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RESUMEN:

El presente trabajo constituye un estudio de las propiedades climaticas, fisicoquimicas y mineraldgicas de los suelos desarrollados
sobre argilitas de Gipuzkoa. La secuencia tipica de horizontes es un A 6crico sobre un B cambico de tendencia ferralica; ambos presentan
frecuentemente rasgos de hidromorfia. La reserva de agua util (RAU) de estos suelos es elevada, cifrandose entre 150 y 260 mm; debido
a la abundante pluviosidad durante la mayor parte del afio se producen condiciones de humedad, sin que en ningin momento el suelo lle-
gue a secarse en su totalidad. Las principales caracteristicas fisico-quimicas son su textura arcillosa a limosa, elevada densidad aparente,
contenido moderado de materia organica, escasa CIC. marcado caracter acido, déficit importante de nutrientes y elevada saturacion en
Al. El Al libre se encuentra ligado fundamentalmente a la materia organica; la fraccién no cristalina de Fe es abundante en los horizontes
superficiales, mientras que la cristalina lo es en los horizontes profundos. La fraccién arcilla estd compuesta mayoritariamente por mica,
existiendo frecuentemente caolinita; se encuentran también oxihidréxidos de Fe (goethita y lepidocrocita) y, en escasa cantidad, cuarzo y
feldespato. Las principales limitaciones para el uso y conservacion de estos suelos son las fuertes pendientes del terreno, el deficiente
drenaje, la escasa disponibilidad de nutrientes y la toxicidad por Al.

SUMMARY:

This paper presents the results of a study about the climatic, physicochemical and mineralogical properties of the soils developed
from argilites in Gipuzkoa (Spain). The typic sequence of horizons is an ochric A and a cambic B horizon with ferralic properties, both of
them exhibing hydromorphic mottles. The available water reserve (AWR) is high, between 150 and 260 mm. Because the abundant rain,
soils are wet most part of the year, and AWR is never depleted completely, being the drought intesity between medium and low. The
main physicochemical characteristics are the clay and silty clay texture, high bulk density, moderate organic matter content, low CEC.
nutrient deficiency and high Al saturation in the exchange complex. The free Al is mainly bound to organic matter; non crystalline
Fefractions decrease with depth and crytalline Fe do the opposite. The clay fraction consists mainly on mica, being also frequent the kaoli-
nite; Fe hidroxyoxides (goethite and lepidocrocitei, quartz and feldespar are present although in small quantities. The most important limi-
tations to the use and conservation of these soils are the pronunciate slopes of the land, the deficient drainage, the nutrient shortage and
the Al potential toxicity.

LABURPENA:

Lan hau Gipuzkoako argiliten gainean garatzen diren lurtzoruen ezaugarri klimatiko, fisiko-kimiko eta mineralogikoen azterketan datza.
Geruzen sekuentzia arruntena, joera ferralikoko B kanbiko baten gainean dagoen A okrikoa da; aipaturiko biek hidromorfia-aztarnak aurkez-
ten dituzte sarritan. Lurtzoru hauen ur erabilgarriaren erreserba (RAU) altua da, 150 eta 260 mm. artean kokatuta izanik; plubiositate han-
diari esker, ia urte osoan zehar hezetasun-baldintzak ematen dira, lurtzorua inongo unetan lehortzen ez delarik. Ezaugarri fisiko-kimiko na-
gusienak hurrengo hauek dira: buztin eta limo arteko ehundura, ustezko dentsitate altua, materia organikoaren batezbesteko edukina, CIC,
eskasa, ezaugarri azido altua, elikagaieskasia garrantzitsua eta Al-an saturazio handia. Al librea materia organikoari loturik dago batez ere;
Fe-aren frakzio ez-kristalinoa azalerako geruzetan ugaria da, frakzio kristalinoa geruza sakonetan agertzen den bitartean. Buztin-frakzioa mi-
kaz osaturik dago nagusiki, sarritan kaolinita aurkitu daitekeelarik; era berean, Fe-oxihidroxidoak (goethita eta lepidokrozita) topa daitezke
eta, kantitate gutxiagotan, kuartzoa eta feldespatoa. Lurtzoru hauen erabilpeneta kontserbaziorako mugapen nagusienak lur-eremuaren al-
dapa gogorrak, drenaia eskasa, elikagaien erabilgarritasun txikia eta Al bidezko toxizitatea dira.

