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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA APTITUD
DE LOS SUELOS DEL SECTOR NOROCCIDENTAL DE SIERRA
NEVADA (GRANADA) PARA USOS AGRONOMICOS
(AGRICOLAS, FORESTALES Y GANADEROS)

G. DELGADO CALVO-FLORES', M. SANCHEZ MARANGN? y R. DELGADO CALVO-FLORES

RESUMEN

Se ha elaborado una metodologia para la evaluacién de los recursos biofisicos, con énfasis en el suelo, exis-
tentes en el seetor Noroccidental de Sierra Nevada (Granada, Espaia), aplicable en sus principios al resto
de las zonas montaifiosas mediterrineas.

El método expuesto estd inspirado en el esquermna para la evaluacién de tierras de la FAO y se basa en la
cartografia semidetallada de los suelos {1:50.000) y otros factores del medio fisico.

Los usos evaluados son: 1) Agricolas, en modalidad de secano y regadio con tres niveles de manejo, labores
manuales, con maquinaria ligera y con tractor convencional. 2) Forestiles, con dos formas de manejo, la-
_bores manuales o con maquinaria ligera y labores mecanizadas. 3) Ganaderos, pastizales y dehesas, prade-
ras semiarificiales y praderas artificales.

El proceso de evaluacién tiene una primera fase sobre zonas piloto, que consiste en el estudio de caracte-
tisticas y cualidades, definicién y carrografia de los tpos de tierras, elasificacin de la apritud de los dife-
rentes tipos de tietras y definicién de caracteres fisicos diagnésticos. La fase final es la extrapolacién de los
resultados al resto del drea.

Las caracteristicas que influyen en el uso de las tierms del 4rea estudiada son las del suelo, topografia y
clima. Las cualidades son las relacionadas con la mecanizacién, con el crecimiento de las plantas y con l2
pérdida de la capacidad por el uso.

El mérodo propuesto es cualirativo, fisico, indirecto y a nivel de reconocimiento.

INTRODUCCION adecuado para cada parte del conjunto, tenien-

do en cuenta la vocacién o la aptitud, los ries-

Los concepros de tierra y de evaluacidn de
tierras como parte de la planificacién de uso.

Una gran parte de las actividades humanas se
asientan sobre lz pofcién de corteza tetrestre
no sumergida. El primer paso de una correcta
utilizacién de la misma es el conocimiento de
la vocacién o 1a aptitud para el uso de cada por-
cién de tierra a emplear, lo que constituye en
esencia la matena de la evaluacién de tierras.
Posteriormente se debe seleccionar el uso mis
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gos de algunos usos y las necesidades socioeco-
ndémicas, que es lo que se denomina plenifica-
ci6n de uso. Finalmente existe una decisién po-
litica sobre c6mo se va a2 emplear cada porcién
de tierra de acuerdo con las capacidades, las ne-
cesidades y la interdependencia entre los dife-
rentes conjuntos, es el proceso de la ordena-
cion del territorio.

Debemos definir con mayor precisién qué se
entiende por #erra en el proceso de la evalua-
cidn: «Tierra es una superficie del planeta cu-
yas caracteristicas abarcan todos los atributos
estables ¢ predeciblemente ciclicos de la bios-
fera verticalmente por encima y por debajo de
esta zona, incluidos los de la atmésfera, el sue-
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lo y la geologia subyacente, hidrologia, pobla-
cidn vegetal y animal y resultados de la activi-
dad humana pasada y presente, en la ampli-
tud en que estos atriburos ejercen una influen-
cia significativa sobre los usos presentes y fu-
turos de la tierra por parte del hombres (FAO,
1976).

La base fisica de la evaluacién de tierras es la
unidad de tierras o umidad de tipos de tierras,
que es una porcidn de espacio homogénea res-
pecto a los caracteres que definen el concepto
de tierra y diferenciable de las dreas adyacentes.

De la anterior definicién se deduce que la tiecra
es un concepto mis amplio que el de suelo, al
que engloba. Sin embargo, ¢l estudio del sue-
lo como elemento del paisaje y como resultado
de la accibn conjunta de factores medio-am-
bientales, requiete del conocimiento de la ma-
yor parte de los caracteres biofisicos que inte-
gran ¢l concepto de tierra y, por ello, los estu-
dios de suclos son en gran medida la base para
la evaluacién de tiertas (BORTELLL, 1978 y 1979;
DAVIDSON, 1980; DENT y YOUNG, 1981).

Ya FAO (1976) sefiala, ademis, que ¢l suelo es
el atributo mis estable de [a tierra y que la va-
riacién en los suelos y/o la topografia diferen-
cian generalmente a las unidades de tipos de
terra.

