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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue evaluar la calidad de cuatro suelos con usos y manejos
diferentes (pasto, cereal, castafiar y robledal) para comprobar si su uso es el adecuado y, en base a ello,
proponer mejoras. El trabajo se realizé en Vilar de Ossos, un sector del Parque Natural de Montesinho,
noreste de Portugal. Los resultados se consiguieron en campafias de campo y andlisis de mds de 25
pardmetros en laboratorio (andlisis textural, contenido de N, P y K, capacidad y cationes de cambio,
pH, grado de saturacién en cationes, materia orgdnica, pedregosidad, profundidad util y drenaje, entre
otros). También se realizé una estimacién de la erosién mediante la ecuacién universal de pérdida
de suelo. Los cilculos obtenidos dieron tasas bajas de erosién para pasto y robledal y medios para
cereal y castafiar. Con los resultados conseguidos se hicieron sendas evaluaciones mediante el sistema
de Clases Agroldgicas y el sistema de Riquier Bramao y Cornet, que adjudicaron clases aptas para
el cultivo en todos los casos excepto para el castafiar y que nos llevan a proponer un cambio de uso
para el cereal. Finalmente, en base a las evaluaciones se hacen recomendaciones para una mejora de la
calidad del suelo. Para el pastizal, se propone el control de sus valores nutricionales; para el cereal, un
laboreo de conservacién; para el castafar, evitar el laboreo; y para el robledal, sistema no antropizado,
se propone dejarlo en su estado actual.

ABSTRACT

The main objective of this study is to evaluate the quality of four soils with distinct uses and managements (pa:iure,
cereal, chestnut and oak) to check whether their use is appropriate and propose improvements. The inwestigation took
place at Vilar de Ossos, a sector of Montesinho Natural Park in northeast Portugal. Results were obtained from field
work and laboratory analyses of more than 25 parameters (textural analysis, nitrogen, phosphorous and potassium
contents, cation exchange capacity and cation saturation percentage, pH, organic matter, stoniness, useful soil depth,
drainage, efc. ). An estimation of erosion was also made following the universal soil loss equation. Pasture and oak
registered low values on soil erosion while cereal and chestnut had medium values in the same parameter. With the
data obtained, we made soil evaluations according to the Agrologic Classes and the Riquier Bramao and Cornet
systems. Results indicate that only chestnut soil had low qualities for farming, and that cereal soils needed a change
of use. Finally, based on the assessments, recommendations to improve soil quality have been made. For the pasture
soil, the proposal is to put the focus on the nutritional values. In the cereal soil, conservation tillage is proposed. In
the chestnut soil, stopping the current plowing technique is suggested and, in the oak soil, which is a natural soil, the
proposal is to leave it in its current state.
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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho ¢ avaliar a qualidade de quatro solos com diferentes usos e gestio (lameiro,
cereal, souto e carvalhal) para verificar se o seu uso ¢ apropriado e propor medidas para melhorar a qualidade do
solo. O trabalho foi realizado em Vilar de Ossos, uma drea incluida no Parque Natural de Montesinho, nordeste de
Portugal. Os resultados foram obtidos a partir de amostras de solo colhidas no campo e posteriormente analisadas em
laboratorio para mais de 25 pardmetros (textura, teor de N, P e K, capacidade de troca cationica e catices de troca,
PH, grau de saturacio em catibes, matéria orgénica, pedregosidade, espessura efetiva, drenagem, efc. ). As perdas
de solo por erosio foram estimadas com base na equagio universal de perda de solo. Os resultados obtidos mostram
perdas de solo baixas para o lameiro e o carvalhal e médias para as dreas de cereal e de souto (castanbeiros de fruto).
A partir das andlises laboratoriais e dos dados de erosao, realizaram-se avaliagbes de aptidio dos solos com base no
sistema de Classes Agroldgicas e no sistema de Riquier, Bramao y Cornet, que atribuiram classes aptas para o cultivo
em todos os casos, exceto para o souto, propondo-se neste iltimo caso uma mudanga de uso para cereal. Finalmente,
e com base nas avaliagoes realizadas recomendam-se algumas alteracées de modo a melhorar a qualidade do solo.
No caso do lameiro, propoe-se o controle dos seus valores nutricionais; para o cereal, uma lavoura de conservagao;
para o souto, evitar a lavoura; e para o bosque de carvalho, sistema natural, propoe-se deixd-lo no seu estado atual.

1. Introduccion

Los suelos aportan gran cantidad de servicios ecosistémicos y suministran la mayor parte
de los alimentos para la poblacion y los animales. Por otra parte, el uso antrépico del suelo
causa su deterioro a través de distintas formas de degradacion, encontrandose entre las
principales la erosién y la pérdida de materia organica. Para evitar la degradacion, debe
hacerse una evaluacion del estado del suelo que permita establecer el uso mas apropiado
y el manejo mas sostenible y acometer su posterior gestion.

El objetivo de este trabajo es evaluar la calidad del suelo de cuatro agroecosistemas
(pastizal, cereal, castafar y robledal), estableciendo la idoneidad de cada terreno para
distintos usos, con el fin de seleccionar el mas adecuado y proponer mejoras de manejo.
Para conseguir este objetivo se han caracterizado y clasificado los suelos; se ha estimado
la erosion mediante la ecuacioén universal de pérdida de suelo (USLE) (Wischmeier & Smith
1978); y se ha evaluado la capacidad de los suelos mediante la clasificacion de Clases
Agroldgicas (Klingebiel & Montgomery 1961) y su aptitud para diferentes cultivos mediante
el sistema de Riquier et al. (1970). También se han establecido relaciones entre los suelos,
usos a los que estan destinados y manejos a los que estan sometidos, y se han propuesto
recomendaciones de uso, cambio de manejo y fertilizacion para una adecuada gestion y
conservacion de los mismos.

SJSS. SPANISH JOURNAL OF SOIL SCIENCE e YEAR 2018 e VOLUMES8 e ISSUE1

PALABRAS

CLAVE

Calidad del suelo,
agroecosistemas,
erosién del suelo,
usos y manejo del
suelo, agricultura
sostenible.

KEY WORDS
Soil quality,
agroecosystems,
soil erosion, soil use
and management,
sustainable
agriculture.

PALAVRAS-
CHAVE
Qualidade do solo,
agro-ecossistemas,
erosdo do solo,
uso e gestdo do
solo, agricultura
sustentavel.




[ EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE SUELOS DEDICADOS A DIFERENTES USOS EN UN SECTOR DEL PARQUE NATURAL DE

MONTESINHO, PORTUGAL ]

2. Material y Métodos

2.1. Caracterizacion de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra en el noreste de
Portugal, dentro del area del Parque Natural de
Montesinho (PNM) (Figura 1). Concretamente,
en la freguesia de Vilar de Ossos (Vinhais),
dentro de la Serra da Coroa. La morfologia

del PNM, en general, se caracteriza por
presentar relieves suaves, resultantes de las
caracteristicas de las formaciones geoldgicas
del Precambrico y Paleozoico y de los agentes
que las modelaron, dando como resultado su
morfologia actual (IPB/ICN 2007).