(1) Departamento de Edafologia y Quimica Agricola. Facultad de Biologia. 15706 Santiago de Compostela.
(2) Sociedad de Ciencias Aranzadi. Plaza de Ignacio Zuloaga. 20003 Donostia - San Sebastian.
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INTRODUCCION

A pesar de la importante tradicion forestal, gana-
dera y horticola de Gipuzkoa, son escasos los traba-
jos sobre las caracteristicas de sus suelos. En este
sentido, recientemente ha sido realizada una caracte-
rizacion y cartografia de tipo general (DIPUTACION
FORAL DE GIPUZKOA, 1991) que ademas de consti-
tuir la base para estudios mas detallados del medio
edafico, pone de manifiesto la amplia problematica
agroforestal que presentan muchos de estos suelos,
como son la escasa disponibilidad de nutrientes y el
caracter fuertemente acido.

Por otra parte, el suelo, se ha dicho en nhumero-
sas ocasiones, es un recurso escaso, fragil y de lenta
recuperacion, que en el caso del Pais Vasco es obje-
to de diferentes procesos degradativos a los que, a
pesar de su gravedad, se les presta, generalmente,
escasa atencion. De este modo, determinadas carac-
teristicas geomorfologicas -las elevadas pendien-
tes—, edéficas —el caracter arcilloso, fundamental-
mente— y climaticas -la abundante precipitacion-
condicionan severos procesos de erosion hidrica, en
forma superficial o como movimientos en masa, que
han sido reconocidos entre los mas graves proble-
mas medioambientales del Pais Vasco (DIPUTACION
FORAL DE GIPUZKOA, 1991). Otro importante grupo
de degradaciéon que sufren estos suelos son los de
tipo quimico, fundamentalmente los derivados de la
acidificacion y la adicion de compuestos polucionan-
tes. En este sentido, su naturaleza acida hace que
las toxicidades por aluminio, metales pesados, bioci-
das y otros agentes nocivos sean frecuentes. Con to-
do ello, la evaluacion y el tratamiento de los diferen-
tes procesos degradativos que sufre el suelo y el
medio acuatico, relacionado con él, precisa de un co-
nocimiento preciso de los componentes y procesos
edaficos.

En esta linea, el presente estudio constituye una
aportacion al conocimiento de las propiedades clima-
ticas, fisicoquimicas y mineraldgicas de los suelos
desarrollados sobre uno de los materiales geoldgicos
mas representados de Gipuzkoa. En un trabajo ante-
rior (MERINO y MARTINEZ CORTIZAS, 1992) fueron discu-
tidas las limitaciones que presentan estos mismos
suelos a su uso y conservacion.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se localiza en el Sur del Terri-
torio y abarca los municipios de Ofati y Arrasate. El
area se caracteriza por sus fuertes pendientes y llu-
via abundante, asi como por presentar un sustrato
geolodgico consistente en argilitas y areniscas, de
edad Albiense Superior —Cenomaniense Inferior (1G-
ME, 1975). Este material geoldgico se localiza en el

territorio guipuzcoano formando distintas bandas de
direccion NO-SE (figura 1), siendo la mas extensa la
elegida para el estudio. Los principales usos del terri-
torio son prados, en pendientes bajas y medias, y la
explotacion forestal (principalmente de Pinus radia-
ta), en pendientes medias y fuertes.

Figura 1 .- Distribucién de las argilitas en Guipuzcoa. Las letras
AR y ON indican la localizacién de Arrasate y Ofati y delimitan
el entorno del area en la que se han muestreado los suelos.

Para este trabajo se han muestreado un total de
13 perfiles de suelo, recogidos bajo diferentes usos,
prado (1 perfil), pinar (5), robledal (3) y monte talado
o "matarrasa" (4) en las zonas de Urrutxu, Lamiategi,
Urkuiu y Arrasate. En la nomenclatura abreviada de
cada perfil se especifica tanto el uso (pr, p, r, m) co-
rno la procedencia (UR, LA, UKy AR) de cada uno de
ellos (p.e. UR-m1, suelo de Urrutxu bajo matarrasa).

