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KARAKATE

Fig. 1. Ubicacion de los puntos de muestreo.

Fig. 2. Mapa de precipitaciones totales anuales (en mm). Fuente: EUSTAT (Instituto Vasco de Estadistica).
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Fig. 3A. Mapa de temperaturas medias anuales (en °C). Fuente: EUSTAT.

Fig. 3B. indices climaticos seglin Papadakis. Fuente: EUSTAT.



Fig. 4. Cartografia de la vegetacion de la CAPV a escala 1:10.000 (INF, 2005).

Fig. 5. Mapa litolégico de la CAPV (Fuente: IKT, Nekazal Ikerketa eta Tekonologia, S. A.).



Fig. 6. Principales procesos edafogénicos en el marco del diagrama Eh-pH (Camps Arbestain, Chesworth, Macias, no publicado).



KARAKATE

EL MAGMATISMO CRETACICO DE LA CORDILLERA
VASCO-CANTABRICA

MANUEL CARRACEDO y EGOITZ LARRONDO
Dpto. Mineralogia y Petrologia
Facultad de Ciencia y Tecnologia. Universidad del Pais Vasco UPV-EHU.
Aptdo. 644. - 48080 Bilbao
manuel.carracedo@ehu.es

La Cadena Alpina Pirenaica se extiende en direccién E-O desde Catalufia hasta Galicia a lo largo
del borde septentrional de la placa Ibérica. La Cadena esta formada por la Cordillera Cantabrica y
los Pirineos (sectores al oeste y este, respectivamente, de la falla de Pamplona). La zona oriental
de la Cordillera Cantabrica esta constituida fundamentalmente por materiales sedimentarios que se
depositaron durante el Mesozoico (esencialmente durante el Cretacico) y el Paledgeno inferior en una
cuenca marina denominada Cuenca Vasco-Cantabrica. Esta Cuenca esta limitada al este y al oeste por
los materiales paleozoicos del Dominio Peri-Asturiano y del Macizo de Cinco Villas, respectivamente.
Por el sur esta limitada por los depdsitos del Nedgeno de las depresiones del Duero y del Ebro. Por el
norte se sumerge bajo el Mar Cantébrico en el golfo de Vizcaya.

Durante el Cretécico, en la Cuenca Vasco-Cantabrica se registré una importante actividad magmatica
submarina. Este magmatismo, que se inicia en el Albiense inferior pero adquiere especial relevancia
entre el Albiense superior y el Santoniense, dio lugar a la formacion de: (i) coladas de lava y depésitos
volcanoclasticos (piroclasticos, autoclasticos, resedimentados), v (ii) intrusiones sinvolcanicas someras
(sills, diques y pequefios stocks). Los materiales efusivos se depositaron intercalados entre los
sedimentos marinos profundos que mas tarde formaron el Sinclinorio de Vizcaya, en el dominio del Arco
Vasco. Las lavas, los diques y los depdsitos volcanoclasticos varian en composicién entre basaltos,
traquiandesitas y traquitas. Las formaciones intrusivas estan constituidas por gabros y microsienitas.
Todas las rocas, tanto las efusivas como las intrusivas, estan afectadas en grado variable por un proceso
de metamorfismo hidrotermal (espilitizacion) que se caracteriza esencialmente por el reemplazamiento
de los minerales primarios de alta temperatura (piroxeno, plagioclasa, olivino) por minerales de baja
temperatura (calcita, clorita, epidota, prehnita, etc.).

El magmatismo descrito es esencialmente alcalino y de origen mantélico, y se desarrollé en un marco
anorogénico intracontinental como sigue: (i) a partir del Aptiense, y en relacién con la separacion de las
placas Europea e Ibérica (desplazamiento antihorario de Iberia hacia el sureste) y la apertura del Golfo de
Vizcaya (115-86 Ma), se consolida una situacion extensional de adelgazamiento cortical (rift) iniciada en
el Malm; (i) a favor de fallas de escala litosférica, como la de Bilbao o Guernica, se produjo el ascenso
de fundidos mantélicos que llegaron a alcanzar el fondo marino, ya sea como basaltos o, a través
de un proceso de diferenciacion previo a su emplazamiento final, como magmas traquiandesiticos y
traquiticos.

Con posterioridad, y como consecuencia de la colision entre la placa Ibérica y la Europea, los materiales
depositados en la Cuenca Vasco-Cantabrica fueron plegados en el transcurso de la orogenia Alpina
(Cretécico final - Mioceno), juntamente con el resto de los depdsitos que forman la Cadena Pirenaica.
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LAS FORMACIONES VOLCANICAS

DEL SECTOR SORALUZE-KARAKATE
(CUENCA VASCO-CANTABRICA)

MANUEL CARRACEDO y EGOITZ LARRONDO
Dpto. Mineralogia y Petrologia
Facultad de Ciencia y Tecnologia. Universidad del Pais Vasco UPV-EHU
Aptdo. 644. 48080 Bilbao
manuel.carracedo@ehu.es

El magmatismo submarino desarrollado entre el Albiense superior y el Santoniense en la Cuenca Vasco-
Cantébrica dio lugar a coladas de lava, depdsitos volcanoclasticos y pequefias intrusiones (diques,
sills, stocks) con composicién de basaltos alcalinos a traquitas. Los materiales volcanicos aparecen
intercalados en las rocas sedimentarias marinas que forman el Sinclinorio de Vizcaya. Los depositos
volumétricamente mas importantes se localizan en el flanco norte y en el cierre del Sinclinorio, a lo largo
de los valles de los rios Deva y Urola (Guiptzcoa), donde alcanzan las mayores potencias, asi como en
las cercanias de las localidades de Barrica, Rigoitia y Guernica (Vizcaya). En el flanco sur afloran en el
area metropolitana de Bilbao, en las inmediaciones de la ria del Nervion, y en el entorno de la localidad
de Berriz (Vizcaya).

En el sector situado entre la localidad de Soraluze y el monte Karakate (Guipuzcoa), objeto de estudio
en esta primera jornada del congreso, afloran, de techo a muro, pillow-brechas, coladas coherentes
con estructura en pillows, coladas coherentes masivas y depdsitos volcanoclasticos de composicion
traquitica y basaltica. Los niveles volcanicos, situados en posicién normal, forman parte del flanco norte
del Sinclinorio de Vizcaya y presentan una direccion general N120E, con buzamientos variables entre
45-60° al SO (40-60°).

Las formaciones volcanicas que afloran en las proximidades de Soraluze estan formadas esencialmente
por lavas almohadilladas (pillow lavas) y brechas nutridas por fragmentos de lavas almohadilladas
(pillow-brechas). Las pillow-lavas o lavas almohadilladas se forman por acumulacion de tubos de lava
(hasta 200 m de corrida y seccion transversal de diametro variable entre 2 m y 10 cm). Estas lavas
se forman en ambientes subacuosos con bajas tasas de emisién. En general son de composiciéon
basaltica, aunque algunas son traquiticas. Las pillow-brechas son brechas sinsedimentarias que se
originaron, posiblemente, por la fracturacion y desplome gravitacional y/o explosivo del frente de las
coladas almohadilladas.

En el Karakate, en el entorno de las pefias de Mufieta, aflora una banda formada por materiales volcanicos
masivos de composicion basaltica y traquitica. A techo y a muro de esta banda afloran dos potentes
secuencias volcanoclasticas, integradas esencialmente por depdsitos piroclasticos y epiclasticos de
composicion variable entre basaltos y traquitas.

Los materiales piroclasticos presentan una notable variacion granulométrica, alternando brechas
piroclasticas con tobas de lapilli y tobas de cenizas; composicionalmente varian entre basaltos y
traquitas. Algunos de estos depdsitos estan soldados. Las explosiones volcanicas submarinas son
generalmente de tipo freatomagmatico e incluso, en ocasiones, simplemente freaticas; localmente se
reconocen brechas con cantos fluidales que representan el equivalente subacuoso de las erupciones
volcanicas estrombolianas.

En las proximidades de Karakate afloran también varios niveles subvolcanicos formados por microsienitas
en el sentido de Rossy (1980). Se trata de rocas subvolcanicas con textura intersertal, con feldespato
alcalino y plagioclasa en cristales de 1-4 mm y restos de minerales ferromagnesianos primarios.



Fig. 7. Terminologia geografica y terminologia geolégica de la cadena Alpina Pirenaica o Cordillera Pirenaica (basado

en Barnolas y Pujalte, 2004).

Fig. 8. Esquema de division de la Cuenca Vasco-Cantabrica segun Barnolas y Pujalte (2004).



Fig. 9. Esquema cronoestratigrafico simplificado de la sucesién Mesozoico -

Terciaria de la Cuenca Vasco-Cantabrica segun Barnolas y Pujalte (2004).

Fig. 10. Mapa geolégico simplificado del sinclinorio de Vizcaya en el que se
representa la distribucién de los afloramientos volcanicos de edad Cretacico de la
Cuenca Vasco-Cantabrica (modificado de Rossy, 1988).



Fig. 11. Distribucion estratigrafica de los episodios volcanicos de la Cuenca Vasco-Cantabrica. Basado en Castafnares
y Robles (2004).

Fig. 12. Diagrama SiO, vs Na,0+K,O (diagrama TAS, IUGS, 1989) para las rocas del complejo volcanico de edad
Cretécico de la Cuenca Vasco-Cantdbrica. La linea 1 separa los campos de las rocas alcalinas y subalcalinas
(McDonald’s, 1968 en Irvine y Baragar, 1971).



Fig. 13. Diagrama SiO, vs Zr/Ti de Winchester y Floyd (1977) para las rocas del
complejo volcanico de edad Cretacico de la Cuenca Vasco-Cantabrica.

Tabla I. Composicion quimica media de los productos volcanicos de edad Cretacico de la Cuenca Vasco-Cantabrica
comparados con la media de los basaltos ocednicos y continentales (Manson, 1967).



Fig. 14. Diagramas de discriminacién tectonomagmatica para el vulcanismo de edad Cretacico de la Cuenca Vasco-

Cantébrica.

Fig. 15. Esquema geotectoénico del entorno del Golfo de Vizcaya durante el Cretacico, sefialando la situacion de las
fracturas que controlan el magmatismo (basado en Boess y Hoppe, 1986).



Fig. 16. A) Modelo esquematico de la extension cortical NE-SO del rift Vasco — Cantabrico en una transversal
Balmaseda-Bilbao-Las Landas. Adelgazamiento cortical orientativo del 20% hasta el Albiense inferior. B) Extension
cortical (35%) en la misma tansversal hasta el final del Albiense. Interrupcién del corte en el surco flysch por deriva
de Iberia (simbolos de desgarre; en Barnolas y Pujalte, 2004). EIl climax volcanico se inicia en este momento, con
fusion por descompresion en el manto, en relacion con el momento de maximo estiramiento cortical, y generacion
de basaltos alcalinos. Varias fallas conectaron el fondo marino con el manto y canalizaron el ascenso de los fundidos
basdlticos. Algunos pulsos basélticos se estancan en camaras magmaticas y se diferencian progresivamente hasta
formar magmas traquiandesiticos y traquiticos; depués, estos fundidos diferenciados ascienden y se emiten en el
fondo marino.



Fig. 17. Blogue diagrama explicando la asociacion de facies observada en la cala de Mefiacoz (Barrica, Vizcaya). En
la figura se representan ademas las estructuras caracteristicas de cada tramo: (a) lavas con disyuncién columnar; (b)
brechas con blogues con disyuncion columnar asociados a hundimiento gravitatorio de tuneles; (c) megapillows con
disyuncién columnar radial y diaclasado superficial en caparazén de tortuga; (d) lavas almohadilladas (Carracedo y
col., 2000).

Fig. 18. Pillow lava en la subida al monte Karakate (Soraluze).



Fig. 19. Localizacion de los puntos de muestreo en el monte Karakate.

Fig. 20. Mapa litolégico de la zona de muestreo del monte Karakate.



DESCRIPCION DEL PERFIL

SOBRE PILLOW LAVA

Fig. 21. Perfil sobre pillow-lava.



INFORMACION ACERCA DEL SITIO

a) Numero del perfil: KARAKATE 5
b) Clasificacion tentativa:
SSS; 2006: Typic Eutrudept

WRB, 2006: Haplic Cambisol (ruptic, eutric)

c) Fecha de la observacion: 16-05-07

d) Autor(es) de la descripcion: M. Camps, F. Macias

e) Ubicacion: Coordenadas UTM HUSO 30 X: 548154 Y: 4780697
f) Altitud: 233 m snm
g) Forma del terreno
i) Posicién fisiografica: en ladera

i) Topografia del terreno circundante: Montafoso

iii) Microtopografia:

h) Pendiente donde esta el perfil situado: Escarpada
i) Vegetacion o uso de la tierra: Pinar
i) Clima: R. Humedad (SSS, 1999; 2006) Udico; R. Temper. (SSS, 1999; 2006) Mésico

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Pillow lava

b) Drenaje: Muy bueno
c) Condiciones de humedad del suelo: Capacidad de campo

d) Profundidad de la capa freatica: No accesible

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: Afloramientos de pillow lava
h) Influencia humana: Plantacion forestal

DESCRIPCION DEL PERFIL (Criterio SINEDARES)

Ah

C/B

0-20 cm

20-40 cm

40-60 cm

GOCmL

Humedo. Matriz de color 10YR 20/40 en humedo y 10YR 50/30 en seco. Sin
manchas. Oxidado. Textura franca. Sin presencia de elementos gruesos. Estructura
primaria fuerte, en bloques subangulares, mediana; estructura secundaria granular,
fina; abundantes raices con aspecto normal, medianas, finas y muy finas. Evidencias
de actividad de la fauna y elevada actividad biolégica (presencia abundante de hifas).
En saturacion el suelo es no adherente, no plastico; en himedo es muy friable; en
seco es ligeramente duro; Limite inferior neto (2 a 5 cm) y plano.

Humedo. Matriz de color 10YR 20/40 en humedo y 10YR 50/30 en seco. Sin
manchas. Oxidado. Textura franca. Sin presencia de elementos gruesos. Estructura
primaria fuerte, en bloques subangulares, gruesa; estructura secundaria granular,
fina; abundantes raices con aspecto normal, medianas, finas y muy finas. Evidencias
de actividad de la fauna y elevada actividad biolégica (presencia abundante de hifas).
en saturacion el suelo es no adherente, no plastico; en himedo es suelto; en seco es
suelto; Limite inferior neto (2 a 5 cm) y plano.

Humedo. Matriz de color 10YR 20/40 en humedo y 10YR 50/30 en seco. Sin
manchas. Oxidado. Con presencia de elementos gruesos angulares (pocos)
de material volcanico, de tamafio grava y piedra. Estructura primaria fuerte, en
bloques subangulares, mediana; estructura secundaria granular, mediana Estado
de meteorizacién de meteorizados a fuertemente meteorizados. Raices de aspecto
normal, medianas, finas y muy finas. En saturacién el suelo es no adherente, no
plastico; en hiumedo es suelto; en seco es suelto. Limite inferior neto (2 a 5 cm) y
plano.

Pillow lava




DATOS ANALITICOS:

Andlisis granulométrico:
Arena  |Arenafina, |imo, % | Arcilla, % e
9'{‘2?3‘:’5)% (o,zf(‘;,os) (0,05-0.002) (<0,002) Clasificacion
Ah 27,7 17,3 33,4 21,6 Franca
B 31,8 14,0 31,3 22,9 Franca
C/B 23,2 19,1 34,2 23,6 Franca
PH, 50 P Olsen
(1:2,5) PHyq PHy.r (mg kg ) Corg () | N (%) C/N
Ah 5,75 5,01 9,18 32,33 1,53 0,09 17,0
B 5,59 4,63 9,18 16,62 0,89 0,07 12,7
C/B 5,93 4,94 9,24 17,30 0,54 0,04 13,5
Complejo de cambio: AcNH,:
Capacidad de "
Cationes de cambio (cmol (+) kg™ intercambio cationico | Saturacion
(cmol (+) kg™) de bases
Ca Mg Na K (AcNH,) (%)
Ah 13,44 4,99 n.d. 0,31 22,95 81,7
B 13,18 5,22 n.d 0,23 24,09 77,3
C/B 13,57 5,55 n.d 0,25 24,52 79,0
Complejo de cambio: Cl Ba:
Capacidad de ;2
Cationes de cambio (cmol (+) kg*' intercambio catiénico | Saturacion
(cmol (+) kg™ de bases
Ca Mg Na K Al (Cl,Ba) (%)
Ah 8,15 4,51 0,02 0,19 n.d. 13,25 97,13
B 8,81 4,46 0,06 0,10 n.d. 14,19 94,64
C/B 8,93 5,19 0,10 0,13 n.d. 14,74 97,35
Complejo de cambio: CINH,:
Capacidad de iz
Cationes de cambio (cmol (+) kg™ intercambio catinico | Saturacion
(cmol (+) kg™) de bases
Ca Mg Na K Fe Al H* (CINH,) (%)
Ah 20,76 4,90 0,18 0,67 <l.d. 0,11 - 26,62 99,55
B 19,44 4,85 0,19 0,36 <l.d. 0,48 - 25,33 98,49
C/B 21,32 5,39 0,22 0,39 <l.d. 0,14 - 27,46 99,49
Extracciones selectivas:
. . ! . . o Al +12 (AIp+Fep) (Alox_-AIp)
Fe,; (%) | Fe,, (%) | Fe (%) | Al (%) | Al (%) | Si, (%) Feox ) /Cp ISi,, Al/AI,
ox (mol/mol) | (mol/mol)
Ah 3,37 0,87 0,12 0,23 0,06 0,05 0,66 0,07 3,35 0,26
B 3,42 0,81 0,08 0,22 0,04 0,05 0,63 0,08 3,65 0,18
C/B 3,38 0,80 0,06 0,22 0,03 0,07 0,62 0,07 2,95 0,14
Especiacion del carbono y otras propiedades:
. - Densidad aparente | Retencion de PO
C; (%) |Cippo (%) |C o (%) | C_ (%) | Indice Meldnico (g cm)(V a 33 kPa) o) 4
Ah 1,53 1,32 0,20 0,70 1,92 0,76 78,2
B 0,89 0,77 0,10 0,42 1,45 - 84,8
C/B 0,54 0,55 0,06 0,35 1,40 - -

n.d.= no determinado.

l.d.= limite de deteccion.
Retencion de agua a 1500 KPa: Ah = 9,8%
Al de cambio extraible KCI: Ah= 0,35 cmol (+) kg™'; B= 0,35 cmol (+) kg™'; B/C= 0,35 cmol (+) kg™’




Mineraloaia de arcillas Perfil Pillow Lava

Fig. 22. Difractograma de RX de la fraccion arcilla (< 2 um) del horizonte superficial (0-20 cm) del perfil sobre pillow-lava.

Tabla 2. Mineralogia de la fraccién fina (< 2 mm) del horizonte superficial (Ah) del perfil sobre pillow-lava.

Muestra cuarzo arcillas (filo.) |plagiocl. (ab)| K feldesp. diépsido hematites

Karakate 5 15 38 17 t 9 21

Tabla 3. Mineralogia de la fraccién arcilla (< 2 pm) del horizonte superficial (Ah) del perfil sobre pillow-lava.

Muestra illita caolinita vermiculita Cl/Vr 1/Sm Otros

Karakate 5 30 0 0 50 0 Hmt: 20%

Cl / Vr= Interestratificado clorita/vermiculita; I/Sm= Interestraficado illita/esmectita: Hmt= hematites.