Figura 1. Localizacion del area y parcelas de estudio.

El clima, propio de tierra fria de meseta,
tiene inviernos frios y prolongados y veranos
cortos y calurosos (Agroconsultores e Coba
1991). Los datos climaticos medios oscilan
para la temperatura entre los 10 y 12,5 °C y
la precipitacion media anual es de 911 mm
(INMG 1991, Climate-Data.org 2017 para el
periodo 1982-2012). Los puntos de muestreo
se sitdan en la Zona de Galiza-Tras-os-Montes,
geoldgicamente constituida por la superposicion
de distintas unidades tecténicas aloctonas,
que estan sobre metasedimentos autoéctonos
paleozoicos de la Zona Centro Ibérica. Las
rocas dominantes son esquistos, filitas, gneises
y un complejo de rocas vulcano-siliceas (IPB/
ICN 2007).

La vegetacion es uno de los factores formadores
del suelo mas importante, ya que su génesis
y evolucion estd siempre acompafiada por
comunidades vegetales que crecen y se
desarrollan en los mismos (Jenny 1986; Thornes
1990). Ademas, la vegetacion ejerce influencia

SJSS. SPANISH JOURNAL OF SOIL SCIENCE

sobre algunas propiedades del suelo como
la estructura, el contenido y tipo de materia
organica, la porosidad y el agua disponible
(Lorenzo et al. 2001). El suelo esta amenazado
por distintas formas de degradacién, algunas
de sus principales causas estan relacionadas
con su uso y manejo, como son las practicas
agricolas inadecuadas y el sobrepastoreo
(Coccossis 1991). De ahi el que sea importante
conocer el manejo que se realiza en cada
agroecosistema, el cual se describe dentro del
siguiente apartado.

2.2. Parcelas de estudio y su manejo

Las parcelas de las que se han recogido las
muestras se encuentran entre 820 m y 910 m
de altitud. Estan sometidas a diferentes usos
(pasto, cereal, castafio y roble) y manejos. El
tipo de agricultura de la zona de estudio es una
agricultura de subsistencia. Los suelos sobre
los que se encuentran estos cultivos fueron
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previamente clasificados en estudios de mayor
escala, segun las cartas de Agroconsultores e
Coba (1991), como Leptosoles.

El pastizal, situado sobre una pendiente suave
(4-7%), se encuentra sobre rocas cuarciticas y
filitas grises. Sobre él pasan cauces de aguas
temporales. Estda compuesto por especies
forrajeras como leguminosas y gramineas de
secano que sirven para la alimentacion del
ganado ovino. El laboreo que hace el agricultor
comienza en abril, agregando fertilizante
granulado (nitrato amoénico calcico). Desde
abril a julio se deja crecer la vegetacion natural
herbacea y a finales de este mes se hacen los
fardos de heno. El resto del afio hay actividad
pastoril.

La parcela de cereal tiene una pendiente
inclinada (7-13%) y se encuentra sobre rocas
basicas. En este terreno se cultivan especies
de secano, unas veces trigo y otras centeno. Se
labra tres veces antes de plantar las semillas y
se adiciona estiércol y fertilizante.

El terreno de castafar (Castanea sativa, spp)
tiene una pendiente escarpada (16-29%) y su
roca madre es el esquisto. Los castafios tienen
una edad aproximada de 25 afios y su densidad
de poblacion es de 100 individuos por hectarea.
Esta tierra no se riega y se labra dos veces al
afo.

El robledal (Quercus pirenaica, spp), situado
sobre una pendiente moderada (13-23%),
se encuentra sobre esquistos cloriticos. Su
densidad de poblacion es en torno a 1000
individuos por hectarea. En este suelo no se
ejerce ningun tipo de actividad desde hace mas
de treinta afios, por lo que se ha desarrollado
un sotobosque poco espeso formado por
especies arbustivas, en su mayor parte Retama
Ssphaerocarpa L, y un estrato herbaceo de poco
densidad.

2.3. Muestreos y analisis de propiedades

Se realizaron campafias de campo para la
recogida de muestras y para la descripcion
de los perfiles del suelo de cada parcela
seleccionada. De cada terreno se recolectaron
20 muestras, obtenidas de 10 puntos distintos

SJSS. SPANISH JOURNAL OF SOIL SCIENCE

y a dos profundidades diferentes (0-10 cm y
10-20 cm) del horizonte superficial del suelo,
ya que éste es el que condiciona en mayor
medida el desarrollo de los cultivos. Ademas,
para estudiar los perfiles de suelo, se excavaron
y describieron calicatas de aproximadamente
1,20 m.

También se hicieron campafias de campo
de obtencién de datos para la estimacion de
pérdida de suelo mediante la USLE, para la
que se calcularon sus cinco factores. El Factor
R (erosividad pluvial) se ha determinado
mediante el indice de Fournier modificado
por FAO & PNUMA (1980) utilizando para ello
los valores de precipitacion media anual y de
cada mes (Climate-Data.org 2017). El Factor K
(erodibilidad del suelo), se ha obtenido utilizando
los datos del analisis mecanico o textural,
porcentaje de materia organica, estructura y
permeabilidad. La permeabilidad se determiné
por el método de medicién con nivel de agua
constante descrito por Eijkelkamp (2003). Para
el Factor LS (topografico), se midié la longitud de
la ladera y la pendiente y se utilizo la siguiente
ecuacion:

LS = (M22,13)"% - (0,065 + 0,045 s + 0,0065 s?)

donde A es la longitud de la ladera (m) y s el
porcentaje de pendiente.

Para el célculo del Factor C (cubierta vegetal)
se ha utilizado un marco de 50 cm de lado y
se han determinado en él los porcentajes de
vegetacion, pedregosidad y residuos de cultivo.
Igualmente se ha medido la altura de vegetacion
y altura de los arboles, la distancia entre éstos y
el diametro de las copas del castanar y robledal.
Con toda esta informacion se ha utilizado la
siguiente ecuacion de célculo:

Cc=CC-sC

donde, CC es el efecto del cultivo y SC el efecto
de los residuos:

CC =1 - FC exp (-0,34H); FC — cobertura del
cultivo y H — altura del cultivo.

SC =exp (-3,5RC); RC — cobertura del suelo por
residuos.
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Para el Factor P (practicas de conservacion), es
necesario saber el porcentaje de la pendiente y
el sentido del arado, siendo calculado con ayuda
de la tabla de Wischmeier & Smith (1978). Por
ultimo se multiplican los valores de los cinco
factores para dar lugar a la pérdida de suelo en
t ha afio™.

