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RESUMEN 

Se ha elaborado una metodología para la evaluación de los recursos biofísicos, con énfasis en el suelo, exis­

tentes en el sector Noroccidental de Sierra Nevada (Granada, España), aplicable en sus principios al resto
 
de las zonas montañosas mediterráneas.
 

El método expuesto está inspirado en el esquema para la evaluación de tierras de la FAO y se basa en la
 
cartografía semidetallada de los suelos (1: 50.000) y otros factores del medio físico.
 

Los usos evaluados son: 1) Agrícolas, en modalidad de secano y regadío con tres niveles de manejo, labores 
manuales, con maquinaria ligera y con tractor convencional. 2) Forescales, con dos formas de manejo, la­

. bares manuales o con maquinaria ligera y labores mecanizadas. 3) Ganaderos, pastizales y dehesas, prade­
ras semiartificiales y praderas artificiales. 

El proceso de evaluación tiene una primera fase sobre zonas piloto, que consiste en el estudio de caracte­

rísticas y cualidades, definición y carrografía de los tipos de tiereas, clasificación de la aptitud de los dife­

rentes tipos de tierras y definición de caracteres físicos dí-agnósticos. La fase fina! es la extrapolación de los
 
resultados al resto del área.
 

Las características que influyen en el uso de las tierras del área estudiada son las del suelo, topografía y
 
clima. Las cualidades son las relacionadas con la mecanización, con el ctecimiento de las plantas y con la
 
pérdida de la capacidad por el uso.
 

El método propuesto es cualitativo, físico, indirecto y a nivel de reconocimiento. 

INTRODUCCION	 adecuado para cada parre del conjunto, tenien­

do en cuenta la vocación o la aptitud, los ries­

gos de algunos usos y las necesidades socioeco­
Los conceptos de tierra y de evaluación de 
nómicas, que es lo que se denomina planifir;a­tierras como parte de la planificación de uso. 
ción de uso. Finalmente existe Wla decisión po­


Dna gran parre de las actividades humanas se lítica sobre cómo se va a emplear cada porción
 
asientan sobre ]a porción de corteza terrestre de tierra de acuetdo con las capacidades, las ne­

no sumergida. El ptimer paso de una correcta cesidades y la interdependencia entre los dife­

utilización de la misma es el conocimiento de rentes conjuntos, es el proceso de la ordena·
 
la vocación o la aptitud para el uso de cada por­ ción del tenitorio.
 
ción de tierra a emplear, ]0 que constituye en
 

Debemos definir con mayor precisión qué seesencia la materia de la evaluación de tierras. 
entiende por tierra en el proceso de la evalua­Posteriormente se debe seleccionar el uso más 
ción: eTierra es una superficie del planeta cu­
yas características abarcan todos los atributos 

Departamento de Edafología y Química Agrícola. Uni­ estables o predeciblemente clclicos de la bios­versidad de Granada.
 
! Servicio de Es[udios e Informes. IARA Consejería de fera verticalmente por encima y por debajo de
 
Agriculmra y Pesca. Juma de Andalucía. Sevilla. esta zona, incluidos los de la atmósfera, el sue­

----_._-,----"­

1 

5 



G. DELGAOQ el al. 

lo y la geologla subyacente, hidrología. pobla­
ción vegetal y animal y resultados de la activi­
dad humana pasada y presente, en la ampli­
tud en que estos atributos ejercen una influen­
cia significativa sobte los usos ptesentes y fu­
meos de la tieera por pane del hombre. (FAO, 
1976). 

La base física de la evaluación de tierras es la 
unidad de tierras o unidad de tipos de tierras, 
que es una porción de espacio homogénea res­
peno a los caracteres que definen el concepto 
de tierra y diferenciable de las áreas adyacentes. 

De la anterior defInición se deduce que la tierra 
es un concepeo más amplio que el de suelo, al 
que engloba. Sin embargo, el esmdio del sue­
lo como elemento del paisaje y como resultado 
de la acción conjunta de factores medio-am­
bientales, tequiere del conocimiento de la ma­
yor pane de los caracteres biofísicos que inte­
gran el concepeo de tierra y, por ello, los esm­
dios de suelos son en gran medida la base para 
la evaluación de tierras (BORTEILI, 1978 y 1979; 
DAVIDSON, 1980; DENT Y YOUNG, 1981). 

La FAO (1976) señala, además, que el suelo es 
el atributo más estable de la tierra y que la va­
riación en los suelos yI o la topogtafía difeten­
cian generalmente a las unidades de tipos de 
uena. 

Desde que se emplearon las primecas clasifica­
ciones de capacidad de uso (concepto asimila­
ble al de aprimd) se estima que los atributos 
más imponantes que de forma conjunta con­
dicionan la aptitud de una porción de tierra pa­
ra el uso son el suelo, el clima y la topografía. 
KEll.OG (1951) emplea este toncepro biofísico 
integrado de tierra para la estimación de su ca­
pacidad de uso. En el ptesente trabajo y dados 
los aspectos que se contemplan (fundamental­
mente físicos), adoptamos también ese concep­
to de tierra. 

Según DENT y YOUNG (1981), la evaluatión de 
tierras es el proceso de la estimación del valot 
de la tierra para formas alternativas de uso. En 
la bibliografía sobre el tema, la evaluación es 
un peocedimiento variable adaptado a las ne­
cesidades y a las disponibilidades particulares 
de cada caso. aunque casi [Odas los estudios 
son inventarios de recursos biofísicos e inter­

..Aptitud de los suelos de Sierra Nevada.. 

pretación de los mismos. teniendo en cuenta o 
no los aspectos socioeconómicos del peoblema. 
Los resultados se expresan como aptimd, peo­
ductividad. vulnetabilidad, eteéteta, y permi­
ten seleccionar los usos más adecuados para ca­
da parcela de tierra. 

La planificación es una necesidad acmal que 
surge como respuesta a la gran expansión apo­
yada en la tecnología. Se tealiza en dos vertien­
tes: cambios en el uso de la tierra, como con­
secuencia de la necesidad de nuevos productos, 
y colonización de zonas vírgenes. Es necesario 
que la planificación se efectúe en base a carac­
teres físicos del territorio. en tanto que las po­
sibilidades de acmación humana sobre la geo­
logía, el clima. el suelo, etcétera. son escasas o 
nulas (PORTA, 1980). El planeamiento integta­
do como forma canónica de planificación exi­
ge la valoración conjunta de las aptimdes del 
terreno, beneficios e impactos medioambien­
tales detivados de una posible actividad. 

En la planificación también hay que tener en 
cuenta que el empleo inadecuado (por desco­
nocimiento o indiferencia) del medio puede 
causar daños ecológicos irreparables. El conoci­
miento integral del mismo es la base de una 
planificación que respete al máximo los recur­
sos naturales, en cuanto a fuentes de produc­
tos para el hombre, de cuya conservación en es­
tado productivo depende la existencia de la ra­
za humana (TRlCART y K!LIEN, 1982). El me­
dio es una fuente de recursos, pero no inago­
table, por lo que un empleo mcional de estos 
recursos estriba en la teoría matemática de la 
optimización: máxima producción-mínimo de­
terioro. 

Como indicábamos al principio, la evaluación 
de tierras es parte de la planificación, es la eta­
pa de descripción y valoración, yson dos los ob­
jetivos ptimordiales de la evaluación como par­
te de la planificación: a) valo= la adecuación 
de la tierra para difetentes usos y b) efecmar 
recomendaciones sobre cada forma de uso 
(FAO, 1976). 

Los mapas de suelos como base para 
la evaluación de tierras 

Una canografla de suelos consiste en agrupar 
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los suelos como ccontinum. en el paiSaje en cla­
ses o unidades con características similares fren­
te a un determinado número de parámetros. 
Una cartogTajfa básica de suelos es la que em­
plea una clasificación nacural para identificar 
los suelos y agruparlos en clases (MIIl.ER y NI­
CHOLS, 1979). 

Según DENT y YOUNG (1981), es un error bas­
raOle frecueOle considerar que el objero de un 
esrudio canográfico de suelos es la elaboración 
de un mapa de suelos cper se•. Como declara­
ción de principios. indican estos autores, ésta 
es inadecuada, ya que concluiría en una disi­
pación de esfuerzos al hacer énfasis exclusiva­
meOle en propiedádes clasificarorias o de dis­
tribución, sin rener en cuenta las propiedades 
que condicionan el uso del suelo que es la 
orientación verdadera de estos eswdios. 