Fig. 23. Muestra de pillow lava. Roca coherente, lavica, con textura porfidica, formada
por fenocristales de clinopiroxeno (< 5 mm; Fx Cpx) y de plagioclasa (Pl; < 2.5 mm)
englobados en una matriz microcristalina (< 0.3 mm), diabasica a intersertal, formada por
plagioclasa, piroxeno (Mtz Cpx), clorita y opacos. Basalto, andesita (segun clasificacion
IUGS, 2002) espilitizado.



DESCRIPCION DEL PERFIL

SOBRE TRAQUITAS

Fig. 24. Perfil sobre traquitas.

INFORMACION ACERCA DEL SITIO

a) Numero del perfil: KARAKATE 2
b) Clasificacion tentativa:
SSS; 2006: Pachic Melanudand
WRB, 2006: Aluandic Andosol (Dystric, Thixotropic)
c) Fecha de la observacion: 16-05-07
d) Autor(es) de la descripciéon: M. Camps, F. Macias
e) Ubicacion: Coordenadas UTM HUSO 30 X=548126 Y=4781437
f) Altitud: 515 m
g) Forma del terreno
i) Posicién fisiografica: En medio de una pendiente concava
ii) Topografia del terreno circundante: Montafiosa
iii) Microtopografia: Pequefio replano en la ladera
h) Pendiente donde esta el perfil situado: Moderadamente escarpada (4)
i) Vegetacion o uso de la tierra: Pino radiata y haya
i) Clima: R. Humedad (SSS. 1999; 2006) Udico; R. Temper. (SSS, 199; 2006) Mésico
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NFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Traquitas/coluvio de otros materiales de origen volcanicos (brechas traquiticas)

b) Drenaje: Muy bueno

c) Condiciones de humedad del suelo: Capacidad de campo

d) Profundidad de la capa freatica: No accesible

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: No hay

f) Influencia humana: Repoblacién forestal

DESCRIPCION DEL PERFIL (Criterio SINEDARES)

Ap

Ah1

Ah2

Ah3

Ah4

0-20 cm

20-40 cm

40-60 cm

60-80 cm

80-100 cm

100 cm¢

Humedo. Matriz de color 10 YR 30/40 en humedo y 10 YR 30/40 en
seco. Sin manchas. Oxidado. Textura franco-arcillosa. Sin presencia de
elementos gruesos; estructura fuerte, migajosa, muy fina; abundantes
raices de aspecto normal, de gruesas, medianas, finas a muy finas; no
adherente y no plastico en saturacion y suelto en hiumedo; Tixotrépico. la
actividad de la fauna se manifiesta en forma de muy abundantes camaras
rellenas. Limite inferior del horizonte neto (2 a 5 cm) y plano. Remonte
producido por las actuaciones de la reforestacion.

Humedo. Matriz de color 10 YR 20/20 en himedo y 10 YR 30/40 en seco.
Sin manchas. Oxidado. Textura franco-arcillo-limosa. Sin presencia de
elementos gruesos; estructura primaria fuerte, en bloques subangulares
finos; estructura secundaria migajosa, muy fina; abundantes raices de
aspecto normal de gruesas, medianas, finas a muy finas; en saturacion el
suelo es no adherente y no plastico; en hiumedo es suelto. Tixotrépico. La
actividad de la fauna se manifiesta en forma de muy abundantes camaras
rellenas. Limite inferior del horizonte neto (2 a 5 cm) y plano.

Humedo. Matriz de color 10 YR 20/20 en humedo y 10 YR 40/40 en
seco. Sin manchas. Oxidado. Textura franco-arcillosa. Sin presencia de
elementos gruesos; estructura primaria fuerte en bloques subangulares
gruesos; estructura secundaria migajosa, muy fina; abundantes raices de
aspecto normal de gruesas, medianas, finas a muy finas; no adherente
y no plastico en saturacion; suelto en humedo. Tixotrépico. La actividad
de la fauna se manifiesta en forma de muy abundantes bioporos,
edafotubulos y cdmaras rellenas. Limite inferior del horizonte neto (2 a
5 cm) y plano.

Humedo. Matriz de color 10 YR 20/20 en humedo y 10 YR 40/30 en
seco. Sin manchas. Oxidado. Textura franco-arcillosa. Sin presencia de
elementos gruesos, estructura primaria fuerte, en bloques subangulares
gruesos; estructura secundaria migajosa, muy fina; abundantes raices de
aspecto normal de gruesas, medianas, finas a muy finas; no adherente y
no plastico en saturacion; suelto en himedo. Tixotrépico. La actividad de
la fauna se manifiesta en forma de muy abundantes bioporos y camaras
rellenas. Limite inferior del horizonte neto (2 a 5 cm) y plano.

Humedo. Matriz de color 10 YR 20/20 en himedo y 10 YR 40/30 en
seco. Sin manchas. Oxidado. Textura franco-arcillosa. Con presencia de
elementos gruesos de origen volcanico (traquitas y brechas); estructura
fuerte, migajosa, muy fina; abundantes raices de aspecto normal de
gruesas, medianas, finas a muy finas; no adherente y no plastico en
saturacion; en humedo es suelto. Tixotrépico. La actividad de la fauna
se manifiesta en forma de muy abundantes camaras y bioporos rellenos.
Limite inferior del horizonte neto (2 a 5 cm) y plano.

Traquitas




DATOS ANALITICOS:

Analisis granulométrico:

n)

Tamaio particula (mn

rﬁ\ggao " Arena fina, | Limo, % | Arcilla, % Clasificacion
915263)° | (0,2:6,05) (0,05-0,002) (<0,002)
Ap 9,12 11,01 44,23 35,63 Franco-arcillosa
Ah1 8,78 8,67 49,15 33,40 |Franco-arcillo-limosa
Ah2 11,24 9,05 51,05 28,66 Franco-arcillosa
Ah3 13,13 9,68 49,33 27,86 Franco-arcillosa
Ah4 1512 | 11,55 | 4190 | 31,43 | Franco-arcillosa
H P Ol
P | PHe | PHy | OOl C (%) | N(%) | CN
Ap 4,50 4,00 10,26 2,29 7,60 0,36 21,11
Ah1 4,53 4,11 11,00 0,02 7,33 0,40 18,33
Ah2 4,59 4,41 11,18 0,48 4,29 0,24 17,88
Ah3 4,73 4,29 11,27 0,30 3,24 0,19 17,05
Ah4 4,67 4,19 11,14 1,45 2,84 0,18 15,78
Complejo de cambio: AcNH :
Cationes de cambio (cmol (+) kg™ | €aPacidad ;’cf“";f‘::ﬁ';?)'" S:;“;::LZ"
Ca Mg Na K (AcNH)) (%)
Ap 0,85 0,49 n.d. 0,23 30,83 96 |
Ah1 0,09 0,17 n.d. 0,14 27,73 5,0
Ah2 0,14 0,11 n.d. 0,07 22,43 4,4
Ah3 0,19 0,07 n.d. 0,08 21,31 3,1
Ah4 0,19 0,07 n.d. 0,09 19,82 1,6
Complejo de cambio: Cl Ba:
Cationes de cambio (cmol (+) kg™ Capacidad ?;,::,'7:‘;?(';[?)"’ S:;“J::Li"
Ca Mg Na K Al (Cl_Ba) (%)
| Ap 0,49 0,49 0,09 0,09 7,06 8,22 9,58
Ah1 0,28 0,19 0,05 0,06 4,72 5,31 4,99
Ah2 0,45 0,15 0,01 0,03 2,65 3,28 4,38
Ah3 0,53 0,07 0,02 0,03 2,63 3,27 3,10 |
Ah4 0,64 0,05 0,02 0,03 2,53 3,27 1,62 |
Complejo de cambio: CINH,:
Cationes de cambio (cmol (+) kg™ Capacidad ;‘;’:ﬁ:‘)’irg?)"’ s:;u;::ie‘:"
Ca Mg Na K Fe Al H* (CINH,) (%)
Ap 2,22 0,57 0,22 0,56 0,02 8,62 - 12,22 29,28
Ah1 0,69 0,20 0,16 0,31 0,01 6,36 - 7,72 17,54
Ah2 0,60 0,18 0,14 0,37 0,01 3,56 - 4,86 26,63
Ah3 0,42 0,11 0,11 0,28 0,00 2,73 - 3,65 25,20
Ah4 0,45 0,10 0,12 0,22 0,00 3,03 - 3,91 22,63
Extracciones selectivas:
(Al +Fe ) | (AI_-Al )
Fe,. (%) | Fe, (%) | Fe_ (%) | Al_ (%) | Al (%) | Si. (%) p;o*(lf) e, t | i, | ALAL
ox (mol/mol)_| (mol/mol)
Ap 2,63 1,12 0,77 0,97 0,85 0,10 1,53 0,17 1,28 0,87
Ah1 2,80 1,35 1,06 1,23 1,31 0,08 1,91 0,27 - 1,06 |
Ah2 2,79 1,22 0,85 1,46 1,28 0,17 2,07 0,49 1,08 0,88 |
Ah3 2,61 1,19 0,80 1,41 1,25 0,19 2,00 0,52 0,85 0,89
Ah4 2,49 1,11 0,69 1,31 1,14 0,19 1,87 0,46 0,93 0,87
Especiacion del carbono y otras propiedades:
Cr (%) | Cyore (%) |C oy (%) | C, (%) | Indice Melanico | Deneidac aparente |potencion de PO, (%)
Ap 7,60 6,32 0,83 3,20 1,80 0,65 76,6
Ah1 7,33 5,49 0,48 3,00 1,69 0,54 92,5
Ah2 4,29 3,77 0,37 1,53 1,64 0,66 91,5
Ah3 3,24 2,88 0,21 1,41 1,62 0,73 92,7
Ah4 2,84 2,28 0,26 1,41 1,63 0,87 89,5

n.d.= no determinado.
Retencion de agua a 1500 KPa: Ap = 13,8%
Al de cambio extraible KCI: Ap= 4,63 cmol (+) kg''; Ah1= 3,26 cmol (+) kg™'; Ah2= 1,94 cmol (+) kg'; Ah3= 1,87 cmol (+) kg''; Ah4= 1,99 cmol (+) kg™



Mineralogia de arcillas del perfil sobre traquitas

Fig. 25. Difractograma de RX de la fraccion arcilla (< 2 pum) del horizonte superficial (0-20 cm) del perfil sobre traquitas.

Tabla 4. Mineralogia de la fraccion fina (<2 mm) del horizonte superficial (Ap) del perfil sobre traquitas.

Muestra

cuarzo

arcillas (filo.)

plagiocl. (ab)

K feldesp.

diopsido

hematites

Karakate 2

25

37

24

8

2

5

Tabla 5. Mineralogia de la fraccion arcilla (<2 pm) del horizonte superficial (Ap) del perfil sobre

traquitas.
Muestra illita caolinita vermiculita Cl/Vr 1/Sm Otros
Karakate 2 0 0 100 0 0 0

Muy poca fraccién <2 pm; Cl / Vr= Interestraficidado clorita/vermiculita; I/Sm= Interestratificado illita/esmectita.



Fig. 26. Muestra de traquita. Roca con textura volcanoclastica formada por fragmentos de tamario ceniza gruesa. Los
clastos son esencialmente fragmentos liticos (70% en volumen; traquiticos) y cristales y fragmentos de cristales (20
% en volumen; feldespato alcalino Na y K; Fdto K). Los fragmentos liticos, posiblemente de composicién traquitica,
presentan texturas: 1) traquitica, 2) microporfidica, con microfenocristales de feldespato alcalinos (Na y K;Fdto alc)
englobados en una matriz traquitica, 3) felsitica, 4) afanitica criptocristalina y 5) esferulitica. EI cemento (10%) esta

formado por 6xidos, clorita y calcita. Toba de ceniza gruesa litica (segun clasificacion IUGS, 2002) traquitica.
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DESCRIPCION DEL PERFIL

SOBRE COLUVIO DE TRAQUITAS Y BASALTO

Fig. 27. Perfil sobre coluvio de traquitas y basaltos.

Fig. 28. Alrededores del perfil sobre coluvio de traquitas y basaltos.



INFORMACION ACERCA DEL SITIO

a) Numero del perfil: KARAKATE 1
b) Clasificacion tentativa:
SSS; 2006: Pachic Fulvudand.
WRB, 2006: Aluandic Andosols (Dystric, thixothropic)
c) Fecha de la observacion: 8-11-06
d) Autor(es) de la descripcion: M. Camps, E. Ercilla, A. Aizpurua
e) Ubicacion: Coordenadas UTM HUSO 30 X=548126 Y=4781437
f) Altitud: 749 m snm
g) Forma del terreno
i) Posicion fisiografica: Cerca de la cima, en ladera concava
ii) Topografia del terreno circundante: Montafiosa
h) Pendiente donde esta el perfil situado: Suavemente inclinada
i) Vegetacion o uso de la tierra: Musgos y helechos y gramineas. Hayedo en las inmediaciones
i) Clima: R. Humedad (SSS, 199; 2006) Udico; R. Temper. (SSS, 1999; 2006) Mésico.

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Coluvios de traquitas y basalto

b) Drenaje: Bien drenado

c) Condiciones de humedad del suelo: Ligeramente himedo

d) Profundidad de la capa freatica: No accesible

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: Muy pedregoso

DESCRIPCION DEL PERFIL (Criterio SINEDARES)

(0] 0-5/7cm Humedo. Horizonte de Mantillo sin presencia de elementos gruesos;
presenta una estructura fuerte, migajosa, muy fina; raices de aspecto
normal, abundantes, predominantemente muy finas, el limite inferior

del horizonte es neto (2 a 5 cm) e irregular.

Ah 5/7-136cm  Humedo. Color de la matriz 10 YR 20/20 en himedo y 10 YR
30/40 en seco. Oxidado; con presencia de abundantes elementos
gruesos angulares con tamafo de gravilla/cantos/bloques formados
por basaltos y traquitas; presenta una estructura fuerte, migajosa,
muy fina. No adherente y no plastico en saturaciéon, muy friable
en humedo, dureza débil en seco. Tixotrépico. Raices de aspecto

normal, abundantes, de muy finas a finas.

R 135cm i Coluvios de traquitas y basalto




DATOS ANALITICOS:

Tamanio particula (mm)

Clasificacion

Arena gruesa, % Arena fina, % Limo, % Arcilla, %
-0, (0,2-0,05) (0,05-0,002) (< 0,002)
o n.d. n.d. n.d. n.d. -
Ah 18,8 7,9 35,1 38,3 Franco arcillosa
. P Olsen
PH,p0 (1:25)  PH, ¢, PHy. (mg kg™ Corg (%) | N (%) C/N
(o} 4,78 3,9 9,4 Ip 13,95 0,95 14,7
Ah 4,75 3,9 10,1 0,17 11,10 0,76 14,6
Complejo de cambio: AcNH :
Cationes de caq‘lbio Capacidigt?gniir;toercambio
(cmol (+) kg™) ( -1 Sat ion de b: %o
cmol (+) kg™) aturacion de bases (%)
Ca Mg Na K (Ac.NH,)
(o] n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ah 2,36 1,58 0,31 0,34 43,3 10,5
Complejo de cambio: Cl Ba:
: " Capacidad de
Cationes de cambio . A i
(cmol (+) kg'lT; intercambio catignico Saturacién de
(cmol (+) kg™") bases (%)
Ca Mg Na K Al (ClzBa)
(o] 5,80 1,37 0,27 0,06 6,29 13,8 54,3
Ah 5,47 1,02 0,27 0,07 5,37 12,2 56,0
Complejo de cambio: CINH,:
- . Capacidad de »
cat(';:?)f (T)E Ifa.’l;"m intercambio cationico Saturacion
9 (cmol (+) kg™) de (bo/aises
Ca Mg Na K Fe Al H* (CINH,) °
(o] 3,35 2,11 0,43 0,66 0,04 6,95 0,0006 14,74 44,00
Ah 2,18 1,40 0,37 0,55 0,03 7,22 0,0005 12,75 35,29
Extracciones selectivas:
(Al_+Fe )/ | (Al_-Al )
. Al _+1 PP ox " p
FeDC (%) Feox (%) Fep (%) Alux (%) AIp (%) s'ox (%) FeOX+(°/:2) /Siox Alp/Aon
ox (mol/mol) (mol/mol)
(o] 3,34 1,98 1,19 1,43 1,09 0,01 2,42 0,14 4,36 0,77
Ah 3,63 2,06 1,36 1,63 1,23 0,10 2,66 0,17 4,11 0,76
Especiacion del carbono:
Cr (%) | Cyiro (%) Cperm (%) Cp (%)
(o] 13.95 12,86 0,97 5,41
Ah 10.79 10,79 0,79 5,06
Indice Melani Densidad aparente » o
ndice Melanico (g cm™) (V a 33 kPa) Retenci6n de PO, (%)
(0] 2,0 - 78,2
Ah 1,9 0,74 84,8

n.d. = no determinado; Ip = inapreciable
Retencion de agua a 1500 KPa: Ah = 18,2 %
Al de cambio extraible KCI: O= 3,52 cmol (+) kg™'; Ah= 3,95 cmol (+) kg™




Mineralogia de arcillas del perfil sobre coluvio de traquitas y basalto

Fig. 29. Difractograma de RX de la fraccion arcilla (< 2 pm) del horizonte Ah del perfil sobre coluvio de traquitas y basalto.

Tabla 6. Mineralogia de la fraccién fina (< 2 mm) del horizonte Ah del perfil sobre coluvio de traquitas y

basalto.
Muestra cuarzo arcillas (filo.) |plagiocl. (ab)| K feldesp. diépsido hematites
Karakate 1 19 68 11 0 0 2

Tabla 7. Mineralogia de la fraccién arcilla (< 2 pm) del horizonte Ah del perfil sobre coluvio de traquitas

y basalto.
Muestra illita caolinita vermiculita Cl/Vr I/Sm Otros
Karakate 1 20 0 80 0 0 0

Muy poca fracciéon < 2 um; Cl / Vr= Interestratificado clorita/vermiculita; I/Sm= Interstratificado



Fig. 30. Roca coherente, lavica, con textura porfidica, amigdalar, formada por
fenocristales de clinopiroxeno (< 4 mm; Cpx) y microfenocristales de plagioclasa
(Pl; < 2mm) englobados en una matriz microcristalina (< 0.3 mm), diabéasica a
intersertal, formada por plagioclasa, clorita y opacos, con algo de piroxeno y muy
escaso anfibol. Basalto, andesita (segun clasificacion IUGS, 2002) espilitizado.
Material del coluvio presente en Karakate 1.

Fig. 31. Roca piroclastica con textura volcanoclastica formada por fragmentos
de tamafio lapilli y ceniza gruesa. Los clastos son esencialmente de pémez
vitreas (60% en volumen), fragmentos liticos (35% en volumen; traquiticos)
y cristales y fragmentos de cristales (5% en volumen; feldespato alcalino Na y
K). Los fragmentos de pémez presentan en ocasiones microfenocristales de
feldespato alcalino Na y Ky el vidrio es actualmente criptocristalino; las vesiculas
estan ocupadas esencialmente por cloritas. Los fragmentos traquiticos son
microporfidicos y estan formados por microfenocristales de feldespato alcalino
(Na y K) englobados en una matriz traquitica formada por microlitos orientados
de feldespato alcalino (Na y K). El cemento es siliceo y cloritico. Toba de lapilli a
lapillistone vitrea (segun clasificacion UGS, 2002) pumicea (traquitica). Material
del coluvio presente en Karakate 1.