Ademas se hicieron los andlisis clasicos de
las propiedades tanto fisicas: textura manual
y textura mediante el método de la pipeta de
Robinson (USDA 1992); humedad, densidad
aparente, permeabilidad y determinacion
del color mediante la carta Munsell; como
quimicas: pH potenciométrico en H,O y en
KCI; P y K asimilables a través del método
Egnér-Riehm, descrito por Balbino (1968); N
total en analizador elemental por combustién a
900 °C y deteccién por quimioluminiscencia; y
capacidad de cambio catiénico a través de su
extraccion con una solucion de NH,CH,COO
1M a pH 7,0 (Thomas 1982). La determinacion
de las concentraciones en Ca* y Mg* fue
realizada por espectrofotometria de absorcion
atomica y los contenidos de K* y Na* se realizo
por espectrofotometria de emision de llama.
Acidez y aluminio de cambio, se determinaron
adicionando KCI 1M. La acidez de cambio fue
cuantificada por titulacién con NaOH 0,1M y
el aluminio de cambio por retrotitulaciéon con
HCI 0,1M (Thomas 1982). La materia organica
se calculd multiplicando por el factor de Van
Bemmelen (1,724) el contenido del carbono
organico determinado en analizador elemental
de carbono, por combustién a 900 °C y deteccion
por infrarrojos.

Para el andlisis estadistico de los datos se ha
estudiado si las muestras eran aleatorias (Test
de Rachas). A continuacién, se ha estudiado
la normalidad de los datos (Test de Shapiro-
Wilk). Si eran normales, se hizo un contraste de
varianzas y por ultimo un test de comparacion
de medias (T-student). Para muestras no
normales, se paso6 un test no paramétrico (Test
de Wilcoxon).
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2.4. Evaluacién de suelos

Para intentar establecer el uso mas adecuado
de los suelos se han empleado dos métodos
de evaluacion. En primer lugar, se utilizé un
sistema categorico, la clasificacion de Clases
Agroldgicas, sistema propuesto por Klingebiel
& Montgomery (1961). Este método establece
la idoneidad de los suelos para diferentes usos:
cultivo, pasto y bosque, asignando a cada suelo
evaluado la clase correspondiente al factor
mas limitante. Las clases estan ordenadas de
mayor a menor idoneidad: clases | a lll permiten
un cultivo continuado cada vez con mayores
restricciones; clase IV permite solo laboreo
ocasional; clases V a VIl son adecuadas solo
para usos de pastos o forestales; la clase VIl
solo es apta como reserva natural o espacios
de ocio.

En segundo lugar, se aplico el sistema
paramétrico de Riquier et al. (1970). Es un
sistema de valoracién cuantitativa, mediante
calculo multiplicativo de los paramétros
analizados y que no solo valora la capacidad
de un suelo para un determinado uso (cultivos
agricolas, pastos o bosques y arboles frutales),
sino que determina su indice de productividad
para cada uno de los tres usos. Los factores
empleados, calculados y aplicados siempre
de acuerdo con Riquier et al. (1970), fueron
humedad (H), drenaje (D), profundidad efectiva
(P), textura/estructura (T), saturacion en cationes
del complejo absorbente (N), concentracion
de sales solubles (S), contenido en materia
organica (0O), capacidad de intercambio
cationico de la arcilla (A) y reservas minerales
(M). El calculo del indice de productividad (IP)
se realiza mediante la expresion siguiente:

IP=(H/100xD/100xP/100xT/100x(N/1000S/100)
x 0/100 x A/100 x M/100) x 100

Ademas, el sistema de evaluacién permite el
caculo de la productividad potencial aplicando
la expresion aterior tras la correccion de los
factores mas limitantes en cada tipo de uso.
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3. Resultados y Discusion

3.1. Descripcién y clasificacion de los perfiles de
suelos

Se ha obtenido una tipologia de grupos
principales de suelos, segun la clasificacion de
la FAO (IUSS Grupo de Trabajo WRB 2007),
distinta a la descrita en estudios anteriores
realizados a mayores escalas (Agroconsultores
e Coba 1991) y para los cuales todos los suelos
de esta zona eran Leptosoles, suelos muy
pobres y limitados por roca dura en sus primeros
50 cm.

Suelo de Pastizal (X: 7° 1' 30,695" W, Y: 41° 52'
29,773" N)

A continuaciéon se describe el perfil de suelo
representativo (Figura 2) de las parcelas del
pastizal que se completa con las tablas de datos
analiticos (Tablas 1y 2).

Figura 2. Perfil de suelo de pastizal.
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Ah (0-18 cm) — Color en seco, 10YR 5/4, pardo
amarillento; textura franca; estructura grumosa
media, fuerte, con 0% de elementos gruesos;
muy poroso; consistencia friable; abundantes
raices, esencialmente finas; horizonte rico en
materia organica.

Bw1 (18-31 cm) — Color en seco, 10YR 5/4,
pardo amarillento; textura franco-arcillosa con
0% de elementos gruesos; estructura primaria
poliédrica gruesa, fuerte y estructura secundaria
granulosa/grumosa, fina y muy fina, moderada/
fuerte; porosidad débil; compactacién media;
raices finas y medias.

Bw2 (31-65 cm) — Color en seco, 10YR 5/6,
pardo amarillento; textura franco-arcillosa, con
elementos gruesos de rocas de tamarfo grava
fina; estructura poliédrica media, fuerte; es un
poco mas compacto que el horizonte superior;
consistencia friable; algunas raices finas y
pocas medias.

C (65-72 cm) — Color en seco, 2,5Y 6/4,
pardo amarillento claro; textura franco-
arenosa; horizonte de material aparentemente
transportado con mezcla de grava fina (2-5 mm)
y grava gruesa (5-20 mm) con tierra fina, en
una proporcion de 1:1; horizonte delgado y con
pocas raices.

Cg (72-88 cm) — Color en seco, 10YR 6/6,
amarillo parduzco; textura franca; estructura muy
débil con agregados incipientes; compactacion
mas fuerte que el anterior; consistencia friable;
pocas raices y finas; superficies manchadas
de gris y rojo con indicacion de hidromorfia por
capa freatica temporal.

2C (88-110 cm) — Color en seco, 10YR 6/6,
amarillo parduzco; textura franco-arenosa; poca
presencia de raices; horizonte semejante al C
pero con material grueso de rocas de dimension
piedra; parece un depodsito de material grueso
coluvial.
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Datos analiticos:

Tabla 1. Analisis fisico-quimicos del suelo de pastizal

Profundidad AG AF Limo Arcilla (o3 N P,O, K,0 H Dap
(cm) (%) (9 kg") (mg kg™) (%) (gcm?®)
0-10 8 32,18 37,36 20,80 29,8 2,67 6,66 68,1 2,32 0,91
10-20 9,1 31,12 39,5 20,28 19,85 1,9 2,65 48,4 - 1,12

AG: arena gruesa, AF: arena fina, C: carbono organico, N: nitrégeno, H: humedad (% en masa), Dap: densidad aparente.

