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La crisis del sector ganadero en los dltimos afios y la disminucion de la carga ganadera en los pastizales de mon -
tafia provoco el abandono de esas areas y la reinvasion de especies arbustivas. No obstante, hoy en dia, ha apareci -
do una fuerte demanda por parte de los ganaderos para realizar transformaciones de areas de matorral. Los pastiza -
les objeto de este estudio, Altunoste y Arkaola, fueron implantados en los afios 1984 y 1992 respectivamente, con labo -
reo y establecimiento de especies de interés forrajero (raigras inglés, trébol blanco y dactilo). Entre los factores deter -
minantes en la correcta implantacion de un pastizal en suelos acidos de monte estan el encalado y la fertilizacion que
se aplica. La metodologia que se utiliza para estudiar el comportamiento de una especie con respecto a estos facto -
res es la de los perfiles ecoldgicos. Entre los resultados obtenidos destacar que el factor pH es el principal responsa -
ble del mantenimiento de las especies sembradas, asi como la plasticidad ecoldgica que presenta el dactilo frente al
raigras inglés y el trébol blanco mas estrictos.

Palabras Clave: Transformacion. Zonas de monte. Gorbeia. Dactilo. Raigras inglés. Trébol blanco.

Azken urteotan abeltzaintzak jasandako krisiak eta mendi-larreetako abere-zamaren gutxipenak area horien utzie -
ra sortarazi zuen eta honekin espezie zuhaixkaren birsartzea. Gaur egun berriz, abeltzainak sastraka-areak eraldatze -
ko eskari sendoa burutzen ari dira. Aztertutako zelaiak, Altunoste eta Arkaola, 1984 eta 1992. urtean ezarri ziren, hurre -
nez hurren. Horretarako lurra landu eta bazka bezala interesa duten espezie berriak erein ziren (erraigras ingelesa,
hirusta zuria eta alka-belarra). Mendiko lur azidoetan larre baten ezarpen egokian karea eta ongarria botatzea faktore
mugatzaileak dira. Faktore hauekiko espezieek duten portaera ikasteko erabiltzen den metodologia perfil ekologikoena
da. Emaitzen arabera ereindako espezien mantenuan, pH-a da erantzule printzipala, eta baita alka-belarrak duen plas -
tikotasun ekologikoa hertsiagoak diren erraigras ingelesa eta hirusta zuriaren aurrean.

Giltz-Hitzak: Aldaketak. Mendialdeak. Gorbeia. Daktilo. Raigras ingelesa. Hirusta zuria.

Dans les derniéres années la cris de secteur d'élevage et la diminution de la charge éleveuse dans le paturage
de montagne ont provoquaient I'abondonement de ces terrains et la reinvasion des espéces arbustives. Cependant,
actuellement, a apparu une forte demande des éleveurs pour réaliser des transformations des terrains de buisson. Les
paturages objet de cette étude, Altunoste et Arkaola, ont été plantés les années 1984 et 1992 respectivement, avec
labourage et établissement des espéces d'nteret fourrageres (ray-gras anglais, tréfle blanc et le dactyle). Entre les fac -
teurs déterminant la correcte implantation d’un paturage dans les soles acides de montagne sont le badigeonnage et
la fertilisation qui s'applique. La méthodologie qui s'utilise pour étudier le comportement d’une espéce en ce qui con -
cerne ces facteurs c’est celle des perfiles écologiques. Entre les résultats obtenu vient le facteur pH c'est le principa -
le responsable de subsistance des espéces cultivées, ansi que la plasticité écologique qui représente le dactyle en
face le ray-gras anglais et le tréfle blanc les plus stricts.

Mots Clés: Transformation. Zone de montagne. Gorbeia. Dactylo. “Raigras” anglais. Tréfle blanc.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En las zonas de montafia de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (C.A.P.V.) la activi-
dad primaria ha estado condicionada por las fuertes limitaciones tanto fisicas como climati-
cas. Ello determina una economia basada casi exclusivamente en la explotacion ganadera,
actividad muy arraigada en el Pais Vasco, donde los pastizales ofertan un forraje durante el
periodo estival y otofial. Con las primeras nevadas el ganado desciende al valle y los prados
le suministran el forraje necesario.

Estos pastizales y prados, que son definidos por Rivas Martinez et al. (1984) como el
grupo de comunidades vegetales herbaceas vivaces, que generalmente cubren el suelo de
una manera continua y que pueden ser aprovechadas por el ganado, ocupan en la C.A.P.V.
un 62,48% de la superficie agraria Util, lo que supone 142.228 ha (Gobierno Vasco, 1989).

Los pastizales constituyen un complejo ecosistema cuya dinamica es el resultado de una
estrecha interaccion entre el ganado, la vegetacion herbacea, los ciclos de nutrientes y las
caracteristicas edaficas.

Considerando la naturaleza como un sistema de relaciones, en el que se ponen en juego
las interacciones entre numerosos factores ambientales, es necesario optimizar el reconoci-
miento de aquellos factores ambientales que reflejan mas claramente su accién sobre la bio-
cenosis del pastizal: abundancia, distribucién temporal y espacial. Se trata de sintetizar la
méxima cantidad de informacion (variacion) con el fin de poseer un conocimiento cientifico
de los pastizales del &mbito montano.

Las diferentes especies vegetales que constituyen el pastizal son el resultado de la
influencia de numerosas fuentes de variacion tanto biéticas como abiéticas. Los factores eda-
foclimaticos influenciados por los topograficos (altitud, orientacién, pendiente), son normal-
mente los responsables de la diferenciacion de las comunidades de pastizales. En este sen-
tido destacan los trabajos realizados por Vazquez de Aldana et al., 1992, Pardo et al., 1992,
Corona et al., 1991 y Alfageme et al., 1994. La incidencia del ganado es clave en la evolu-
cion de la vegetacion como lo recogen los estudios de Ralphs et al., 1990, Wallis de Vries et
al., 1994, Osoro et al., 1994. Al mismo tiempo se han de tener en cuenta las intervenciones
del hombre sobre estas comunidades vegetales: desbroce, roturacion, encalado, abonado,
siembra, siega (Simpson et al., 1988, Oyanarte et al., 1993, Pérez Pinto et al., 1994,
Fernandez et al., 1994).