Para el apartado de edafoclima se han empleado
los datos de las estaciones meteorologicas de
Aranzazu, Legazpia y Mutiloa, recogidos en MERINO
(1990). La reserva de agua util (RAU) se ha estimado
mediante el método de calculo propuesto por MARTI-
NEz CoRTIzAs (1988), que utiliza como variables la tex-
tura y el contenido de materia organica del suelo.
Para el balance hidrico mensual se ha empleado el
método de NewHALL (1976) modificado por MARTINEZ
CoRrTizAs (1988), que considera un agotamiento de la
reserva de tipo exponencial.

Las determinaciones fisicas y quimicas realiza-
das han sido las siguientes: granulometria, densidad
aparente, C organico total por oxidacion con K,O.-
Cr,, N total, pH en H,O y KCI 0.1 N (relacion suelo:
disolucion de 1:2.5) (GuiTiaN y CARrBALLAS, 1976); pH
en NaF saturado, a los dos minutos de reaccion (rela-
cion suelo: disolucion 1:50) (FIELDES y PERROT, 1966),
P asimilable (OLseN et al., 1954), cationes basicos y
Al de intercambio mediante extraccién con NH.CI
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(PEECH etal., 1947)y KCI 1M (PraTy BAIR, 1961), res-
pectivamente. La capacidad de intercambio de catio-
nes efectiva (CICe) ha sido estimada mediante suma
de cationes basicos y Al (KaMPRATH, 1970). También
se han aplicado algunas técnicas de disolucion selec-
tiva, la extraccion de Fe y Al con ditionito-citrato-bi-
carbonato (DCB) (MEeHRA y JACKSON, 1960), con piro-
fosfato sédico (BascomB, 1968), oxalato amonico
(BLAKEMORE,1978).

El Fe y Al extraidos con pirofosfato sédico han si-
do designados como Fep y Alp, los extraidos con
oxalato aménico, como Feo y Alo y el extraido con
DCB, como Feq y Ald Aunque la interpretacion de
los datos derivados de las técnicas de disolucion se
lectiva debe hacerse con precaucién, en general se
considera que la extraccion con pirofosfato sédico
solubiliza el Fe ligado a la materia organica; con oxa-
lato amonico, el Fe ligado a la materia organica y el
inorganico no cristalino; con DCB, el Fe ligado a la
materia organica, el inorganico no cristalino y el cris-
talino. Para el caso del Al puede aplicarse un esque-
ma parecido en las dos primeras extracciones, sin
embargo la extraccion con DCB no resulta satisfacto-
ria para este elemento (MACKEAGUE etal., 1971).

Los analisis de Ca, Mg, Fe y Al se han realizado
por espectrofotometria de absorciéon atémica y Na,
K, por espectrofotometria de emision atémica.

También se ha realizado el analisis mineraldgico
de la fraccion arcilla (<2 p) saturada en Mgy orienta-
da, mediante D.R.X. utilizando un aparato Philips PW
1729 con monocromador de grafito, a 40 Kv y 30
mA, con registrador grafico PM 8203A y microorde-
nador de control PW 1710. Las transformaciones de
los datos 2 O en espaciados se realiza mediante el
uso de las tablas de PARRIsH y Mack (1963) y del pa-
quete de software APD-1700 de Philips. Para la iden-
tificacion de las especies minerales se han seguido,
fundamentalmente, los datos tabulados de GRim
(1968), BROWNG (1961), THOREZ (1975) y DixoN y WEED
(1989), asicomo las fichas J.C.P.D.S. (1972).

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion general de los perfiles de suelos
empleados

La tabla 1 recoge el tipo de horizonte asi como
diferentes caracteristicas de estos suelos. Los epipe-
dones de los suelos muestreados son de tipo A dcri-
co, de color pardo a pardo amarillento y de escasa
profundidad (entre 10 y 20 cm.); la estructura esta
mal desarrollada en hiumedo, de tendencia masiva,
siendo firme y dura a muy dura en seco, en bloques
subangulares; la textura es de tipo franco-arcillo-limo-
sa y so6lo ocasionalmente mas gruesa. En zonas de
baja pendiente aparecen moteados caracteristicos de

areas con hidromorfia. Presentan un limite gradual, a
veces con un horizonte de transicion AB.

Los horizontes B son de naturaleza cambica, co-
lor similar al del epipeddn y espesor ligeramente su-
perior (20 a 30 cm.). Son masivos en humedo y du-
ros o firmes en seco. Un rasgo dominante es la gran
abundancia de gravas y la presencia de un limite gra-
dual o difuso hacia el material de partida. Al igual que
en el caso de los epipedones son frecuentes los mo-
teados, reflejo de condiciones de hidromorfia alter-
nante.