De acuerdo con HAANs (1978), la interpreta­
ción de un mapa de suelos se tealiza sobre las 
unidades canogtáficas delimitadas en él. BOR­
TEW (1978) afirma, igualmente, que la mayor 
pane de los análisis de aptirud o capacidad de 
clas tierras. para el uso se realizan con base en 
las unidades naturales de suelos canogtafiados 
en los mapas edáficos. Así, las unidades cano­
gráficas de suelos son la llave del empleo de los 
mapas de suelos para la evaluación de tierras. 

las difetencias enrre unidades cartográficas en 
un mapa básico de suelos son de índole eda­
fológica (suelo como cuerpo narural) y, por en­
de, taxonómica, lo que implica diferencias en 
cuanto a uso (DENT y YOUNG, 1981). Sin em­
bargo, la unidad de suelos no es sólo una de­
lineación subjetiva del límite entte suelos laXO­

nómicamente distintos, sino que además debe 
ser uniforme en cuanto al grado de variabili­
dad intema de las propiedades del suelo. 

La Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 1975) 
se define a sí misma como una clasificación de 
suelos. con cuerpos nawrales que tienen como 
objetivo fundamencal encuadrar a los suelos en 
taxones que sirvan a los propósitos de un le­
vantarnieOlo de suelos (concepto algo más am­
plio que el de canografía de suelos). Es decir, 
contemplar propiedades del suelo como cuer­
po natural que informa sobte la génesis del 
mismo, que tengan una relevancia respecto al 

ICONA, MADRID 

uso y, por otro lado, que las propiedades más 
imporrantes queden reflejadas en la denomi­
nación taxonómica. 

BOULAINE (1980) indica que la información in­
cluida en una canografía de suelos debe ser in­
terptetada pot el edafólogo paca confeccionar 
mapas de aptitudes y de limitaciones de los 
suelos. Este autor también indica que, de una 
canografía de suelos en exclusiva, no pueden 
extraerse conclusiones acerca de qué uso es per­
tineOle a cada parcela, ya que ello implica el 
conocimiento de factores técnicos, sociales, 
económicos y políticos que no se incluyen en 
un mapa de suelos. 

BORTEILI (1978) señala que el coste elevado de 
-las canografías de suelos sólo se justifica por su 
flexibilidad y facilidad para realizar interpreta­
ciones y predicciones sobre el comporramiento 
del suelo, tanto en la situación presente como 
de cara a futuros cambios en el uso del terreno. 

Es evideOle que la utilidad de un mapa de sue­
los para la evaluación de la aptitud está en re­
lación con el grado de detalle alcanzado y con 
la seguridad en el establecimiento de las pro­
piedades del suelo. MeRAs y BURNHAN (1981) 
señalan que esa utilidad también depende del 
carácter socioeconómico del área concreta 
-siendo máximo en áreas poco pobladas y en 
expansión. como es el caso de Sierra Nevada­
y del tipo de uso evaluado -máxima para los 
usos agronómicos. 

Problemática de la planificación en zonas 
de montaña 

Las zonas de montaña se asimilan con espacios 
de pendientes acusadas. clima característico, 
agua abundante y heterogeneidad en cuanto a 
suelos y vegetación. a consecuencia de la zona­
ción altitudinal de su clima y la companirnen­
tación del espacio. 

Dentro de una región con elevada densidad de 
explotación, la montaña se asimila al concepto 
de elsl", (VIllAR, 1980). Es dem, zonas que, 
por la dificultad que entraña su empleo, cons­
tiruyen reservas de índole ecológico, de agua, 
de energía, etcétera. 

La Constitución española de 1978, en su arrícu­
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Fig. 1. localización del área de esrudio. 

lo 130-2, especifica que la las zonas de mon­
taña se les dispensará un tratamiento especial. 
Dicho tratamienco según CARBONELL (1980) es 
función de una serie de hechos tales como la 
existencia de una economía deprimida, la ne­
cesidad de una ordenación adecuada de sus re­
cursos (agua, nieve, pastos, bosques, etcétera), 
cuya explotación racional requiere una tecno-' 
logía especial, así como la consideración de 
áreas de interés colectivo. 

Los medios de montaña son inestables por sus 
c3.facteres morfológicos, con una dinámica de­
gradativa que implica un flujo rápido de ma­
teriales en superficie. 

Las características más imponantes de la mon­
taña para la planificación de su empleo son la 
fragilidad de sus sistemas, pérdida de agua y 
nutrientes a niveles inferiores (erosión y degra­
dación) y las limitaciones de carácter producti­
vo por la escasa duración del período vegetati­
vo y la dificultad en el manejo (VIIl.AR, 1980), 

La montaña ofrece, pues, toda una serie de re­
cursos, escasos en otros ámbitos, para cuya ex­
plotación sería deseable una evaluación y valo­
ración del terreno en cuan'to a la posibilidad 

de implantación de diferences actividades en el 
mismo, justificada más aún por la inestabili­
dad de este medio. 

OBJETO DEL lRABA]O 

El presente estudio forma parre de una línea 
de trabajo que pretende estimar la aptitud pa­
ra diferentes usos de una zona de alta monta­
ña mediterráneas el sector Noroccidental del 
macizo de Sierra Nevada (Fig. 1). Está basado 
en la cartografía semidetallada de suelos 
(1:50.000) y en el inventario de las propieda­
des de los mismos (SÁNCHEZ MARAÑÓN el 01.• 
1987). Además, como indicamos en el aparra­
do de introducción, un estudio de suelos lleva 
implícito y en la mayoría de las veces va acom­
pañado del análisis de los factores medioam­
bientales necesarios para la evaluación de 
tierras como son la geología, la vegetación, el 
clima y el relieve, que en.el presente caso fue­
ron investigados exhaustivamence (SÁNCHEZ 
MARAÑÓN, 1985). 

El primer estadio, en una línea de trabajo co­
mo la expuesta, es elaborar sobre la base de 
unos objetivos generales, una metodología de 
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evaluación de tierras específica ~ara el área, te­
niendo ptesentes las panicularrdades biofísicas 
del medio y empleando como telón de fondo 
los aspectos socioeconómicos implicados en el 
uso de la tietta. Los usos evaluados deben set 
los pettinentes al medio físico analizado; en es­
te caso agronómico. 

El objetivo coneteto de este estudio es la des­
ctipción del método de evaluación de tierras 
elabotado, dada su complejidad e intetés. Los 
tesultados obtenidos de la aplicación del esque­
ma ptopuesto se publicarán en los ttabajos que 
siguen al ptesente (SANCHEZ MARAÑÓN et al., 
en prensa). 

DESCRIPCION y DESARROllO 
DEL ESQUEMA DE EVALUAOON 

Algunos conceptos importantes para 
el desarrollo del esquema 

Capacidad es el gtado de adecuación de la 
tierra para un conjunto de usos, definidos ge­
neralmente a nivel primario (cultivos agrícolas, 
pastos, uso forestal ... ). Se presumen especies 
vegetales adaptadas y de rendimiento medio, 
con un empleo sostenido y un nivel de manejo 
idóneo. 

Aptitud indica el grado en que la tierra es ade­
cuada para un tipo de utilización concreta de­
finido con más o menos detalle. 

Los conceptos de capacidad y aptitud no son 
perfectamente excluyentes entre sí y en el pre­
sente estudio se adopta el término aptitud, si 
bien los usos evaluados no se definen con un 
elevado grado de detalle. 

Característica de la tierra es un atributo de la 
misma que puede medirse o estimarse. Dado 
que las características no influyen directamen­
te sobre la aptitud de la tierra para un deter­
minado uso, éstas no pueden emplearse como 
tales en evaluación, puesto que surgen proble­
mas de la acción recíproca de las mismas (FAO, 
1976). Es por ello por lo que se utiliza el con­
cepto de cualidad de la tierra, como un atri­
buto complejo de la misma que influye en su 
empleo y que se determina por interacción en­
tre características. 

lCONA. MADRID 

El concepto de cualidad se debe a KEUOG 
(1953) que lo emplea para distinguir dos cla­
ses de propiedades en el suelo. Las que se de­
terminan de forma directa en campo o labora­
torio (características) y las que se estiman por 
comparación entre las primeras y los resultados 
prácticos observados en tipos concretos de sue­
los (cualidades). 

Finalmente, definiremos dos términos de gtan 
repercusión en el proceso de evaluación: Crite­
rio diagnóstico y factor limitante. 

Criterio diagnóstico: FAO (1983) define a los 
criterios diagnósticos como variables que pue­
den ser características, cualidades o una fun­
ción de varias características, que tienen una in­
fluencia conocida en un uso determinado y que 
sirven para valorar la aptitud o la capacidad de 
la tierra para ese uso. 

Factor limitante es una propiedad de la tietta 
que dificulta el empleo de la misma, reducien­
do la productividad, aumentando los costos, 
implicando riesgos de degradación con el uso 
o todo a la vez. El Instituto Nacional Agronó­
mico, París, GRIGNON (1978), define ttes tipos 
de factores limitantes: 

- Absolutos: cuando excluyen el uso o son 
mejorables a COStoS impensables en la estruc­
tura socioeconómica presente. 