El objetivo del presente trabajo se centra en el estudio de la estructura de dos pastizales
implantados con especies de interés forrajero en la zona del Macizo del Gorbeia. Se relaciona el
comportamiento de las especies sembradas con la fertilidad del suelo, que sera consecuencia,
entre otros factores, de la litologia y las distintas actuaciones de fertilizacion y encalado de ori-
gen antrdpico. El muestreo corresponde al afio 1994. Con los resultados obtenidos se pretende
un acercamiento a la comprension de la dinamica tan compleja del pastizal. De este modo se
podran establecer unos criterios en la gestion de los pastizales de montafia, delimitando las
areas con potencialidad de pasto, y a partir de ahi reconvertirlas en su caso, o0 mejorarlas y con-
servarlas, persiguiendo una mayor produccién en cantidad y una mayor calidad en la produc-
cion de manera que permita un mejor aprovechamiento de los recursos naturales.

2. AREAS DE ESTUDIO

El estudio se realizo en dos pastizales comunales: Altunoste y Arkaola, ambos corres-
pondientes al municipio de Dima en la comarca de Gorbeialde, situada al sur de la provincia
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de Bizkaia alrededor del macizo del Gorbeia (1475 msm) limitada al norte por el macizo de
Urkiola, al este por el Valle de Arratia que termina en la plataforma de Barazar, donde se
separa la divisoria de agua entre Cantabrico y Mediterraneo y al oeste por el Valle de Ayala
que recoge las aguas del Nervion.

Climaticamente es una zona de transicion entre el clima oceénico y continental y pre-
senta las maximas y minimas mas bajas de la Comunidad Auténoma Vasca. En los dos afios
de estudio, la temperatura y precipitacion media fue de 14°C y 1400 mm.

El &rea de estudio se encuentra en la Regidn Eurosiberiana y las unidades fitogeogréfi-
cas que se reconocen en él son las siguientes (Rivas-Martinez et al., 1984):

- Region Eurosiberiana
-Superprovincia atlantica
-Provincia Cantabro-Atlantica
-Subprovincia Céantabro-Euskaldun
-Subsector Santanderino-Vizcaino

Geologia

En este apartado se describe el material geoldgico de las zonas a estudio. Este material
va a influir sobre la textura y composicion quimica del suelo, lo que a su vez afecta a la vege-
tacion que se establece o al resultado de las posibles transformaciones que se vayan a efec-
tuar.

En general, el material que da origen a los suelos de la zona de estudio, es un material
silicatado pobre en bases, como corresponde a las rocas detriticas de grano grueso (arenis-
cas), grano medio (limoliticas) y grano fino (lutitas). Las propiedades del suelo que estan
directamente relacionadas con esta litologia son texturas, estructura, pH y porcentaje de
saturacion de bases, asi como la porosidad y permeabilidad. Las areniscas y limolitas dan
suelos semejantes y diferentes a lo formados a partir de lutitas.

Altunoste

Toda la parcela esta situada sobre lutitas negras con algln nivel areniscoso. Término
esencialmente lutitico negro, con abundante materia organica y mica, en el que se intercalan
estratos areniscosos agrupados en niveles decimétricos aislados. Son frecuentes los niveles
ferruginosos.

Arkaola

Tomando la ladera donde se sitla la parcela de Arkaola, desde abajo hacia arriba nos
encontramos:

Parte baja de la zona de estudio: Lutitas y areniscas. Pertenecen al complejo Urgoniano.
Estos materiales marcan el techo del complejo Urgoniano en este area, estd formado por terri-
genos equivalentes a las calizas albienses (Pefias de Itxina). Se trata de un término terrige-
no mixto compuesto por areniscas estratificadas y lutitas, en proporciones y organizaciones
lateral y verticalmente variables.

Parte alta de la zona de estudio: Areniscas siliceas. Areniscas siliceas pardas de grano
fino a medio, grises en fractura fresca, micaceas y con abundante materia organica, bien
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estratificadas en bancos planoparalelos polifasicos, constituidos por varios niveles centimé-
tricos.

Parte superior de la ladera (no transformada): Lutitas grises del Complejo
Albocenomaniense. Se trata mayoritariamente de limolitas oscuras y grises, laminadas, mica-
ceas Y localmente calcareas. Son muy negras en fractura, presentan locamente laminacion
paralela muy marcada, cierto caracter carbonatado e intercalaciones muy esporadicas de
brechas calcareas arrecifales.

Edafologia

Altunoste

Sobre el material de partida se describen dos tipos de suelos Rd Bd /Cfg’ en la parte
superior de la ladera y Bd Bh / Cpf’ en la parte inferior de la ladera, es decir, Regosol distri-
co, Cambisol districo, con una clase de capacidad de uso :moderada, siendo la subclase de
capacidad de uso “Caracteristicas fisicas” y la unidad de capacidad de uso “Caracteristicas
quimicas”. Y Cambisol districo y Cambisol humico, con una clase de capacidad de uso
moderada, subclase de capacidad de uso “Pendiente” y unidad de capacidad de uso
“Caracteristicas fisicas”.

Arkaola
En esta parcela los suelos son de tipo: Be / Bp y Be / Bq

Cambisoles edtricos con clase de capacidad de uso elevada y subclase de capacidad
de uso con limitaciones debidas a la pendiente o las caracteristicas quimicas del suelo.

En resumen, los suelos de las zonas estudiadas pertenecen a dos unidades: Cambisoles
y Regosoles.

Los Cambisoles himicos (Bh) estan, generalmente ligados a condiciones himedas y
relativamente frias que determinan la acumulacion de cantidades importantes de materia
organica en la parte superior del suelo. La caracteristica fundamental de estos suelos es un
horizonte A Gmbrico, con pH &cido y espesor apreciable, pudiendo o no existir un horizonte
Bw cambico subyacente. Este suelo es pobre en elementos nutritivos.

Los Cambisoles districos (Bd) estan constituidos por un horizonte A 6crico y un horizon-
te B cAmbico. Tienen un pH netamente acido, acompafiado por un bajo grado de saturacion
de bases y un moderado espesor de suelo (en torno a los 50 cm).