En ocasiones, algunos suelos sufren una intensa
degradacién como consecuencia de practicas fores-
tales muy agresivas, que dan lugar a la homogeneiza-
cién de los horizontes del suelo. Ademas, en zonas
de prados ubicados en pendientes fuertes se obser-
van fendmenos de deslizamiento de ladera.

Edafoclima

La precipitacion media anual en la zona es de
1.500-1.700 mm., la ETP de 625-725 mm., la tempe-
ratura media anual 10.6-12.9°C y la amplitud térmica
extrema de 23.4 a 18.2 °C. El régimen de temperatu-
ra calculado segun los datos atmosféricos transfor-
mados segun la propuesta de THoMmAs et al (1980) es
de tipo Mésico (MerRINO, 1990).

A una profundidad maxima de 1 m. la RAU toma
valores comprendidos entre 150 y 260 mm. (tabla 2),
los cuales pueden considerarse elevados y son con-
secuencia de la abundancia de elementos finos.

RAU PERFILES

(mm)

150 AR-m

200-210 UR-pr, UK-m2y UK-r2
230-240 UR-py UK-p1, LA-p, AR-m
250-260 LA-m, UK-r1, UK-m1 y UK-p1.

Tabla 2. Reserva de agua Uutil del suelo (RAU) hasta una profun-
didad de 1 m.

El balance hidrico se encuentra representado en
la figura 2 y en ella puede apreciarse como durante la
mayor parte del afio predominan las condiciones hu-
médas en el suelo, especialmente en los meses de
diciembre a marzo, mientras que la sequia no llega a
ser importante. El periodo de déficit hidrico tiene una
duracién de 100 dias en Aranzazu (principios de julio-
mediados de noviembre). En Aranzazu el maximo
agotamiento de la reserva del suelo se cifraria entre
20y 34% (en funcion de la RAU) en agosto, mientras
que en Legazpia y Mutiloa el agotamiento seria de
46 - 68%, dandose en septiembre. El régimen de hu-
medad es, portanto, Perudico.
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A. SUELOS DE 150 mm DE RAU
Porcentaje de agotamiento
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C. SUELOS DE 240 mm DE RAU
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B. SUELOS DE 210 mm DE RAU
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D. SUELOS DE 280 mm DE RAU
Porcentaje de agotamiento
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Figura 2.- Evolucién de la sequia a lo largo del afio para diferentes valores de reserva de agua (RAU) y estaciones meteoroldgicas.

Caracteristicas fisicas yquimicas

En todos los horizontes, superficiales y subsu-
perficiales, las fracciones granulométricas dominan-
tes son el limo fino (28-47.7%) y la arcilla (23.7-
36.8%); la suma de ambas fracciones representa Ca-
si siempre mas del 60% de la fraccion tierra fina. A
éstos les siguen las fracciones limo grueso (12.6-
50.9%) y arena (6.8-28.9%). La mayor parte de las
muestras (7 horizontes superficiales y 14 subsuperfi-
ciales) se incluyen en la clase textural franco-arcillo-li-
moso, fpl; el resto son de tipo franco limoso, fl (3 y 2
muestras superficiales y subsuperficiales, respectiva-
mente), franco, f, (2 y 1) o franco arcilloso, fp, (1 y 1,
respectivamente) (tabla 3).

Estas texturas finas son responsables de la es-
tructura masiva y dan lugar a tasas muy bajas de
conductividad hidraulica (1 a 1.5 cm. d-1, segun Dris-
SEN,1986).

Los valores de densidad aparente son bastante
elevados en todos los horizontes A (0.97-1.42) y B,
(1.32-1.63) reflejando la riqueza en elementos finos
(tabla1).

Los valores de pH en H,O oscilan entre 3.7 y
5.3, siendo en general, inferiores a 4.5. El pH deter-
minado en KCI se encuentra entre 2.9y 4.2, siendo,
normalmente, inferior a 3.6 (tabla 1). Los valores de
pH de algunas de las muestras de los perfiles UR-pr
y UR-p, ligeramente mas elevados, posiblemente sean
reflejo de enmiendas de fertilidad que en ellos han
podidopracticarse.