- Mayores: limitan considerablemente el uso. 
Se distinguen dos clases: a) No mejorables, 
cuando el costo de mejota está fuerea de las po­
sibilidades actuales. b) Mejorables, su modifi­
cación se puede estimar en las condiciones 
presentes. 

- Menores: cuando limitan en po<;:a cuantía 
la capacidad o aptirud para el uso y son mejo­
rables a costos moderados. 

Una misma cualidad puede constiruir factor li­
mitante de los tres tipos indicados, dependien­
do del grado en que se ptesente. 

Descripción general de proceso 

A nivel genetal la Figura 2 esquematiza todo 
el proceso. Un primer paso es el esrudio del 
medio físico en sus aspectos de geología, cli­
ma, vegetación, relieve y suelos. Posteriormen­
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I MEDIO FISICO 

Caracterl"sticas 

I de la tierra 

I 
I 

I 

1,-" 
Cualidades de 

la tierra 

I
 
I
 

Aptitud de la tierra

I para diferentes usos 

Fig. 2. Esquema general 

te se eligen una setie de catacteIÍSticas del sue­
lo que pueden afectat o condicionat el uso del . . .I . ,1 mismo. En este punto se pueden hacer cano­

.. :. -1 grafías de la distribución ateal de algunas de 
eUas. Al mismo nivel se establecen los usos a 
evalUat y sus requetirnientos. El siguiente paso 
es establecer las cualidades de la tierra a panit 
de uno o varios caracteres. En base a las cuali­
dades establecidas y las cattografias de catacte­
rísticas, se elabora un mapa de tipos de tierras 
cuyas unidades son homogéneas en cuanto a 
capacidades y limitaciones pata el uso. Tenien­
do en cuenta los factores limitantes estableci­
dos pata cada uso, puede lIegatse a la construc­
ción de una clasificación de aptitud pata cada 
uso propuesro. los resultados de la aptitud de 
cada tipo de tierra pata los diferentes usos y la 
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Distribución espacial de los 

I diferentes caracteres en el área 
I 

I 
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. 

. 
Cartografía de 
tipos de tierraI I 
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Cartografía de
 
clases de aptitud
I I 

del proceso de evaluación. 

canografía de tipos de tierras nos revierten en 
la obtención de mapas de clases de aptitud pa­
ra los usos propuestos. 

Este esquema general no se ha aplicado de for­
ma directa al total de la zona, sioo que se es­
tablecen unas áreas piloto (Figuta 1) Y los re­
sultados obtenidos en las mismas se extrapolan 
al resto (Figuta 3). los caracteres biofísicos del 
medio se estudian a nivel del total del área. A 
panit de aquí se sigue en las zonas piloto el 
proceso general de clases de aptitud. En este 
punto se invierte el procedimiento hasta con­
seguir la deftnición de cada clase y subclase de 
aptitud encontrada, a través de unos caracteres 
del medio físico de fácil determinación que se 
denominan Car3.([eres físicos diagnósticos. Por 
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Caracterización del medio físico 

- Geología 
- RelíeveI - Vegetación 
- Clima 
- Sueros 

:: 
11 
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Posibles usos 

:: 
11Cartografia de 
11clases de aptitud 
11'>-­pal3 los usos I Clasificación Ipropuestos 

de aptitud 

iI 
I Factores I11 

limitantes11 
11 Definición lJen términos11 Aptitud de lafísicos de las 

tierra para 1I clases de 
diferentesaptitud1I usos't _,Iirr..Y -r 

11 :I Característi- Cartograffa de II cas de la I ~-- -­ clases de aptitudJI I tierra 

11 I ,. l' 
I

11 ~ L Cualidades Factores I 11I de la tierra limitantes 1L.:_ J1I --­
II Definición de criterios diagnósticos 

Fig. 3. Esquema de evaluación para la zona de:' e:'sEUdio. 

último, el empleo de esos caractetes para el Taxonomy ( Son. SURVEY , 1975)_ Es evidente 
área total de estudio nos permite elaborar unas que la tipología de suelo no es un carácter fí­
canografías de clases de aptitud para los dife­ sico sensu sln·cto, pero ha sido utilizado por las 
rentes usos propuestos. siguientes razones: a) En la defInición de la ti­

pología del suelo existe una integración de ca­
El empleo de zonas piloro se justifica porque, racteres físicos simples tales como el espesor y 
al ser de menor extensión, han sido estud iadas tipo de horizontes, contenido de materia orgá­
con gran profundidad y a la vez representan a nica, análisis granulométrico del material, et­
la totalidad del área. cétera. Este hecho queda garantizado por el 
Se debe destacar que como carácter físico diag­ empleo de una clasificación de suelos como la . 
nóstico ha sido empleado la tipología del sue­ Soil Taxonomy, que se define a sí misma co­
lo, tal como se recoge en la clasificación Soil mo una taxonomía y porque además se uata 
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de un sistema muy actual y perfeccionado. 
b) El suelo es el resultado de la acción conjun­
ta de factores medioambientales como son el 
clima, la geología, el relieve, etcétera, los cua­
les son empleados indirectamente con la tipo­
logia del suelo. 

Usos o tipos de uso evaluados 

Se han evaluado usos de carácter agronómico 
que c1asificamoo en tres grupoo: agrícolas, fo­
restales y ganaderos. 

Dentro de los usos agrícolas se investigarán las 
modalidades de secano y de regadlo y en cada 
una de ellas tres niveles de manejo: a) labores 
manuales, b) con maquinaria Iigeta y e) con 
tractor convencional. 

PRlTCHETI (1979) menciona cuatto tipos de 
manejo forestal: a) bosques naturales conser­
vados, b) bosques naturales explotados, 
e) bosque natutal domesticado y ti) bosque re­
gulado (silvicultuta clásica). Nuestro esquema 
de evaluación contempla dos formas de uso fo­
restal: 1) uso forestal con labores manuales o 
maquinaria ligera, en el que se asimilan las tres 
primeras formas de manejo forestal menciona­
das por PRlTCHETf; 2) uso fotestal con labores 
mecanizadas en el que se incluyen la prepara­
ción del terreno con bancales, ripado, etcéte­
ra, y la aperrora de una red de pistas forestales 
para la extracción de la madera. 

En cuanto a los usos ganaderos, las modalida­
des tecogidas en la bibliografla (GARCíA PER· 
NÁNDEZ, 1971; FAO, 1974; HARROD, 1979; 
MONTOYA, 1983) y la estimación de los mis­
mos respecto a las posibilidades de esta mon­
taña (cuesdón que se ha tenido en cuenta en 
los dos usos anteriores), han seleccionado los si­
guientes tipos: a) Pastizales y dehesas (pastos 
espontáneos en secano), b) prados y pradetas 
semiartificiales (creados por métodos simples 
de irrigación permanente) y e) praderas artifi­
ciales (cultivo de regadl0 de plantas pratenses). 

Caracrer1sticas de la tierra empleadas 
en la evaluación 

Podemos clasificarlas de la siguiente forma: 
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cAptitud de los suelos de Sierca Nevada. 

A)	 Relacionadas con el suelo 

1.	 Intrinsecas 
Ptofundidad efectiva.
 
Contenido de fragmentos gruesos.
 
TeXtura global.
 
Agua utilizable por las plantas.
 
Capacidad de cambio-porcentaje de
 
samración. 
pH. 

- Contenido de materia orgánica. 
- Reservas minerales. 

2.	 Extrinsecas 
- Afloramientos de roca. 
- Pedregosidad superficial. 

B)	 De carácter topográfico 

- Pendiente. 

C)	 Aspectos climáticos 

Pluviometrfa. 
Temperatura. 
Evapotranspiración potencial. 

Como profundidad efectiva se ha considerado 
la ptofundidad del suelo hasta un techo rocoso 
coherente. También en este término se incluye 
lo que se puede denominar profundidad teó· 
rica; existen casos en los que los niveles subya­
centes no son coherentes, pero limitan severa­
mente el desarrollo de la vegetación, bien por 
carecer de material fino entre las fisuras o por 
el tamaño de loo fragmentos gruesos (superio­
res al tamaño que la FAO, 1977, señala como 
piedra), etcétera. 

El contenido de los fragmentos gruesos se ex­
presa como porcentaje en peso de las fraccio­
nes de tamaño mayor de 2 mm; según la FAO 
(1977) serian grava, entre 2 rnrny 7,5 cm; pie. 
dra, de 7,5 a 25 cm, y pedregón, mayor de 
25 cm. 