Tabla 2. Analisis quimicos del suelo de pastizal

Profundidad Ca* Mg** K* Na* SBC Al AC CCccC \" pH
(cm) (cmol_kg™) (%) (H,0)
0-10 1,22 0,41 0,15 0,21 1,98 0,02 0,15 2,13 92,03 5,75
10-20 1,17 0,42 0,12 0,18 1,89 0,05 0,12 2,01 93,81 5,87

SBC: Sumatoria de cationes de cambio, AC: Acidez de cambio, CCC: Capacidad de cambio cationico, V: Grado de
saturacioén en cationes, pH: pH en agua.

Clasificacioén:

En base a la secuencia de horizontes principales
o genéticos descritos, y a los horizontes
diagnostico que a éstos se le han podido
asignar (Ah; Bw1 y Bw2 cambico; C; Cg; 2C),
segun la clasificacion de la FAO (IUSS Grupo de
Trabajo WRB 2007), se trataria de un Cambisol
Endoestagnico (Eutrico, Endoesquelético).

Es clara la aparicion de un horizonte cambico de
alteracion que nos llevaria a este grupo principal
de media evolucion. La unidad endoestagnica
se debe a la hidromorfia temporal que produce
el moteado de coloraciones al mismo tiempo
grises y rojizas. El calificador eutrico se deriva
de su grado de saturacion en cationes superior
al 50% y endoesquelético al presentar mas
del 40% de gravas y fragmentos gruesos
promediado entre 50 y 100 cm de profundidad.

Suelo de Cereal (X: 7° 2' 8,282" W, Y: 41° 52'
39,155" N)

En la Figura 3 se muestra el perfil de suelo

representativo de las parcelas de cereal, . )
Figura 3. Perfil de suelo de cereal.
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cuya descripcion de horizontes se detalla a
continuacion y se complementa con las tablas
de datos analiticos (Tablas 3 y 4).

Ap1 (0-17cm) — Color en seco, 10YR 6/6,
amarillo parduzco; textura franco-arenosa
con bajo porcentaje de elementos gruesos y
los que hay tienen dimensiones de grava fina
y grava gruesa; estructura granular media/
fina, moderada/fuerte; bastantes poros finos
y algunos bioporos evidentes; compactacion
variable media/elevada; consistencia friable,
con un poco mas de humedad seria plastico;
pocas raices finas. En este horizonte hay una
subdivision.

Ap2 (17-30 cm) — Puede ser considerado
una subdivision del horizonte superficial, se
caracteriza por tener un color menos oscuro y
€s un poco mas compacto.

Cd (30-45 cm) — Color en seco, 10YR 5/6,
pardo amarillento; textura franco arenosa;
compactacion muy elevada debido al paso de
las maquinas de labor; muy poca presencia de
raices y las que hay son muy finas.

C (45-115 cm) — Color en seco, 7,5YR 5/8,
pardo intenso; textura franco-arenosa con
muy pocos elementos gruesos; estructura
incipiente de agregados de dimensién muy
gruesa, poliédricos fuertes, que se resuelven en
agregados granulares finos y medios débiles;
compactacion elevada; pocas raices y muy
finas.

El perfil en general muestra una elevada
homogeneidad.

Datos analiticos:

Tabla 3. Analisis fisico-quimicos del suelo de cereal

Profundidad AG AF Limo Arcilla (o3 N PO, K,0 H Dap
(cm) (%) (9 kg") (mg kg™) (%) (gcm?)
0-10 21,24 44,19 17,63 16,93 7,46 0,87 55,97 96,7 1,56 1,37
10-20 223 45,56 20,9 11,2 6,89 0,8 50,16 89,7 - 1,45

AG: arena gruesa, AF: arena fina, C: carbono organico, N: nitrégeno, H: humedad (% en masa), Dap: densidad aparente.

Tabla 4. Analisis quimicos del suelo de cereal

Profundidad Ca* Mg* K* Na* SBC Al AC CcccC v pH
(cm) (cmol_kg™) (%) (H,0)
0-10 1,13 0,3 0,19 0,14 1,76 0,11 0,2 1,96 89,95 54
10-20 1,13 0,3 0,17 0,13 1,72 0,11 0,2 1,92 89,66 5,41

SBC: Sumatoria de cationes de cambio, AC: Acidez de cambio, CCC: Capacidad de cambio catiénico, V: Grado de

saturacioén en cationes, pH: pH en agua.

Clasificacion:

Siendo los horizontes principales (Ap1; Ap2; Cd;
C), sin epipedién diagnostico y de acuerdo con la
clasificacion de la FAO (IUSS Grupo de Trabajo
WRB 2007), este suelo se clasifica como un
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Regosol (Eutrico, Dénsico). Se trata de un suelo
con una baja evolucién sobre una roca blanda
en la que el horizonte superficial no alcanza las
propiedades necesarias para ser definido como
mollico o umbrico al ser demasiado claro y tener
un contenido en materia organica limitado.
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Ambas circunstancias son consecuencia del
cultivo al que esta sometido, que favorece la
mezcla de materiales con el horizonte inferior
y la mineralizacion de la materia organica por
la remocion y aireacion derivada del arado. El
calificador eutrico lo toma al tratarse de un suelo
saturado en cationes de cambio y dénsico por
presentar compactacion.

Suelo de Castainar (X: 7° 1' 42,575" W, Y: 41°
52' 11,694" N)

Los datos analiticos recogidos en las Tablas 5y 6,
y la descripcion de horizontes que se realiza a
continuacion,describenelperfildesuelo(Figura4)
representativo de las parcelas de castanar.

Ap1 (0-22 cm) — Color en seco, 10YR 6/4,
pardo amarillento claro; textura franco-arenosa
con algunos elementos gruesos de dimension
de grava fina y grava gruesa; estructura
grumosa, media/fina, moderada; bastantes
poros finos y medios; compactacion blanda;
consistencia friable, plastica en estado hiumedo;
bastantes raices finas y medias. Es un horizonte
frecuentemente movilizado.

Ap2 (22-34 cm) — Color en seco, 10YR 6/4,
pardo amarillento claro; textura franco-arenosa,
con muchos elementos gruesos en porcentaje
superior al horizonte superior; estructura
grumosa, fina y muy fina, débil; bastantes
poros finos; compactaciéon media; consistencia
friable; bastantes raices finas, medias y algunas
gruesas.

C (3465 cm) - Roca desintegrada;
fragmentacién en bloques poliédricos y también

Figura 4. Perfil de suelo de castafiar.

con tendencia platiforme; cerca del 20% de
tierra fina; la fisuracion es preferentemente
vertical; bastantes raices medias y finas.

R (65-85 cm) — Roca muy fragmentada, pero
menos que el horizonte anterior; con el mismo
patrén de fragmentacion; casi sin tierra fina;
muy pocas raices.