El contenido en materia organica de las muestras
superficiales oscila entre 3.2% (UR-pr) y 8.6% (UK-
r2), siendo, en general, superior al 4% (tabla 3). En
los horizontes subsuperficiales disminuye notable-
mente, presentando siempre valores inferiores al
3%. En la mayoria de las muestras superficiales, la
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relaciéon C/N se encuentra comprendida entre 15y
20; el valor mas elevado, 29, se halla en el perfil de
UK-p1 (pinar), mientras que los menores aparecen en
los perfiles UK-r1 y UK-m1 (robledal y matarrasa, res-
pectivamente).

Los valores de CICe son muy bajos en todos los
casos. En los epipedones estos oscilan entre 4.6 y
8.8 cmolc kg de suelo, mientras que en el resto de
los horizontes este intervalo es 3.0-7.1 cmolc kg de
suelo (tabla 1). En virtud de sus mayores contenidos
en materia organica, los horizontes superficiales pre-
sentan, valores ligeramente mas elevados de ClCe.
En este sentido todas las muestras subsuperficiales
poseen un valor inferior a 16 cmolc kg de arcilla,
presentando por ello propiedades ferralicas.

La cantidad total de cationes de intercambio alca-
linos y alcalinotérreos es muy baja. En las muestras
superficiales estos valores oscilan entre menos de 1
y 8.5 cmolc kg de suelo, siendo comunes niveles
inferiores a 2 cmolckg'. En el resto de los horizon-
tes son frecuentes valores inferiores a 1 cmolc kg~
(tabla 1). Valores algo superiores aparecen en los
perfiles UR-pry UK-r2. En la mayor parte de los sue-
los, el orden de abundancia es Ca > Mg > K> Na. La
saturacién en cationes basicos es siempre inferior a
50%, siendo frecuentes los valores inferiores a 15%.

El complejo de intercambio, por el contrario, esta
dominado por Al, que en los horizontes superficiales
oscila entre 2.2 y 5.5 cmolc kg (con la excepcion
de los suelos que parecen presentar enmiendas), y
en el resto, entre 1.8 y 5.0 cmolc kg de suelo; re-
presentando saturaciones entre el 40 y 90% del
complejo de intercambio.

Las cantidades de P asimilable son extraordina-
riamente bajas, normalmente inferiores a 1 mg kg-
(tabla 1). Como caracteristico de suelos acidos, al es-
tar fijado en compuestos insolubles de Fe y Al, la
mayor parte de este elemento se encuentra en for-
ma poco asimilable (Born et al., 1975), ademas, el
material de partida es pobre en este elemento.

Todos los suelos presentan una escasa reaccion
al test del NaF, proporcionando en la mayoria de los
casos valores de pH inferiores a 9.4 (tabla 1). Bajos
valores han sido observados en otros suelos desarro-
llados a partir de sedimentos arcillosos de elevado
grado de evolucion y en medios con drenaje impedi-
do (GArcia-RobEJAetal., 1985).

El contenido de Al extraido en DCB es bastante
constante, no observandose diferencias entre los
perfiles ni horizontes; sus valores varian entre 0.22 y
0.45% (tabla 1). Destaca la escasa cantidad de Al ex-
traible en oxalato y pirofosfato, en general, inferior a
0.2%. Las diferencias Alo-Alp proporcionan valores li-
geramente negativos, reflejando la ausencia de for-
mas inorganicas no cristalinas de Al. Los valores lige-

ramente superiores de Alp frente al Alo pueden de-
berse al hecho de que la extraccién con pirofosfato
disuelve también parte del Al no ligado al humus
(GARcIA-RODEJA, 1983).

El contenido en Fe extraido en DCB oscila entre
0.8 y 1.74. La fraccién no cristalina de Fe (Feo-Fep)
es dominante en los horizontes superficiales, dismi-
nuyendo con la profundidad, mientras que el Fe cris-
talino (Fed-Feo) sigue la tendencia contraria; la canti-
dad de Fe ligado a la materia organica (Fep) es inter-
media a ambas fracciones.