Desde que se emplearon las primeras clasifica-
ciones de capacidad de uso {concepto asumila-
ble al de aptitud) se estima que los atributas
mis importantes que de forma conjunta con-
dicionan la aptitud de una porcion de tierra pa-
ra el uso son e suelo, el clima y la topografia.
KELL0G (1951) emplea este concepto biofisico
integrado de tierra para la estimacién de su ca-
pacidad de uso. En el presente trabajo y dados
los aspectos que se contemplan (fundamental-
mente fisicos), adopramos también ese concep-
to de tierra.

Segiin DENT y YOUNG (1981), la evaluacién de
tierras es ¢l proceso de fa estimacién del valor
de la tierra para formas alternativas de uso. En
la bibliografia sobre el tema, la evaluacién es
un procedimicnto variable adaptado a las ne-
cesidades y a las disponibilidades particulares
de cada caso, aunque casi todos los estudios
son inventarios de recursos bioffsicos e inter-
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ptetacidn de los mismos, teniendo en cuenta o
no Jos aspectos socioeconémicos del problema.
Los resultados se expresan como aptitud, pro-
ducrtividad, vulnerabilidad, ercéterz, y permi-
ten seleccionar los usos mis adecuados para ca-
da parcela de derra.

La planificaci6n es una necesidad actual que
surge como respuesta a la gran expansién apo-
yada en la tecnologia. Se realiza en dos vertien-
tes: cambios en el uso de la tierra, como con-
secuenciz de la necesidad de nuevos productos,
y colonizacién de zonas virgenes. Es necesario
que la planificacién se efectiie en base a carac-
teres fisicos del territorio, en tanto que las po-
sibilidades de actuacién humana sobre la geo-
logia, el clima, el suelo, etcétera, son escasas o
nulas (PORTA, 1980). El planeamiento integra-
do como forma canénica de planificacién exi-
ge la valoracién conjunta de las aptitudes del
terreno, beneficios ¢ impactos medioambien-
tales derivados de una posible actividad.

En la planificacién también hay que tener en
cuenta que el empleo inadecuade (por desco-
nocimiento o indiferencia) del medio puede
causar dafios ecoldgicos irreparables. El conoci-
miento integral del mismo es la base de una
planificacidén que respete al miximo los recur-
sos naturales, en cuanto a fuentes de produc-
tos para ¢l hombre, de cuya consetvacion en es-
tado praductivo depende la existencia de la ra-
za humana (TRICART y KILEN, 1982). El me-
dio es una fuente de recursos, pero no inago-
table, par lo que un empleo racional de estos
recutsos estriba en la teorfa matemadtica de la
optimizacién: mixima produccién-minimo de-
terioro.

Como indicibamos al principio, la evaluacién
de ticrras s parte de la planificacidn, es la eta-
pa de descripcién y valoracidn, y son dos los ob-
Jetivos primordiales de la evaluacién como pat-
te de la planificacién; 2) valorar la adecuacién
de la tierra para diferentes usos y &) efectuar
tecomendaciones sobte cada forma de uso

(FAO, 1976).

Los mapas de suelos como base para
la evaluacidn de tierras

Una cartografia de suelos consiste en agrupar
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los suelos como «continumo en el paisaje en cla-
ses o unidades con caracteristicas similares fren-
te a un determinado niimero de parimetros.
Una cartografia bisica de suclos es la que em-
}alca una clasificacién namral para identificar
os suelos y agruparlos en clases (MILLER y NI
CHOLS, 1979).

Segiin DENT y YOUNG (1981), es un error bas-
tante frecuente considerar que el objeto de un
estudio cartogrifico de suelos es la elaboracién
de un mapa de suelos «per se». Como declara-
cién de principios, indican estos autores, ésta
es inadecuada, ya que concluiria en una disi-
pacidon de esfuerzos al hacer énfasis exclusiva-
mente en propiedddes clasificatorias o de dis-
tribucidn, sin tener en cuenta las propiedades
que condicionan el uso del suelo que es la
otientacién verdadera de estos estudios.

De acuerdo con HAANS (1978), la interpreta-
cién de un mapa de suelos se realiza sobre las
unidades carrogrificas delimitadas en él. BOR-
TELLI (1978} afirma, igualmente, que la mayor
patte de los anilisis de aptitud o capacidad de
«las tierrass para el uso se realizan con base en
las unidades namrales de suelos carrografiados
en los mapas edificos. Asi, las unidades carto-
grificas de suelos son la llave del empleo de los
mapas de suelos para la evaluaaén de rietras.