Los Cambisoles e0tricos son suelos, en general, de textura fina y baja conductividad
hidradlica, susceptibles a procesos de deslizamiento. Se han formado materiales originarios
calizos (calizas impuras, margas). Presentan buenas propiedades quimicas, pH neutro y
grado de saturacion de bases elevado, superior al 50%. Esto Gltimo no se corresponde con
los resultados del muestreo efectuado en las zonas de estudio y se puede deber al fuerte
lavado del horizonte superficial (0-10 cm) provocado por la elevada pluviometria, y el eleva-
do contenido de MO de todos los suelos muestreados. Bien por el reducido espesor del suelo
en las zonas de erosion, bien por el mal drenaje que dificulta el desarrollo radicular, el pasti-
zal que tiene un sistema radicular reducido se adapta bien a este tipo de suelos.

Los Regosoles districos y eutricos son relativamente semejantes a sus correspondientes
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cambisoles con la excepcion de que los procesos de formacion del suelo han progresado
menos y no se distingue el horizonte Bw cambico. Sus usos y propiedades son semejantes.

Las parcelas seleccionadas para el muetreo presentan un alto grado de actuaciones.
Las caracteristicas del medio fisico y las actuaciones realizadas en cada parcela quedan
resumidas en la Tabla 1.

Tabla 1.
Esquema de las caracteristicas fisicas y las actuaciones realizadas en las areas de estudio.

ALTUNOSTE ARKAOLA
U.T.M. 4769/525 4770/527
Altitud (m.s.m.) 650 700
Extension (ha) 10 10
Orientacion SE SE
Litologia Lutitas negras Lutitas y areniscas
Edafologia Cambisol districo Regosol districo
Actuaciones 1984 1992

+ Destoconado con ganchos 'y ¢ Arrastre superficial de la
arrastre superficial de la vege-  vegetacion y pases cruzados
tacion. Pases cruzados de de gradas de discos.

grada de discos. * Encalado con cal viva, 1750

* Encalado con barros de kg/ha.

papelera a dosis altas. + Fertilizacion de estableci-

* Fertilizacion de estableci- miento, 500 kg/ha de 8-24-16.

miento 400 kg/ha de 8-24-16. . e
+ Siembra: raigras inglés var.

+ Siembra: raigrés inglés var.  Taptoe, 25 kg/ha, raigras hibri-
Reveille, 25 kg/ha; Dactilo var. do var. Manawa, 15 kg/ha;
Luna Roskilde, 10 kg/ha; Trébol ~ Trébol blanco var. Huia, 3
blanco var. Huia, 3 kg/ha. kg/ha.

1993

* Desbroce del argomal en la
parte media y baja de las lade-
ras.

* Fertilizacién de mantenimien-
t0,300 kg/ha del abono com-
plejo 8-24-16.
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3. MATERIAL Y METODOS

Recogida de los datos de vegetacion

El periodo de recogida de las muestras corresponde al periodo primaveral, época en
que la gran parte de las especies pratenses presentan su ciclo vegetativo desarrollado de
modo se asegura su identificacion.

Las areas de Altunoste y Arkaola son pastizales implantados con la siembra de una mez-
cla de especies pratenses, por lo que la homogeneidad botanica dentro de la parcela es rela-
tivamente elevada. En principio, la topografia de las areas, se trata de 3 lengiietas en pen-
diente separadas por 2 vagliadas reforestadas en el area de Arkaola y por una vagiiada y
un pinar en el area de Altunoste, diferencia una zona alta de la pendiente y una zona baja, ya
que las condiciones nutricionales seran diferentes en ambas partes, presentando un acimu-
lo de nutrientes en la parte baja de la ladera por el efecto de la lixiviacion y escorrentia. De
este modo en cada una de las parcelas, Altunoste y Arkaola, se diferencian: zona alta de la
ladera y zona baja de la ladera, en cada una de las 3 lengietas.

En cada una de estas zonas se utilizé el método del lanzamiento al azar de un cuadra-
do de dimensiones 0.5X0.5 m . Se realizaron un total de 10 lanzamientos en cada una de las
6 zonas asi definidas (lenglieta y zona alta/baja) nimero con el que se consiguieron recoger
todas las especies representativas de la zona.

En cada uno de los lanzamientos, dentro de la superficie que comprende el cuadrado,
se anotan las especies presentes y su abundancia, que se estima como grado de cobertu-
ra visual, segun una escala de 0 a 5 (0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 %). Este calculo rapi-
do adolece de la subjetividad en la estima, por lo que requiere ser realizado preferentemen-
te por la misma persona (Greig-Smith, 1983).

Se trata de un muestreo estratificado de la vegetacion herbacea. Este tipo de muestreo
se basa en la capacidad de extrapolar los resultados obtenidos, a partir de muestras de una
zona, a la totalidad del area que comprende dicho sector homogéneo.

Recogida de los datos de suelo

De forma paralela al estudio de la composicion botanica se realiza la toma de muestras
de suelo. En cada uno de los cuadrados se recogen muestras de suelo de 0 a 10 cm de pro-
fundidad. Se mezclan las muestras de cada una de las zonas y se homogeneizan obtenien-
do: 6 muestras de suelo.

En ellas se analizaron las siguientes variables edéficas: textura, que nos da una idea del
grado de aireacion del suelo, pH y % de saturacion de aluminio (Al) en el complejo de cam-
bio, carbonato célcico, contenido de materia organica (MO) y nitrégeno (N) total, fésforo (P)
extraible (Olsen), potasio (K) asimilable, capacidad de intercambio catiénico y cationes de
cambio (Ca, Mg y Na). El conjunto de estas variables representa la fertilidad del suelo.

Tratamiento de los datos

El método de los perfiles ecolégicos permite estudiar, sobre la base de los inventarios
fitoecologicos, el comportamiento de cada especie vegetal en relacién con cada uno de los
factores del medio.
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El comportamiento de una especie en relacion a un factor del medio se traduce, gene-
ralmente, en una cierta “amplitud ecoldgica” también designada plasticidad. Esta plasticidad
incluye un éptimo ecoldgico que pueden definir las condiciones mas favorables para el desa-
rrollo de una especie.

Existen dos posibilidades al trabajar con perfiles: el perfil ecoldgico de conjunto y el per-
fil de frecuencias de las especies.