Fig. 32. Roca piroclastica con textura volcanoclastica formada por fragmentos
de tamafio ceniza gruesa. Los clastos son esencialmente fragmentos liticos
(70% en volumen; traquiticos), micropomez (20%) y cristales y fragmentos de
cristales (10% en volumen; feldespato alcalino Na y K). Los fragmentos de pémez
presentan en ocasiones microfenocristales de feldespato alcalino Na y K'y el vidrio
es actualmente criptocristalino; las vesiculas estan ocupadas esencialmente por
cloritas, feldespatos y éxidos. Los fragmentos traquiticos son microporfidicos y
estan formados por microfenocristales de feldespato alcalino (Na y K) englobados
en una matriz microlitica (feldespato alcalino, Na y K; Fdto alc) fluidal. EI cemento
esta formado por 6xidos y clorita. Toba de ceniza gruesa litica (segun clasificacion
IUGS, 2002) traquitica. Material del coluvio presente en Karakate 1.

Fig. 33. Roca coherente, lavica, con textura holocristalina microlitica y matriz
criptocristalina amigdalar; presenta dos microfenocristales de albita. Los
microlitos son de feldespato y las vesiculas estdn ocupadas por clorita y/o
feldespatos, + epidota, + opacos. La presencia de frentes de vesiculas y la textura
microlitica sugieren que se trata de un fragmento de pillow-lavas, posiblemente
de composicion traquiandesitica a traquitica. Material del coluvio presente en
Karakate 1.



DESCRIPCION DEL PERFIL

SOBRE BASALTO

Fig. 34. Perfil sobre basalto.

Fig. 35. Alrededores del perfil sobre basalto.



INFORMACION ACERCA DEL SITIO
a) Numero del perfil: KARAKATE 4

b) Clasificacion tentativa:
SSS; 2006: Humic Lithic Dystrudept

WRB, 2006: Leptic Umbrisol (ruptic, alumic)

c) Fecha de la observacion: 16-05-07

d) Autor(es) de la descripciéon: M. Camps, F. Macias

e) Ubicacion: Coordenadas UTM HUSO 30 X: 548642 Y: 4781965

f) Altitud:
g) Forma

698 m
del terreno

i) Posicion fisiografica: Reborde de cima de montafia

ii) Topografia del terreno circundante: Montafiosa

iii) Microtopografia: En pequefio rellano

h) Pendiente donde esta el perfil situado: Escarpado/muy escarpado.

i) Vegetacion o uso de la tierra: Hayedo

i) Clima: R. Humedad (SSS, 199; 2006) Udica; R. Temper. (SSS, 1999; 2006) Mésico

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Basalto

b) Drenaje: Muy bueno
c) Condiciones de humedad del suelo: Capacidad de campo

d) Profundidad de la capa freatica: No accesible

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: no hay
h) Influencia humana: Cerca de zona itinerario paisajistico

DESCRIPCION DEL PERFIL (Criterio SINEDARES)

Ah 0-11/20 cm Humedo. Matriz de color 10YR 20/20 en humedo y 10YR 30/20 en seco. Sin
manchas. Oxidado. Estructura fuerte, migajosa, muy fina. Textura arcillosa. En
saturacion el suelo es no adherente y no plastico; en himedo es muy friable;
en seco ligeramente duro; la actividad de la fauna es abundante. Abundantes
raices gruesas, medianas, finas y muy finas. Limite inferior del horizonte brusco
e irregular.

R 11/20 cm ¢ Basalto
DATOS ANALITICOS:
Analisis granulométrico:
Tamaiio particula (mm)
|Arena gruesa, Arena fina, %| Limo, % Arcilla, % Clasificacion
% (2-0,2) | (0,2-0,05) | (0,05-0,002) | (< 0,002)
Ah 9,10 5,81 37,11 47,98 Arcillosa
PH 0 (1:225) | pH PHy.r Corg (%) N (%) C/N
Ah 3,86 3,40 8,10 17,20 1,27 13,54
Extracciones selectivas:
0 y 9 0 0 o |Aloct12Fe, | (A1 sFe y/c | Blo Al P
Fepc (%) Fe (%) Fe, (%) Al (%) Al (%) si_ (%) ox V2o | (Al +Fe,)IC, /Si ALJAI,
(%) (mol/mol) ox
(mol/mol)
Ah 3,48 1,78 1,5 1,43 0,89 0,10 1,92 0,12 1,50 0,86
Especiacion del carbono:
Crl®) | Clioro (%) | Copm (B | C, (%)
Ah 17,20 12,6 0,33 6,07
. - Densidad aparente ‘e o,
Indice Melanico (gom™) (V233 kPa) Retencién de PO4 (%)
Ah 2,02 0,78 78,7

n.d. = no determinado
Al de cambio extraible KCI: Ah= 6,80 cmol (+) kg™’




Tabla 8. Mineralogia de la fraccién fina (< 2 mm) del horizonte Ah del perfil sobre basalto.

Mineralogia de arcillas del perfil sobre basalto

Fig. 36. Difractograma de RX de la fraccion arcilla (< 2 ym) del horizonte Ah del perfil sobre basalto.

Muestra cuarzo arcillas (filo.) |plagiocl. (ab)| K feldesp. diépsido hematites
Karakate 4 27 63 10 0 0 0
Tabla 9. Mineralogia de la fraccion arcilla (< 2 um) del horizonte Ah del perfil sobre basalto.
Muestra illita caolinita vermiculita Cl/Vr 1/Sm Otros
Karakate 4 43 0 57 0 0 0

Muy poca fraccion < 2 um; Cl / Vr= Interestratificado clorita/vermiculita; I/Sm= Interestratificado

Fig. 37. Roca coherente, lavica, con textura porfidica, amigdalar, formada por
fenocristales de clinopiroxeno (< 5 mm; Cpx) y fenocristales de plagioclasa
(<8mm) englobados en una matriz microcristalina (< 0.3 mm), de tipo diabasico
a intersertal, formada por plagioclasa (Pl), clinopiroxeno, anfibol, clorita (Chl),
calcita, titanita y apatito. Las vesiculas estan ocupadas por clorita, + feldespatos,
+ calcita, + 6xidos. Algunas plagioclasas estan reemplazadas parcialmente por
calcita (Calc). Basalto, andesita (segun clasificacion IUGS, 2002) espilitizada.

Material de partida de Karakate 4.




Coluvio de traquitas y basaltos

Fig. 38. Localizacién de los distintos perfiles en la cumbre de Karakate.

Fig. 39. Microsienita. Roca coherente, posiblemente subvolcanica, con textura holocristalina de tipo
intersertal definida por microlitos entrecruzados de feldespato alcalino (<1 mm; Fdto alc) que dejan
huecos ocupados por clorita (Chl), opacos y 6xidos; ocasionalmente presentan microfenocristales
de albita (<2.5 mm; Fx Ab). Se trata de una traquita (segun clasificacion IUGS, 2002). En terminologia
local, Rossy (1988) utiliza el término microsienitas para distinguir estas rocas traquiticas de textura
intersertal de las rocas traquiticas con textura traquitica.



DESCRIPCION DEL PERFIL

SOBRE BRECHA

Fig. 40. Perfil sobre brecha.



INFORMACION ACERCA DEL SITIO

a) Numero del perfil: KARAKATE 3
b) Clasificacion tentativa:
SSS; 2006: Pachic Melanudand

WRB, 2006: Aluandic Andosols (Dystric, thixotropic)

c) Fecha de la observacion: 8-11-06

d) Autor(es) de la descripcion: M. Camps, E. Ercilla, A. Aizpurua
€e) Ubicacion: Coordenadas HUSO 30 UTM X=548329 Y=4781592
f) Altitud: 610 m

g) Forma del terreno:
i) Posicion fisiografica: Mitad de una ladera convexa

i) Topografia del terreno circundante: Montafosa

h) Pendiente donde esta el perfil situado: Escarpada

i) Vegetacion o uso de la tierra: Ciprés Lawsoniana

i) Clima: R. Humedad (SSS, 1999; 2006) Udico; R. Temper. (SSS, 1999; 2006) Mésico.

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Brecha
b) Drenaje: Bien drenado
c) Condiciones de humedad del suelo: Ligeramente himedo

d) Profundidad de la capa freatica: No accesible

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: No

f) Influencia humana: Repoblacién forestal

DESCRIPCION DEL PERFIL (Criterio SINEDARES)

(o)

Ah1

Ah2

B/C

0-7 cm

7-30 cm

30-90 cm

90-100 cm ¢

Humedo. Horizonte de Mantillo; sin presencia de elementos gruesos;
estructura fuerte, migajosa; muy fina; la actividad de la fauna se manifiesta
en forma de frecuentes galerias rellenas.

Humedo. Matriz de color 10 YR 20/20 en humedo y 10 YR 50/30 en seco.
Textura franco-arcillosa. Sin presencia de elementos gruesos; estructura
primaria fuerte, en blogues subangulares; estructura secundaria fuerte,
migajosa; No adherente y ligeramente plastico en saturaciéon, muy friable
en humedo, dureza débil en seco. Tixotropico. Raices de aspecto normal,
abundantes, predominantemente muy finas; actividad de la fauna abundante
en forma de frecuentes galerias rellenas y vacias.

Humedo. Matriz de color 10 YR 20/20 en himedo y 10 YR 50/40 en seco.
Textura franco-arcillosa. Sin presencia de elementos gruesos; estructura
primaria fuerte, en bloques subangulares; estructura secundaria fuerte,
migajosa. Ligeramente adherente y ligeramente plastico en saturacion, muy
friable en humedo, dureza débil en seco. Tixotrépico. Raices de aspecto
normal; actividad de la fauna abundante en forma de frecuentes galerias
rellenas y vacias.

Humedo. Matriz de color 10 YR 40/60 en himedo y 10 YR 70/40 en seco.
Textura franca. Presencia muy abundantes elementos gruesos subangulares
con tamafo de grava gruesa/cantos formados por brechas; estructura débil,
ligeramente no adherente y ligeramente plastico en saturacion, muy friable
en humedo, dureza débil en seco. Raices de aspecto normal; la actividad
de la fauna es poca.




DATOS ANALITICOS:

Tamaiio particula (mm)

Arena

ruesa, |Arenafina,| Limo, %_| Arcilla, % Clasificacion
% (2-0.3) % (0,20,05§|(0,05-0,002) (<O,

(o] - - - - -
Ah1 11,03 9,7 39,5 39,8 Franco arcillosa
Ah2 9,6 10,1 46,9 33,6 Franco arcillosa
B/C 12,9 28,3 36,8 21,9 Franca

PHpo (1:28) PHyq PH\.¢ (23 pr Corg (%) | N (%) C/N

(o] 4,27 3,82 10,14 5,2 11,35 0,86 13,20
Ah1 4,42 4,06 10,73 15,9 4,42 0,36 12,28
Ah2 4,42 4,07 10,81 20,2 4,02 0,36 11,17
B/C 4,48 3,96 10,25 8,3 0,92 0,08 11,50

Complejo de cambio (Ac. NH):

_ Capacidad de
Cationes de cambio (cmol (+) kg™) intercambio cationico | saturacion de bases
(cmol (+) kg™) %)
Ca Mg Na K (Ac. NH,)

o n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ah1 0,18 0,09 0,14 0,07 27,76 1,7
Ah2 0,16 0,08 0,12 0,05 25,90 1,6
B/C 0,31 0,26 0,14 0,06 20,74 3,0

Complejo de cambio (Cl,Ba):

n.d. = no determinado

Retencion de agua a 1500 KPa: Ah = 15,3%
Al de cambio extraible KCI: O= 5,28 cmol (+) kg™'; Ah1= 4,06 cmol (+) kg™'; Ah2= 3,52 cmol (+) kg™' B/C= 6,91 cmol (+) kg™

Capacidad de
Cationes de cambio (cmol (+) kg™) intercambio cationico Saturacién de
(cmol (+) kg™") bases (%)
Ca Mg Na K Al (Cl_Ba)

o 3,76 0,23 0,20 0,37 7,53 11,74 35,9
Ah1 3,18 0,11 0,19 0,09 4,01 7,49 46,6
Ah2 3,18 0,10 0,20 0,10 3,80 7,30 47,8
B/C 3,25 0,27 0,22 0,10 712 10,89 34,5

Complejo de cambio (CINH,):
Capacidad de L,
Cationes de cambio (cmol (+) kg™) intercambio cationico |Saturacién
(cmol (+) kg™") de boases
Ca Mg Na K Fe Al H+ (CINH,) (%)

(o] 0,12 0,34 0,29 0,09 0,04 9,45 0,0007 11,78 7,16
Ah1 0,13 0,08 0,15 0,10 0,01 5,50 0,0006 7,17 6,42
Ah2 0,19 0,08 0,15 0,10 0,01 5,37 0,0004 6,70 7,76
B/C 0,12 0,26 0,14 0,09 0,01 8,43 0,0004 1,85 32,97

Extracciones selectivas:
Fepg (%) | Feo (%) | Fe, () | Aly (%) | AL (6) | Si, (%) Ao*i2Fe,, (AI"/E:%) Al ::'n’/ AL
(mol/mol) (mol/mol)

(o] 3,12 1,85 1,11 1,53 1,22 0,11 2,45 0,17 2,94 0,80
Ah1 3,45 2,06 1,07 1,34 0,95 0,08 2,36 0,61 5,04 0,71
Ah2 3,32 2,06 1,21 1,40 1,04 0,15 2,43 0,47 2,53 0,74
B/C 2,35 1,24 0,33 0,97 0,48 0,09 1,59 0,40 5,72 0,49

Especiacién del carbono:
C1 (%) | Cyicro (%) Cperm (%) Cp (%)

o 11,35 9,57 0,78 4,59
Ah1 4,42 3,70 0,31 1,06
Ah2 4,02 3,49 0,23 1,53
B/C 0,92 0,49 0,05 0,70

Indice Melanico Densidad aparente Retencion de PO, (%)
(g cm™) (V a 33 kPa) a\70

[} 2,0 n.d. 86,2
Ah1 1,7 0,73 86,9
Ah2 1,6 0,70 89,5
B/C - n.d. 69,7




Mineralogia de arcillas del perfil sobre brecha

Fig. 41. Difractograma de RX de la fraccion arcilla (< 2 ym) del horizonte Ah1 del perfil sobre brecha.

Tabla 10. Mineralogia de la fraccion fina (< 2 mm) del horizonte Ah1 del perfil sobre brecha.

Muestra cuarzo arcillas (filo.) |plagiocl. (ab)| K feldesp. diépsido hematites
Karakate 3 22 57 8 4 8 0
Tabla 11. Mineralogia de la fraccion arcilla (< 2 pm) del horizonte Ah1 del perfil sobre brecha.
Muestra illita caolinita vermiculita Cl/Vr 1/Sm Otros
Karakate 3 5 0 95 0 0 0

Muy poca fraccién < 2 um; Cl / Vr= Interestratificado clorita/vermiculita; I/Sm= interestratificado illita/esmectita

Fig. 42. Roca piroclastica con textura volcanoclastica, formada por fragmentos
principalmente de tamafio lapilli, en general menores de 1.5 cm. Esta esencialmente
compuesta por fragmentos vitreos muy vesiculares (pémez). Los clastos presentan
en ocasiones microfenocristales y microlitos de feldespato alcalino Na y K. El
vidrio se encuentra reemplazado por filosilicatos, opacos y feldespatos o es
criptocristalino. Las amigdalas estan ocupadas esencialmente por cloritas. Los
clastos estan cementados por feldespato, epidota, carbonato y clorita. Toba de

lapilli vitrea (segun clasificacion IUGS, 2002). Material de partida de Karakate 3.




Caracterizacion de las formas de carbono organico

/ carbonos aromaticos

Ah1

Ah2

Fig. 43. e espectroscopia de resonancia magnética nuclear de los horizontes O, Ah1 y Ah2 del

perfil sobre brechas (se observa la practica ausencia de carbonos aromaticos).

Fig. 44. Distribucion de las formas de carbono segun su oxidabilidad en permanganato potasico,
dicromato potésico y combustion en LECO (Cper= C extraible con permanganato potasico; Cdi= C

extraible con dicromato potasico; CLECO= C determinado con LECO).
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LOS BOSQUES CULTIVADOS DEL PAIS VASCO

INAZIO MARTINEZ DE ARANO *, NAHIA GARTZIA BENGOETXEA,
ANDER GONZALEZ ARIAS & AGUSTIN MERINO

NEIKER-Tecnalia. Departamento de Produccién y Proteccion Vegetal,
Parque Tecnoldgico de Zamudio P. 812, Berreaga 1, 48160 Derio, Bizkaia
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR, Departamento de Edafologia,
Universidad de Santiago de Compostela, Campus de Lugo, 27001 Lugo
* imarano@neiker.net

Los bosques cultivados ocupan el 43 % de la superficie del Pais Vasco Atlantico y representan el 70 %
del total de las masas forestales. Estan formados basicamente por plantaciones de Pinus radiata (66 %),
aungue también es resefiable la presencia de masas de Pinus nigra (6%), Pseudotsuga menziesii (4%) y
otras coniferas (15%) ademas de Eucalyptus globulus (6%). El periodo de interrotacién que se extiende
desde la cosecha hasta el cierre de copas de la nueva plantacion es critico para la conservacion del
suelo. En él la cobertura arbérea desaparece tras la corta a matarrasa, lo que deja el suelo descubierto
durante un periodo variable de tiempo que se repite en cada turno. Las labores de desembosque de
la madera y el trafico de maquinaria generan compactacion, pérdida del mulch de mantillo y alteracion
del horizonte superficial del suelo. Frecuentemente, la subsiguiente preparaciéon del terreno para la
plantacién es mecanizada y produce mas compactacién, desplazamientos de suelo y el consecuente
aumento del riesgo de erosion. Por otro lado, la utilizacion mayoritaria de especies exoticas en estos
bosques cultivados conlleva riesgos asociados a la pérdida de naturalidad y de integridad ecolégica
de los ecosistemas en general y del ecosistema edéfico en particular. Estudios de evaluacién directa
de la perturbacion del suelo han mostrado que tipicamente se produce una remocién total del mantillo
en el 80 % de la superficie tras la cosecha y el desembosque. Esto representa pérdidas de carbono
de 6 Mg ha'', 0.2 Mg ha™" de nitrégeno y 7 kg ha™" de fosforo. Ademas, la matarrasa y desembosque
producen perturbaciones de compactacién y desplazamiento de suelo en el 40% de la parcelay tras
la preparacién mecanizada del terreno por roza con buldézer la perturbacién afecta en promedio al
80 % de la parcela, basicamente por decapado, compactacién y desplazamiento de suelo. Se ha
determinado que en zonas compactadas se da un incremento promedio de densidad aparente del 20%
con una disminucién de hasta 300% en el agua disponible (Least Limiting Water Range) y del 80 % en la
conductividad hidraulica saturada. Por otro lado, las areas decapadas representan ademas una perdida
promedio de un 40 % del carbono organico presente antes de la mecanizacién. Ensayos de evaluacién
de técnicas de preparacién del terreno han mostrado una tasa de erosién medida en zanjas abiertas que
pasa de sélo 15 kg ha™' afio™! en una preparacion manual a 1.4 Mg ha' afio™
buldézer consecuencia en parte de un aumento del 300% de la escorrentia. Asi mismo, la preparacién

en un subsolado o roza con

mecanizada del terreno reduce el diametro medio de agregado (MWD) de 7 mm en un pinar adulto a
3 mm en una plantacién mecanizada en periodo de interrotacién. Por otro lado, estudios sobre las
comunidades microbianas de los suelos bajo bosques seminaturales (Quercus robur y Fagus sylvatica)