Los datos de textura empleados son los que se 
obtienen del aniílisis granulométrico, por sepa­
ración de la fracción arena por tamizado y del 
limo y la arcilla por el método de la pipeta de 
Robinson, empleando los l!mites de tamaño 
del USDA (SOIL SURVEY STAFF, 1951). 

El agua utilizable por las plantas se calcula a 
parrir de los dacos de humedades rerenidas por 
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el suelo bajo presión negativa de 1/3 y 15 ar­
mósferas de la profundidad efecriva. Para el 
análisis de las humedades se empleó el méro­
do de la membrana de R!CHARDS (1954). 

La capaúdad de cambio y el porcentaje de sa­
turación se determinan por percolación sucesi­
va de acerara amónico a pH 7 Ycloruro sódico 
acidulado (SOIL CONSERVATION SERVICE, 
1972). El Na', K' yel Ca" se determinan pOt 
fotometrla de llama, el Mg" por absorción 
atómica y el NH ;desplazado en un destilador 
Bonat MicroKjeldahl. 

El pH es el medido en una suspensión acuosa 
con una porción ag\la/suelo 1:1. 

liz materia orgánica se determina por oxidación 
con dicrornato potásico y valoración del exceso 
de dicromaro con sal de Mhor (COMISIÓN DE 
MÉTODOS ANAI1ncos, 1973). 

Las reservas minerales se estiman por la natu­
raleza de los minerales de la ftacción fina. Por 
ejemplo, la existencia de micas en gran canti­
dad pueden asegurar las teservas de K- . 

La rocosidad y pedregosidad superfiúales se 
clasifican de acuetdo con los márgenes y deno­
minaciones que establece la Gula para la Des­
cripción de Perfiles de Suelos (FAO, 1977). 

El valor de la pendiente en porcentajes se es­
rudia con medidas directas en campo y en ga­
binete con auxilio de la forografla aérea y de 
la distancia entre las curvas de nivel en el ma­
pa ropográfico; técnica descrita por BARAHO­
NA (1980). 

Los daros sobre el clima se han recopilado de 
los bolerines meteorológicos del Ministerio del 
Aire y otros han sido suministrados, directa­
mente, por las confederaciones hidrográficas 
del Sur y del Guadalquivir. 

Cualidades de la tierra 

Las cualidades de la tierra consideradas en este 
esquema se pueden clasificar en los grupos 
siguientes: 

A) Cualidades relacionadas con las labores 
agrícolas 
1. Esfuerzos de arrastre en función del valor 
de la pendiente 

ICONA, MADRID 

2. Obstáculos a la mecanización en función 
de la rocosidad y pedregosidad superficiales. 
3. Facilidad para el arado en función de la 
textUra, empaquetamiento. etcétera. 
4. Posibilidades de riego en función del va­
lor de la pendiente. 
5. Accesibilidad. 

B) Cualidades relacionadas con el crecimien­
to de las plantas. 

1. Disponibilidad de nutrientes. 

1.1. Disponibilidad de nutrientes en función 
del grado de saruración de bases y el pH. 

1.2. Disponibilidad de nutrientes en función 
de la capacidad de cambio de cationes y el con­
tenido de materia orgánica. 

2. Calidad del sistema radicular. 

2. 1. Calidad del sistema radicular en función 
de la profundidad del suelo. 

2.2. Calidad del sistema radicular en función 
del contenido de fragmentos gruesos. 

3. Período vegetativo en función de la tem­
peratura media de las mínimas absolutas. Ries­
gos de heladas. 

4. Disponibilidad de agua en función de la 
reserva. 

5. Condiciones de aireación en función de la 
reserva, la pluviometría. la ETP y la topografla. 

C) Cualidades relacionadas con la pérdida de 
la capacidad 

1. Riesgos de erosión hldrica en función de 
la pendiente. la textura, la permeabilidad y 
contenido de materia orgánica. 
2. Riesgos de erosión eólica. 
3: .~esgos de degradación qulmica por 100­
vtaClOn. 

Expresión de las cualidades de la tierra como 
criterios diagnósticos. Valores críticos 

CUALIDADES RELACIONADAS CON 
LAS LABORES AGRlCOLAS 
Cualidad 1. Esfuerzos de arrastre en funúón 
del valor de la pendiente 
Las clases empleadas son básicamente las pro­

13 



I 

G. DELGADO el tÚ. 

puestas por DlAz F!ERJlos et al. (1982), des­
plazando el límite enUe la clase 3 y 4, del 30% 
al 25%, tal como indica MAáAs VÁZQUEZ Y 
CAlVO de ANTA (1981); el 25% es el valor lí­
mite de la pendiente para uso de maquinaria 
agrícola. La Tabla I recoge las clases esta­
blecidas. 

Cualidad 2. Obstáculos fJ kz 11UJcaniztJCión 
en !undón da kz rocosidad y pedregosidad 
superficiales 

Las clases que se van a emplear se basan en las 
establecidas por la FAD (1977), empleando 
principalmente la rocosidad. De acuerdo a las 
rocosidades y pedregosidades presentes, se pue­
den definir una serie de clases recogidas en la 
Tabla n. 

Las restricciones al uso de la maquinaria ex~ 
puestas en la defInición de las clases son me­
nores que las que establece la guía de la FAD, 

cApcirud dt: los sut:los de Sit:rta Nevadu 

ya que las pedregosidades que recoge dicha 
guía hacen referencia al enlosarruento superfI­
cial de fragmentos grava y piedra, siendo los 
fragmentos de más de 25 cm los que realmen­
te impiden el uso de maquinaria, tal como in­
dica el Manual de Levantamiento de Suelos 
(SOIL SURVEY STAFF , 1951, página 288). 

Cualidad 3. Ftzcilidad para el fJrfJdo 

Se evalúa en función de la textura, la consis­
tencia, el grado de empaqueramiento y la ca­
pacidad de retención de agua del suelo UONES, 
1979). 

A modo de ejemplo diremos que para el área 
eSlUdiada (sector Noroccidental de Sierra Ne­
vada), dado que la mayor parte de los suelos 
tienen textura franco-arenosa, consistencia dé­
bil, empaquetamiento escaso, drenaje bueno y 
capacidad de retención de agua pequeña, to­
dos se clasifican sin limitaciones por los faclo­
res antes dichos. 

TABLA. I
 

CLA.SES DE LlMITACION A LA MEC!l.NIZAOON EN FUNOON DEL VAlOR DE LA PENDIENTE
 

Cbse Pendiente (Ofo) Denominación 

0-) Apto para todo tipo dt: mt:caruzaci6n. 

2 )-10 Apto para todo cipo de mt:canización. 

) 10·25 La mecanización con maquinaria pt:Sada se t:ncucnua ya impedida. Es ellímitc de utili· 
zación del tractor. 

4 2S-)S Sólo es posible el uso de maquinaria de poco caballaje o pesada de cipo forestal. 

j )S-SO I1mite de la maquinaria forestal paada. 

6 >SO Mar¡:in,], 

TABLA.ll 

CLA.SES DE OBSTACULOS A LA MECANlZA.OON EN FUNOON DE LA ROCOSIDAD y PEDREGOSIDAD 
SUPERFICIAL 

Cbse Cbse de rocosidad Cbse de pedregosidad Definición 

Ningún impedimento al uso de maquinaria agr1cola de media­
no caballaje y forestal pesada. 

Restringido el uso de maquinaria agdcola de mediano cabillaje 
y ningiíD impedimento a la fotestal pesada. 

Restringido el uso de maquinaria agrícola a excep:ión de la Jj. 

gera y restringido el uso de forestal pesada. 

Impedido el uso de todo cipo de maquinaria. 
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Cualidad 4. Posibilidad de riego en función 
del valor de la pendiente 

Las clases de apútud para el riego han sido 
adaptadas de las que establecen MAIErIc y 
HUTCHlNG (1967), ya que, aunque estos auto­
tes emplean muIútud de factores, pueden 
transfonnarse en valores de pendiente (Ta­
bla ID). Esta clave es muy útil en la zona es­
tudiada, aunque debe mejoraISe en un futuro, 
al no tener en cuanta técnicas de riego emplea­
das en zonas altas de montaña desde épocas 
ancestrales. 

Cualidad 5. Accesibilidad 

Se refiere a las posibilidades para la explota­
ción en función de la facilidad de acceso a la 
zona. Su valoración está ínÚInamente relacio­
nada con el úpo de uso y así las clases que se 
establezcan en el análisis de la apútud de la 
tierra para un uso agrícola altamente mecani­
zado deben ser mucho más exigentes que en 
el caso dc un uso pastotil. Las pendientes, el 
clima, la pcdregosidad y rocosidad superficia­
les son algunos de los factores a tener en cuen­
ta para la calitlCación de la accesibilidad de un 
área. 

En general las áreas de montaña pueden ser cla­
sificadas como poco accesibles y ésta es preci­
samente una de las características que más in­
fluyen en su empleo. 