En el caso del perfil de conjunto se divide cada factor en clases (intervalos de variacion),
procurando que todas las clases estén bastante bien representadas en cuanto al nimero de
comunidades que entran en cada una de ellas y, por supuesto, que no queden clases vaci-
as.

La amplitud ecoldgica de las especies con respecto a un factor vamos a expresarlo en
forma de perfiles de frecuencias corregidas y no de frecuencias absolutas.

Las frecuencias absolutas dependen mucho del nimero de muestras con que se cuen-
ta en cada clase, por lo que es mejor pasarlas a frecuencias relativas, es decir, los porcen-
tajes de las absolutas respecto a las muestras de cada clase. Ahora bien, cuando las espe-
cies estan representadas de forma muy desigual en la naturaleza, ocurre que las raras tienen
frecuencias relativas débiles, que las hacen dificilmente equiparables con las que se obtie-
nen para las mas abundantes. Por ello, si queremos comparar distintas especies entre si, es
mejor recurrir a las frecuencias corregidas, que se calculan, para cada clase de un factor
dado, en la forma:

P(C) NM
F(C)= ——
M(C) PE

donde:

F(C)= indice de frecuencia corregida

P(C)= n° de presencias de la especie considerada en la clase K
M(C)= n° de censos efectuados en la clase K

PE= n° de presencias de la especie en el total de los censos
NM= n° total de censos

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Fertilidad del suelo

La interpretacion de los valores se ha hecho con los niveles utilizados en “ Explotacion
de los Caserios Guipuzcoanos. I. La produccion de hierba” para el caso del pH, MO, %NTotal
y CIN y en el SIMA (Servicio de Investigacion y Mejora Agraria) para los contenidos de P, K y
Mg (Tabla 2).

Altunoste

TEXTURA

La textura de la capa superficial del suelo (0-10 cm) es fina lo que se corresponde con
las rocas de grano fino, lutitas negras, que han dado origen al suelo. La textura es ligera-
mente mas gruesa en la zona alta que en la zona baja de la parcela.
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Tabla 2. Clasificacion utilizada en la interpretacién analitica del suelo.

pH Significado %MO Significado
>9.0 Extr. alcalino >8.4 Muy alto
8.4-9.0 Fuert. alcalino 4.8-84 Alto
7.6-8.3 Mod. alcalino 3.3-4.8 Mediano
7.1-75 Lig. alcalino 0.9-3.3 Bajo
6.6-7.0 Neutro <0.9 Muy bajo
6.0-6.5 Lig. &cido
5.3-5.9 Mod. acido
4.5-5.2 Fuert. acido
<4.5 Muy acido
%NTotal Significado CIN Significado
>0.5 Muy alto >20 Muy alta
0.5-0.3 Alto 13-19 Alta
0.3-0.2 Mediano 10-12 Optima
0.2-0.05 Bajo 7-9 Baja
<0.05 Muy bajo <7 Muy baja
P Olsen ppm Indice Significado K ppm Indice Significado
0-5 0B Muy bajo 0-60 0 Muy bajo
5-9 0A Muy bajo 61-120 1 Bajo
9-15 1 Bajo 121-180 2B Mediano
16-25 2 Mediano 181-240 2A Mediano
26-45 3 Alto 241-400 3 Alto
46-70 4 Alto 401-600 4 Alto
71-100 5 Alto 601-900 5 Alto
101-140 6 Muy alto 901-1500 6 Muy alto
141-200 7 Muy alto 1501-2400 7 Muy alto
201-280 8 Muy alto 2400-3600 8 Muy alto
>280 9 Muy alto >3600 9 Muy alto
Mg meq/100g Indice Significado
0.00-0.21 0 Muy bajo
0.21-0.41 1 Bajo
0.42-0.82 2 Mediano
0.83-1.44 3 Alto
1.45-2.06 4 Alto
2.07-2.88 5 Alto
2.89-4.93 6 Muy alto
4.94-8.22 7 Muy alto
8.23-12.34 8 Muy alto
>12.34 9 Muy alto
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La textura de estos suelos es apropiada desde el punto de vista de la capacidad de
retencion de agua y de los valores de la capacidad de intercambio catiénico. El drenaje
puede ser un problema si bien existirda un movimiento mas rapido del agua en las laderas de
pendiente fuerte.

PH Y PORCENTAJE DE SATURACION DE ALUMINIO (AL)

El pH en el area de Altunoste varia entre moderadamente acido y neutro. Los valores de
pH son relativamente altos para ser un suelo de monte formado sobre materiales siliceos.
Esto se debe a la aplicacion de los barros de papelera en el momento de la implantacion del
pastizal en 1984. Se debe destacar que 10 afios después se sigue manteniendo el efecto de
dicha aplicacion sobre el pH, asi como sobre otras caracteristicas, del suelo.

En general, el pH de la parte alta de las lengietas es superior al de la parte baja, y el de
las dos primeras lengietas al de la tercera. Esto indica una distribucién poco homogénea de
los barros de papelera siendo el pH mas alto en la zona cercana al camino y en la zona de
llegada a la parcela.

Las zonas de pH>7.0 (suelos ligeramente alcalinos) tienen también un contenido alto de
carbonato calcico (CO3Ca) y de caliza activa. Conviene decir que estos pH no son en abso-
luto los Optimos para el aprovechamiento de pastos en esta region (Ferrer et al., 1990). En
efecto, a pH altos se producen inhibiciones en la absorcién de los cationes Fe y Mn, princi-
palmente.

Sélo una de las muestras en la zona baja de la lengiieta 1 (pH 5.45) tenia un valor sig-
nificativo del % de saturacion de Al (21%). La aplicacion de los barros de papelera no fue
tan intensa en esta zona, quiza por ser la de méaxima pendiente y no poder entrar la maqui-
naria facilmente.

MATERIA ORGANICA (MO), N TOTAL Y RELACION C/N

El contenido de MO de los suelos de esta parcela es muy alto, aproximadamente, 11%
en la zona alta y 9% en la zona baja de las lenglietas. La relacion C/N es éptima o muy cer-
cana a la 6ptima en todas las muestras. Estos contenidos altos de MO se asocian con pra-
deras maduras en comparacion con praderas de reciente implantaciéon que suelen tener
menores contenidos de MO. El uso para pastoreo influye también sobre el contenido de MO
y en este sentido el contenido mas alto de MO se puede relacionar con las zonas probables
de descanso del ganado (cumbrera y zona mas llana en la tercera lengieta).

CaraciDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC)

Los valores de la CIC son muy altos. Esto se debe fundamentalmente al alto contenido
de materia organica y a la textura fina del suelo. Asi, el suelo de la zona alta de la ladera 3
con un contenido de MO de 13.42 y textura franco arcillo limosa tiene un CIC de 50.44. Por
el contrario, la zona baja de la ladera 2 con un contenido de materia orgénica de 6.66 y tam-
bién textura franco arcillo limosa tiene una CIC de 25.74.

La influencia del contenido de arcilla sobre la CIC es menor. El suelo de la zona alta de
la lengiieta 2 con textura franca y MO 10.70, tiene una CIC de 41.16 y en la zona zona alta
de la ladera 3 con una textura franco arcillo limosa y un contenido de MO de 10.30 tiene una
CIC de 45.73.
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CATIONES DEL COMPLEJO DE CAMBIO

La saturacion de Ca en el complejo de cambio es muy alta y esta positivamente relacio-
nada con el pH y el carbonato célcico del suelo. Si bien esta saturacion alta del complejo de
cambio es positiva desde el punto de vista de la estructura del suelo, pueden existir interac-
ciones negativas con la disponibilidad de otros elementos, en particular el Ky Mg (Ferrer et
al., 1990). En concreto, un valor adecuado de la relacion Ca/Mg en el complejo de cambio es
de 7-8, mientras que en estos suelos se alcanzan valores de 150. La relacién mas baja (25)
tiene lugar para el pH mas bajo (5.45) debido a valores bajos de Ca en el complejo de cam-
bio.

NUTRIENTES PRIMARIOS (P ¥ K)

El contenido de P en el suelo es muy heterogéneo. Existen dos zonas claramente distin-
tas: lenglieta 1 y zona alta de la lenglieta 2 (valor medio alto, 26.3 mg/kg), y zona baja de la
lengiieta 2 y lenglieta 3 (valor muy bajo, 7.9 mg/kg). Esto indica una distribucion poco homo-
génea del fertilizante fosférico. Y asi, en esta parcela hay zonas con contenidos altos que s6lo
precisarian aplicar una fertilizacién de mantenimiento para obtener una produccion adecua-
da y otras zonas en las que sea preciso fertilizar para acercar el nivel del suelo a un conte-
nido adecuado.

El contenido de potasio (K) en el suelo es heterogéneo. Existen dos zonas distintas: len-
gieta 1 (valor medio, 199 mg/kg), y la lengiieta 2 y 3 ( valor bajo, 74 mg/kg). De nuevo se
observa que ha existido una distribucion heterogénea del fertilizante en la parcela. Si se con-
sideran las lengiietas 2 y 3, el nivel de K es ligeramente superior en la zona alta que en la
zona baja estando asociado esto, probablemente, a los movimientos del ganado en la par-
cela.

Arkaola
TEXTURA

Las texturas de estos suelos son finas y no existe una correlacion entre textura y posi-
cion fisiogréfica (zona alta y zona baja). La zona alta de la parcela corresponde a la zona
media de la ladera y la zona baja corresponde a la zona baja de la ladera. El material origi-
nal, lutitas y areniscas, es responsable de la textura fina de estos suelos.

La textura es apropiada desde el punto de vista de la capacidad de retencién de agua
y de la CIC. No obstante, puede que existan problemas de drenaje si el movimiento lateral
del agua en el suelo no es lo suficientemente intenso. Estos problemas se pueden también
constatar por la presencia de especies del genero Carex propias muchas de ellas de suelos
con problemas de drenaje. La transformacion a pasto realizada coincide bastante bien con
las caracteristicas de los suelos formados sobre materiales de grano fino, mientras que en la
parte superior de la ladera, repoblada con especies forestales, el material original son are-
niscas micéceas.

PH Y % DE SATURACION DE ALUMINIO (AL)

Los suelos de esta parcela son fuertemente acidos y muy acidos. El pH de los suelos
oscila entre 4.15 y 5.10 correspondiendo ambos valores a la zona baja de la ladera. No exis-
te una relacion entre posicion en la ladera y pH. Si se considera un rango de pH 6-6.5 como
apropiado, estos valores estan claramentepor debajo del rango.
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Para subir el pH y disminuir el % de saturacion de Al seria preciso enmendar el suelo
con caliza o cualquier otro material enmendante. Para mantener una relacién apropiada entre
el Cay el Mg en el complejo de cambio seria mejor afiadir dolomia 0 materiales enmendan-
tes que contengan Mg.

Existe una relacion inversa entre el pH y el % de saturacion del aluminio. Este porcenta-
je es aproximadamente 60% siendo estos valores limitantes desde el punto de vista de la pro-
duccién vegetal. Estos valores del pH y del % de saturacion del Al indican que el encalado
que se realizd en el momento de la implantacion de la pradera fue insuficiente para alcanzar
valores adecuados en el suelo.

MATERIA ORGANICA (MO), N TOTAL Y RELACION C/N

El contenido de MO de estos suelos es muy alto (>8.4) y mayor en la zona alta (11.3) que
en la baja (8.8). La relacion C/N es 6ptima o ligeramente alta y, en este rango de MO, no exis-
te una relacion entre ambas. Esta pradera se implant6 en 1992 y, sin embargo, el contenido
de MO es alto, propio de una pradera madura. Esto puede ser una indicacion de que las
labores realizadas fueron apropiadas para conservar la MO. Se debe mencionar que parte de
la superficie del suelo estaba desnuda y el color no parecia ser lo suficientemente oscuro
como para indicar estos contenidos altos de MO.

CaPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC)

Los valores de la CIC son muy altos, y esto es debido nuevamente a las texturas finas y
a los valores altos de la MO. El valor mas bajo se corresponde con la zona baja de la len-
gueta 1 con un contenido de MO de 7.97, textura franco-arcillo-limosa y pH de 5.10.