y bosques cultivados de pino insigne han mostrado un incremento en biomarcadores fungicos (18:2w6)
en suelos bajo pino, reflejando cambios en el ciclo de nutrientes. Asi mismo, la preparacién mecanizada
del terreno reduce significativamente la biomasa microbiana y produce un cambio significativo en la
relaciéon de bacterias Gram+/Gram- reflejando sintomas de estrés. Estas alteraciones no necesariamente
se traducen en ganancia o perdida de productividad a corto plazo pero si afectan al funcionamiento
basico del ecosistema edafico. Estos resultados muestran que 1) el modo y manera en que se realizan
las préacticas forestales en el periodo de interrotacion es critico para la sostenibilidad del suelo forestal;
2) la productividad a corto plazo no es un buen indicador per se de sostenibilidad y 3) practicas comunes
en la actualidad en el Pais Vasco ponen en riesgo la sostenibilidad del suelo.
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Existe una creciente preocupacién por el cambio climatico y la implicacién de las actividades humanas
en el mismo que ha conducido a la necesidad de inventariar las emisiones y remociones de los gases de
efecto invernadero (GEI) con origen antrépico. Para este fin el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) ha ido elaborando una metodologia para realizar inventarios comparables a nivel nacional.
De acuerdo con la ultima actualizaciéon de tal metodologia (2006), dentro la actividad Agraria, Forestal
y de Otros Usos de la Tierra (AFOLU) quedan englobados el sector de Agricultura, Uso de la Tierra,
Cambios de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS), asi como el sector de ganaderia y otros usos de
la tierra. Estos inventarios anuales se comparan con el inventario del afio 1990, que constituye el afio
base para determinar si las emisiones/remociones aumentan o disminuyen. En el presente trabajo se
han inventariado las emisiones y remociones de CO2 en los afios 1990 (afio base) y 2005 debidas a
actividades humanas relacionadas con el sector UTCUTS de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
(CAPV) con el fin de identificar aquellas actividades que mas contribuyen a las mismas y, por tanto, en
las que debieran centrarse los esfuerzos para mitigar el cambio climatico. Siguiendo la metodologia
propuesta por el IPCC, tanto para el afio 1990 como para el 2005, el suelo de la CAPV se clasificd
en categorias (tierras forestales, pastos, tierras de cultivo, humedales, asentamientos y otros usos del
suelo) y se determind, segun la aproximacién de nivel 1 (approach 1) si tales categorias eran resultado
de un cambio previo del uso de la tierra o si, simplemente, habian permanecido con el mismo uso.
Posteriormente, las categorias de uso se subdividieron segun el climay el tipo de suelo. La aproximacion
de nivel 1 implica que no hay informacién georeferenciada de las superficies y que los cambios de un
uso a otro se estiman en términos generales. La determinaciéon de superficies de cada categoria y sus
subdivisiones se basaron fundamentalmente en el Inventario Forestal de la CAPV de 1986, el Inventario
Forestal Nacional de 1996, el Inventario Forestal Nacional de 2005 y en informacién derivada del
Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT). Una vez definidas las superficies dedicadas a cada categoria,
se asignaron factores de emisién/remocién por defecto del IPCC, es decir, se siguié un procedimiento de
nivel 1 (Tier 1) para todas las categorias, salvo para tierras forestales, consideradas como clave. En este
caso los factores de emisién/remocion para las mismas se definieron para un procedimiento de nivel 2
(Tier 2), de manera que se asignaron datos propios de la CAPV a los incrementos anuales de biomasa y
emisiones de CO2 por incendios. Los resultados indican que los aspectos con mayor importancia por su
contribucioén potencial y real de fijar CO2 son, por un lado, el reservorio de la biomasa forestal y, por otro
lado, el C orgéanico en suelos de pastos (y también de tierras de cultivo en el territorio de Araba).



SUELOS DESARROLLADOS SOBRE ROCAS VOLCANICAS

EN LA COMARCA DE LEA-ARTIBAI (BIZKAIA)
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Los suelos desarrollados sobre rocas volcanicas (ofitas del Triasico y diversos términos del Complejo
Volcanico de Soraluze del Cretacico Superior) son frecuentes en la comarca de Lea-Artibai (Bizkaia). Las
especiales caracteristicas de algunos de ellos se traducen en una alta productividad para plantaciones
de Pinus radiata, por ejemplo, y los ha hecho merecedores de una nomeclatura local especifica
(“eskoriatza baltza”, “txindurri lurre”, “kiru lurre”). Este ultimo término los relaciona con Adenocarpus
complicatus, especie cuya presencia en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV) parece limitarse
al entorno de esta comarca. Ilgualmente, la presencia de especies como Quercus humilis y Q. pyrenaica
dentro de la regién atlantica de la CAPV podria estar ligada a estos suelos. Con el fin de analizar las
caracteristicas de estos suelos se describieron y analizaron las principales caracteristicas morfolégicas,
fisicas, quimicas y mineraldgicas de 26 perfiles desarrollados sobre materiales volcanicos en la comarca
de Lea-Artibai (Bizkaia).

Estos suelos se utilizan mayoritariamente para plantaciones de P. radiata, y en menor medida para prados
y cultivos, y presentan profundidades muy variables, desde menos de 20 cm hasta 90 cm. Su textura es
predominantemente franco fina. Presentan una estructura migajosa muy desarrollada, frecuentemente
hasta 50 cm de profundidad, excepto en el caso de los suelos sobre ofitas que muestran estructuras
en bloques. Su pH en agua se encuentra entre 4 y 5, pero alcanza valores de 5-6 en praderas y pinares
de primer turno después de cultivos y praderas, e incluso de 6-7 en algunas parcelas de cultivo. El
contenido de carbono organico en los horizontes minerales superficiales es del 2-4%, con una relaciéon
C/N de 8-11. Tienen una alta capacidad de intercambio catiénico, alcanzando hasta 50 meg/100 g,
clasificandose dentro de la familia superactiva. Mineralégicamente la fraccion arcilla se caracteriza por
el predominio del cuarzo, pero en estos suelos, a diferencia de otros de la comarca, la vermiculita es un
componente significativo. En los casos de maxima expresion de las propiedades andicas, estos suelos
se clasifican, dentro de Soil Taxonomy, como Hapludand alico o litico, Dystrochrept o Haplumbrept
andico, o Hapludoll andico. Estas caracteristicas aparecen cuando los suelos no se han utilizado
histéricamente para cultivos, y no se dan en suelos desarrollados sobre ofitas.

Dado la singularidad de estos suelos en la CAPV, asi como su fragilidad e interés ecolodgico, parece
conveniente el desarrollo de alguna normativa que facilite su preservacion. Se clasifican como Lithic
(P.33/2; P.9/2) o Alic Hapludand (ex.19/6; P.33/1; P.9/4; P9/5), Ex.19/1: Lithic Udorthent, Ex7/1: Typic
Hapludoll. P.10/20: Hapludoll andico, P.9/1: Haplumbrept andico; P.9/3: Haplumbrept litico (d&ndico) P9/6:
Dystrochrept andico.
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INFORMACION DE SUELOS PARA LA GESTION DE LOS
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El Parque Natural de Aiako Harria, con una extension de 6913 ha, estd situado en el extremo nororiental
de Euskadi, limitando con Navarra y Francia.

Situacion geografica y esquema geolégico de Aiako Harria.

Esta zona registra las mayores precipitaciones del Pais Vasco, siendo la media anual superior a los
2.000 mm en los valles, mientras que en las Pefias de Aia se alcanzan los 2.900 mm, registrandose el
maéaximo pluviométrico en los meses de invierno. Sin embargo, tanto en invierno como en verano las
temperaturas son suaves, debido a la influencia marina. La temperatura media anual ronda los 12 °C,
siendo 17 °C la media de las maximas y 8 °C la de las minimas.

Precipitacion media mensual (mm) en estaciones situadas en Aiako Harria

Estacion ene | feb | Mar | abr |{may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic | Aho

Anarbe 222 | 172 | 210 | 213 | 177 | 149 | 116 | 140 | 118 | 201 | 232 | 187 |2.136

Oiartzun-Ardit. | 231 | 177 | 186 | 199 | 203 | 139 | 134 | 171 | 163 | 218 | 251 | 262 |2.333

Artikutza 324 | 379 | 234 | 246 | 304 | 76,6 | 73,6 | 45,8 | 278 | 499 | 375 | 146 |2.980




Los materiales geoldgicos presentes abarcan un lapso de tiempo que comprende desde el Paleozoico
superior al Cuaternario. Se trata, mayoritariamente, de pizarras, grauvacas y arenitas, aunque la litologia
original del parque son los granitoides.

Los granitos forman un plutén alargado en direccién NNE-SSW de dimensiones reducidas (15 x 6 km)
cuya extensién no supera los 80 km2, tratdndose de la manifestacion pluténica mas occidental de
la Cordillera Pirenaica. Asi mismo aparecen un conjunto de rocas predominantemente maficas en las
que se observa un proceso de mezcla con magmas graniticos que da lugar a una compleja serie de
materiales, reconociéndose casi todos los términos intermedios entre los extremos gabroico y granitico.
Esta intrusién origina una orla metamorfica, apareciendo corneanas.

Las vertientes, en general son de pendiente superior al 55% con perfiles, tanto en planta como en
perfil, convexos. Desde el punto de vista hidrogeoldgico se pueden delimitar tres grandes cuencas,
correspondientes a los rios Urumea, Oiartzun y Bidasoa.

El paisaje del Parque es eminentemente forestal (superficie superior al 80%). De esta masa forestal, un
26% corresponde a bosques de Quercus robur L. y Fagus sylvatica L., y un 33% a plantaciones de
diferentes especies coniferas (Pinus radiata D. Don, Pinus nigra J.F. Arnold y Larix kaempferi Carr.) y
frondosas (Quercus rubra L.).

Los suelos de Aiako Harria se clasifican como Umbrisoles Héaplicos, Umbrisoles Lépticos, Umbrisoles
Humicos, Cambisoles Districos, Cambisoles Himicos, Cambisoles Lépticos, Cambisoles Esqueléticos,
Leptosoles Liticos y Regosoles Humicos (FAO, 1999).

En 2001 la Diputacion Foral de Gipuzkoa encargé a NEIKER la elaboracion de un Plan Técnico de
Ordenacion y Gestion de los pastos del parque. Este plan debia contener una cartografia de suelos,
base para el estudio y andlisis de la erosién potencial del parque valorada a través de la Ecuaciéon
Universal de Pérdida de Suelo (USLE).



Fig. 45. Localizacién de los puntos de muestreo en Aiako Harria.

Litolégico Aiako Harria

Fig. 4. Mapa litolégico de la zona de muestreo de Aiako Harria.
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DESCRIPCION DEL PERFIL AHC-50

(SOBRE GRANITO)

a)

Perfil AHC-50

b) c)

Fig. 47. (a) Localizacién del perfil AHC-50, (b) perfil AHC-50, (c) detalle de los precipitados formados en el horizonte C.



INFORMACION ACERCA DEL SITIO

a) Numero del perfil: Aiako Harria-50 (AHC-50)
b) Clasificacion tentativa:

SSS; 2006: Coarse-loamy, parasesquic, superactive, mesic, Oxyaquic Dystrudept
WRB, 2006: Haplic Umbrisol (Humic, Alumic)
c) Fecha de la observacion: 26-09-06

d) Autor(es) de la descripcion: O. Artieda

e) Ubicacion: Coordenadas UTM HUSO 30T X=595126 Y=4788722
f) Altitud: 630 m snm
g) Forma del terreno

i) Posicion fisiografica: Vertiente convexa; parte media.

i) Topografia del terreno circundante: Montafosa

h) Pendiente donde esta el perfil situado: 55% suroeste

i) Vegetacion o uso de la tierra: Argomal; Frecuente quemado.
i) Clima: R. Humedad (SSS, 1999; 2006) Udico; R. Temper. (SSS, 1999; 2006) Mésico

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Granito heterogranular de grano grueso

b) Drenaje: Algo excesivamente drenado

c) Condiciones de humedad del suelo: Ligeramente himedo

d) Profundidad de la capa freatica: 65 cm

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: Frecuente pedregosidad;

frecuente rocosidad (FAO, 1990)

f) Evidencias de erosion: Abundante solifluxion por paso de ganado

DESCRIPCION (criterios SINEDARES):

Ah1

Ah2

Ah3

Ah4

0-19 cm

19-40 cm

40-62 cm

62-68 cm

68-80 cm

90-95 cm y

Humedo. Color de la matriz 10 YR 40/10 en seco y 10YR 20/10 en humedo. Sin manchas.
Oxidado. Textura (al tacto) arenoso-franca. Frecuentes (5-15%) elementos gruesos,
subredondeado-esferoidales de tamafio gravillay grava media, de cuarzo. Estructura fuerte,
granular compuesta, fina. Abundantes raices, finas y muy finas. No coherente. Actividad de
la fauna no aparente. Limite inferior neto (2 a 5 cm) y plano.

Humedo. Color de la matriz 10 YR 40/10 en seco y 10 YR 20/10 en humedo. Sin manchas.
Oxidado. Textura (al tacto) arenoso-franca. Muy frecuentes (16-35%) elementos gruesos
subredondeado-esferoidales de gravilla y grava media, de cuarzo. Estructura fuerte, en
bloques subangulares, finos. Frecuentes raices, finas y muy finas. No coherente. Actividad
de la fauna no aparente. Limite inferior neto (2 a 5 cm) y plano.

Mojado. Color de la matriz 10 YR 40/10 en seco y 10 YR 20/10 en humedo. Sin machas.
Oxidado. Textura (al tacto) franco-arenosa. Muy frecuentes (16-35%) elementos gruesos de
gravilla y grava media subredondeado-esferoidales, de cuarzo, y subangular-tabulares de
granitoide. Estructura moderada, en bloques subangulares, medianos. Actividad de la fauna
no aparente. Pocas raices, finas y muy finas. Limite inferior neto (2 a 5 cm) y plano.

Saturado. Color de la matriz 10 YR 40/10 en seco y 10 YR 20/10 en humedo. Sin machas.
Oxidado. Textura (al tacto) arenoso-franca. Frecuentes (16-35%) elementos gruesos de
caracteristicas similares a los del horizonte suprayacente. Estructura no descrita por grado
de humedad. Poco compacto. Actividad de la fauna no aparente. Pocas raices, finas y muy
finas. Limite inferior neto (2 a 5 cm) y plano.

Saturado. Color de la matriz 10 YR 70/30 en seco y 10 YR 60/60 en humedo. Frecuentes
manchas, pequefias y muy pequefias de oxidacion-reduccion (ferro-manganicas) de color
(en himedo) 5 YR 25/10y 7,5 YR 50/60. Oxidado-reducido. Sin elementos gruesos. Textura
(al tacto) arenoso-franca. Sin estructura. Compacto. Pocas raices, finas y muy finas.
Contacto litico, plano.

Granitoide.




DATOS ANALITICOS:

Tamaio particula (mm)

Arena gruesa|Arena fina, %| Limo, % Arcilla, % Clasificacion
%(2-0,2) (0,2-0,05) | (0,05-0,002) | (< 0,002)
Ah1 55,52 11,27 20,17 13,04 Franco-arenosa
Ah2 54,44 13,33 20,35 11,78 Franco-arenosa
Ah3 48,44 15,15 22,17 14,24 Franco-arenosa
Ah4 47,67 14,83 22,76 14,74 Franco-arenosa
Cc 40,52 17,20 30,73 11,55 Franco-arenosa
PHyp0 (1:28) | PHyq PHyar (:‘;) Ls;r;) Corg (%) N (%) C/N
Ah1 4,75 4,33 10,45 2,15 11,55 0,76 15,1
Ah2 4,58 4,26 10,61 0,28 8,88 0,59 15,1
Ah3 4,51 4,30 10,98 Ip 9,01 0,54 16,7
Ah4 4,54 4,21 11,12 Ip 9,33 0,57 16,3
9] 4,84 4,53 11,34 Ip 2,34 0,15 15,3

Complejo de cambio (AcNH ):

Cationes de cambio (cmol (+) kg")

Capacidad de intercambio
catiénico (cmol (+) kg™')

Saturacion de bases (%)

Ca Mg Na K (Ac. NH,)

Ah1 0,50 0,18 nd. 0,17 24,73 3,44

Ah2 0,18 0,07 nd. 0,10 19,01 1,84

Ah3 0,18 0,04 nd. 0,07 20,87 1,39

Ah4 0,35 0,06 nd. 0,08 17,82 2,75
c 0,37 0,06 nd. 0,07 13,05 3,83

Complejo de cambio (Cl,Ba):

Densidad aparente Ah1= 1,07 g cm?
n.d= no determinado.

Ip= inapreciable

. . ) Capacidad de intercambio
Cationes de cambio (cmol (+) kg™) catiénico (cmol (+) kg™') | Saturacion de bases (%)
Ca Mg Na K Al (Cl,Ba)
Ah1 0,94 0,26 0,27 0,09 3,91 5,46 28,57
Ah2 0,38 0,10 0,17 0,05 3,65 4,35 16,09
Ah3 0,45 0,08 0,21 0,03 3,24 4,01 19,20
Ah4 0,72 0,09 0,17 0,04 3,59 4,62 22,08
Cc 0,55 0,08 0,22 0,03 4,39 5,28 20,05
Complejo de cambio (CINH,):
Capacidad de i
Cationes de cambio (cmol (+) kg'1) (c':ol ;‘) k;j]' S:;ubr:::;n
ca Mg Na K Fe Al H (CINH,) (%)
Ah1 0,65 0,21 0,15 0,25 0,02 2,52 0,0003 4,40 28,64
Ah2 0,28 0,09 0,13 0,15 0,01 2,89 0,0002 3,95 16,46
Ah3 0,28 0,06 0,15 0,13 0,01 2,89 0,0003 4,12 15,05
Ah4 0,34 0,07 0,10 0,15 0,01 3,07 0,0002 4,14 15,94
C 0,54 0,06 0,15 0,13 0,01 1,17 0,0007 3,46 25,43
Extracciones selectivas:
Fepe (%) | Fe_ (%) Fe, (%) Al (%) Al (%) Si,, (%) A'ox*(}f) Fe (AI‘,’.;/T.EZCP Al AL
Ah1 0,92 0,47 0,56 0,84 0,75 0,04 1,07 0,13 0,90
Ah2 1,05 0,51 0,60 0,90 0,91 0,03 1,16 0,15 1,01
Ah3 2,79 0,55 0,67 1,10 1,16 0,04 1,37 0,14 1,06
Ah4 1,14 0,53 0,68 1,32 1,37 0,07 1,58 0,16 1,04
Cc 0,86 0,25 0,21 1,50 0,63 0,43 1,63 0,16 0,42
Especiacion del carbono:
Cr (%) Caicro (%) | Cporm (%) C, (%)
Ah1 11,55 5,90 1,02 3,44
Ah2 8,88 4,50 0,77 3,68
Ah3 9,01 4,70 0,76 4,63
Ah4 9,33 6,02 0,86 4,63
C 1,86 1,69 0,16 2,00




Mineralogia de arcillas del perfil AHC-50 (Aiako Harria)

Fig. 48. Difractograma de RX de la fraccién arcilla (< 2 um) de los distintos horizontes y la roca del perfil AHC-50.

Tabla 12. Mineralogia de la fraccion fina (< 2 mm) de los distintos horizontes y la roca del perfil AHC-50.

Muestra cuarzo arcillas (filo.) plagiocl. (ab) K feldesp.
Ah1 34 25 22 19
Ah2 40 20 16 24
Ah3 52 26 7 15
Ah4 45 22 15 19

(o 35 35 9 21
R 29 <5% 35 36

Tabla 13. Mineralogia de la fraccion arcilla (< 2 pm) de los distintos horizontes y la ro

ca del perfil AHC-50.