Datos analiticos:

Tabla 5. Analisis fisico-quimicos del suelo de castaiar

Profundidad AG AF Limo  Arcilla Cc N P,O, K,0 H Dap
(em) (%) (9kg”) (mg kg™) (%) (gem?)
0-10 33,73 27,28 2364 1535 16,59 1,62 119,38  204,1 1,5 1,34
10-20 3524 27,99 21,1 1566 10,99 1,15 86,37 1325 - 1,38

AG: arena gruesa, AF: arena fina, C: carbono organico, N: nitrégeno, H: humedad (% en masa), Dap: densidad aparente.
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Tabla 6. Analisis quimicos del suelo de castanar

Profundidad Ca™ Mg** K* Na* SBC Al AC ccc Vv pH
(cm) (cmol_ kg™) (%) (H,0)
0-10 2,19 0,93 0,51 0,1 3,72 0,78 0,99 4,71 77,25 5,03
10-20 1,22 0,52 0,33 0,1 2,18 1,74 1,96 4,14 50,57 4,71

SBC: Sumatoria de cationes de cambio, AC: Acidez de cambio, CCC: Capacidad de cambio catiénico, V: Grado de

saturacion en cationes, pH: pH en agua.

Clasificacioén:

Tras asignar los horizontes principales (Ap1;
Ap2; C; R) y sin horizontes diagndstico, se
ha llegado a la conclusién de que, segun la
clasificacién de la FAO (IUSS Grupo de Trabajo
WRB 2007), se trata de un Regosol (Eutrico,
Esquelético).

Al igual que en el caso del cultivo de cereal,
estos suelos del castafiar presentan una baja
evolucion. Si bien el grado de laboreo es menor
que en el cereal, existen otra limitaciones para
su evolucion, como son la alta pendiente de la
zonay la presencia de abundante pedregosidad.

Aunque el grado de saturacion en cationes es
menor que en los dos suelos precedentes, y en
la muestra inferior analizada se situa cerca del
50%, la mayor saturacion de la parte superior
nos lleva a optar por el calificativo de eutrico.
La fuerte pendiente, sin duda, colabora a que
las elevadas precipitaciones vayan produciendo
el lavado del complejo de cambio pudiendo
desembocar en suelos districos en el futuro. Al
presentar mas del 40% de gravas y fragmentos
gruesos hasta roca continua se califica como
esquelético.

Suelo de Robledal (X:7°2'5,651" W, Y: 41° 53'
3,926" N)

A continuaciéon se describe el perfil de suelo
representativo (Figura 5) de las parcelas de
robledal que se completa con las tablas de
datos analiticos (Tablas 7 y 8).

O (4-0 cm) — Hojarasca. Material poco descom-

puesto y evolucién muy incipiente; humus de
tipo mor.
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Figura 5. Perfil de suelo de robledal.

Ah (0-22 cm) — Color en seco, 10YR 4/3, par-
do amarillento oscuro; textura franco-arenosa,
bastantes elementos gruesos de tamafo grava
fina, grava gruesa y algunas piedras; estructu-
ra grumosa, media/fina y moderada; bastantes
poros medios y finos; compactacion media/blan-
da; consistencia friable; muchas raices gruesas,
medias y finas.
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AC (22-30/48 cm) — Color en seco, 10YR 6/6,
amarillo parduzco; textura franca, con particulas
gruesas de roca muy alterada, muy blanda, re-
solviéndose en arena o limo; estructura incipien-
te, esferiforme fina, débil; bastantes poros me-
dios y finos; compactacion media; consistencia
friable; muchas raices gruesas, medias y finas.

C (30/48-75 cm) — Color en seco, 10YR 6/6,
amarillo parduzco; textura franca; roca muy
desagregada con 40% de tierra fina, facilmente
deshecha en tierra fina por la accién del martillo;
algunas raices gruesas y medias y pocas finas.

Datos analiticos:

Tabla 7. Analisis fisico-quimicos del suelo de robledal

Profundidad AG AF Limo  Arcilla
(cm) (%)
0-10 20,15 4411 16,23 19,51
10-20 22,48 45,69 19,78 12,05

G N P,0, K,0 H Dap
(9kg) (mg kg™) (%) (gcm?)

25,22 2,12 14,27 234 2,06 11

16,25 1,55 4,68 167,6 - 1,28

AG: arena gruesa, AF: arena fina, C: carbono organico, N: nitrégeno, H: humedad (% en masa), Dap: densidad aparente.

Tabla 8. Analisis quimicos del suelo de robledal

Profundidad Ca™ Mg* K* Na* SBC Al AC ccc Vv pH
(cm) (cmol kg™) (%) (H,0)
0-10 3,07 1,3 0,61 0,12 5,10 1,27 1,84 6,94 70,98 4,89
10-20 1,25 0,81 0,43 0,11 2,60 2,47 2,84 5,44 47,32 4,66

SBC: Sumatoria de cationes de cambio, AC: Acidez de cambio, CCC: Capacidad de cambio catidnico, V: Grado de

saturacion en cationes, pH: pH en agua.

Clasificacion:

Después de analizar los horizontes genéticos
y diagnosticos (Ah modllico; AC; C), segun la
clasificacion de la FAO (IUSS Grupo de Trabajo
WRB 2007), este suelo se clasificaria como un
Phaeozem Haplico.

La menor pendiente comparada con la de la
zona de castanar y el hecho de que se trate de
un suelo libre de laboreo y sin perturbacion por
parte del hombre durante las ultimas décadas,
ha permitido una mayor acumulacion de materia
organica y alcanzar un espesor del horizonte
superficial suficiente para definir al horizonte
superficial como mallico.

Esto permite clasificar al perfil como un suelo
de media evoluciéon por desarrollo de un
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epipedion de buenas propiedades, en este caso
un Phaeozem. Al no presentar otros rasgos
caracteristicos o definitorios se le asigna el
calificador de haplico.

3.2. Erosion del suelo mediante USLE

De forma genérica se observan escasas formas
erosivas en las laderas de las parcelas utilizadas
en el estudio, tan solo se aprecian algunos
regueros en el caso del cereal en el que, aunque
se realiza laboreo tres veces al afo, el hecho de
efectuarlo siguiendo las curvas de nivel reduce
su impacto negativo. En el caso del pastizal
se observan algunas formas erosivas aisladas
asociadas a los cursos de agua temporales que
atraviesan la zona baja de la parcela. No hay
conectividad generalizada a lo largo de la ladera
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en ninguno de los dos casos. La presencia de
castanos y robles en las otras dos parcelas evita
la aparicion de regueros y surcos a pesar de que
la pendiente es mayor.

Segun los resultados obtenidos en cada
parametro de la ecuacién universal de pérdida
de suelo USLE (Wischmeier & Smith 1978), se
observa (Tabla 9) que el factor R tiene el mismo
valor en las cuatro parcelas al estar situadas en
la misma zona.