CATIONES DEL CoMPLEJO DE CAMBIO

El contenido de Ca del complejo de cambio es bajo lo que unido a valores también bajos
de Mg, hace que la relacién Ca/Mg se aproxime a valores considerados como adecuados (7-
8). Como es de esperar el contenido de Ca es mayor en la zona de pH 5.10 lo que coincide
con el menor % de saturacion de Al. El contenido de sodio(Na) es bajo (aproximadamente
0.15 meq/100g) y menor que en Altunoste (aproximaadamente 0.35 meq/100g).

NUTRIENTES PRIMARIOS (P Y K)

El contenido de P del suelo es muy heterogéneo, desde valores muy bajos (aproxima-
damente 3-4 mg/kg), hasta valores medios (aproximadamente, 22 mg/kg) y altos (aproxima-
damente, 50 mg/kg). Esto indica de nuevo una distribucion heterogénea del fertilizante fos-
forico en el momento de implantacion de la pradera: se aplica el fertilizante lo mas cerca posi-
ble de la zona de aproximacion/entrada de la parcela. El valor medio y alto corresponde a la
lengiieta 3 de la parcela, los valores bajos a las otras dos lengiietas.

El contenido de K es también variable, con un valor muy alto en la zona alta de la len-
gueta 3 y valores medios altos y relativamente bajos en las otras zonas. Estos valores de K
se corresponden bien con la litologia, la zona alta de la ladera tiene areniscas siliceas mica-
ceas Y la baja no tiene estos materiales.
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Composicion botanica

Las parcelas de Altunoste y Arkaola son parcelas mejoradas para la produccién de
pasto. El tipo de actuaciones y periodo de ejecucién queda especificado en la Tabla 1. La
siembra es la actuacion que determinara de forma mas contundente la composicion botani-
ca del pastizal. Se sembraron las gramineas pratenses: raigras inglés (Lolium perenne), dac-
tilo (Dactylis glomerata) y la leguminosa trébol blanco (Trifolium repens). Esto determina la
existencia de parcelas relativamente homogéneas con altas proporciones de estas especies
sembradas. En Altunoste el porcentaje de las especies sembradas es de 86.1% y en Arkaola
de 82%.

A continuacién se describen las caracteristicas distinguibles de cada una de las espe-
cies sembradas, asi como las aptitudes de cada una de ellas.

Raigras inglés (Lolium perenne)

Caracteristicas: planta perenne que puede alcanzar una altura de 90 cm. Limbo estre-
cho (2-6 mm) y brillante, de color verde puro, nervaduras iguales y paralelas, prefoliacion ple-
gaday aplastada; la base del tallo esta coloreada por pigmentos antociénicos que le dan una
tonalidad rojiza; la ligula y las auriculas son cortas. La infloresecencia es delgada, espicifor-
me, con numerosas espiculas alternas situadas en los lados opuestos del un eje, a interva-
los iguales a su longitud o menores, con sus bordes encajados en huecos que hay en el eje.
Florece en mayo-octubre.

Aptitudes: requiere una fertilidad copiosa, y sobre todo, un clima himedo y fresco. Su
produccion es estacional en la primavera y en el otofio. Es una planta apetitosa y de alta cali-
dad.

Dactilo glomerata (Dactylis glomerata)

Caracteristicas: planta perenne de hasta medio metro. Tallo ancho y aplastado. Color
verde azulado, con nervaduras poco marcadas, salvo la principal; la ligula es larga y de color
blanco, no hay auriculas. Inflorescencia erecta, con racimo bastante desigual, asimétrico,
piramidal, de 3-15 cm. Florece en junio-septiembre.

Aptitudes: Exige bastante fertilidad, resiste bastante bien la sequia y el calor. Puede
tener altos rendimientos de produccion con una reduccion estival no muy alta.

Trébol blanco (Trifolium repens)

Caracteristicas: planta perenne. Largo peciolo que soporta tres foliolos de longitud y
anchura iguales, de forma acorazonada y dentados en sus bordes. Posee tallos rastreros,
gue emiten raices por los nudos y flores blancas. Frutos en forma de hoz, que encierran de
dos a diez semillas. Florece en mayo-octubre.

Aptitudes: planta vivaz que exige mucha luz, bastante sensible a la sequia, razon por lo
que prefiere los climas himedos. Es resiste al frio. Muy apetitosa para el ganado, y de exce-
lente valor forrajero, pero bastante poco productiva. Rebrota rapidamente, siendo adecuada
para ser pastada directamente.

Ademas de estas especies sembradas tenemos una vegetacion espontanea en ambas
parcelas. Agrupamos esta vegetacion en dos bloques: gramineas y otras familias. En la Tabla
5 se muestran las especies mas comunes en ambas parcelas.
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En Arkaola la cobertura vegetal no es del cien por cien. Son varias las causas que se le
pueden atribuir a este hecho. Por una parte el intenso pastoreo, por otro lado el hecho de ser
un pastizal implantado hace relativamente poco tiempo (1994), y por dltimo la excesiva hume-
dad edafica, como asi lo constata la abundante presencia de Carex sp. y Juncus sp. Todo
ello hace de Arkaola un pastizal con un 10-15% de suelo desnudo.

Relacion de las especies espontdneas mas comunes en las areas de Altunoste y Arkaola.

Altunoste

Arkaola

Otras Gramineas

Agrostis capillaris

A. stolonifera

Holcus lanatus

Poa annua

Poa trivialis subsp trivialis

Otras Familias

Bellis perennis
Capsella bursa-pastoris
Cardamine pratensis
Cerastium fontanum
Cerastium glomeratum
Gamochaeta spicata
Galium saxatile
Heiracium pilosella
Luzula campestris
Plantago lanceolata
Pteridium aquilinium
Ranunculus sp.
Rumex acetosella
Sagina saginoides
Sherardia arvensis
Stellaria holostea
Taraxacum officinale
Trifolium dubium
Veronica arvensis

V. chamaedrys

V. serpyllifolia

Otras Gramineas

Agrostis capillaris

A. curtisii

Aira praecox

Danthonia decumbens
Festuca rubra

Holcus lanatus

Poa annua

Poa trivialis subsp trivialis

Otras Familias

Bellis perennis
Carex sp.

Cerastium fontanum
Cerastium glomeratum
Cruciata laevipes
Daboecia can tabrica
Erodium sp.