CUAUDADESRELACIONADAS CON 
EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS 

Cualidades 6 y 7. Disponibilidad 
de nutrientes 

Los principales caracteres del suelo que se em­
pIcan usualmente como lndices de la disponi-

TABlA III 

CLASES DE AP11TUD PARA EL IlIEGO EN FUNOON
 
DE lA PENDIENTE
 

CI2se Pendiente (OJo) DenomÍn2cÍón 

1 <2 Muy apeo 
2 
3 

2-12 
12·20 

AptO 
Poro apto 

4 >20 No apto 

ICONA. MADRID 

bilidad de nutrientes son: la capacidad de cam­
bio, el pH, el contenido de materia orgánica y 
el grado de saturación de bases (GAUCHER, 
1968; RiQUIER et al., 1970 e INA, 1978). En 
nuestro caso se han disúnguido entre la dispo­
nibilidad de nutrientes en función del grado 
de satutación de bases y el pH (Tabla IV, cua­
lidad 6), y en función de la capacidad de.cam­
bio de cationes y el contenido en matena or­
gánica (Tabla V, cualidad 7). Se ha obtado así 
porque cada uno de estos pares de caracterlsú­
cas está bien correlacionado en los suelos del 
área (DELGADO CALVO-FLORES, 1980). 

Cualidades 8 Y 9. Calidad del sistema 
radicular 

Este aparrado corresponde al estudio de las 
principales propiedades físicas del suelo, que 
afectan al desarrollo y magnitud del sistema ta­
dicular. Como tales podemos citar la profun­
didad del suelo y la textura, desde el punto de 
vista de su contenido en fragmentos gruesos. 
La esrruetuta, densidad (compactación) yairea. 
ción son también propiedades físicas de gtan 
imporrancia para el desarrollo de las raíces en 
el suelo, pero, al ser favorables en casi rodos 

TABlA IV 

CLASES DE DISPONIBILIDAD DE NUTIlIENTES
 
EN FUNOON DEL GRADO DE SATURACION
 

DE BASES Y EL pH
 

CI2se Sat. de bases (elfo) pH Denominación 

> 7'5 y no fuene· 
mente calcáreo 

>6,6 Alta 

2 
3 
4 

35·7j 
15-35 
<15 

5.1·6.6 
4.3-5,1 

<4.3 

Moderada 
Baja 

Muy baja 

TABlA V 

ClASES DE DISPONIBILIDAD DE NUTIlIENTES
 
EN FUNCION DE lA CAPACIDAD DE CAMBIO
 
Y EL CONTENIDO DE MA'IER1A ORGANICA
 

Clase CEe (""'1/100 gr) MO ('lo) Denomjnación 

1 >15 >12,7 Alta . 
2 7·15 2,5·12.7 Media 
3 <7 <2,5 fuj. 
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TABLA VI
 
CLASES DE IJMITACION AL ENRAIZAMIENTO EN FUNClON DE LA PROFUNDIDAD DEL SOLUM
 

C\3se Profundidad (cm) Limitación 

1 100 Muy profundo. Sin limitaciones para toda clase de vegeClción y cultivos. 

2 jO-lOO Moderadamente profundo. Pocas limitaciones para p2.StOS y cultivos, moderadas para 
bosques. 

3 2j-50 Somero. Moderadas limitaciones paca cultivos. pocas pata paseos y severas para 
bosques. 

4 25 Muy somero. Severas limir:aáones para cultivo, moderadas p;ua pastoS y muy severas 
para bosques. 

I los casos en el área de Sierra Nevada esmdia­
da, no se consideran. 

Las clases empleadas en la calidad del sistema 
tadiculat en función de la profundidad del sue­
lo (Tabla VI, cualidad 8), se han adaptado de 
RIQUIER et al. (1970). La profundidad que em­
plean estos autores es la efecdva. pero en nues­
UD caso utilizamos la del 4:so1uIIbl, puesto que 
es la que se determina más comúnmente en el 
levantatniento de perfiles. 

Las clases establecidas pata la calidad del siste­
ma radiculat en función del contenido de frag­
mentos gruesos (Tabla VII, calidad 9), han si­
do adaptadas de !NA (1978) transformando los 
porcentajes de volumen en peso, a pareir de la 
densidad de la grava (2,40 g/cc) y de la tierra 
fina (1,30 g/cc), según los datos de DELGADO 
CALVO-FlORES (1980). 

Cualidades 10 Y 11. Período vegetativo 
en función de la temperatura media de 
las mínimas absolutas. Riesgos de heladas 

Los perlodos de heladas pueden utilizatse co­I 
mo una cualidad de la tierra relacionada con i el crecimiento de las plantas y que lo condicio­
nan de forma adversa. Pueden expresatse bajo 
la forma de perlodo vegetativo posible en un 
área (cualidad 10), definido m~diaDte el 
correspondiente a diferentes cultivos, o bien 

.como perlodo libre de heladas (cualidad 11) 
deflnido en términos temporales (dlas). 

Utilizando las ciases de riesgos de helada de 
PAPADAKlS (1966) (Tabla VIII) se establecen 
los márgenes altimdinales de los diferentes pe­
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rlodos libres de heladas presentes en el área es­
tudiada. namcalmcnte con el suficiente cono­
cimiento climático de dicha zona (SÁN­
CHEZMARAÑÓN et al., 1987b). Los resultados 
se nos muestran en la Tabla IX. 

Los riesgos de heladas no influyen sólo en el pe­
ríodo vegetativo, sino en multimcl de aspectos 

TABLA VII
 

CLASES DE CALIDAD DEI SISTEMA RADICULAR
 
EN FUNCION DEL CONTENIDO DE FRAGMENTOS
 

GRUESOS
 

Fragmentos gruesos 
C\3se ('lo peso) Denominación 

I <25 Favorable 
2 25-44 Poco favorable 
3 44-73 Algo desfavorable: 
4 >73 DesfllVorable 

TABLA VIII
 

CLASES DE RIESGOS DE HELADA (PapadaIOs, 1966)
 

C\3se Peóodo libre de heladas Tipo 

36j d1as (mínimo) Café 

2 >135 días (m:ínimo) Algodón 

3 >120 días (mínimo) Arroz 

4 > 135 días (disponible) Maíz-trigo más 
cálido 

135·75 días (disponible) Trigo
a\lido 

rnenos 

6 <7' días (disponible) Taiga, tundra, 
andino, alpino 

7 Helada pcananente Frígido 



i 

Ec%gra, N. G 1. 1987 

de índole utilitaria (aspectos ingenieriles, tu­
rísticos. ganaderos, etcétera). Por esta razón es 
interesante el estudio extensivo de los períodos 
libres de heladas. Los lÚTIites de clases estable­
cidos (Tabla X) se han escogido de acuerdo con 
las características de la zona. 

Cu¡¡lid¡¡d 12. Disponibi/idt1d de ¡¡gU¡¡ en 
el suelo en función del v¡¡lor de la reserv¡¡, 
I¡¡ p/uviometTftJ y I¡¡ ETP 

En estas zonas esta cualidad alcanza su máxi­
ma imponancia en el período vegetativo. ya 
que éste se restringe a unos pocos meses en el 

TABLA IX
 

CLASES DE PERIODOS VEGETATIVOS EN FUNCION
 
DE LA ALTITIJD
 

Clase COla Peñodos vegetarivos 

4 <1.420 Del maíz y trigo más cáJido o 
menores. 

5 1.420-2.100 Del trigo menos cálido o me­
nores. 

6 2.tOO-3.420 De la taiga, tundra. 

7 >3.4Z0 

TABLA X
 

CLASES DE PERIODO LIBRE DE HELADAS
 

Clase Mulio Disponible Mínimo 

1 > 210 días > 172 días >81 días 
2 150-210 di.. 112·172 días 11·81 días 
3 90-150 días 52-112 días < 11 días 
4 45- 90 días 25· 52 días 
5 <45 días <25 días 

Medio: período Iibr~ de heladas fuertes. Disponible: p~r[odo ra­
zonablemem~ libre de heladas. Mínimo: periodo tot:zl.mente libr~ 
de heladas. 

TABLA Xl 

CLASES DE DEFICIT ESl1VAL DE AGUA 

Clase Días de déficit Denominación 

1 <50 Favorable 
2 60-75 Poco favorable 
3 75-90 Algo desfavorable 
4 >90 Desfavorable 

'. _ ;.; ~:. ;::.~:~._~.~:_.:¿~.:~..:~.~;i:L:,; 
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año, duranre fmales de la prÚTIavera, verano y 
principios de otoño. En el resto del año, los pe­
ríodos con déficit de humedad, si existieran, 
no revisten imponancia al ser la temperatura 
mínima absolura el factor limitante para el de­
sarrollo de la vegetación. 