Tabla 9. Valores parciales de los factores y finales de erosion de los
agrosistemas estudiados

Agrosistema R K
Pastizal 92,71 0,19
Cereal 92,71 0,09
Castanar 92,71 0,13
Robledal 92,71 0,12

LS c P USLE
092 0,01 1 0,24
399 0,34 08 24,12
10,07 061 099 97,02
5,21 0,03 1 3,65

R: erosividad de la lluvia (hJ - m?2 - cm - hora™ - afio"), K: erodibilidad del suelo

(tm - ha™

-m? - hora - hJ" - cm™), LS: longitud de ladera e inclinacién (adimen-

sional), C: cubierta vegetal (adimensional, entre 0 y 1), P: practicas de conser-
vacion (adimensional, entre 0 y 1), USLE: erosién (t - ha™' - aio™).

En cuanto a los valores obtenidos en el factor K,
el suelo del pastizal, segun sus caracteristicas
intrinsecas, es el que presenta mayor suscepti-
bilidad a la erosién por desprendimiento y trans-
porte de particulas por la lluvia. A pesar de tener
un contenido mayor en materia organica, su tex-
tura franca, lo lleva a presentar un valor mas alto
que los demas. Aun asi, los cuatro suelos estan
dentro de los rangos normales de erodibilidad.

Segun el factor LS, vemos que el suelo mas
susceptible a la erosién por este factor es el
castafar al ser su pendiente total la mayor, en
torno al 30%.

En la interpretacion del factor C, la cobertura del
cultivo es mayor en el robledal que en el pasti-
zal pero hay que tener en cuenta la altura de la
vegetacion, ya que en zonas forestales la caida
de la gota desde la copa del arbol permite que
esta cobre velocidad y por tanto mayor inciden-
cia. Esta, unido a que el sotobosque es poco
espeso, es la razon por la que, al aplicarse el
calculo, el pastizal presenta un valor mas bajo
que el robledal. Aunque el porcentaje de cober-
tura del suelo por residuos sea practicamente el
mismo, es el pastizal el que tiene menor erosion
segun este factor.
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El cereal tiene menor erosion que el castafar
al tratarse de una especie forrajera que alcanza
cerca de un 98% de cobertura. Para el cereal
también se ha tenido en cuenta el tiempo que el
suelo solo esta con los residuos de la cosecha,
asi como el tiempo que queda casi sin nada de
residuos por ser labrado. Aun asi, los calculos
determinan que el castafiar sufre mayor erosion.

El factor P, dependiente de las distintas técni-
cas de cultivo, condiciona también la erosion de
los suelos. Al pastizal y robledal se le asigna el
valor uno porque no estan sometidos a ninguna
practica de conservacion. Los otros dos cultivos
se labran en contorno y por tanto sufren menor
erosion que si lo estuvieran a favor de la linea
de maxima pendiente tal y como es frecuente
en grandes areas de la peninsula. En el caso
del castafar, esta reduccién de la erosividad es
menor debido a su alta pendiente.

Por ultimo, si observamos el calculo final, los
suelos menos susceptibles a la erosiéon son el
pastizal y robledal. Segun esta ecuacion, para
el pastizal habria que tomar pocas medidas a fin
de evitar la erosion, ya que es casi nula, al igual
que el robledal, que también tiene un valor muy
bajo. El castafar es el que tiene mayor pérdida
de suelo debido a su pendiente y a que se labra,
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y, por tanto, no hay suficiente cobertura vegetal.
La parcela de cereal, sin embargo, sufre menos
erosion que la anterior principalmente por la
baja pendiente.

3.3. Evaluacion de la capacidad del suelo segun
el sistema de Clases Agrologicas

Se ha realizado la evaluaciéon categérica de
las Clases Agrologicas analizando un total de
quince parametros (ver Tabla 10). Segun esta
evaluacion, el pastizal es un suelo de subclase
lllew (Tabla 10), esto quiere decir que es un sue-

lo medianamente bueno que puede usarse para
cultivo pero con importantes limitaciones. En
este caso esta limitado por la erosion debida a la
pendiente y por el drenaje, de ahi los sufijos ey
w. A los suelos de esta clase se les recomienda
cultivos herbaceos que cubran bastante el terre-
no y protejan al suelo, como es por ejemplo el
heno. Por tanto, este método de evaluacion co-
rrobora que el tipo de cultivo existente es el mas
apropiado. Si se quisiera mejorar la calidad del
suelo o si se quisiera trabajar otro tipo de cultivo,
como por ejemplo el cereal, habria que abordar
los dos factores limitantes mencionados.

Tabla 10. Clases Agroldgicas de los suelos estudiados

Parametros

Pendiente (%)

Clases Agroldgicas

i v \ Vi Vi Vil

Profundidad util (cm)
Pedregosidad (%)
Rocas (%) —
Encharcamiento
Drenaje

Textura

Gravas (%)

Materia organica (%)

pH

Grado de saturacién en cationes (%)

Salinidad (dS m')

Meses secos

Riesgo de heladas

Erosién (tm ha" aiio™)

| “" H‘ 11| ”H \ I‘H WH HH 1l IIJV |11 I“H H | I

Pastizal (color verde), Cereal (color naranja), Castafiar (color rojo) y Robledal (color morado).
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Alos suelos derobledal y cerealles corresponden
respectivamente las subclases Ve y IVs. La
clase IV engloba a suelos muy malos con los
que hay que tener especial cuidado, ya que
tienen limitaciones permanentes y bastante
severas. En el caso del robledal podemos
observar que los aspectos a mejorar serian el
pH y la erosién debida a la pendiente (subindice
e), mientras que para los suelos del cereal el
mayor problema lo causa la profundidad util
(subindice s).

Por ultimo, al castafar le corresponde la subclase
Vle. Significa que no son suelos aptos para el

cultivo, siendo de nuevo el factor mas limitante
la pendiente (subindice e). Pueden dedicarse
para uso forestal y pastoreo, pero controlando
siempre que se mantenga la cubierta vegetal.

3.4. Evaluacion de la idoneidad del suelo segun
el sistema de Riquier, Bramao y Cornet

También se ha realizado la evaluacion de suelos
segun el método de Riquier et al. (1970), los
resultados obtenidos se muestran en Tabla 11.

Tabla 11. Evaluacién mediante el sistema de Riquier Bramao y Cornet de los suelos estudiados

Pastizal

Factores Determinantes / Cultivos C P A
H. Humedad 80 70 70
D. Drenaje 40 100 10
P. Profundidad efectiva 100 100 80
T. Textural/estructura 100 100 100
N. Grado de saturacion en cationes 100 100 100
S. Sales solubles 100 100 100
O. Materia organica 90 90 90
A. Capacidad de cambio en arcilla 85 85 85
M. Reservas minerales 95 95 95
indice de Productividad (%) 23,3 509 4,07
Productividad Potencial (%) 46,5 654 16,3

Cereal Castanar Robledal

(o3 P A (o3 P A (o3 P A
80 70 70 80 70 70 80 70 70
100 80 100 100 80 100 100 80 100
50 80 20 80 90 60 80 90 60
90 90 90 30 50 80 60 90 100
100 100 100 80 90 100 80 90 100
100 100 100 100 100 100 100 100 100
80 80 80 80 80 80 90 90 90
85 85 85 85 85 85 85 85 85
100 100 100 95 95 95 95 95 95
245 274 857 99 14,7 21,7 223 29,7 30,5
39,2 353 122 20,0 264 289 298 381 40,7

(C) Cultivos agricolas; (P) Pastos; (A) Forestal o cultivo de arboles frutales.