Muestra illita caolinita gibbsita vermiculita
Ah1 40 28 - 32
Ah2 43 34 - 23
Ah3 36 31 - 33
Ah4 39 26 - 26

C 30 12 58 -
R 17 21 37 25 (cl/vr)

(cl/vr): interestratificado clorita / vermiculita




Caracterizacion de las formas de carbono organico

Ah1

Ah2

Ah3

Ah4

S S O OO

Fig. 49. o] espectroscopia de resonancia magnética nuclear de los horizontes
Ah1, Ah2, Ah3, y Ah4 del perfil AHC-50.



a)

Fig. 50. (a) Distribucion de las formas de carbono segun su oxidabilidad en permanganato potasico (Cper), dicromatico potasico (Cdi) y combustion en LECO (CLECO).
(b) Estimacién cuantitativa de la distribucién de los distintos grupos funcionales de C.

b)



PERFIL ANMOOR

(SOBRE GRANITO)

Fig. 51. Perfil “Anmoor de pendiente” segin Kubiéna (1952), también denominado “Anmoor de
fuente”: “Suelo mineral casi siempre con humedad permanente, con humus negruzco anmooriforme,
que se presenta en la region de la salida del agua subterranea en las montafnas”. Es caracteristica la

presencia de vegetacion aborregada.
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DESCRIPCION DEL PERFIL JUNCAL 1

(SOBRE GRANITO)

a)

b) c)

Fig. 52. (a) Perfil Juncal 1, (b), colonias microbianas en aguas de drenaje del perfil, (c) precipitados de oxi-hidroxidos
de Fe. Este perfil también se corresponderia con un anmoor de fuente de Kubiéna (1952). En este caso se aprecia la
acusada remocion del hierro, quedando un perfil casi blanco en estado seco, con aparicién de oxi-hidroxidos de Fe

(mayoritariamente lepidocrocitas) en las zonas mas aireadas.



INFORMACION ACERCA DEL SITIO

a) Numero del perfil: JUNCOS 1
b) Clasificacion tentativa:
SSS; 2006: Aeric Humaquept
WRB, 2006: Umbric Gleysol (Alumic, Dysrtic)
c) Fecha de la observacion: 16-05-07
d) Autor(es) de la descripcion: M. Camps, F. Macias, A. Aizpurua
e) Ubicacion: Coordenadas UTM HUSO 30 X=594967, Y=4789309
f) Altitud: 607 m snm
g) Forma del terreno
i) Posicién fisiografica: borde de superficie de aplanatamiento (depresién) de cima
i) Topografia del terreno circundante: ondulada
iii) Microtopografia: zona de nacimiento de agua en el borde de una superficie aplanada
h) Pendiente donde esta el perfil situado: Clase 2. Suavmente inclinada
i) Vegetacion o uso de la tierra: Juncos, helechos, musgos, pasto
i) Clima: R. Humedad (SSS, 1999; 2006) Acuico; R. Temper. (SSS, 1999; 2006) Mesico

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Saprolita granitica

b) Drenaje: Imperfectamente drenado

c) Condiciones de humedad del suelo: Saturado

d) Profundidad de la capa freatica: Variable; superficial en la época lluviosa

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: Moderadamente pedregoso
f) Evidencia de erosion: Colapso superficial en zona de surgencia de aguas

DESCRIPCION DEL PERFIL (Criterio SINEDARES)

Ah 0-11/38 cm Mojado. Matriz de color 10 YR/20/20 en humedo y 10 YR/30/30 en
seco. Reducido. Textura franca-arenosa. Sin presencia de elementos
gruesos; presenta una estructura moderada, granular, fina. No
adherente y no plastico en saturacién, muy friable en humedo,
dureza, en seco, suelto. Raices de aspecto normal, abundantes,
predominantemente muy finas; el limite inferior del horizonte es neto

(2ab5cm).

Eg 11/38-30/58 cm¢ Mojado. Matriz de color 2,5 Y/70/20 en humedo y 10 YR/70/20 en

seco. Reducido. Estructura no descrita por grado de humedad.
Textura franca-arenosa. Presencia de abundantes elementos gruesos
angulares con tamafio de gravilla de naturaleza granitica; Ligeramente
adherente y no plastico en saturacién, muy friable en humedo, dureza
débil en seco. Raices de aspecto normal, frecuentes, de muy finas a

finas, el limite inferior del horizonte es difuso (> 12 cm).

Cg 30-58 cm Mojado. Matriz de color 10 YR/60/80 en humedo y 10 YR/70/80 en
seco, con zonas con precipitados ferruginosos de color 10YR 60/80
y 10YR 70/80. Condiciones reductoras y/o alternantes. Estructura
no descrita por grado de humedad. Textura franca-arenosa, con
presencia muy frecuente de elementos gruesos angulares con
tamano de gravilla formados por saprofita granitica. Ligeramente
adherente y no plastico en saturacioén, friable en himedo, dureza

débil en seco. Muy pocas raices, muy finas.




DATOS ANALITICOS:

Tamano particula (mm)
grﬁ;:f‘% Arenafina, | Limo, % | Arcilla, % Clasificacién
(2-0,2) % (0,2-0,05) | (0,05-0,002) | (< 0,002)

Ah 41,69 21,92 26,60 9,79 Franco — arenosa
Eg 46,54 20,29 22,02 11,15 Franco - arenosa
Cg 35,69 20,08 29,56 14,97 Franco — arenosa

PHypo (125) | PHy g, PHye | Corg (%) | N(%) CIN
Ah 4,73 4,20 9,80 9,11 0,51 17,86
Eg 5,14 3,91 9,26 0,70 0,06 12,07
Cg 4,53 3,60 8,30 0,51 0,05 10,20

Complejo de cambio (Cl,Ba):

Capacidad de
Cationes de cambio (cmol (+) kg™") intercambio catiénico .
(cmol (+) kg") Saturacion de bases (%)
Ca Mg Na K Al (Cl,Ba)
Ah 1,72 0,95 0,04 0,01 3,78 6,51 42,00
Eg 0,32 0,01 0,03 0,14 1,18 1,68 30,00
Cg 0,26 0,01 0,04 0,12 1,49 1,92 22,00
Complejo de cambio (CINH,):
Capacidad de .
Cationes de cambio (cmol (+) kg™ intercambio | Saturacion
catiénico de bases
(%)
Ca Mg Na K Fe Al H+ (CINH4)
Ah 2,18 1,05 0,35 0,09 0,04 3,26 0,0005 7,97 44,00
Eg 0,34 0,29 0,09 0,10 0,04 1,28 0,0005 3,14 26,11
Cg 0,36 0,20 0,12 0,19 0,06 1,01 0.0009 3,74 23,26

Extracciones selectivas:

) Al +12 |(A +Fe)/C
Fe. (%) | Fe (%) | F_ (%) | Al_(%) | A_(%) | Si_(%) ox ot FeRl/Cy
pe ox ep ox P ox Fe,, (%) | (mol/mol)

Ah 0,90 0,78 0,02 0,08 0,07 0,03 0,47 0,07
Eg 0,29 0,04 0,04 0,13 0,13 0,02 0,15 -
Cg 3,93 0,06 0,38 0,55 0,42 0,08 0,57 -

Especiacién del carbono:

Cr(%) | Cygro (%) | Cpprn (%) | C, (%)
Ah 9,11 6.69 1,34 1,78
Eg 0,70 0,74 0,11 0,00
Cg 0,51 0,50 0,06 0,24

Densidad aparente Ah= 0,17 g cm’®




Mineralogia de arcillas del perfil Juncal 1

Fig. 53. Difractograma de RX de la fraccién arcilla (< 2 ym) de los distintos horizontes y la roca del perfil Juncal 1.

Tabla 14. Mineralogia de la fraccion fina (< 2 mm) de los distintos horizontes y la roca del perfil Juncal 1.

Muestra cuarzo arcillas (filo.) calcita) K feldesp.
Ah 71 12 -—- 17
Eg 46 24 -—- 30
Cg 53 22 - 25

Tabla 15. Mineralogia de la fraccion arcilla (< 2 pm) de los distintos horizontes y la roca del perfil Juncal 1.

Muestra illita caolinita Hx. Vr goethita lepidocr. otros
Ah 5 75 ) ] ) gibsita 10
CI/Vr 10
Eg 12 62 - 26 - gibsita (tr)
Cg 2 25 - 28 45 -

CI/Vr= Interestratificado clorita/vermiculita
tr= trazas




Fig. 54. Diagrama Eh-pH (Chesworth, 2007) con los valores de potencial
redox y de pH obtenidos en la muestra fresca.
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DESCRIPCION DEL PERFIL JUNCAL 2

(SOBRE GRANITO)

b)

Fig. 55. (a) Alrededores de los perfiles Juncal 2 y Juncal 3; (b) Perfil Juncal 2.



INFORMACION ACERCA DEL SITIO

a) Numero del perfil: JUNCOS 2
b) Clasificacion tentativa:
SSS; 2006: Typic Humaquepts
WRB, 2006: Endogleyic Leptic Umbrisols (Alumic)
c) Fecha de la observacion: 6-10-06
d) Autor(es) de la descripcion: M. Camps, E. Ercilla, O. Unamunzaga, A. Aizpurua
e) Ubicacion: Coordenadas UTM HUSO 30 X=595029, Y=4789280
f) Altitud: 609 m snm
g) Forma del terreno
i) Posicién fisiografica: Depresion en superficie de cima aplanada
i) Topografia del terreno circundante: Fuertemente ondulado
h) Pendiente donde esta el perfil situado: Plano o casi plano
i) Vegetacion o uso de la tierra: Juncos y pasto
i) Clima: R. Humedad (SSS, 1999; 2006) Acuico; R. Temper. (SSS, 1999; 2006) Mésico

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Saprolita granitica

b) Drenaje: Imperfectamente drenado

c) Condiciones de humedad del suelo: Perfil htmedo

d) Profundidad de la capa freatica: No accesible

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: No hay

DESCRIPCION DEL PERFIL (Criterio SINEDARES)

Ah 0-28 cm Humedo. Matriz de color 10 YR/20/20 en humedo y 10 YR/30/20
en seco; Presencia de frecuentes elementos gruesos angulares con
tamano de gravilla formados por granitos; Estructura fuerte, granular
fina. No adherente y no plastico en saturacién, friabilidad en humedo
suelta y dureza en seco blanda. Raices de aspecto normal, muy
abundantes, de muy finas a finas, el limite inferior del horizonte es
abrupto (0,5 a 2 cm).

Cr 28-30 cm¢ Saprolita granitica en condiciones de humedad alternante.
Segregacion de Fe.




DATOS ANALITICOS:

PH,,0(1:2,5)|  pHy(, PHy¢ Corg (%) N (%) C/N

Ah 4,43 3,9 9,76 9,15 0,64 14,25

Complejo de cambio (Cl,Ba):
Capacidad de
Cationes de cambio (cmol (+) kg™) intercambio cati?nico Saturacion de
(cmol (+) kg™) bases (%)
Ca Mg Na K Al (Cl,Ba)

Ah 1,60 0,97 0,05 0,11 5,57 8,30 32,89

Complejo de cambio (CINH ):
Capacidad de
Cationes de cambio (cmol (+) kg™) '"ct::ic:"?cl:w Saturacion
(cmol (+) kg"") de bases
9 (%)
Ca Mg Na K Fe Al H+ (CINH))

Ah 1,12 0,77 0,14 0,18 0,07 4,15 0,0007 13,60 48,16

Extracciones selectivas:
. Al_+12 (Al_+Fe )/C
F 9 F ¥ Fe (¥ Al_ (9 Al (% Si_ (¥ ox L
Coc (%) | Feo (%) | Fe, (%) | Al (%) | Al &) 1 i O6) | g™ (of) (mol/mol)

Ah 1,04 0,69 0,56 0,72 0,71 0,04 1,06 0,96

Especiacion del carbono:
CT (%’) cdicro (%) cperm (D/D) cp (o/o)
Ah 9,15 7,70 0,67 4,50

Densidad aparente Ah= 0,80 g cm™
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DESCRIPCION DEL PERFIL JUNCAL 3

(SOBRE GRANITO)

Fig. 56. Perfil Juncal 3 y detalle de los precipitados formados en profundidad.



INFORMACION ACERCA DEL SITIO

a) Numero del perfil: JUNCOS 3

b) Clasificacion tentativa:
SSS; 2006: Typic Humaquept
WRB, 2006: Endogleyic Leptic Umbrisol (Alumic)
c) Fecha de la observacion: 6-10-06
d) Autor(es) de la descripcion: M. Camps, E. Ercilla, O. Unamunzaga, A. Aizpurua
e) Ubicacion: Coordenadas UTM HUSO 30 X=595016, Y=4789272
f) Altitud: 608 m snm
g) Forma del terreno

i) Posicién fisiografica: Depresion en superficie de cima plana

i) Topografia del terreno circundante: Fuertemente ondulado
h) Pendiente donde esta el perfil situado: Plano o casi plano
i) Vegetacion o uso de la tierra: Juncos, pastos
i) Clima: R. Humedad (SSS, 1999; 2006) Acuico; R. Temper. (SSS, 1999; 2006) Mésico

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Saprolita granitica.

b) Drenaje: Imperfectamente drenado

c) Condiciones de humedad del suelo: Himedo

d) Profundidad de la capa freatica: A unos 30 cm.

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: No hay

DESCRIPCION DEL PERFIL (Criterio SINEDARES)

Ag1

Ag2/C

Cr

0-20cm

20/28-35 cm

28-35 cm

Humedo. Matriz de color 10 YR/20/20 en humedo y 10 YR/30/30
en seco; con presencia de pocos elementos gruesos angulares
con tamafo de gravilla/cantos/bloques grandes formados por
granitos; Estructura primaria fuerte, granular, fina. No adherente y no
plasticoen saturacion, friabilidad en humedo suelta y dureza en seco
suelta. Raices de aspecto normal, muy abundantes, de muy finas a
finas. Limite inferior del horizonte neto (2 a 5 cm).

Mojado. Matriz de color 10 YR/20/20 en humedo y 10 YR/30/30 en
seco; con presencia de muy frecuentes elementos gruesos angulares
con tamafio de gravilla/cantos formados por granitos. Raices de
aspecto normal, abundantes, de muy finas a finas. Limite inferior del
horizonte abrupto (0,5 a 2 cm). Contacto litico.

Saprolita granitica en condiciones de humedad alternante.
Segregacion de Fe.




DATOS ANALITICOS:

PHo(125)  PHe | PHye | Coo (%) | N (%) C/N
Ag1 3,95 3,88 8,62 17,75 1,31 13,5
Ag2/C 4,38 3,91 10,25 9,21 0,60 15,4
Complejo de cambio (Cl,Ba):
Capacidad de
Cationes de cambio (cmol (+) kg™) intercambio cati?nico Saturacion de
(cmol (+) kg™) bases (%)
Ca Mg Na K Al (C1,Ba)
Ag1 3,20 1,33 0,11 0,01 4,90 9,60 48,44
Ag2/C 0,34 0,01 0,04 0,15 5,67 6,21 8,70
Complejo de cambio (CINH ):
Capacidad de
Cationes de cambio (cmol (+) kg™') intercambio | Saturacion
catlonlco1 de bases
(cmol (+) kg™') (%)
Ca Mg Na K Fe Al H+ (CINH,)
Agil 1,98 0,94 0,21 0,32 0,02 3,01 0,0004 7,28 47,39
Ag2/C 0,32 0,20 0,09 0,16 0,04 4,33 0,0004 5,13 12,96
Extracciones selectivas:
. Al _+12 (Al + Fe )/C
Fe . (%) | Fe,, (%) Fe'J (%) | Al , (%) AIp (%) Si,, (%) Fg:x (%) ( r';1 ol/ n;’ol) P
Agi 0,40 0,35 0,30 0,66 0,65 0,03 0,84 0,70
Ag2/C 0,40 0,27 0,23 0,75 0,76 0,04 0,89 0,74

Especiacion del carbono:

Cr(%) | Cyopo (%) | € (%) | C, (%)

perm

Agi 17,75 15,04 1,72 6,19
Ag2/C 9,21 7,42 0,97 5,80

Densidad aparente Ag1= 0,48 g cm?













ITURRIETA-ENTZIA







ITURRIETA-ENTZIA

Fig. 57. Localizacién de los puntos de muestreo en la zona de Entzia-lturrieta.

Litologia (lturrieta)

Fig. 58. Mapa litoldgico de la zona de muestreo en Entzia-Iturrieta.
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SUELOS FISURALES (ENTZIA)

Fig. 59. Detalle de suelos fisurales en la zona de Entzia.



LOCALIZACION PERFILES

ITURRIETA B1Y B2

Fig. 60. Alrededores de los perfiles B1y B2.

Fig. 61. Perfiles B1 y B2.
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DESCRIPCION DEL PERFIL

ITURRIETA B2

Fig. 62. Perfil B2.



INFORMACION ACERCA DEL SITIO

a) Numero del perfil: ITURRIETA B2
b) Clasificacion tentativa:
SSS; 2006: Ultic Haplorthod
WRB, 2006: Albic Rustic Podzol
c) Fecha de la observacion: 26-10-06
d) Autor(es) de la descripciéon: Camps, M., Ercilla, E., Aizpurua, A.
e) Ubicacion: Coordenadas UTM HUSO 30 X=555096, Y=4738597)
f) Altitud: 989 m snm
g) Forma del terreno
i) Posicion fisiografica: Planicie
i) Topografia del terreno circundante: Colinado
h) Pendiente donde esta el perfil situado: Plano o casi plano
i) Vegetacion o uso de la tierra: Helechos, Ericaceas, acebos, enebros
j) Clima: R. Humedad (SSS, 1999; 2006) Udico; R. Temper (SSS, 1999; 2006). Mésico. Pluviometria
media anual 1168 mm y 9°C de T media anual.

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Coluvios sobre calcarenitas arenosas

b) Drenaje: Bien drenado

c) Condiciones de humedad del suelo: Himedo

d) Profundidad de la capa freatica: No accesible

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: No hay

DESCRIPCION DEL PERFIL (Criterio SINEDARES)

Ah 0-24cm Ligeramente humedo. Matriz de color 10 YR/30/40 en humedo y 5 YR/40/10
en seco; con presencia de muy frecuentes elementos gruesos subangulares
con tamafio de gravilla/grava media/grava gruesa formados por cuarcitas;
presenta una estructura fuerte, granular, muy fina. No adherente y no plastico
en saturaciéon, muy friable en hiumedo, ligeramente duro, en seco. Raices de
aspecto normal, muy abundantes, de muy finas a medianas; el limite inferior del
horizonte es neto (2 a 5 cm) e irregular.

E 24-34 cm Humedo. Matriz de color 10 YR/40/20 en himedo y 7,5 YR/60/20 en seco; con
presencia de pocos elementos gruesos subangulares con tamafo de gravilla
formados por cuarcitas; presenta una estructura muy débil, granular, gruesa, no
hay raices; el limite inferior del horizonte es neto (2 a 5 cm) e irregular.

Bhst 34-40 cm Humedo. Matriz de color 7,5 YR/30/20 en humedo y 10 YR/40/40 en seco, sin
presencia de elementos gruesos; presenta una estructura fuerte, en bloques
subangulares, mediana; raices de aspecto normal, pocas, predominantemente
gruesas; el limite inferior del horizonte es gradual (5 a 12 cm).

Bst 40-70 cm Humedo. Matriz de color 7,5 YR/50/80 en humedo y 7,5 YR/50/80 en seco;
sin presencia de elementos gruesos; presenta una estructura débil, en bloques
subangulares, mediana; revestimientos de arcilla iluvial en canales de raices
frecuentes (2-20%); Adherente y plastico en saturacion, muy friable en himedo,
ligeramente duro en seco. Raices de aspecto normal, pocas, predominantemente
medianas; el limite inferior del horizonte es difuso (> 12 cm).