Mineralogia

La mica aparece como mineral dominante en la
fraccion arcilla, encontrandose mas alterada a medi-
da que se asciende en el perfil. Se observa también,
aunque en mucha menor cantidad, cuarzo y feldes-
pato. Existen, ademas, cantidades variables de un fi-
losilicato 1:1 dioctaédrico de tipo caolinita que puede
proceder directamente del material de partida o de la
alteracion de las micas, aunque no se descarta una
cierta contribucion por alteracién de los feldespatos.
En mayor o menor cantidad segun el perfil, estan
presentes también oxihidréoxidos de Fe, goethita v,
probablemente, lepidocrocita; éste ultimo normal-
mente presente en suelos con hidromorfia alternante
(DixoN y WEED, 1989). La existencia de lepidocrocita,
sin embargo, es cuestionable puesto que sus efec-
tos mas caracteristicos (0.62, 0.24y 0.19 nm) se en-
cuentran muy proximos a los de los feldespatos; no
obstante, el hecho de que su reflexion a 0.62 nm
permanezca a lo largo del perfil y desaparezca al ca-
lentar a 550 °C parece indicar la existencia de este
oxihidroxido de Fe.

En los perfiles Ar-m, Ar-m, LA-p (horizontes BC y
B), LA-m, UK-m2 (horizontes Ay B) y UK-r2 (horizon-
te B), también puede observarse una banda mas o
menos definida en torno a 1.3-1.4 nm cuyo compor-
tamiento frente a los distintos tratamientos responde
al de filosilicatos 2:1 con intercapas hidroxialumini-
cos, pudiendo tratarse, en concreto de una mezcla
de clorita y clorita-vermiculita (figura 3 y 4).

La mineralogia observada coincide con la descri-
ta por MORENO e INIGUEZ (1981) para suelos similares
del norte de Navarra.

Clasificacién

Los epipedones de los suelos muestreados son
de tipo A dcrico, mientras que los horizontes subsu-
perficiales son de naturaleza cambica de tendencia
ferralica.

Segun la clasificacion de la FAO/UNESCO (1988)
estos suelos podrian clasificarse como Gleysol distri-
co (3 perfiles), Cambisol gleyco (1), Cambisol ferrali-
co (7), Cambisol eutrico (1), Antrosol arico (1). Para el
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M: Mica.
F: Filosilicato 1:1 dioc.
G: Goethita. '

L: Lepidocrocita

Q: Cuarzo.
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Figura 3.- Composicion mineralégica y comportamiento de la fraccién arcilla (<2u) del horizonte B de Ar-m1.

USDA (1975) estos serian: Typic Hapludoll (1 perfil),
Aeric Haplaquept (3), Typic Dystrochrept (5), Udarent
(1) (tabla 1). En pendientes fuertes es frecuente la
asociacion Cambisol ferralico- Cambisol gleyco (Typic
Dystrochrept), mientras que en pendientes modera-
das suele encontrarse, ademas, Gleysol districo
(Aeric Haplaquept).

CONCLUSIONES

La secuencia tipica de horizontes consiste en un
A écrico sobre un B de tipo cambico de tendencia fe-
rralica. Segun el sistema FAO/UNESCO se clasifican
como Cambisoles ferralicos, Cambisoles districos o
Gleysoles districos; mientras que para el sistema Soil
Taxonomy son Typic Dystrochrept o Aeric Hapla-
quept. Algunos suelos han sufrido la desaparicion de
los horizontes de diagnéstico como resultado de de-
terminadas practicas forestales por lo que se clasifi-
can como Antrosoles aricos (FAO) o Udarent (USDA).

Las texturas finas confieren a estos suelos im-
portantes propiedades como son su estructura masi-
va en humedo, elevada reserva de agua Uutil, deficien-
te drenaje y elevada densidad aparente. Son suelos

con un marcado caracter acido, por lo que el comple-
jo de intercambio se encuentra dominado por Al,
mientras que la saturacion en cationes alcalinos y al-
calinotérreos es baja. Destaca la escasa capacidad
de intercambio catidnico, como consecuencia de una
mineralogia de baja carga. En este sentido, en la frac-
cién arcilla son dominantes las micas, siendo, en
ocasiones, abundante la caolinita; se encuentran
también presentes oxihidroxidos de Fe, fundamental-
mente goethita, y, en menor proporcion, cuarzo y fel-
despato.

Los métodos de disoluciéon selectiva ponen de
manifiesto que la mayor parte del Al libre se encuen-
tra formando complejos con la materia organica,
siendo muy escasa la fraccion no cristalina. En el ca-
so del Fe, la distribucién de sus fracciones varia con
el tipo de horizonte, las formas no cristalinas tienden
a ser abundantes en los horizontes superficiales,
mientras que las cristalinas lo son en los horizontes
subsuperficiales, sin que en ningun caso la fraccion
ligada a la materia organica sea importante.