Erica vagans
Gallium saxatile
Heiracium pilosella
Juncus sp.
Lithodora diffusa
Luzula campestris
Polygala serpyllifolia
Potentilla erecta
Prunella sp.
Pteridium aquilinium
Ranunculus sp.
Scilla verna
Sherardia arvensis
Taraxacum officinale
Ulex gallii

Veronica officinalis
V. serpyllifolia

Viola sp.
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Autoecologia de las especies

Se trabaja con los datos de suelo recogidos paralelamente a los datos de vegetacion y
se trata de detectar correlaciones de la presencia/ausencia de una especie con un determi-
nado valor edéfico. Si una especie presenta una gran plasticidad ecoldgica, es decir, se
encuentra en un rango grande de valores, esta especie no sera Util como especie indicado-
ra. Por el contrario, si una especie es exigente, su presencia sera indicativa de unas carac-
teristicas edéficas concretas.

El tratamiento estadistico de los datos de vegetacion y suelo, estadistica descriptiva,
correlaciones y perfiles ecoldgicos, nos ayuda a la interpretacion de la autoecologia de las
especies pratenses. Se han trabajado conjuntamente los datos de ambas parcelas sembra-
das con el fin de tomar un mayor rango de valores de los pardmetros del suelo para obtener
una mayor informacion de la plasticidad o no de las especies.

Se comienza el tratamiento estadistico de los datos de vegetacion y de suelo con una
estadisitica descriptiva de las especies mas comunes en las areas con respecto a los facto-
res edaficos mas determinates en la fertilidad del suelo (pH, N, P y K). Se expresan los valo-
res maximos, minimos asi como la media y el rango de estos factores en los que aparecen
las especies.

Tabla 6.
Valores medios, maximos, minimos y rangos de los parametros
edaficos para las especies pratenses mas comunes en las areas
de Altunoste y Arkaola.

pH NTotal% P ppm K ppm
Media 5.58 0.48 16.04 167
Lolium perenne Maximo 7.30 0.61 51.21 423
Minimo 4.15 0.30 3.00 62
Rango 3.15 0.31 48.21 361
Media 5.43 0.48 15.50 174
Trifolium repens Méximo 7.30 0.61 51.21 423
Minimo 4.15 0.30 3.00 62
Rango 3.15 0.31 48.21 361
Media 5.58 0.48 16.04 167
Dactylis glomerata Maximo 7.30 0.61 51.21 423
Minimo 4.15 0.30 3.00 62
Rango 3.15 0.31 48.21 361

Se aplica el test no paramétrico de Sperman y se detectan ciertas especies como indi-
cadoras de determinados valores del suelo analizados como se muestra en la matriz de
correlacion (Tabla 7).
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Tabla 7. Matriz de correlaciones entre determinadas especies pratenses y valores edaficos.

Especies Pardmetros edaficos
pH CIN P Ca Mg Na K Al %Sat. Al

Bellis perennis (+)*
Cerastium glomeratum (+) **
Lolium perenne (+) * (+)* (H)*> ()*
Poa annua () = (+) ™ O OF O
Poa trivialis (+)*
Stellaria holostea (+)*
Trifolium repens (+)* (+)* () * ()*
Ulex gallii ()* ()

Ca, Mg, Na, K, Al (meq/100 g); P, K (mg/kg)
Niveles de significacion: *p<0.05/**p<0.01/**p<0.001

Utilizando la metodologia de los perfiles ecoldgicos se dividen los valores de pH y N total
en 5 intervalos, el P en 4, y el K en 3. Se han seleccionado estos pardmetros edaficos ya que son
los que mejor van a reflejar las actuaciones realizadas en los pastizales: encalado y fertilizacion.

Tabla 8. Clases en que se ha dividido cada factor estudiado en las areas de estudio.

Parametros Intervalos

10 20 30 40 50
pH 4.15-4.80 4.80-5.45 5.45-6.10 6.10-6.75  6.75-7.40
NTotal % 0.30-0.36 0.36-0.43 0.43-0.49 0.49-0.56  0.56-0.62
P (mg/kg) 3.00-15.30 15.30-27.60 27.60-39.91  39.91-52.21
K (mg/kg) 62.00-185.67 185.67-309.33  309.33-433.00

El 6ptimo ecoldgico de una especie puede definir las condiciones del medio més favo-
rables para su desarrollo. La especie puede, por lo tanto, caracterizar este dominio ecologi-
co que corresponde a una o varias clases de un factor; se dice que es indicadora para ese
factor ecoldgico. La especie se dice preferente si es méas frecuente 0 mas abundante en el
intervalo asi definido. Sera indiferente si esta igualmente abundante en todas las clases de
un factor. Conviene sefialar que una especie no es indicadora para un solo factor del medio
sino para un intervalo ecoldgico plurifactorial.

Nos centramos en las especies sembradas (raigras inglés, trébol blanco y dactilo) y en
los factores edaficos que determinan la fertilidad del suelo, ya que el objetivo Ultimo es detec-
tar los factores que determinen el establecimiento de estas especies forrajeras y adecuar las
actuaciones al misma.

Se presentan en las Figs. 3, 4, 5y 6 los perfiles ecoldgicos de frecuencias corregidas de las
especies sembradas en relacion a los parametros limitantes de la produccion: pH, N total, P y K.
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El pH con respecto a las especies sembradas tiene gran importancia, en concreto para
el raigras inglés y el trébol blanco. Estas especies se muestran como indicadores de valores
relativamente altos de pH (raigras inglés pH de 5.58 y trébol blanco con un pH de 5.43, como
valores medios), aunque en ambos casos el rango en que se mueven es relativamente ele-
vado, de 3.15 unidades. La distribucion del raigras inglés tiene lugar preferentemente en el
40y 50 intervalos (ligeramente acido-neutro) y en el caso del trébol blanco la distribucién se
centra mayoritariamente en el 3° intervalo (ligera y moderadamente acido). El dactilo presen-
ta una mayor amplitud frente a este pardmetro, distribuyendose preferentemente entre valo-
res fuertemente &cido (Fig 1).