Las clases de déficit estival de agua que se han 
establecido se recogen en la Tabla XL Los már­
genes de las diferentes clases responden a esas 
particularidades climáticas del área, ya que, 
por ejemplo, RIQUIER et ¡¡f., (1970), -por ci­
tar uno de los métodos de evaluación más im­
ponantes- establece dichas clases con perío­
dos de tiempo muy difetentes (nueve a doce 
meses, seis a ocho meses, tres a seis meses y me­
nor de tres meses). 

Cu¡¡lid¡¡d 13. Condiciones de Ilire¡¡ción 
del suelo en función del v¡¡lor de /¡¡ reserv¡¡, 
I¡¡ pluviometrú1, I¡¡ ETP y I¡¡ topogrlljl¡¡ 

La aireación del suelo en un sentido amplio de­
pende de muchos factores enae los que cabe 
destacar la porosidad y la humedad del suelo, 
aunque también son imponantes la magnitud 
de la biomasa; la temperatura, las distutbacio­
nes mecánicas ligadas a los ciclos de humecta­
ción -secado o conge1ación-, deshielo, ara­
do, etcétera, y a la vegetación. 

En los suelos de Sierra Nevada, con una estruc­
tura débil y texturas en general gtuesas, el fac­
tor determinante será la humedad, por lo que 
se empleará ella como índice de esta cualidad 
de la tierra. Los principales autores confieren a 
las condiciones de aiteación ligadas a la hume­
dad un papel primordial en la estimación del 
valor del suelo; pOt ejemplo, BEGON y MORl 
(1980), en un máximo de 1.000 puntos, le 
asignan 150. 

Teniendo en ruenta que el régimen climático 
del área condiciona un gran exceso de hume· 
dad en invierno. un déficic apreciable en vera­
no y que el pel'íodo vegetativo es estival (SÁN­
CHEZ MARAÑÓN et ¡¡/, 1987b), sólo interesa, 
en nuestro caso, distinguir dos clases: Clase 
1., suelos bien drenados, y clase 2., suelos con 
humedad pot encima de la capacidad de cam­
po a menos de 60 cm de la superficie, en el 
estío. 
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CUALIDADES RELACIONADAS CON 
LA PERDIDA DE LA CAPACIDAD 
PRODUCTIVA 

Riesgos de erosión hídnál en función de 
la pendiente, la textura, la permeabilidad 
y el contenida de materia orgánica 

El proceso de erosión del suelo y, en consecuen­
cia. el riesgo de que se produzca, es función 
de multitud de factores que podemos agtupar 
en tres tipos: inuínsecos, extrínsecos y de ma­
nejo. Los principales facrores intrínsecos son la 
textura, el contenido de materia orgánica. la 
estructura y la petrneabilidad. Como factores 
extrínsecos se podrían cirar la longitud y la in­
clinación de las pendientes. la potenda erosiva 
del clima y la cobertura vegeCl!. Como nivel 
de manejo se entienden todas las prácticas de 
uso para la exploración y conservación del 
suelo. 

El carácter mulridimensional de la erosión exi­
ge para su cálculo la consideración de todos es­
tos factores en una ecuación que los relacione 
(FAO, 1980). No obsranre, uno de los méro­
dos de estimación de riesgos de erosión más ex­
tendido, quizá por su simplicidad de aplica­
ción, es el propuesto por el USDA (1978). Da­
do su carácter general. se supone que el suelo 
está desprovisto de vegetación y que los facto­
res que más influyen son la textura superficial. 
la permeabilidad del suelo y la pendiente. De 
acuerdo con ello consmiyen la Tabla XII don­
de se definen cinco niveles de riesgos de ero­
sión, y que ha sido utilizada en el presente 
estudio. 

e Aptitud de=: los sudas ck Sie=:aa Ne=:vadaJ. 

Riesgos de erosión eólica 

Los principales factores que afectan a este ripo 
de erosión son el factor erosividad eólica, el fac­
tor suelo (imponante el grado de humedad, ta­
maño medio de los agregados, el grado de la 
estructura y el microrrelieve), el factor huma­
no y, por último, la posición en el paisaje 
(FAO, 1980). 

Es complejo elaborar y aplicar una clasificación 
de riesgos de erosión eólica, debido a la difi­
cultad de cuantificación de cienos facmres res­
ponsables de esre tipo de erosión y, por ende. 
a la ausencia de valores disponibles. No obs­
tante, es necesaria una valoración de esos ries­
gos apoyándose tanto en la descripción de los 
factores como en la de los efectos que pueden 
reconocerse en las distintas figuras de erosión 
eólica. Es, pues, necesaria una valoración cua­
litativa de la exisrencia y grado de mtrnentas y 
remolinos de polvo, marojos sobreelevados, 
concentraciones superficiales de piedras. de­
sarrollo asimétrico de las plantas, acumulacio­
nes de finos. etcétera. 

Riesgos de degradación química 
por IixivUuión 

Al igual que la ~ualidad anterior, su va!0r~ción 
sólo puede realIZarse en el campo cualitauvo y 
en función de las características propias de ca­
da área. Para ello se requiere la estimación del 
contenido de bases del suelo y una valoración 
comparativa entre la pérdida por lavado y la re­
basificación, debida a la renovación de mate-

TABlA XII
 

RIESGOS DE EROSION (USDA, 1978)
 

Arenosa 3 arenoso Franco arenosa Franm arcillosa Arcillo limo-
Textura superficial ÍClncl a ÍI2nC2 y franw ao:ilIn Iimma so y _ 

PennC2bilidad (cm/"') >76 <76 >24 <24 >6 <6 Cualquíera 

Ric=sgos de=: e=:rosión Pendo (%) Pendo (%) Pend. (%) Pendo (%) Pendo (%) Pendo (%) Pendo (%) 

1. Ninguno . 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 
2. üge=:ro . 2-9 2·; 2·9 2-; 2-9 2-; 2-9 
3. Mode=:rado . 9-1; ;-9 9·1) 5-9 9-1; ;·9 9-15 
4. ¡\JtO . 1;-,0 9·15 lHO 9-15 lHO 9-15 IHO. 
5. Muy alto . >30 >15 >30 >15 >30 >15 >30 
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riales por erosión y remoción en las prácticas 
de manejo. 

Unidades de tipos de tierras 

Una vez conclnido el análisis de las cualidades 
de la tierra, procede la definición de tipos de 
tierras, pOt división de la zona en áteas donde 
confluyan una determinada combinación de 
clases de cualidades. Sólo se consideran en este 
proceso aquellas cualidades que, clasificadas 
como criterios diagnósticos, pennitan una car­
tografla parcial de los mismos. El mapa de ti­
pos de tierras se elabora por superposición de 
los diferentes mapas parciales para cada cuali­
dad considerada. 

El objetivo final es conseguir un mapa con uni­
dades homogéneas en cuanto a cualidades se 
refiere y, por tanto, con una misma aptitud 
frente a determinados usos. 

Factores Iimitantes para los diferentes usos 
propuestos 

Previa a la clasificación de aptitud de cada ti­
po de tierra para los diferentes usos es necesa­
rio puntualizar los grados en que las distintas 
cualidades pueden limitar tales usos. Se han 
considerado los tres grados de limitación que 
especifica el INA (1978), es decir: absoluto, 
mayor y menor. 

En general para todos los usos las cualidades 3 
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y 5 no se tienen en cuenta, dado que la nú­
mero 3 para el átea estudiada se clasifica sin li­
mitaciones y la número 5 como de mala acce­
sibilidad. Es por ello que no cabe la posibili­
dad de establecer distintos grados de limi­
tación. 

Usos agncolas 

Las cualidades de la tierra valoradas en la esti­
mación de la aptitud para las seis modalidades 
de usos agrícolas ya citados han sido agtupadas 
en dos grupos: comunes a todos ellos y especí­
ficas. La valoración del primer grupo se realiza 
en la Tabla XllI. Conviene aclarar que el gra­
do de limitación de las cualidades 10 y 11 de­
pende estrechamente del tipo de cultivo para 
el que se evalúa la zona. En consecuencia, la 
clasificación del grado de limitación posee sólo 
un valor general. 