Las principales limitaciones para el uso y conser-
vacion de estos suelos son las fuertespendientes
del terreno, el caracter arcilloso, la escasa disponibili-
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Figura 4.- Composicion mineraldgica y comportamiento de la fraccion arcilla (< 2 y) de los horizontes A, B, BC de UK-r1.
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dad de nutrientes y la toxicidad potencial por Al.
Como consecuencia de la elevada pluviosidad y es-
casa infiltracién, el riesgo de erosion de estos suelos
es elevado. De hecho, son frecuentes en el area fe-
némenos de “piping“ y deslizamientos de ladera,
formacién de carcavas, en terrenos desprovistos de
vegetacionarborea.
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PERFIL HOR. H20 KCl  gom-3 - 7a— (o7, I —— 7 S— 104 Y P o %  mgkg-1
AR-m A 458 347 nd. 719 026 16 102 617 281 FPL 179 033 005 0.8 235 315 550 427 036
Bw 463 359 nd. 271 014 1 92 649 259 FL 037 007 004 007 055 241 296 186 024
Ar-p A 448 343 117 714 022 19 88 571 341 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 4.38 3.43 1.32 2.31 0.18 7.4 19.9 529 272 FPL 058 0.25 0.05 0.13 1.01 3.19 4.20 240 0.36
BC 4.53 3.58 n.d. 155 0.05 18 18.8 52.7 284 FPL 150 0.93 0.06 0.13 2.62 1.78 440 59.5 0.36
LA-m A 4.23 3.44 n.d. 4.45 0.15 17 28.9 474 237 F 0.95 0.31 0.04 0.20 150 3.60 5.10 294  0.52
UK-r1 A 4.41 3.28 1.12 5.60 0.19 17 14.4 56.4 291 FPL 145 0.74 0.04 0.32 2.55 3.41 5.96 42.8 1.12
Bw 4.12 3.39 1.63 134 0.05 16 6.8 586 34.6 FPL 050 0.17 0.05 0.19 0.91 3.71 4.62 19.7 0.16
BC 4.15 3.35 1.52 0.71 0.05 8.2 13.5 56.4  30.9 FPL 0.07 0.1 0.04 0.10 0.32 3.49 3.81 84 024

UK-m1 A 4.11 3.1 1.36 3.71 0.11 20 12.5 56.6  30.8 FPL 042 0417 0.04 0.16 0.79 5.19 5.98 13.2 0.44
Bw 4.34 3.45 1.60 0.48 0.04 7.0 14.5 529 326 FPL 0.16 0.13 0.04 0.07 0.40 3.60 4.00 10.0 0.16
C 4.53 3.33 n.d. 0.45 0.04 6.5 10.6 53.6 35.8 FPL 0.03 0.58 0.05 0.09 0.75 3.97 4.72 159 0.00
UK-p1 A 3.83 2.85 n.d. 6.03 0.12 29 13.8 62.0 241 FL 044 0.18 0.06 0.12 0.80 5.49 6.29 12.7  0.32
BC 3.98 3.23 n.d. 1.33 0.05 15 9.9 58.0 320 FPL 0.14 0.07 0.05 0.11 0.37 5.30 5.67 6.5 0.60
UK-m2 A 4.36 3.33 1.42 5.83 0.20 17 18.2 51.1 307 FPL 057 017 0.05 0.14 0.93 3.86 4.79 194 044

Bw 4.38 3.56 135 0.86 0.07 7.1 16.4 52.8  30.7 FPL 0.17 0.08 0.04 0.11 0.40 2.93 3.33 120 044
BC 4.47 3.53 1.50 0.59 0.05 6.8 18.7 50.3 31.0 FPL 0.14 0.10 0.04 0.10 0.38 2.86 3.24 11.7 0.48

