesgo de erosién y a optimizar su estado
nutricional. En este sentido, seria recomendable evitar la eliminacién de la cubierta vegetal
por periodos largos de tiempo, asi como la realizacion de practicas de fertilizacién adecua-

das a los medios &cidos.
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