Cst 70-100 cm Humedo. Matriz de color 10 YR/60/80 en humedo y 7,5 YR/50/80 en seco; sin
presencia de elementos gruesos. No adherente y no plastico en saturacién, muy
friable en himedo, ligeramente duro en seco. Raices de aspecto normal, pocas,
predominantemente finas; el limite inferior del horizonte es difuso (> 12 cm).

(& 100 cm ¢ Mojado. Matriz de color 10 YR/50/80 en humedo y 10 YR/60/80 en seco. No
adherente y no plastico en saturacién, muy friable en hiumedo, ligeramente duro
en seco. Raices de aspecto normal.




DATOS ANALITICOS:

Analisis granulométrico:
Tamaiio particula (mm)
/Arena gruesa,|Arena fina, %| Limo, % Arcilla, % Clasificacion
% (2-0,2) (0,2-0,05) |(0,05-0,002) | (< 0,002)
Ah 24,4 471 23,6 4,8 Franco arenoso
E 18,0 54,9 23,4 3,7 Arenosa franco
Bhst 8,9 47,8 241 19,2 Franco arenosa
Bst 55 58,7 17,8 18,0 Franco arenosa
Cst 34,7 42,4 8,6 14,3 Franco arenosa
[oF 53,0 32,6 7.1 73 Arenosa franca
PH, . (1:25)| pH, . (1:1) | pH pH POlsen | ¢ o N % C/N
H20 ' H20 '™ KClI NaF (mg kg™) org
Ah 3,96 3,4 6,9 3,78 5,33 0,24 22,5
E 4,20 3,9 7.9 Ip 0,48 0,03 141
Bhst 3,94 4,10 3,3 8,6 Ip 1,97 0,08 25,9
Bst 4,26 3,7 9,8 Ip 0,35 0,00 -
Cst 4,44 3,9 10,4 Ip 0,25 0,04 6,94 |
Cc 4,54 4,0 10,2 0,33 0,19 0,02 8,64

Complejo de cambio (Ac. NH,):

Cationes de cambio (cmol (+) kg™)

Capacidad de intercambio
catiénico (cmol (+) kg)

Saturacion de bases (%)

Ca Mg Na K (Ac. NH,)
Ah 2,52 0,41 n.d. 0,23 16,79 18,8
E 0,28 0,05 n.d. 0,05 3,25 11,7
Bhst 1,40 0,26 n.d. 0,09 14,11 12,4
Bst 0,63 0,15 n.d. 0,09 7,20 12,1
Cst 0,40 0,08 n.d. 0,07 5,26 10,5
c 0,14 0,04 n.d. 0,04 3,07 7.2

Complejo de cambio (Cl Ba):

n.d. = no determinado.

Ip = inapreciable.

: " 1 Capacidad de intercambio
Cationes de cambio (cmol (+) kg”) catiénico (cmol (+) kg") | Saturacién de bases (%)
Ca Mg Na K Al (Cl,Ba)
Ah 3,25 0,49 0,20 0,10 1,37 6,05 66,8
E 0,43 0,07 0,16 0,03 0,90 1,58 43,7
Bhst 0,87 0,14 0,17 0,02 3,57 4,78 25,1
Bst 0,39 0,09 0,16 0,02 2,41 3,07 21,5
Cst 0,29 0,01 0,18 0,03 1,84 2,34 21,8
(o] 0,20 0,04 0,15 0,01 1,02 1,42 28,2
Complejo de cambio (CINH,):
Capacida% de Sat
- - . intercambio i6
Cationes de cambio (cmol (+) kg™') cationico (omol :eu;:::;"
(+) kg™) (%)
Ca Mg Na K Fe Al H* (CINH,)
Ah 2,82 0,48 0,21 0,32 0,06 0,39 0,0007 5,68 67,43
E 0,31 0,05 0,06 0,05 0,02 0,47 0,0008 2,56 18,36
Bhst 1,16 0,23 0,13 0,12 0,22 5,60 0,0007 8,86 18,51
Bst 0,52 0,13 0,05 0,14 0,03 4,67 0,0006 6,74 12,46 |
Cst 0,33 0,06 0,05 0,09 0,01 3,34 0,0005 4,88 10,86
Cc 0,17 0,04 0,09 0,05 0,01 1,91 0,0004 3,07 11,40
Extracciones selectivas:
Fe'Jc (%) Feox (%) Fep (%) AIOX (%) AIp (%) Siox (%) AI°x+1/2 Feox (AIp+Fep)/Cp (mol/mol)
Ah 0,22 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,04 0,07
E 0,15 0,05 0,02 0,02 0,01 0,04 0,04 -
Bhst 1,24 0,52 0,31 0,18 0,14 0,04 0,43 0,10
Bst 1,31 0,13 0,19 0,14 0,10 0,03 0,21 0,38
Cst 1,03 0,39 0,12 0,15 0,14 0,02 0,35 0,39
[¢] 0,71 0,46 0,06 0,11 0,10 0,03 0,34 0,47
Especiacién del carbono:
C; (%) Cicro (%) | Cpepm (%) C, (%)
Ah 5,33 4,84 0,62 0,24
E 0,48 0,24 0,05 0,00
Bhst 1,97 1,95 0,27 1,30
Bst 0,35 0,36 0,03 0,23
Cst 0,25 0,24 0,02 0,23
(o] 0,19 0,16 0,01 0,12



Mineralogia de arcillas del perfil lturrieta B2

Fig. 63. Difractogramas de RX de la fraccién arcilla (< 2 pm) de los distintos horizontes del perfil lturrieta B2.

Tabla 16. Mineralogia de la fraccion fina (< 2 mm) de los distintos horizontes del perfil lturrieta B2.

Muestra cuarzo |arcillas (filo.)| K feldesp. | goethita
Ah 94 6 - -
E 92 5 3 -
Bhst 78 20 2 -
Bst 80 18 2 -
Cst 79 19 1 1
C 87 hh| 1 1

Tabla 17. Mineralogia de la fraccion arcilla (< 2 um) de los distintos horizontes y la roca del perfil lturrieta B2.

Muestra lllita caolinita |vermiculita 1/Vr goethita lepidocr. otros
Ah 49 42 - 9 tr -
E 22 55 - 16 5 3
Bhst 26 41 - 9 24 tr (millisita tr)?
Bst 22 33 - 7 24 4 (millisita tr)?
Cst 32 22 - 7 31 - (millisita tr)?
C 39 18 - 5 30 -

1 / Vr= Interestratificado illita / vermiculita
tr=trazas



PERFIL ITURRIETA B1

Fig. 64. Perfil B1.



DATOS ANALITICOS:

pH

“ :;’25()) PHyo0 (1:1)| - PHyg PHyar Corg % N % C/N
Ah 4,11 3,70 6,80 7,41 0,36 20,58
E (gris oscuro) 4,03 3,30 7,50 2,51 0,15 16,73
E (gris claro) 4,02 3,50 7,80 0,39 0,02 21,67
E (blanco amarillo) 4,03 3,80 8,70 0,41 0,02 24,12
Bh 4,19 4,08 3,50 8,90 1,52 0,07 20,54
Bs/Cs 4,26 3,20 10,00 0,77 0,04 17,91
Complejo de cambio (CINH,):
Capacidad de’
Cationes de cambio (cmol (+) kg") m‘:::i?nri'::,'o Saturacién
4,| de bases
(cmol (+)kg™') (%)
Ca Mg Na K Fe Al H* (CINH,)
Ah 4,94 0,75 0,44 0,67 0,04 0,19 0,0010 9,03 75,30
E (gris oscuro) 0,93 0,10 0,10 0,13 0,03 0,42 0,0006 2,91 43,30
E (gris claro) 0,26 0,02 0,05 0,02 0,03 0,68 0,0005 2,06 16,99
E (blanco amarillo) 0,17 0,02 0,07 0,05 0,04 1,36 0,0004 2,51 12,35
Bh 1,93 0,15 0,14 0,12 0,11 3,96 0,0007 7,81 29,96
Bs/Cs 0,55 0,07 0,05 0,08 0,06 4,29 0,0006 6,30 11,90
Extracciones selectivas:
Fi (%) Fe_ (%) Fe_ (%) Al_ (%) Al_ (%) Si_ (%) AI°X+1/2 (Al_+Fe )/C_ (mol/mol)
eDc ) on () ep 0 ox L0 b () on o Feox (o/o) D+ ep ) mol/mol
Ah 0,20 0,06 0,03 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02
E (gris oscuro) 0,09 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 -
E (gris claro) 0,06 0,03 0,02 0,03 0,06 0,03 0,04 -
E (blanco amarillo) 0,24 0,10 0,05 0,06 0,03 0,04 0,11 -
Bh 0,32 0,23 0,14 0,16 0,14 0,04 0,27 0,37
Bs/Cs 1,99 0,47 0,24 0,20 0,18 0,03 0,43 -
Especiacion del carbono:
CT (%) cdi(:ru (%) cperm (%) cp (%)
Ah 7,41 6,45 0,86 0,95
E (gris oscuro) 2,51 2,48 0,19 0,00
E (gris claro) 0,39 0,24 0,05 0,00
E (blanco amarillo) 0,41 0,12 0,03 0,00
Bh 1,62 0,98 0,17 0,25
Bs/Cs 0,77 0,72 0,09 0,00

ODOE (densidad optica del estracto en oxalato aménico) del horizonte Bh= 0,40.




Mineralogia de arcillas del perfil lturrieta B1

s

Fig. 65. Difractogramas de RX de la fraccién arcilla (< 2 um) de los distintos horizontes del perfil lturrieta B1.

Tabla 18. Mineralogia de la fraccion fina (< 2 mm) de los distintos horizontes del perfil lturrieta B1.

Muestra cuarzo |arcillas (filo.) K feldesp.| goethita
Ah 93 6 1 -
E gris claro 92 8 t -
E gris oscuro 96 4 t -
E blanco amarillo 95 5 t -
Bh 78 14 8 -
Bs/Cs 84 15 - 2
Cantos rodados 100 - - -

Tabla 19. Mineralogia de la fraccion arcilla (< 2 pm) de los distintos horizontes y la roca del perfil lturrieta B1.

Muestra illita caolinita |vermiculital 1/ Vr goethita | lepidocr. otros

Ah 54 38 2 6 - - -
E gris claro 34 53 6 7 - - -
E gris oscuro 42 49 2 6 - - -
E blanco amarillo 41 45 4 6 4 - _
Bh 34 50 3 13 tr - -

Bs/Cs 21 17 5 5 42 11 millis. (tr)
Cantos rodados - - - - - - -

| / Vr= interestratificado illita / vermiculita
millis= millisita?
tr= Trazas
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DESCRIPCION PERFIL

ENTZIA L

Fig. 66. Perfil Entzia L.
INFORMACION ACERCA DEL SITIO

a) Numero del perfil: ENTZIA L
b) Clasificacion tentativa:
SSS; 2006: Typic Hapludalf
WRB, 2006: Calcic Cutanic Luvisol (Hypereutric, Oxyaquic)
c) Fecha de la observacion: 22-02-07
d) Autor(es) de la descripcion: Camps, M., Ercilla, E., Aizpurua, A.
€e) Ubicacion: Coordenadas UTM HUSO 30 X=557285, Y=4737956
f) Altitud: 860 m snm
g) Forma del terreno
i) Posicion fisiografica: Ladera concava
i) Topografia del terreno circundante: Montafiosa
h) Pendiente donde esté el perfil situado: Suavemente inclinado
i) Vegetacion o uso de la tierra: Pasto, Ulex y Prunus spinosa
i) Clima: R. Humedad (SSS, 1999; 2006) Udico; R. Temper. (SSS, 1999; 2006) Mésico. Pluviometria
media anual 1168 mm y 9°C de T media anual
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INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Coluvial

b) Drenaje: Moderadamente bien drenado

c) Condiciones de humedad del suelo: Himedo

d) Profundidad de la capa freatica: No accesible

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: No hay

DESCRIPCION DEL PERFIL (Criterio SINEDARES)

Ah

Bt1

Bt2

BCg

Ckg

0a29/35cm

29/35 a 55 cm

55 a 75/80 cm

75/80 a 97 cm

97-110 cm ¢

Ligeramente himedo. Matriz de color 10 YR/30/40 en himedoy 10 YR/30/60 en
seco; con presencia de muy pocos elementos gruesos angulares con tamafo
de grava media formados por cuarcitas; presenta una estructura primaria
fuerte, en bloques angulares, mediana y se aprecia, ademas, una estructura
secundaria fuerte, granular, fina; raices de aspecto normal, abundantes, de
muy finas a finas; ligeramente adherente y plastico en saturacion; en himedo
es friable; en seco es débil. Limite inferior del horizonte gradual (5 a 12 cm) e
irregular.

Humedo. Matriz, 50% de color 2,5 Y40/20 en himedo y 10YR 60/30 en seco y
50% de color 7,5 YR/50/60 en himedo y 10 YR/60/60 en seco; con presencia
de pocos elementos gruesos redondeados con tamafo de gravilla formados
por cuarcitas; presenta una estructura moderada, en bloques subangulares,
gruesa; escasas manchas ferromanganicas, muy pequefas, raices de aspecto
normal, frecuentes, de muy finas a finas; ligeramente adherente y ligeramente
plastico en saturacién; en humedo es friable; en seco es ligeramente duro; se
aprecian pocos (<10%) cutanes de arcilla asociados a caras de agregados.

Humedo. Himedo. Matriz 50% de color 2,5 Y40/20 en himedo y 10YR 60/30
en seco y 50% de color 7,5 YR/50/60 en humedo y 10 YR/60/60 en seco;
con presencia de pocos elementos gruesos redondeados con tamafo de
gravilla formados por cuarcitas; presenta una estructura moderada, en bloques
subangulares, gruesa; escasas manchas ferromanganicas, muy pequenas;
raices de aspecto normal, frecuentes, de muy finas a finas; ligeramente
adherente y ligeramente plastico en saturacién; en himedo es friable; en seco
es ligeramente duro; se aprecian pocos (<10%) cutanes de arcilla asociados a
caras de agregados, |la actividad de la fauna en forma de pocas galerias rellenas
por las lombrices. Limite inferior del horizonte neto (2 a 5 cm) e irregular.

Mojado. Matriz de color 10 YR/50/80 en himedo y 10 YR/60/60 en seco; con
presencia de pocos elementos gruesos subangulares con tamafio de grava
gruesa formados por arenitas y caliza; presenta una estructura muy débil,
en blogues subangulares, gruesa; escasas manchas ferromanganicas, muy
pequenas; aparecen abundantes manchas de oxidacién-reduccién cuyo color
en humedo es 10 YR /60/30, pequefias, asociadas a raices; raices de aspecto
normal, frecuentes, de muy finas a finas; ligeramente adherente y ligeramente
plastico en saturacién; en himedo es firme; en seco es duro; la actividad de la
fauna es poca. El limite inferior del horizonte es neto (2 a 5 cm) e irregular.

Mojado. Matriz de color 2,5 Y/60/40 en humedo y 10 YR/70/20 en seco;
ligeramente adherente y ligeramente plastico en saturacion; en humedo es
friable; en seco es debil. Acumulacién de carbonatos en canales de raices
frecuentes (2-20%)




DATOS ANALITICOS:

Analisis granulométrico:

Tamaino particula (mm)

Arena gruesa, | Arena fina, % Limo, % Arcilla, % Clasificacion
% (2-0,2) (0,2-0,05) (0,05-0,002) (< 0,002)
Ah 1,9 34,5 34,62 28,9 Franco - arcillosa
Bt1 1,9 41,7 23,4 32,9 Franca
Bt2 1,2 42,9 25,9 30,1 Franco - arcillosa
BCg 1,8 41,2 24,6 32,4 Franca
Ckg 0,7 1,0 59,0 39,3 Franco-arcillo-limosa
. P Olsen
PH,50 (1:2,5) PH(, (mg ka™) Corg (%) N (%) C/N Carbon. %
Ah 7,71 6,76 0,42 1,19 0,13 9,2 Ip
Bt1 7,56 7,00 0,11 0,50 0,12 4,2 Ip
Bt2 7,86 7,19 0,06 0,30 0,05 6,0 0,45
BCg 7,73 717 0,34 0,34 0,14 8,5 0,49
Ckg 7,57 7,32 0,20 Ip 0,04 - 44,81
Complejo de cambio (Ac. NH ):
Qapacidad de B
Cationes de cambio (cmol (+) kg™") '"ctg{%"n'}'clﬂ: Satubr:;::;n de
(cmol (+) kg™’) (%)
Ca Mg Na K (Ac. NH,)
Ah 17,89 0,69 n.d. 0,29 16,74 100,00
Bt1 17,87 0,36 n.d. 0,16 16,96 100,00
Bt2 18,10 0,26 n.d. 0,12 16,13 100,00
BCg 19,21 0,26 n.d. 0,11 20,57 95,19
Ckg 34,95 0,35 n.d. 0,09 19,80 100,0
Complejo de cambio (Cl,Ba):
Qapacidad _de .
Cationes de cambio (cmol (+) kg™") '";2{%",1'}}?,"’1 Satu;:::;n de
(cmol (+) kg™") (%)
Ca Mg Na K Al (Cl_Ba)
Ah 21,47 0,76 0,14 0,12 - 22,49 100,00
Bt1 18,77 0,40 0,09 0,11 - 19,37 100.00
Bt2 20,76 0,30 0,09 0,13 - 21,28 100,00
BCg 20,22 0,27 0,08 0,13 - 20,69 100,00
Ckg 24,45 0,30 0,09 0,15 - 24,99 100,00
Extracciones selectivas:
Fepe (%) Fe,, (%) Fe, (%) Al (%) Al (%) si_ (%) Ak;(:ﬁ Feox
Ah n.d. 0,73 0,14 0,12 0,11 0,04 0,48
Bt1 n.d. 0,31 0,21 0,11 0,10 0,05 0,27
Bt2 n.d. 0,21 0,15 0,10 0,08 0,04 0,20
BCg n.d. 0,20 0,08 0,07 0,10 0,03 0,17
Ckg n.d. 0,37 0,03 0,09 0,10 0,04 0,28

Especiacion del carbono:

C; (%) Cicro (%) Cperm (%) Cp (%)
Ah 1,19 0,82 0,09 0,48
Bt1 0,50 0,12 0,04 0,00
Bt2 0,35 0,00 0,00 0,00
BCg 0,40 0,12 0,04 0,00
Ckg 5,02 0,58 0,02 0,47

n.d. = No determinado.



Fig. 67. Difractograma de RX de la fraccién arcilla (< 2 ym) del horizonte Bt1 del perfil Entzia L.

Tabla 20. Mineralogia de la fraccion fina (< 2 mm) del horizonte Bt1 del perfil Entzia L.

Muestra

cuarzo

arcillas (filo.)

plagiocl. (ab)

K feldesp.

L

50

40

10

0

Tabla 21. Mineralogia de la fraccion arcilla (< 2 pm) del hori

zonte Bt1 del perfil Entzia L.

Muestra

illita

caolinita

vermiculita

Cl/Vr

1/Sm

Otros

L

28

31

6

0

9

Lepidoc: 19%
Goethita: 7%

Cl / Vr= Interestratificado clorita/vermiculita
I / Sm= Interestratificado illita/esmectita




GRANJA DE ITURRIETA

PASADO Y PRESENTE

PASCUALENA J.