Con estos datos, se deduce que los suelos del
pastizal, castafiar y robledal son suelos adecua-
dos para los usos que se les estan dando ac-
tualmente, mientras que en el caso del cereal,
el indice de productividad es mayor para pasto
(27,4%). Esto nos llevaria a proponer su cam-
bio de uso de cultivo de cereal a pasto, aunque
seguiria habiendo factores limitantes que habria
que mejorar (aquellos Factores Determinantes
(FD) que presentan menor valor en la Tabla 11).
No obstante, si mejoramos el factor mas limi-
tante (profundidad efectiva) en cada uno de
los usos posibles (cultivo, pasto y forestal), la
productividad potencial (calculada con la mejora
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de este factor mas limitante), para el caso del
cereal pasa a ser mayor para el cultivo (39,2%),
por lo tanto, si no se quiere abordar el cambio
de uso propuesto, habria que mejorar la profun-
didad efectiva.

3.5. Propuestas de mejora

Por ultimo, a partir de todos los datos analiza-
dos y los resultados de las tablas que nos indi-
can hacia dénde podemos enfocar la mejora, se
proponen medidas correctoras para los distintos
suelos:
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Pastizal

En el pastizal habria que tener en cuenta la
capacidad de carga de la parcela. Se ha inten-
tado estimar la capacidad de carga para este
pastizal. Teniendo en cuenta el nimero de ove-
jas que van a pastar (220), el area del terreno
(5 ha), la productividad del terreno (117.000 kg)
y la cantidad ingerida por cabeza de ganado en
un afio (664,3 kg), el resultado de la capacidad
de carga fue 176 ovejas. Esto significa, que para
poder mantener las 220 ovejas, se necesita que
roten a otros pastizales durante el afo.

En cuanto a consejos sobre fertilizacion, te-
niendo en cuenta que los niveles medios para
los primeros veinte centimetros (Tabla 1) de
N son altos (2,28 g kg™"), los de P muy bajos
(4,6 mg kg) y los de K medios (58,25 mg kg™),
deberia de plantearse un cambio en el tipo de
fertilizante.

Para este terreno, las cantidades a aplicar de P
son de enriquecimiento y no de mantenimiento,
y por tanto, segun los contenidos actuales y las
necesidades de la vegetacion (Fuentes 2002),
habria que afiadir 286 Kg ha'. Como el K esta
en valores medios, la recomendacion seria de
mantenimiento, 156 Kg ha'. Debido al pH del
terreno no haria falta hacer enmienda calcica
mas alla de la necesaria para el mantenimiento.

Cereal

La primera consideracion que hay que tener en
cuenta es que el arado ha de hacerse en con-
torno, es decir, siguiendo de forma paralela las
curvas de nivel, de esta manera se obstaculiza
el recorrido del agua y se disminuye de forma
considerable la erosion.

En cuanto a la maquinaria, el método ideal se-
ria la siembra directa, que reduce al minimo el
laboreo. Seria la mejor opcién desde el punto
de vista de la conservacion de la calidad de los
suelos, ya que no provoca suela de labor, que
es el factor mas limitante en este suelo obtenido
en la evaluacion paramétrica y agrologica. No
obstante, en nuestra zona de estudio puede ha-
ber problemas en la generalizacion de su uso,
ya que la pedregosidad de algunas zonas com-
plicaria su aplicacion. Por tanto, se ha pensado
en otras opciones.
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En el laboreo convencional, se utilizan comun-
mente las vertederas y arados de discos, pero
éstas invierten la tierra, la mezclan y la pulve-
rizan (FAO 2015). Una alternativa es el laboreo
de conservacion dejando después de sembrar
una proporcion apreciable de residuos de la co-
secha anterior.

Para la zona estudiada se propone un laboreo
bajo cubierta de rastrojo que consiste en la in-
corporacion de un minimo de un 30% de resi-
duos de cosecha en el suelo. De esta manera
se incrementa el contenido en materia organica
de lenta descomposicion y liberacion de nutrien-
tes. Para el laboreo primario se utilizaria el ara-
do cincel y para el laboreo secundario, que es
una labor superficial, se utilizan rastras de puas
o cultivadores de brazo flexible (Fuentes 2002).

El arado cincel, arado vertical que no invierte las
capas del suelo, provoca vibraciones que son
capaces de fisurar el suelo a mas profundidad
de la que se esta arando (lo que ayudaria a rom-
per suelas de labor existentes).

Se propone labrar solo cuando se va a realizar
la siembra. Esto puede llevar asociado el cre-
cimiento excesivo de maleza y malas hierbas.
En el area de estudio se recomienda efectuar
el control de estas hierbas con pastoreo, prin-
cipalmente de ovino. De esta forma también se
logra evitar la contaminacion de los herbicidas.
Esta combinacion de laboreo y control de ad-
venticias, debido al aumento del contenido de
materia organica conseguido con las heces de
los animales y con los residuos de las cosechas
esparcidas por el terreno, haria innecesaria la
adicion de estiércol, lo que también evitaria la
necesidad de arar para mezclarlo con la tierra.

Para evitar la erosién proponemos una rotacion
de cultivos. Para la rotacion se ha pensado que
la mejor opcién seria cultivar también legumi-
nosas. Diversos trabajos desarrollados sobre
el sistema de rotacion de trigo-leguminosa, han
demostrado la influencia positiva de las legumi-
nosas sobre la produccion del trigo, asi como la
mejora de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo (Wortmann et al. 2000).

El tipo de leguminosa que se propone, es el
altramuz. Tras un estudio realizado en Galicia
(Sau et al. 1994) se ha comprobado que este
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cultivo tiene una alta capacidad de colonizacion,
lo que nos indica que esta adaptado tanto al
suelo como al clima de nuestra zona, y ademas
tolera bastante bien los suelos acidos. El altra-
muz es capaz de fijar N gracias a las bacterias
Bradhyrhizobium, spp y Rizobium Loti, spp. La
extrapolacion de este estudio desarrollado en
Galicia, es posible, ademas de por su evidente
proximidad, por presentar ambas zonas climas
similares y parecidas caracteristicas de acidez
de sus suelos. La rotacion que se propondria
seria la siguiente: el primer afo altramuz, el se-
gundo trigo o centeno y el tercero se dejaria en
barbecho.

La concentracion en N del suelo de esta parcela
de cereal es baja, el valor de P es medio y el K
también esta en concentraciones medias. Con
los calculos propuestos por Fuentes (2002), se
ha hecho la estimacion de la cantidad de N, P
y K necesarios en los cultivos de trigo y cen-
teno. Haria falta agregar 60 kg ha' de N en el
caso del cultivo de trigo y 30 kg ha! para el caso
del centeno. Tanto para el P como para el K, se
recomiendan dosis de mantenimiento, ya que
estan en valores medios. Se adicionaran en el
momento de la siembra del trigo 63 kg ha' de P
y 60 kg ha' de K. En el caso del centeno, las do-
sis serian de 58,5 kg ha' de P y 54 kg ha' de K.