Frecuencias corregidas

Raigras Dactilo Trébol blanco
inglés

E 10 intervalo [ 20 intervalo [ 30 intervalo M 4° Intervalo [ 5¢ Intervalo

Fig.1. Perfil ecoldgico de las frecuencias corregidas de las especies sembradas en relacion
al pH en las areas de Altunoste y Arkaola.

La respuesta de las especies consideradas frente al P es muy similar entre ellas.
Presentan una distribucion en los 4 intervalos definidos, destacando el 3°ntervalo en el caso
de trébol blanco con una mayor presencia pero que no llega a ser lo suficientemente impor-
tante como para que se de ninguna correlacion estadisticamente significativa (Fig. 2).

2.5 4

1.5
1
0.5 1

0+

Frecuencias corregidas

Raigréas Dactilo Trébol blanco
inglés

. 1°Intervalo |:| 2°ntervalo . 3%ntervalo . 4°ntervalo

Fig. 2. Perfil ecoldgico de las frecuencias corregidas de las especies sembradas en relacion
al P en las &reas de Altunoste y Arkaola.
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El parametro N total no se muestra como variable explicativa de la distribucién de estas
especies sembradas, pues todas ellas se encuentran igualmente presentes en los intervalos
definidos. Esto es l6gico ya que como hemos indicado anteriormente en el apartad de la fer-
tilidad del suelo, el N en suelo no es un indicador para la fertilidad. Los 5 intervalos definidos
para el pardmetro N quedan comprendidos dentro de los valores altos y muy altos, lo cual
explica su poco significado (Fig. 3).

Frecuencias corregidas

Raigras Dactilo Trébol blanco
inglés

[ 10 intervalo [ 20 intervalo M 30 intervalo M 40 Intervalo [ 50 intervalo

Fig. 3. Perfil ecoldgico de las frecuencias corregidas de las especies sembradas en relacion
al N en las areas de Altunoste y Arkaola.

Con lo que respecta la K, las especies se distribuyen de forma amplia en los 3 interva-
los, si bien el raigras se situa preferentemente en el 1° Intervalo (62-185, valor bajo-medio), y
aparece, al aplicar el test de Sperman, una correlacion negativa con este parametro. Esto hay
que entenderlo teniendo presente que se han trabajo los datos de Altunoste y Arkaola con-
juntamente. Asi, los valores de Altunoste (115 ppm, valor bajo) y de Arkaola (218 ppm, valor
medio alto) asi como la cobertura mayor de raigras inglés en Altunoste que en Arkaola, han
hecho que aparezca esta correlacion negativa. De esta manera, esta correlacion no hay que
entenderla por poca afinidad del raigras inglés al K, sino que valores altos de K no son exclu-
sivos para su desarrollo, con valores menores pero con un adecuado pH se consigue un
desarrollo 6ptimo como en el caso de Altunoste (Fig. 4).

Frecuencias corregidas

Raigras Dactilo Trébol blanco
inglés

E 10intervalo [ 20intervalo M 3eintervalo

Fig.4. Perfil ecoldgico de las frecuencias corregidas de las especies sembradas en relacion
al K en las areas de Altunoste y Arkaola.
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En resumen, el pH parece ser lel factor mas determinante en la presencia de las espe-
cies sembradas, pasando a un segundo plano los nutrientes primarios (P y K). El raigras
inglés y el trébol presentan una correlacion postiva con el pH.

El raigras inglés tiende a situarse en zonas sin desnivel, donde se mantiene la humedad,
mientras que el trdbol blanco se dispone de forma mas homogénea en zonas llanas y con
poco desnivel.

El dactilo se muestra como una especie de gran plasticidad para los parametros de
suelo considerados. De este modo su escasa capacidad de competir hace que se quede
relegado a nichos ecoldgicos menos 6ptimos para su desarrollo pero en los que puede man-
tenerse.

5. CONCLUSIONES

Fertilidad del suelo
ALTUNOSTE

Excesiva subida del pH en varias zonas del area a estudio e insuficiente en otras como
consecuencia de la falta de homogeneidad en la aplicacion de los barros de papelera.

La aplicacion de P y K fue solamente parcial, es decir, se aplicd en parte de la zona
transformada y en otra parte no se aplicd. Como consecuencia hay niveles moderados de
estos nutrientes en unas zonas e inadecuados en otras.

Efecto positivo de los barros de papelera sobre el pH y el 5 de saturacién de Al que se
mantiene 10 afios después de la transformacion. Aplicados en cantidades adecuadas puede
ser un elemnto favorable para superar la principdl limitacion de la produccion en este area
que es el elevado % de saturacion de al en el complejo de cambio.

ARKAOLA

A pesar de la transformacion, que incluyo la aplicacion de 1750 kg/ha de cal viva moli-
da, el pH y el % de saturacién de Al son fuertemente limitantes para la produccion. El pH
sigue siendo muy &cido y la media del % de saturaciéon de Al es muy elevada (60%). Por
tanto, se debe corregir este concionante para mantener o aumentar la produccion herbacea.

Gran variabilidad en los niveles de P y K en el suelo. El nivel de P en la zona alta de la
lengiieta 3 es alto y en la baja mediano, y en el resto de las zonas muy bajo. El contenido
medio del contenido de K es mediano, pero en la zona alta de la lenglieta 3 es alto. En resu-
men, aplicacion irregular de la enmienda y los ferilizantes en el momento de la transforma-
cion, y se mantiene el factor limitante de la produccién (% de saturacion de Al del 60%) a
pesar de que se ha corregido parcialmente el pH del suelo.

Autoecologia

El pH es la propiedad del suelo mas importante en el mantenimiento de las especies
sembradas. El raigras inglés y el trébol blanco presentan una correlacion positiva con el pH.

El raigrés inglés tiende a situarse en zonas sin desnivel donde se mantiene la humedad,
mientras que el trébol blanco se dispone de forma mas homogénea en zonas llanas y con
poco desnivel.
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El dactilo es una especie plastica frente a las propiedades del suelo consideradas.
Esta especie queda desplazada por el raigras y el trébol blanco a nichos ecolégicos menos
optimos para su desarrollo pero donde se puede mantener, lo que puede indicar que su
siembra sea aconsejable el lugares mas extremos donde no esta asegurado el estableci-
miento y mantenimiento del raigras inglés, que es mas exigente en cuanto a la fertilidad del
suelo.
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