NEIKER, AB. Departamento de Produccién y Proteccién Vegetal.
Centro de Arkaute Apdo. 46
E 01080 Vitoria-Gasteiz)
Tel: 902-540 546 Fax: 902 540547
jpascualena@neiker.net

Datos Histéricos: El cultivo de la patata, desde el punto de vista tanto agronémico como econémico,
siempre tuvo gran importancia en Alava y si nos remontamos a los afio 1920-30 las informaciones que
nos han llegado hablan de la trascendencia que este cultivo tenia en las alternativas de las cosechas.
Sin embargo, debido principalmente a los resultados de sus cosechas comenzd el decaimiento del
cultivo por lo que obligé a las autoridades agronémicas a buscar remedio a esta situacion. Asi, en el afio
1933, seguin orden del Ministerio de Agricultura de 16 de marzo, se cre6 la ESTACION DE MEJORA DE
LA PATATA con el objetivo de mejorar y fomentar el cultivo de la patata desde los estudios preliminares
hasta la organizacion de la patata de siembra. Antes de seleccionar la zona de lturrieta para ubicar
alli la Estacion de Mejora de la Patata, técnicos de la misma recorrieron zonas de todo el Estado, de
altitud préoxima a los 1000-1200 metros. Evaluaron zonas del Pirineo catalan, aragonés y navarro asi
como las zonas altas de Burgos y Palencia donde por tradicién se cultivaba patata empleada en otras
zonas como “patata de siembra” por sus aceptables resultados. Se decia que la patata producida en
zonas de montafa daba buenos resultados como semilla cuando la razén es que en estas zonas la
presién ejercida por los pulgones (agente trasmisor de los virus) siempre ha sido menor. La elecciéon
de la zona de lturrieta, dentro de la sierra de Entzia, estuvo basada en criterios puramente técnicos:
(i) zona apta para el cultivo de la patata de siembra, pocos pulgones, (ii) disponibilidad de 200 Ha de
terreno cultivable a 1000 m de altitud, y (iii) total implicacion de la Diputacién Foral de Alava favoreciendo
cesion de terrenos. Conseguir dicha cesion fue, sin embargo, trabajo arduo por la negativa de algunos
pueblos pero finalmente se consiguid, otorgdndose el arrendamiento con las condiciones de: (i) construir
un cierre doble para impedir la entrada del ganado a los terrenos de la Estacion, (i) que el ganado
disfrutara de las aguas, vy (iii) satisfacer a la parzoneria un cano de 10 pts por Ha. arrendada. La granja
de lturrieta fue creciendo en todos los aspectos: aumentando los trabajos de campo y paralelamente
las instalaciones. Los objetivos de la estacion fueron: (i) produccion de semillas de gran sanidad para
su entrega al Servicio de la Patata, (i) trabajos de evaluacién y seleccién de variedades extranjeras, y
(i) obtencion de nuevas variedades de patata: Olalla, Turia, Loras, Alava etc. En la Granja de lturrieta,
mediante las técnicas de la seleccién genealdgica, se producia la semilla categoria original que a su
vez se multiplicaba en los roturos de lturrieta y en los pueblos proximos para entregar la produccién a
las Entidades que trabajaban s en la llanada alavesa. Estas producciones las controlaba el Servicio de
Semillas.

Situacion actual: La Estacién de Mejora de la Patata siempre dependié del INIA hasta su transferencia
a la Comunidad Auténoma del Pais Vasco en 1980. Con las trasferencias en materia de investigacion
agraria del Estado a la CAPV, la Estacion adquiere una nueva dimension. El plantel técnico aumenta
considerablemente y las areas de trabajo se diversifican (trabajos de investigacion en Mejora de pino
insignis, ovino latxo, cereales, cultivos alternativos etc). La Estacion dependié directamente de GV hasta
1 enero 1998 que pasé a AZTI y en mayo de 1999 se constituyé NEIKER AB, Sociedad Publica del
Gobierno Vasco.
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RIOJA ALAVESA
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RIOJA ALAVESA

Fig. 68. Localizacién de los puntos de muestreo de Rioja Alavesa.

Fig. 69. Mapa litoloégico de la zona de muestreo de Rioja Alavesa.
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DESCRIPCION DEL PERFIL

COSTANILLAS 1F

Fig. 70. Localizacién de la parcela y detalle del perfil Costanillas 1F.
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INFORMACION ACERCA DEL SITIO

a) Numero del perfil: COSTANILLAS 1F
b) Clasificacion a nivel de generalizacion amplia:

SSS, 2006: Typic Calcixerept

WRB, 2006: Hypercalcic Calcisol (siltic)
c) Fecha de la observacion: 14-06-06
d) Autor(es) de la descripcion: Ercilla, E.,Elorrieta, J.A., Unamunzaga, O., Aizpurua, A.
e) Ubicacion: Carretera de Oyon a Yécora a unos 500 m del centro de Oyén. Parcela denominada
Costanillas con cartel indicador. Coordenadas UTM: HUSO 30 X= 545530 Y= 4707301
f) Altitud: 440 m snm
g) Forma del terreno

i) Posicion fisiografica: Inicio de ladera concava

i) Topografia del terreno circundante: Fuertemente ondulado
h) Pendiente donde esta el perfil situado: Inclinado
i) Vegetacion o uso de la tierra: Vifia
j) Clima: Humedad (SSS, 1999; 2006) Xérico; R. Temper. (SSS, 1999; 2006) Mésico.
399 mm de pluviometria media anual y 13,5 °C de T media anual.

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Coluvios sobre lutitas o margas

b) Drenaje: Moderadamente bien drenado

c) Condiciones de humedad del suelo: Himedo

d) Profundidad de la capa freatica: No accesible

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: sin piedras

f) Evidencia de erosion: Aterrazamiento posterior al establecimiento de la plantacion en el que se
descabalgan las cepas.

g) Influencia humana: Laboreo frecuente



DESCRIPCION DEL PERFIL (Criterio SINEDARES)

Ap1

Ap2

Ap3

Bk1

2Bk2

2Bk3

2Cr

2R

0-19/21 cm

19/21-26/28
cm

26/28-38/42
cm

38/42-46/48
cm

46/48-56/60

56/60-74/75
cm

74/75-85 cm

850m¢

Seco. Matriz de color 10 YR/50/60 en humedo y 10 YR/70/30 en
seco; sin presencia de elementos gruesos; presenta una estructura
débil, en bloques subangulares, gruesa; no hay raices; en saturacién
el suelo es no adherente y ligeramente plastico; en humedo es
friable; en seco es ligeramente duro; sin grietas, el limite inferior del
horizonte es neto (2 a 5 cm) e irregular.

Ligeramente hiumedo. Matriz de color 10 YR/50/40 en himedo y 10
YR/60/40 en seco sin presencia de elementos gruesos; presenta una
estructura débil, en bloques subangulares, gruesa; raices de aspecto
normal, pocas, de muy finas a finas y pocas gruesas; en saturacion
el suelo es no adherente y ligeramente plastico; en humedo es firme;
en seco es ligeramente duro; con pocas (distancia >30 cm) grietas, el
limite inferior del horizonte es neto (2 a 5 cm) e irregular.

Ligeramente himedo. Matriz de color 10 YR/50/80 en himedo y 10
YR/70/30 en seco; con presencia de muy pocos elementos gruesos
subangulares con tamafio de grava media; estructura debil, en
bloques subangulares, gruesa; raices de aspecto normal, pocas,
de muy finas a finas, y pocas gruesas; ligeramente adherente y
ligeramente plastico en saturacion; friable en humedo; duro en seco;
con frecuentes grietas verticales (distancia 10 a 30 cm) discontinuas.
El limite inferior del horizonte es neto (2 a 5 cm) e irregular.

Humedo. Matriz de color 10 YR/50/60 en humedo y 10 YR/70/30 en
seco; con presencia de muy pocos elementos gruesos subangulares
con tamafio de grava gruesa; presenta una estructura primaria
moderada, en bloques subangulares, fina; frecuentes (5-20%)
acumulaciones de carbonatos con forma pseudomiceliar; raices de
aspecto normal, pocas, predominantemente finas y pocas gruesas;
actividad de lombrices en forma de galerias rellenas y coprolitos
(2-20%); en saturacion el suelo es ligeramente adh. y ligeramente
plastico; en hiumedo es friable; en seco es ligeramente duro; con
abundantes (distancia <10 cm) grietas verticales, discontinuas, el
limite inferior del horizonte es neto (2 a 5 cm) e irregular.

Humedo. Matriz de color 10 YR/50/80 en humedo y 10 YR/70/30
en seco ; sin presencia de elementos gruesos; estructura fuerte, en
blogues subangulares, fina; frecuentes (5-20%) acumulaciones de
carbonatos con forma pseudomiceliar; raices de aspecto normal,
muy pocas, predominantemente finas y pocas gruesas; actividad
de lombrices en forma de galerias rellenas y coprolitos (2-20%); en
saturacion el suelo es ligeramente adh. y ligeramente plastico; en
himedo es muy friable; en seco es ligeramente duro, el limite inferior
del horizonte es neto (2 a 5 cm) e irregular.

Humedo. Matriz de color 10 YR/70/60 en humedo y 10 YR/80/30
en seco ; sin presencia de elementos gruesos; estructura fuerte en
blogues subangulares, fina; frecuentes (5-20%) acumulaciones de
carbonatos con forma pseudomiceliar; raices de aspecto normal,
muy pocas, predominantemente finas; actividad de lombrices en
forma de galerias rellenas y coprolitos (2-20%); en saturacién el
suelo es ligeramente adh. y ligeramente plastico; en himedo es muy
friable; en seco es debil, el limite inferior del horizonte es neto (2 a 5
cm) e irregular.

Humedo. Matriz de color 10 YR/70/60 en humedo y 10 YR/80/30
en seco, sin presencia de elementos gruesos; frecuentes (5-20%)
acumulaciones de carbonatos con forma pseudomiceliar; no hay
raices; en saturacion el suelo es adherente y ligeramente plastico; en
humedo es friable; en seco es ligeramente duro.

Lutita




DATOS ANALITICOS:

Andlisis granulométrico:

Tamaiio particula (mm)
Arenao Arena fina, | Limo, % | Arcilla, % Clasificacion
gruesa % o, (0,2-0,05) | (0,05-0,002) | (< 0,002)

(2-0,2)
Ap1 4,2 19,6 49,7 26,5 Franca
Ap2 2,6 19,1 49,2 29,1 Franco - arcillosa
Ap3 1,8 18,7 50,9 28,6 Franco - arcillosa
Bk1 1,7 15,9 47,4 34,9 Franco - arcillosa
2Bk2 0,4 10,6 47,1 41,9 Arcillo - limosa
2Bk3 0,2 3,7 46,8 49,3 Arcillo - limosa
2Cr 0,1 3,9 51,2 44,7 Arcillo - limosa

?:-llzi’%(; pHKCI (Fr’noglizn‘,) (i;:)g (:2) C/N CES /(:;5) Ca(l;z;)n. Caliz(z: A)a)ctiva
Ap1 8,60 7,80 183,0 1,47 0,15 7,44 0,35 57,44 18,12
Ap2 8,54 7,69 54,2 0,61 0,08 7,27 0,30 56,55 18,33
Ap3 8,42 7,73 2,0 0,52 0,07 6,65 0,29 56,51 18,24
Bk1 8,40 7,62 2,8 0,43 0,06 8,24 0,29 56,42 29,95
2Bk2 8,32 8,06 1,9 0,50 0,06 7,85 0,33 54,08 21,88
2Bk3 8,30 7,59 11 0,26 0,06 6,01 0,39 54,26 22,49
2Cr 8,35 7,73 0,5 0,09 0,04 5,23 0,42 56,89 22,44

Complejo de cambio (AcNH ):

Capacidad de
Cationes de cambio (cmol (+) kg™) intercambio catiénico Saturacion de
(cmol (+) kg) bases (%)

Ca Mg Na K (Ac.NH,)
Ap1 22,50 1,98 0,26 1,82 16,18 100
Ap2 22,35 1,73 0,20 1,23 16,77 100
Ap3 22,76 1,14 0,20 0,57 11,87 100
Bk1 26,89 1,09 0,23 0,21 12,15 100
2Bk2 27,96 1,48 0,24 0,19 13,97 100
2Bk3 29,55 2,38 0,30 0,19 13,96 100
2Cr 25,26 2,65 0,29 0,17 13,78 100

Especiacion del carbono:

CcT Cdicro Cperm

(%) (%) (%)
Ap1 8,36 1,23 0,17
Ap2 7,40 0,64 0,08
Ap3 7,31 0,57 0,07
Bk1 7,21 0,54 0,06
2Bk2 6,99 0,53 0,06
2Bk3 6,77 0,56 0,05
2Cr 6,92 0,33 0,04




Mineralogia de arcillas del perfil Costanillas 1F (Rioja Alavesa)

Fig. 71. Difractogramas de RX de la fraccion arcilla (< 2 pm) de los distintos horizontes del perfil Costanillas F1.

Tabla 22. Mineralogia de la fraccién fina (< 2 mm) de los distintos horizontes del perfil Costanillas F1.

Muestra cuarzo |arcillas (filo.)| K feldesp. | plagiocl. calcita dolomita
Ap1 18 19 1 2 57 2
Ap2 17 21 - 1 58 2
Ap3 15 21 - 2 61 1
Bk1 16 20 - 1 59 3
2Bk2 14 23 - 1 61 1
2Bk3 10 26 - 1 62 1
2Cr 11 26 - 1 61 2

Tabla 23. Mineralogia de la fraccion arcilla (< 2 pm) de los distintos horizontes del perfil Costanillas F1.

Muestra illita clorita caolinita | esmectita |vermiculita 1/Vr goethita
Ap1 58 5 15 11 - 8 3
Ap2 54 7 16 12 - 4 8
Ap3 37 7 22 13 - 11 9
Bk1 45 5 18 16 - 8 9

2Bk2 45 5 20 13 - 11 6
2Bk3 37 5 17 20 16 - 5
2Cr 30 6 20 24 16 - 4

I / Vr= interestratificado illita / vermiculita



Fig. 72. Detalle de la caolinita de origen detritico (textura en placas de bordes irregulares).

Fig. 73. Detalle de la caolinita autigena (textura en booklet) procedente de las Arenas de Utrilla (San Felices).



DESCRIPCION DEL PERFIL

COSTANILLAS 3F

Fig. 77. Perfil 3F de Costanillas.

INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA

a) Numero del perfil: COSTANILLAS 3F
b) Clasificacion a nivel de generalizacién amplia:
SSS, 2006: Typic Xerofluvent
WRB, 2006: Calcic Fluvisol (Calcaric, Eutric)
c) Fecha de la observacion: 14-06-06
d) Autor(es) de la descripcion: Elorrieta, J., Aizpurua, A.
e) Ubicacién: Carretera de Oyén a Yécora a unos 500 m del centro de Oyén. Parcela denominada
Costanillas con cartel indicador. Coordenadas UTM: HUSO 30; X= 545530 Y=4707301
f) Altitud: 440 m snm
g) Forma del terreno
i) Posicién fisiografica: Hondén donde convergen dos laderas opuestas
ii) Topografia del terreno circundante: Fuertemente ondulado
h) Pendiente donde esta el perfil situado: Plano o casi plano
i) Vegetacion o uso de la tierra: Vifiedo
j) Clima: Humedad (SSS, 1999; 2006) Xérico; R. Temper. (SSS, 1999; 2006) Mésico. 399 mm de
pluviometria media anual y 13,5 °C de T media anual.
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INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a) Material de partida: Coluvio

b) Drenaje: Moderadamente bien drenado

c) Condiciones de humedad del suelo:Humedo

d) Profundidad de la capa freatica: No accesible

e) Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: Muy pocas piedras

f) Evidencia de erosion: Aterrazamiento posterior al establecimiento de la plantacion en el que se
descabalgan las cepas.

g) Influencia humana: Laboreo frecuente

DESCRIPCION DEL PERFIL (criterio SINEDARES)

Ap1 0-15/20 cm Seco. Matriz de color 10 YR/70/30 en humedo y 10 YR/50/30 en seco ;
con presencia de muy pocos elementos gruesos subangulares con tamafo
de grava media formados por margas o areniscas calcareas; presenta una
estructura débil, en bloques subangulares, mediana; en saturacién el suelo
es ligeramente adh. y ligeramente plastico; en himedo es friable; en seco es
ligeramente duro; con frecuentes (distancia 10 a 30 cm) grietas verticales,
discontinuas; el limite inferior del horizonte es neto (2 a 5 cm) y irregular.

Ap2 15/20-42/44  Ligeramente humedo. Matriz de color 10 YR/50/60 en huimedo y 10 YR/70/30
en seco ; con presencia de frecuentes elementos gruesos subangulares con
tamafo de grava media formados por margas o areniscas calcareas; presenta
una estructura débil, en bloques subangulares, mediana; raices de aspecto
normal, abundantes, de muy finas a finas; en saturacion el suelo es ligeramente
adh. y plastico; en hiumedo es firme; en seco es ligeramente duro; el limite
inferior del horizonte es abrupto (0,5 a 2 cm) y irregular.

cm

Bw1 42/44-52/55 Ligeramente hiumedo. Matriz de color 10 YR/50/80 en himedo y 10 YR/60/40
en seco ; sin presencia de elementos gruesos; presenta una estructura primaria
moderada, en bloques subangulares, mediana, y estructura secundaria en
formas debidas a actividad de la fauna; raices de aspecto normal, abundantes,
de muy finas a finas; en saturacion el suelo es adherente y plastico; en himedo
es friable; en seco es ligeramente duro; el limite inferior del horizonte es neto
(2 a5cm)y irregular.

Bw2 52/55-80/82  Ligeramente humedo. Matriz de color 10 YR/50/60 en humedo y 10 YR/70/40
en seco ; con presencia de frecuentes elementos gruesos subangulares con
tamafo de gravilla formados por margas o arenisca calcarea; presenta una
estructura primaria moderada, en bloques subangulares, mediana, y estructura
secundaria en formas debidas a actividad de la fauna; raices de aspecto
normal, frecuentes, predominantemente muy finas; en saturacién el suelo es
ligeramente adh. y ligeramente plastico; en himedo es friable; en seco es duro;
con pocas (distancia >30 cm) grietas verticales, discontinuas; el limite inferior
del horizonte es abrupto (0,5 a 2 cm) y irregular.

cm

cm

Bw3 80/82-90 cm  Humedo. Matriz de color 10 YR/50/40 en humedo y 10 YR/70/30 en
seco ; presenta una estructura estructura primaria moderada, en bloques
subangulares, mediana, y estructura secundaria en formas debidas a actividad
de la fauna; raices de aspecto normal, abundantes, predominantemente finas;
en saturacion el suelo es adherente y plastico; en himedo es friable; en seco
es ligeramente duro; aparecen pocas (<5%) acumulaciones de carbonatos con
forma pseudomiceliar; el limite inferior del horizonte es abrupto (0,5 a2 cm) y
irregular.

Bw4 90-110 cm ¢ Humedo. Matriz de color 10 YR/50/80 en humedo y 10 YR/70/30 en seco,
presenta una estructura estructura primaria moderada, en bloques subangulares,
mediana, y estructura secundaria en formas debidas a actividad de la fauna;
aparecen pocas (<5%) acumulaciones de carbonatos con forma pseudomiceliar;
raices de aspecto normal, abundantes, predominantemente finas.