Los grados de limitación de las cualidades es­
pecíficas para las diferentes modalidades se rea­
liza en el Tabla XN. Destaca la igualdad de 
grado de Iimiraeión en la cualidad 12 (déficit 
estival) para la modalidad de secano en sus tres 
niveles de manejo, y la de la 4 (posibilidades 
de riego) para la modalidad de regadío. Con­
secuentemente las cualidades 4 y 12 no se eva­
lúan para secano y regadro, respectivamente. 
La cualidad 4 no se considera en ningún caso 
limitante absoluto, dado que las prácticas de 
riego nunca están imposibilitadas totalmente, 
como lo demuestran técnicas tales como riego 

TABLA XlII
 

GRADOS DE LlMITACION DE LAS CUALIDADES DE LA TIERRA RELACIONADAS CON LOS USOS
 
AGRICOLAS. CUALIDADES COMUNES
 

Grado de llinil2Ción
 

Cwilidid Absoluto Mayor Meno,
 

6. N SB . Clase 4 Oasc=s 2 y 3 
7. N CEC . Oases 2 y 3 
8. SR PS . Clase 4 Clase 3 
9. SR FG . Clase 4 Clase 3 Clase Z 

10. PV . Clase 5 
11. PLH . Clases 4 y , Clase 3 Clase 2 
13. EDA . . Clase 2 

N 58: disponibililbd de nutriente! en funci6n del gl2do de sanmci6n de b2se!. N CEe: disponibilidad de numemes en funci6n de la 
capadda.d de cambio de caúones. SR PS: ca.Lida.d del sistema radicular en funci6n de la profundidad del suelo. SR FG: calidad del sistema 
radicular en funci6n del contenido en fi2gmenms gruesos. PV: período yegetalÍvo. PUl: período libre de heladas. EDA: exl:elO de agua. 
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TABLA XIV
 

GRADOS DE LIMITACION DE LAS CUALIDADES DE LA TIERRA RELACIONADAS CON LOS USOS
 
AGRICOLAS. CUALIDADES ESPECIFICAS
 

Cwúidad 
Modalidad 

de uso Col C-2 C-4 C·12 Grado de limitación 

A 
B 
C 
a 
b 

Oase 6 
Oase 5 
Oase 4 
Oase 6 
Oase 5 
Oase 4 

Clase 4 
CIas, 3 

CIas,4 
CIas, 3 

Clase 4 
Clase 4 
Clase 4 

Limitame absoluto 
Iimitante absoluto 
Lirnitante absoluto 
Limirante absoluto 
Limirante absoluto 
Limirante absoluto 

A 
B 
C 
a 
b 
e 

Oase 4 
Oase 3 

Oase 4 
Oase; 

CIas,4 
CIas, 3 
Clase 2 
CIas, 4 
CIas, 3 
Clase 2 

CI"",4 
C1"", 4 
CI"",4 

Clase 3 
Clase; 
Clase; 

Limirante mayor 
I.i.mitame mayor 
Limitante mayor 
Limitame mayor 
Limitame mayor 
Limitante mayor 

A 
B 
C 
a 
b 
e 

Oase 3 

Oase; 

CIas, 3 
Clase 2 

Clase 3 
Clase 2 

CI""'3 
Clase 3 
Clase 3 

Clase 2 
Clase: 2 
Clase 2 

Limitante menor 
Limitante menor 
Limitante menor 
Iimitame menor 
Limitan[e menor 
Limitante menor 

Modalidad de uso: Secano: A, B Y C.-Reg2cío: a, by c.-Libores manuales: A y a.-Labores con maquinaria ligera; B y b.-Labores
 
nm maquinaria de mediano caballaje (mctor convencional): e y c.
 
Cualidades: C-l; esfuerzos de arrastte en funci6n de la pendieme. C-2: obstáculos a la mecanizaci6n en funci6n de la rocosidad y pe­

dregosidad superficial. C-4: posibilida.d de riego en función de la pendiente. C·12: déficit esrival.
 

de laderas enteras por derrame para creación 
de pastos, acequias zigzagueantes a favor de la 
pendiente, empleo de pequeñas banquetas, 
etcétera. 

UJOs forestales 

Las cualidades de la tierra consideradas en la es­
timación de la aptitud de ésta para usos fores­
rales pueden ser agrupadas de la siguiente 
forma: 

Cualidades comunes a las dos modalidades 
de manejo 

a) Relacionadas con caracteres intrínsecos del 
suelo (cualidades núm. 6, 7, 8, 9 Y13). 

b) Relacionadas con el clima (cualidades 10, 
n y 12). 

Cualidades específicas a cada modalidad de 
manejo (cualidades número 1 y 2) 

El cálculo del índice de PATIERSON (1956), 

modificado para climas mediterráneos (GAN­
DUllO y SERRADA, 1977), representa implíci­
tamente las cualidades relacionadas con el cli­
ma. La productividad potencial foresral en m' 
madera/Ha/año. que incluye el índice de PATI'ERSON, 
puede consíderarse como una forma de evalua­
ción a nivel general de la aptitud de la tierra 
para usos forestales' (McRAE y BURNHAM, 
1981). Es conveniente, por ello, calificar los ti­
pos de tierra con la productividad potencial, y 
crear clases con márgenes altitudinales. 

La valoración en términos de limitación de las 
restantes cualidades de la tierra seleccionadas 
para la clasificación de apti tud para usos fores­
tales se recogen en la Tabla XV. En ella se se· 
ñalan tanto las cualidades comunes como las 
específicas de la modalidad de cultivo me­
canizado. 

UJOS ganaderos 

De las tres modalidades ya mencionadas, la pti­
mera, pastizales y dehesas, son pastos espomá­

20 



Ecología, N.o 1, 1987 

neos y, por tanto, no requiere evaluación. 

En el caso de la creación de prados y praderas 
semiartificiales por simple irrigación, habría 
que considerar la disponibilidad de agua (su­
perior a 500 mm anuales), posibilidades de rie­
go (dos clases: apta o sin limitaciones para pen­
dientes menotes de 55% Yno aJi'ta en pendien­
tes superiores a 55 %) Ycondierones de fenili­
dad del suelo (física y química) cuyos grados 
de limitación se recogen en la Tabla XVI. 

La modalídad de creación de praderas artificia­
les ha sido considerada como muy cercana a los 
culrivos de regadío. Las Tablas XN y XVI re­
sumen los grados de limitación para las disrin-

TABLA XV 

GMDOSDEumTAcrONDE~CUAUDAD~ 
DE LA TIERRA RELAcrONADAS CON LOS USOS 

FOREST~ 

Grado de limitación 

Cualidad Absoluto Mayor Menor 

C-6 Clases 3 y 4* 
C-7 Oase 3* 
C-S Clase 4 Oase 3'" 
C-9 
C-ll 
C-l 
C-2 

Clase 2 
Clases 5-6 y 6 

Clase 4 

Clase 4 

Clase 5 
Clase 3 

Oase 3* 
• 

Oase 4"'''' 
- •• 

'" Cualidades comunes. .... Cualidades específicas de la moda­
lidad de cuhivo mo::anizado. 

TABLA XVI 

GMDOS DE IlMIfACION DE LAS CUAUDAD~
 

DE LA TIERRA RELACIONADAS CON EL CULTIVO
 
DE PMDERAS. CUAUDAD~COMUNES PARA
 

LOS TRES NIVELES DE MANEJO
 

Grado de limitación 

Cualidad Absoluto Mayor Menor 

C-6 Gases 3 y 4 
C-7 Gases 2 y 3 
C-S Clase 4 
C-9 Clase 4 Clase 3 

C-6: disponibilidad de nUlriemes en función del grado de satura­
ci6n de bases. C-7: disponibilidad de nutrientes en funci6n de la 
capacidad de cambio de cationes. C-8: calidad del s&cma radicu­
lar cn funci6n de la profundidad dd suelo. C-9: calidad del siste­
ma radicular en funci6n del comenido en fragmentos gruesos. 

ICONA, MADRID 

tas cualidades. Respecto a los cultivos de rega­
dío usuales han sido eliminadas el período li­
bre de heladas, el período vegetativo y el ex­
ceso y déficit de agua, al no constituir li­
mitaciones. 

Clasificación de apritud aplicada 

La siguiente fase del estudio de evaluación es 
caracterizar cada tipo de tierra con un grado de 
aptitud para cada uso, de acuerdo con los fac­
tores limitantes existentes en la tierra para ese 
uso concreto. 

El modelo de clasificación de aptitud emplea­
do se estructura en tres categorías, orden-clase­
subclase. El orden se refiere a la aptitud o no 
aptitud, la clase al grado de aptitud (altamen­
te, moderadamente, marginalmenre apta) y la 
subclase indica el tipo de limiración (FAO, 
1976). 

~a clasificación de aptitud utilizada es como 
SIgue: 

Orden Apto. Factores limitanres mayores y 
menores. 

Close .11. Altamente apta. Menos de dos li­
mitantes menores. Ningún limitante ma­
yor. 

Close A2. Moderadamente apta. Un limi­
[ante mayor o más de dos limitantes me­
nores. 

Close A3. Marginalmente apta. Dos o más 
limitantes mayores. 

Orden no Apto. Uno o más facrores limitantes 
absolutos. 