En cuanto al pH, al ser muy acido, el cultivo pue-
de verse perjudicado. Este esta en el limite de
acidez soportable y por ello seria conveniente
adicionar un encalado. Debido a los bajos con-
tenidos de calcio y magnesio, el tipo de encala-
do elegido seria dolomitico.

Castanar

Para hacer una propuesta de laboreo del cas-
tafiar se han barajado opciones obtenidas de
estudios experimentales previos (Laranjo et al.
2007). En base a estos estudios, se ha seleccio-
nado la mejor opcion para el suelo de castafar
de la zona del Vilar de Ossos.

Una intensa movilizacion, ademas de ser pro-
blematica en los sectores con mayores pen-
dientes, tendria inconvenientes tales como la
compactacion del suelo, teniendo como con-
secuencia: la disminucion del aireamiento del
suelo e intercambio de gases; mineralizacion;
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corte de las raices superficiales perjudicando a
los frutos; mayor propagacion de agentes paté-
genos, y aumento de la erosion (Marcelino et al.
2000; Raimundo 2003).

La movilizacion con arado de discos tiene ma-
yores beneficios que la utilizacion del escarifi-
cador, ya que no llega a tanta profundidad y, por
lo tanto, causa menos dafios en la planta. Sin
embargo es de uso complicado en suelos pe-
dregosos, como es el caso.

El dejar de movilizar el suelo, al principio, tiene
consecuencias negativas como la compactacion
del horizonte superficial; sin embargo, mejoraria
con el desarrollo de la bioturbacion. Ademas, no
labrar el suelo tiene beneficios muy importantes:
mantenimiento de las micorrizas, lo que conlle-
va una buena asimilacion de nutrientes y mayor
defensa ante patdgenos; aumento de la mate-
ria organica y consiguiente mejora de la posi-
ble compactacion superficial e incremento de la
biodiversidad; contribucién en el mantenimiento
de mayor humedad en el suelo; disminucion de
la erosion, y aumento de la produccion de frutos
(Laranjo et al. 2007).

Y en cuanto a la diferencia entre sembrar le-
guminosas o dejar crecer el pasto natural, es
preferible dejar crecer la vegetacion natural ya
que se dan mejores producciones que con un
sembrado de pasto que cubre mayor superficie
y provoca mayor competencia.

En conclusién, por todos los beneficios que tie-
ne frente a las demas practicas y basandonos
en la cantidad de pérdida de suelo y factores
limitantes de este terreno como es la pendiente,
se recomienda dejar crecer la vegetacion her-
bacea espontanea del lugar, manteniéndola con
pastoreo de ovino.

En cuanto a la fertilizacion, debido a que la ma-
teria organica se va a descomponer con mayor
lentitud y no va a haber flujo de nutrientes con el
suelo en los primeros afios, se propone utilizar
la adicion de residuos mediante una desbroza-
dora/trituradora que fragmenta tanto los erizos
como las hojas caidas para que tengan un con-
tacto mayor con el suelo.

Otro aspecto a tener en cuenta son los valores
de calcio y magnesio, ya que son limitantes en
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el desarrollo radicular de los arboles (Fuentes
2002). En nuestro caso los valores son muy ba-
jos y bajos respetivamente. Por ello, siguiendo
las pautas de Fuentes (2002), el tipo de enmien-
da mas apropiada seria un encalado dolomitico
para disminuir la acidez y aumentar los valores
de los nutrientes nombrados.

Robledal

Para este sistema no se propone hacer ningun
tipo de gestion, ya que es la vegetacion original
que habria si no interviniera el hombre. Debido
a la poca vegetacion herbacea que presentay a
que la mayor parte de la cubierta del suelo son
residuos organicos, no seria posible el pastoreo.

Todas las propuestas de mejora planteadas
creemos que pueden ser extrapolables a parce-
las aledanas en todo aquello que no depende di-
rectamente de los contenidos relacionados con
la fertilidad quimica del suelo y su fertilizacion
a través de enmiendas, para lo cual seria con-
veniente analizar cada tipo de suelo que quiera
ser tratado.

La utilizacién de un laboreo de conservacion en
los cultivos de cereal, el aporte de residuos de
cosecha, la utilizacion de maquinaria que evite
la formacion de suelas de labor o la utilizacion
de leguminosas que aporten N, son todas ellas
practicas beneficiosas que pueden ser genera-
lizadas a otras parcelas con este mismo tipo de
cultivo. Del mismo modo es también extensible
a otras parcelas de castaiar la eliminacion del
laboreo y la introduccion de pastoreo de ganado
ovino.

4. Conclusiones

Se ha aportado una nueva clasificacion de los
suelos estudiados ya que en trabajos previos
realizados a una escala mayor todos fueron
clasificados como Leptosoles. Ahora, al traba-
jar a mas detalle, se han podido clasificar los
suelos de pastizal como Cambisoles, el cereal
y castafiar como Regosoles y el robledal como
Phaeozem.
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Los resultados de la USLE dan valores bajos de
erosion en el pastizal y robledal y valores me-
dios en el cereal y castafar.

En la evaluacion de suelos mediante el sistema
de Klingebiel & Montgomery (1961), el suelo con
peor clasificacion para poder ser cultivado es el
castafar (subclase Vle). Los demas suelos son
aptos para cultivo, aunque el cereal (subclase
IVs) y robledal (subclase IVe), presentan mas
limitaciones de laboreo que el pastizal (subclase
[lew).

En la evaluacion paramétrica de Riquier et al.
(1970), obtienen calificacion coincidente con su
uso todas las parcelas menos la de cereal. Sin
embargo, si mejoramos su factor mas limitante,
la productividad potencial pasa a ser 6ptima
para este cultivo agricola.

Para el manejo del castanar, basandonos en
las pérdidas por erosion y la pendiente, se reco-
mienda dejar crecer la cubierta vegetal natural
y eliminar el arado. Teniendo en cuenta los va-
lores nutricionales del suelo, se propone realizar
una enmienda dolomitica que disminuya la aci-
dez y aporte Ca y Mg.

Se recomienda pasar a laboreo de conservacion
bajo cubierta de rastrojo en el suelo de cereal.
La maquinaria aplicada para el laboreo primario,
seria el arado cincel que evita la suela de labor.
El control de las hierbas adventicias se haria
mediante pastoreo con ganado ovino. También
se recomienda hacer rotacion de cultivos al-
tramuz-trigo/centeno-barbecho con vegetacion
natural.

En los suelos de pastizal se recomienda cambiar
a un fertilizante que adicione P primordialmente,
y en los de robledal se recomienda mantener su
estado actual libre de manejo alguno.
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