DATOS ANALITICOS:

Andlisis granulométrico:

Tamaiio particula (mm)
grﬁgzg?" % oArena fina, | Limo, % | Arcilla, % Clasificacion
(2-0,2) % (0,2-0,05) | (0,05-0,002) | (< 0,002)
Ap1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ap2 3,05 22,17 49,95 24,83 Franca
Bw1 3,00 21,91 51,70 23,39 Franco - limosa
Bw2 3,68 25,95 49,13 21,27 Franca
Bw3 2,65 23,60 52,38 21,37 Franco
Bw4 1,20 15,30 58,33 25,18 Franco
b0 125] Py | (e | Cog @) | N(%) ON | s | Caten |caliz activa

Ap1 8,63 7,70 188,03 2,09 0,15 8,10 0,24 55,61 10,88
Ap2 8,61 7,59 105,75 1,35 0,12 6,54 0,18 55,33 11,24
Bwi1 8,59 7,73 2,21 0,84 0,07 6,98 0,20 56,97 11,40
Bw2 8,65 7,60 1,16 0,55 0,05 6,40 0,20 56,49 10,27
Bw3 8,52 7,70 1,00 0,56 0,04 8,14 0,29 56,12 10,95
Bw4 8,39 7,65 0,86 0,69 0,05 8,02 0,44 57,04 11,71

Complejo de cambio (Ac.NH,)

Cationes de cambio (cmol (+) kg™) inteli?i’::l:ii: i(;t?gnico Saturacién de
bases (%)
Ca Mg Na K (Ac. NH,)
Api 22,50 2,16 0,21 1,54 n.d. n.d.
Ap2 22,59 1,60 0,12 0,87 10,54 100
Bw1 24,15 0,94 0,15 0,34 9,66 100
Bw2 23,23 0,77 0,18 0,19 7,86 100
Bw3 23,13 0,78 0,25 0,15 7,91 100
Bw4 24,47 0,95 0,36 0,15 9,67 100
Especiacion del carbono:
C; (%) Caicro (%) | Cpom (%)
Ap1 7,72 0,90 0,13
Ap2 7,42 0,86 0,13
Bw1 7,11 0,60 0,08
Bw2 6,98 0,58 0,07
Bw3 6,85 0,53 0,05
Bw4 6,84 0,63 0,06

n.d.= no determinado.
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EVOLUCION DEL CONTENIDO DE AGUA EN SUELO Y

PLANTA EN FUNCION DEL RIEGO Y DE LAS PRECIPITACIONES
EN UN VINEDO DE LA DO CA RIOJA

UNAMUNZAGA, O.; ERCILLA, E.; CASTELLON, A,; RIGA, P.; AIZPURUA, A.

NEIKER, AB. Departamento de Agroecosistemas y Recursos Naturales.
Parque Tecnolégico de Zamudio. P812.
Berreaga, 1. 48160 Derio (Bizkaia)
Tel: 94-4034321 Fax: 94-4034310
aaizpurua@neiker.net

El agua es uno de los factores que mas influencia tiene sobre la calidad final de la uva. El objetivo del
presente trabajo fue estudiar el efecto de las precipitaciones y los riegos en la evolucién del contenido
de agua en el suelo y en la planta en una parcela de vifiedo de la DOCa Rioja, situada en Oyén. Se
diferenciaron dos zonas: una de ellas en una zona de pendiente del 22% y con una profundidad de
suelo aproximada de 0,45 m y otra zona de hondén con pendiente del 2%, cota mas baja 'y 0,9 m de
profundidad de suelo que recoge el agua que llega de las zonas de pendiente y cota mas altas. En estas
dos zonas se instalaron sondas EnviroSCAN para medir el contenido de agua en suelo, con sensores a
0,1,0,3, 0,4 men la zona de pendiente y a 0,1, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6 y 0,7 m en la zona de mayor profundidad
de suelo. Para medir el estado hidrico de la planta se instalaron sondas PHYTOGRAM, en ocho peciolos
de las vides donde se instalaron las sondas de humedad de suelo. El contenido de agua total en suelo
y planta fue superior en la zona del hondén respecto a la zona de pendiente, pero debido al menor
volumen de suelo, los cambios en los sensores a distintas profundidades de suelo fueron mas notorios
en la zona de pendiente. El contenido de agua en el peciolo aumentd junto con el aumento de las
temperaturas, y al igual que el contenido de agua en suelo, en la planta disminuyé de julio a septiembre.
Tanto EnviroSCAN como el PHYTOGRAM registraron los eventos de riego y lluvia.



Figura 75. a) Precipitaciones y riego (mm). b). Contenido de agua por profundidad y contenido de agua total en el
punto de hondén (Costanillas 3F). Diferencia de pendientes en el contenido de agua total después del segundo riego.
c) Contenido de agua por profundidad y total en la zona de pendiente (Costanillas 1F). Diferencia de pendientes en el

contenido de agua total después del segundo riego.
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INFLUENCIA DE LA PROFUNDIDAD DEL SUELO SOBRE

PRODUCCION Y CALIDAD DE UVA EN UN VINEDO
DE RIOJA ALAVESA

UNAMUNZAGA, O.; CASTELLON, A.; ERCILLA, E.; USON, A.; AIZPURUA, A.

NEIKER, AB. Departamento de Agroecosistemas y Recursos Naturales.
Parque Tecnolégico de Zamudio. P812.
Berreaga, 1. 48160 Derio (Bizkaia)
Tel: 94-4034321 Fax: 94-4034310
ounamunzaga@neiker.net

Durante muchos afios las practicas agronémicas se han realizado de un modo uniforme en los vifiedos,
debido a la carencia de métodos para medir la variacién espacial de la produccion y de aquellos factores
que influyen sobre la misma. Sin embargo, gracias a las nuevas tecnologias de precisiéon es posible
conocer con exactitud ésta variacién espacial, y ello permite a su vez racionalizar algunas practicas
agrondémicas del viliedo como pueden ser la fertilizacion o el riego. El objetivo de este trabajo era
estudiar la influencia de la profundidad del suelo sobre produccién y calidad de uva en un vifiedo de Rioja
Alavesa. Para ello se seleccionaron 198 cepas, y durante los afios 2005 y 2006 se midié su produccién
y vigor (peso madera poda), y se recogié uva para analizar parametros de calidad. Posteriormente, el
mosto obtenido se envié a la Casa del Vino de Laguardia (DFA) donde personal de dicho laboratorio
analizé pH, grado probable, acidez total, &cido malico, acido tartarico, indice de polifenoles, antocianos
e indice de color. Del suelo que rodea a cada cepa seleccionada se tomaron 3 muestras a diferentes
capas o profundidades, entre 0-30, 30-60 y 60-90 cm para analizar pH, materia organica, N total, caliza
activa, carbonatos, P, K, Ca, y Mg asimilables y textura. Por otro lado se abrieron 13 perfiles de suelo que
se han descrito, analizado y clasificado. En cuanto a la profundidad del suelo se observan zonas donde
la profundidad es de 30 cm mientras que en otras zonas el suelo supera los 100 cm de profundidad.
Esta diferencia esta relacionada con la topografia de la parcela, ya que la zona de mayor profundidad
de suelo es la zona de cota mas baja donde convergen dos pendientes de orientacién opuesta. Debido
al labrado continuo que se efectua entre lineas para evitar la competencia de las malas hierbas, se
acentlan los procesos erosivos que provocan que el suelo se acumule en la zona de cota mas baja.
Respecto a la produccion, los coeficientes de variacién para los dos afios son altos (51% en 2005 y
44% en 2006) debido a que hay zonas en la parcela donde la produccién es mas alta y coinciden con
las zonas de mayor profundidad del suelo y otras zonas donde la produccién al igual que la profundidad
del suelo es baja. En cuanto a la calidad se constata cierta relaciéon entre produccién y grado alcohdlico,
ya que se observa que aquellas zonas en las que el grado es maximo casi siempre se corresponden con
zonas de menor produccion, y al revés, aquellas zonas de maxima produccién dan los menores valores
de grado probable.



Fig. 76. Produccion, profundidad de suelo y grado alcohdlico probable en la parcela Costanillas en el afio 2006.
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LA MINERIA DEL HIERRO EN BIZKAIA (GALLARTA - LA ARBOLEDA):

RASGOS HISTORICOS

JAVIER AROSTEGUI

Dpto. Mineralogia y Petrologia
Facultad de Ciencia y Tecnologia. Universidad del Pais Vasco UPV-EHU
Aptdo. 644. 48080 Bilbao
javier.arostegi@ehu.es

Las primeras referencias a los yacimientos de hierro de Bizkaia datan del siglo | d.C., cuando Plinio el
Viejo sefialaba que junto al mar Cantabrico habia una gran montafa de hierro, siendo de la época de los
romanos (siglos Il y IV d.C) las primeras labores conocidas.

La explotacién del mineral comienza verdaderamente en el siglo XVIII, existiendo censadas mas de 120
minas en 1783, con un promedio de 3-4 mineros por explotacién. La casi totalidad de las labores eran
cadticas y de caracter muy precario, con sistemas de explotacién muy rudimentarios, consecuencia de
la propiedad comunal de los terrenos y el derecho a la explotacién por parte de cualquier vecino. Esto
hacia que las explotaciones se llevaran a cabo sin ningun tipo de orden, llegando a darse frecuentes
pleitos entre mineros, la mayor parte de los cuales eran campesinos que efectuaban tales tareas como
complemento a su medio habitual de subsistencia. Las separaciones de una a otra explotacién eran con
frecuencia inferiores a los 10 pies lo que suscitaba frecuentes pleitos.

El gran impulso de la mineria viene dado por la invencién de los procedimientos Bessemer y Martin-
Siemens (1855-1870) para la fabricacion de acero. A esto se unieron varias caracteristicas de los
yacimientos vizcainos: los bajos contenidos en fésforo de los minerales de hierro (6xidos) extraidos,
ideales para tales procesos industriales; su elevada ley y facilidad de explotacién y la proximidad de los
mismos a la costa, lo cual facilitaba su transporte a los centros siderurgicos, principalmente de Inglaterra
y mas tarde Alemania. Esto trajo importantes inversiones de la siderurgia extranjera e importantes
recursos financieros, los cuales dieron un impulso decisivo al desarrollo industrial de Bizkaia. Asi, a
partir de 1879 se ponen en marcha las siderurgias vizcainas que absorben parte del mineral extraido.
La | Guerra Mundial (1914-1918) y el agotamiento de las menas mas ricas (6xidos) marca a partir de
esa época, el comienzo del declive de la mineria en Bizkaia. A mediados del siglo XX la produccién era
enteramente destinada a los Altos Hornos locales y la mineria pudo subsistir, gracias a la proximidad a
ellos. La ultima explotacién: Bodovalle (Gallarta) fue cerrada en 1993.

En total, se extrajeron mas de 260 millones de toneladas de mineral aunque hoy en dia, solo es posible
observar escasos indicios o bien las profundas huellas que quedan en el paisaje, hasta el punto que en
toda esta amplia zona, es practicamente imposible encontrar un indicio de suelo, libre de la influencia
antropogénica.



LA MINERIA DEL HIERRO EN BIZKAIA (GALLARTA - LA ARBOLEDA):

GEOLOGIA
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Los yacimientos mas importantes, en la zona de Gallarta — La Arboleda, aparecen ligados al Complejo
Biosedimentario Urgoniano (Aptiense-Albiense medio) y asociados a la estructura del Anticlinorio de
Bilbao. Durante ese periodo el ambiente sedimentario en esta parte de la cuenca Vasco-Cantabrica
correspondié a una llanura mareal, en la que se desarrollaron paleoaltos ligados a fallas sinsedimentarias
e intumescencias. En estas areas, se depositaron diferentes episodios de calizas coralinas y de Toucasia,
progradantes hacia los bordes, pero sin continuidad lateral a gran escala. Al mismo tiempo, en los
surcos limitantes se depositaban facies terrigenas (lutitas y areniscas) de naturaleza mareal y deltdica.
Como consecuencia de la transgresion, esta plataforma es colmatada por facies de mayor profundidad,
de tipo prodelta y finalmente margas de cuenca, terminando con el dispositivo urgoniano.

En la zona de Gallarta — La Arboleda, se pueden distinguir 3 unidades comprensivas mayores, todas
correspondientes al Complejo Urgoniano:

Inferior, constituida por areniscas y limolitas calcareas, de tonos amarillos.

Intermedia, de episodios de calizas con rudistas y corales, masivas las inferiores y estratificadas las
superiores, ambas discontinuas.

Superior, con lutitas calcareas y areniscas.

Yacimientos minerales

En la zona de Gallarta — La Arboleda existen 3 tipos principales de yacimientos cada uno con diferente
morfologia asociada y génesis distinta:

Masivos estratoligados (tipo Gallarta) con siderita (FeCOS) como mena principal. Constituyen la
mineralizaciéon primaria y fueron originados por reaccién entre los fluidos mineralizadores ricos en
Fe2+, generados a partir de la lixiviacién de los sedimentos durante la diagénesis y las calizas. Encajan
normalmente en las unidades calizas inferiores.

Filonianos (tipo Pefias Negras, La Arboleda) con siderita como mena principal. Se disponen a lo largo
de fracturas de relajaciéon principalmente, generadas durante la orogenia Alpina (Eoceno-Oligoceno
inferior). Su origen se debe a la removilizacién del Fe de la siderita primaria y su precipitaciéon en dichas
fracturas.

Supergénicos, con Hematites (FeZOS) Goethita (FeOOH) y Limonita (FeOOH.nH,0). Se disponen segun
monteras sobre las masas primarias, en los filones o como “chirteras de relleno de karst”. Se originaron
por la alteracién supergénica, debida a la acciéon de las aguas metedricas sobre mineralizaciones
previas.



Fig. 77. Localizacion de las paradas de la visita en la zona de Gallarta-La Arboleda.

LITOLOGIA ZONA

Fig. 78. Litologia de la zona.



GALLARTA - HUECO DE MINA

Fig. 79. Hueco de la mina de Gallarta.

Fig. 80. Esquema estratigrafico del corte en el hueco de la mina de Gallarta.



Fig. 81. Zona de la Arboleda.

Fig. 82. Esquema estratigrafico de la zona de La Arboleda.



Fig. 83. Zona de Pefas Negras.

Fig. 84. Esquema de la falla de la zona de Pefias Negras.



Fig. 85. Plano de falla limitante de un filén, en la zona de Pefias Negras. Notese la
apresencia abundante de espejos y estrias de falla.

Fig. 86. Antigua zona de explotacién de la mineria del Hierro en Pefias Negras.



Fig. 87. Esquema de desarrollo de un lapiaz (Génesis de crestas y pinaculos por disolucion de las calizas y consiguiente
acumulacién de arcillas de descalcificacion en las grietas) (Diputacion Foral de Guipuzcoa, 1991).

Fig. 88. Lapiaz en Pefias Negras.
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En el Pais Vasco, histéricamente, las actividades de mineria han sido un componente muy importante
de su desarrollo industrial. Por su parte, estas actividades han contribuido enormemente a la generacién
de suelos contaminados. A este respecto, el empleo de sistemas de tratamiento biolégico como la
fitorremediacion (i.e., utilizacion de plantas verdes para extraer, secuestrar y/o destoxificar compuestos
contaminantes) se presenta como una alternativa viable y prometedora frente a las técnicas fisico-
quimicas convencionales.

El objetivo final de un proceso remediador de suelos contaminados no debe ser solamente reducir
la concentracién del contaminante sino, sobre todo, recuperar la salud del suelo (su capacidad
para funcionar de forma sostenible). Asi, para evaluar la eficacia de un proceso fitorremediador de
suelos contaminados, ademas de cuantificar la reduccién del contaminante, en NEIKER, se procede
a la biomonitorizacién, mediante la determinacion de parametros microbiolégicos con potencial
bioindicador (actividades enzimaticas, respiracion, biomasa microbiana, perfiles fisiolégicos a nivel de
comunidad, etc.), del efecto del proceso fitorremediador sobre la recuperacion de la salud del suelo.
Dichos parametros microbiolégicos son herramientas de gran potencial para analizar la estructura y
funcionalidad del ecosistema edafico.

El potencial de estos bioindicadores se ha demostrado en ensayos en microcosmos aplicando
distintas tecnologias fitorremediadoras. Asi, se han puesto en préactica ensayos de fitoestabilizacion,
fitoextraccion asistida por quelantes con cultivares de alta biomasa, y fitoextraccion en continuo con
plantas hiperacumuladoras. Entre estas técnicas, una de las que mas interés suscita es la fitoextraccién
con la especie hiperacumuladora de Zn y Cd Thlaspi caerulescens. Por ello, se ha profundizado en la
utilizacién del ecotipo local Lanestosa de dicha especie para remediar suelos contaminados. Ademas de
corroborar su gran potencial para la fitoextraccion de metales, el crecimiento de T. caerulescens Lanestosa
ha demostrado tener un efecto beneficioso sobre la salud de los suelos mineros contaminados.



Fig. 89. Mina abandonada de galena-esfalerita en Lanestosa (Bizkaia). HPS: suelo altamente contaminado con Zn, Pb
y Cd. MPS: suelo moderadamente contaminado con Zn, Pb y Cd.

Fig. 90. Thiaspi caerulescens. Ecotipo Lanestosa.
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Tradicionalmente, el estudio del efecto de las distintas técnicas de laboreo y abonado sobre las
propiedades del suelo se ha focalizado en la determinacién de parametros fisicos y quimicos. No
obstante, en los Ultimos afos, diversos estudios han demostrado que ciertos procesos biolégicos
ligados al mantenimiento de la estructura y fertilidad del suelo pueden ser mas sensibles y de respuesta
mas rapida frente a las perturbaciones/variables introducidas en el ecosistema suelo. En este estudio, se
planted un ensayo sobre un Cambisol Epidistrico (FAO) de textura franco-arcillo-limosa y pH (H,0)=5,4,
en el que desde junio de 2004 se vienen aplicando dos técnicas de siembra (laboreo convencional vs.
siembra directa), en combinacién con dos tipos de abonado (purin vs. mineral) para la implantacién de
cultivos forrajeros.

Se analizan los siguientes parametros quimicos del suelo: pH, saturacion de Al, materia organica, C/N, N
total, NH4+, P Olsen, K, Ca, Mg y CICe. Los parametros fisicos del suelo que se analizan son la humedad
gravimétrica del suelo (70°C), su temperatura y su grado de compactacion (0-75 cm; penetrémetro Rimik
CP40). En cuanto a los parametros bioldgicos del suelo, se analizan el N mineralizable, la emisién de
CO2, la abundancia de lombrices (0-30 cm) y las actividades enzimaticas deshidrogenasa, glucosidasa,
arilsulfatasa y fosfatasa acida.

Los parametros biolégicos analizados hasta el momento han demostrado ser capaces de reflejar a
corto y medio plazo cambios debidos a las practicas agricolas realizadas en la implantaciéon de cada
cultivo. El abonado con purin, en comparacién con el mineral, ha favorecido la actividad biolégica del
suelo y la presencia de lombrices. Ademas, ha producido un cierto aumento del pH y del contenido en
materia organica del suelo. En ausencia de laboreo (siembra directa) se ha producido una compactacion
superficial significativa pero ello no ha tenido aun un efecto claro sobre los parametros quimicos y
biolégicos analizados. En relacién con la produccioén y el valor nutritivo del forraje, la siembra directa
y el abonado con purin han demostrado ser alternativas viables a las practicas de abonado y laboreo
convencionales.



ESQUEMA DEL DISENO EXPERIMENTAL

DEL ENSAYO

BLOQUE |
4 2 1 4 2 2 1 3 3
BLOQUE Il
2 3 1 2 1 4 3 2 4
BLOQUE llI
4 4 3 3 1 2 2 2 1
1—-SD-I SD = SIEMBRA DIRECTA (NO ABOREO)
2—-8SD-0 SC = LABOREO CONVENCIONAL
3—-SC-I O = FERTILIZACION CON PURIN

4—-SC-0 I = FERTILIZACION MINERAL (N-P-K)
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