Subclases: Se indican con una o vanas lercas 
sufijo. 

m: Limitaciones relacionadas con las labo­
res agrícolas. 

s: Limitaciones relacionadas con factores 
intrínsecos que limitan el crecimiento de las 
plantas. 

e: Limitaciones de índole climática. 

Para conseguir una mayor información a nivel 
de subclase, los subíndices se han aplicado 
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siempre que existe un factor limitante mayor o 
menor y en una secuencia que depende del gra­
do de limitación y de la imponancia que di­
cha limitación adquiere para cada zona. Así los 
limitantes climáticos son más imponantes que 
los otros tipos, donde la sequedad estival sea 
prolongada. 

Se ha empleado también el concepto de no 
pertinencia, que indica FAü (1976) en aque­
llas tierras en que a pnod se supone que no es 
posible un determinado tipo de uso, por ejem­
plo, agricultura en las zonas más elevadas. 

Definición de criterios físicos diagnósticos 

Volviendo al esquema de trabajo mostrado en 
la Figura 3, una vez establecidos los ripos de 
tierras existentes y la clasificación de aptitud 
para los posibles usos, se califica la aptitud de 
cad~ cipo de tierras para todas los usos in­
vestIgados. 

De acuerdo con la cartografía de tipos de tierras 
y la clasificación de aptitud para cada una de 
ellas, podrían elaborarse unas cartografías par­
cia�es de clases de aptitud para los diferentes 
usos propuestos. Estos mapas parciales de las 
zonas piloto no han de reflejarse necesariamen­
te, ya que de furma directa se pueden cons­
truir en mapas de aptitud para el total del área 
de estudio mediante tablas donde las clases de 
aptitud, para cada uso, se definen en términos 
físicos, es decir, caracteres físicos que determi­
nan la aptitud y el grado de la misma" La ex­

cAptitud de los suelos de Sierra Nevada_ 

tensión a toda la zona se realiza por compara­
ción de éstos con los datos del medio físico. 

Esta última fase de transformación de las cla­
ses de aptitud en caracteres fimos diagnósticos 
es fundamental para extrapolar los resultados 
obtenidos en las zonas piloto hasta la zona ge­
neral de estudio. 

En trabajos posteriores se presentarán los crite­
rios físicos diagnósticos utilizados en la zona 
Noroccidental de Sierra Nevada, pero, a modo 
de ejemplo ilustracivo, la Tabla XVII muestra 
cómo pueden definirse en términos físicos ca­
da clase de aptitud. 

Consideraciones finales 

El método de evaluación elaborado puede de­
finirse como una clasificación cualitativa, físi­
ca, indirecta y a nivel de reconocimiento de la 
aptitud acmal de la tierra para usos agronómi­
cos generales. Se fundamenta en el esquema 
para la evaluación de cierras de FAü (1976). 

El caráccer de clasificación cualitativa se debe a 
que la valoración de la aptitud no se realiza so­
bre costos y beneficios de los usos propuestos 
y el resultado fmal no se expresa en términos 
económicos. Se basa entonces en el potencial 
de producción fisita de la tierra y de ahí su de­
nominación de fisica. Esre ripo de clasificacio­
nes, al estar basadas en los caracteres biofisicos 
exclusivamente -aunque llevan implícitos los 
aspectos socioeconómicos-, tienen un mayor 

TABLA XVII 

CARACTERES DE LA TIERRA QUE DEFINEN SU APTITUD PARA USOS FORESTALES. 
lABORES MECANIZADAS 

CI y Sb Tipo S Pen (%) Roe (%) Fr g (%) E S (an) SB ('lo) pH ED 

No apta" K,P,Q >50 >50 Sí 
A2ms H,J, 1, E <SO 25-50 >73 No 
A2ms L,E <SO 25-50 44-73 25-50 <35 <5,1 No 
A2m 
Al< 
Al 

L,E 
N, B, G, E, F 
N. B, G, E, F 

<SO 
<35 
<35 

25-50 
<25 
<25 

44-73 
44-73 

<73 

>50 
25·50 

>50 

<35 
<35 

<j,1 
<j,1 

No 
No 
No 

CI y SB; clases y subclases de aptitud. Tipo S: tipos de sucio. K: AquCll[. N; Haploxeroll tipico. B: Criumbeept tipico. G: Xerumbrcpt 
típico. L: Criurnbr~t entico. E: F1uvent. F: Xerochr~t úpico y dístrico. H: Xetumbrept entico.]: Xeronbcnt úpico. P: Oiochrept <fís. 
trico. 1: Crionheot úpico. Q: Areas pedregosas y pcdregoso-rocosas. Peo: Pendiente. Roe: Rocosidad. Fe g: Comenido en fragmentos 
gruesos. ES: Espesor del sólum. SB: Grado de saturaci6n de bases. En: Encharcamienco." Cualquier tipo de cierra en pendientes supe· 
riores al '0% se considera 00 apta para este uso. 
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período de validez al ser inmutables anre los 
cambios de precios, salarios, etcétera. 

El sistema empleado se clasifica como indirec­
to porque la apótud de una tierra concreta pa­
ra un determinado uso se calcula de forma em­
pírica por la estimación de caracteres y cuali­
dades que (1 priori se saben importantes en la 
consecución de dicho uso y no de forma expe­
rimental, mediante la puesta en práctica del 
uso considerado y evaluando posteriormente 
los resultados. 

La escala de presentación de resultados es la 
1:50.000, por lo que se puede considerar el sis­
tema como de reconocimiento. 

Los tipos de uso que se evalúan son exclusiva­
mente agronómicos y de forma general se ci­
ñen a los usos agrícolas, ganaderos y forestales. 
La consideración de otros usos requeriría el es­
tudio de cualidades diferentes a las que aquí 
se proponen. 

El método de evaluación propuesto conduce a 
una clasificación de los tipos de tierras en tér­
minos de aptitud. Esa aptitud es función de 
tres aspectos que se reflejan de alguna forma 
en las subclases. Dichos aspectos son: produc­
tividad potencial, riesgos de degradación y di­
ficultades en el manejo. Los caracteres de la 
tierra considerados para su clasificación son de 
índole física. El mayor peso en el esquema lo 
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tienen el suelo, el clima y la topografía. La eva­
luación de tiertas con base física presenta el in­
conveniente en planificación de dificultar la 
comparación entre las distintas clases para los 
diferentes usos evaluados, por no existir un pa­
trón numérico o económico que facilite dicha 
comparación. Por otro lado, los caracteres físi­
cos son relativamente estables y la clasificación 
respecto de los mismos tiene una mayor vali­
dez en el tiempo; además, la evaluación de ca­
rácter económico es una continación de la de 
.tipo físico. 

Un aspecto a discutir es la aplicabilidad del es­
quema propuesto a otras áreas de montaña. 
Aunque en Ja evaluación física no se tienen en 
cuenta, directamente, los aspectos socÍoeconó­
micos de las aetÍvidades propuestas, sí son un 
telón de fondo. Por ejemplo, las necesidades 
de pasto de verano en el total de la región im­
piden de forma indirecra considerar los riesgos 
de degradación por sobrepastoreo como un fac­
tor limitante mayor o absoluto; hecho que pue­
de tener un menor peso en otras zonas. Esto 
quiere decir que cada método de clasificación 
se debe adaptar a las características concretas 
de cada zona. No obstante, en este caso las pre­
misas y los parámetros empleados son lo sufi­
cientemente poco específicos como para consi­
derar el método como general y aplicable a 
ouas áreas de montaña. 

SUMMARY 

In this study, a new methodology for biof1sic resources evaluarioo (soil evaluation mainly) in the Nordwesr 
area of Sierra Nevada (Spaio), has beeo proposed. 

The proposed method is based in the FAO Frama work for land evaluatioo. Mose Biofisics dara sources 
from a soil map at scale 1:50.000 and another was on purpose coneered. 

The evaluared uses are: 1) Rainfed aad irrigated agriculture at three managemenr leve!, mechanized, pan1y­
mechanized and non-mecarnzed fonning. 2) Forestry at NO management leve!, mechanized and pan1y­
mecharnzed forming. 3) Grazing in four modalities, scarholds, paddocks, semianificial pasturages and ar­
rificial pasturages. 

This process of evaluation can be divided inro tw9 principal sreeps, representing sucessive imerprerative 
srages. Th: fi!sr sreep is che analysis of land characreristics, land cualities, land uruts and land suirabiliry 
in che Type zones. The second srage must be ro extend che former resulrs ro the whole area. 

Land characreristics relevane in che agronomic uses are re1ared [O che soil, [Opography and dimare. Land 
Qualities affeeu, posibilities of Mecharnzation, planr-growth and degradatioo wich uses. 

The proposed mechod are qualirative, physical, indirer and ar reconnaissance leve!. 
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