UK-p2 A 4.64 3.42 n.d. 4.36 0.12 21 23.8 51.5 247 FL 142 0.65 0.05 0.25 2.37 2.23 4.60 51.5 0.60
BC 4.67 3.51 n.d. 1.19  0.07 9.9 22.4 53.3 243 FL 042 0.30 0.04  0.09 0.85 2.08 2.93 29.0 0.12
UK-r2 A 4.55 3.22 n.d. 8.59 0.28 18 24.8 48.7 264 F 259 084 0.04 0.27 3.74 3.26 7.00 53.4 1.36
Bw 4.33 3.42 n.d. 150 0.07 12 25.9 473  26.8 F 0.17  0.07 0.03 0.06 0.33 2.78 3.1 106  0.20
C 4.52 3.52 n.d. 0.52 0.07 43 24.0 46.0 30.0 FP 022 0.13 0.03 0.07 0.45 2.93 3.38 133 0.2
UR-pr A 3.73 335 097 3.22 0.18 10 12.1 55.1 328 FPL 085 0.21 0.05 0.19 1.30 4.26 5.56 234 088
BC 528 4.10 1.48 2.00 0.12 9.7 22.6 47.7  29.7 FP 640 0.34 0.06 0.11 6.91 0.22 713 969 0.24
C 4.92 3.70 1.59 1.17 0.1 6.2 17.2 504 324 FPL 486 0.12 0.05 0.07 5.10 1.60 6.70 76.1 012
UR-p A 517 419 1.40 5.10 0.33 9.0 22.5 475 299 FP 6.99 1.28 0.07 0.15 8.49 0.30 8.79 96.6 0.76
BC 4.32 3.47 1.44 0.72 0.11 3.8 11.5 541 344 FPL 059 0.16 0.03 '0.07 0.85 4.12 4.97 171 0.60
UR-r A 4.09 325 1.36 3.41 0.11 18 14.5 540 314 FPL 0.1 0.09 0.04 0.08 0.32 5.04 5.36 6.0 0.36

AB 4.09 3.44 1.34 1.88  0.07 16 11.6 516 36.8 FPL 0.30 0.08 0.05 0.12 0.55 4.78 5.33 10.3 0.32
Bw 4.15 3.44 1.46 1.60 0.07 13 11.2 545 343 FPL 0.13 0.07 0.04 0.10 0.34 5.04 5.38 6.3 0.60

82

D.A.: densidad aparente; MO: materia organica; Ar: arena; L: limo; Arc: arcilla; TXT: textura, f: franca; fp: franca arcillosa; fpl: arcillo limosa; fl: franca limosa; Sat.: porcentaje de satura-
cién en cationes basicos.

Tabla 1. Propiedades generales de los perfiles de argilitas estudiados.
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PROF. COLOR
PERFIL VEGETACION PEND® HOR (cm) ENHUMEDO FAO/UNESCO (1988)
AR-m Matarrasa@ 6 Cambisol ferralico
A (0-20) 7.5YR4/6
B (2042) 7.5YR 5/6
AR-p Pinar 5 Cambisol ferralico
A (0-20) 10YR 4/6
B (20-57) 10YR6/6
LA-p Pinar 6 Cambisol gleyco
A (0-19) 10YR4/6
B (19-45) 10YR4/6
BC (>45) 10YR4/6
LA-m Matarrasa@ 6 A Antrosol arico
UK-r1 Robledal 5 Cambisol ferralico
A (0-12) 10YR 4/6
B (12-32) 10YR4/6
BC (32-52) 10YR4/6
UK-m1 Matarrasa @ 5 Cambisol ferralico
A (0-32) 10YR5/6
B (32-137) 10YR5/6
BC (>137) 7.5YR5/8
UK-p1 Pinar 5 Gleysol districo
A (0-27) 10YR6/2
BC (27-58) 10YR5/6
UK-m2 Matarrasa® 3 Cambisol ferralico
A (0-30) 10YR5/6
B (30-55) 10YR5/6
BC (55-95) 2.5Y6/6
UK-p2 Pinar 3-4 Cambisol ferralico
A (0-20) 10YR4/3
B (20-52) 10YR5/6
UK-r2 Robledal 2 Cambisol eutrico
A (0-12) 7.5YR 3/4
B (12-48) 7.5YR 3/4
BC (> 46) 7.5YR3/4
UR-pr Prado 2 Gleysol districo
A (0-16) 10YR5/6
B (16-45) 10YR5/6
BC (> 45) 10YR7/4
UR-p Pinar 2 Gleysoldistrico
A (0-10) 10YR 3/4
BC (10-27) 10YR5/6
UR-r Robledal 2 Cambisol ferralico
A (0-20) 10YR4/6
AB (20-32) 10YR4/6
B (32-52) 10YR5/6

(1): Pendientes Clase FAO. (2): Tala total de pinar.

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