Las diferencias entte unidades cartogrificas en
un mapa bisico de suelos son de indole eda-
folégica (suelo como cuerpo natural) y, por en-
de, taxondmica, lo que implica diferencias en
cuante a uso (DENT y YOUNG, 1981). Sin em-
bargo, la unidad de suelos no es sélo una de-
lineaci6n subjetiva del limite entte suelos taxe-
ndmicamente distintos, sino que ademds debe
ser uniforme en cuanto al grado de variabili-
dad intetna de las propiedades del suelo.

La Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 1975)
se define a si misma como una clasificacién de
suelos, con cuerpos naturales que tienen como
objetivo fundamental encuadrar a los suelos en
taxones que sitvan 2 los propdsitos de un le-
vantamiento de suelos (concepto algo mas am-
plio que el de cartografia de suelos). Es decir,
contemplar propiedades del suelo como cuer-
po natural que informa sobre la génesis del
mismo, que tengan una relevancia fespecto al
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uso vy, por otro lado, que las propiedades mis
importantes queden reflejadas en la denomi-
nacién taxondmica.

BOULAINE (1980) indica que la informacién in-
cluida en una cartografia de suelos debe ser in-
terpretada por el edafélogo para confeccionar
mapas de aptitudes y de limitaciones de los
suclos. Este autor también indica que, de una
cartografia de suelos en exclusiva, no pueden
extraerse conclusiones acerca de qué uso es per-
tinente a cada parcela, ya que ello implica el
conocimiento de factores técnicos, sociales,
ccondmicos y politicos que no se incluyen en
un mapa de suelos.

BORTELLI (1978} sefiala que el coste elevado de

‘las cartografias de suelos sélo se justifica por su

flexibilidad y facilidad para realizar interpreta-
ciones y predicciones sobre el comportamiento
del suelo, tanto en la sinracién presente como
de cara a fututos cambios en €l uso del tetteno.

Es evidente que la utilidad de un mapa de sue-
los para la evaluacidn de la aptitud esid en re-
facién con el grado de detalle alcanzado y con
la seguridad en el esrablecimiento de las pro-
piedades del suelo. MCRAE y BURNHAN (1981)
sefialan que esa utilidad también depende del
caticcer socioecondmico del drea concreta
—siendo miximo en 4reas poco pobladas y en
cxgansién. como es el caso de Sierra Nevada—
y del tipo de uso evaluado —miéxima para los
USOS agroNdHmicos.

Problemiitica de la planificacién en zonas
de montaiia

Las zonas de monraiia se asimilan con espacios
de pendientes acusadas, clima caracteristico,
agua abundante y heterogeneidad en cuanto a
suelos y vegetacidn, a consecuencia de la zona-
cién altitudinal de su clima y la compartimen-
tacién del espacio.

Dentro de una regidn con elevada densidad de
explotacién, la montafa se asimila al concepto
de «Islas (VILLAR, 1980). Es decit, zonas que,
por la dificultad que eatrafia su empleo, cons-
tituyen reservas de indole ecoldgico, de agua,
de energia, etcéreta.

La Constitucién espafiola de 1978, en su articu-
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[ zonms picto

Fig. 1.

lo 130-2, especifica que 2 las zonas de mon-
tafia se les dispensarZ un tratamiento especial.
Dicho tratamienta segiin CARBONELL (198(0) es
funcién de una serie de hechos tales como la
existencia de una economia deprimida, la ne-
cesidad de una ordenacién adecuada de sus re-
cutsos (agua, nieve, pastos, bosques, etcétera),
cuya explotacién racional requiere una tecno-
logia especial, asi como la consideracién de
ireas de intetés colectivo.

Los medios de montafia son inestables por sus
caracteres morfolégicos, con una dinimica de-
gradativa que implica un flujo rapido de ma-
teriales en superficie.

Las caracteristicas més importantes de la mon-
tafia para la planificacién de su empleo son la
fragilidad de sus sistemas, pérdida de agua y
nutrientes a niveles inferiores (erosién y degra-
dacién) y las limitaciones de caricter producti-
vo por la escasa duracién del perfodo vegetati-
vo y la dificultad en el manejo (VILLAR, 1980},

La montafia ofrece, pues, toda una serie de re-
cursos, escasos en otros ambitos, para cuya ex-
plotacidn seria descable una evaluacién y valo-
racién del terreno en cuanto a la posibilidad
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Localizacidn del irez de estudio,

de implantacién de diferentes actividades en el
mismo, justificada mds ain por la inestabili-
dad de este medio.

OBJETO DEL TRABAJO

El presente estudio forma parte de una linea
de trabajo que pretende estimar la aptitud pa-
ra diferentes usos de una zona de alta monta-
fia mediterrineas el sector Noroccidental del
macizo de Siera Nevada (Fig. 1). Estd basado
en la cartografia semidetallada de suelos
(1:50.000) y en el inventario de las propieda-
des de los mismos (SANCHEZ MARANON e 4.,
1987). Ademis, como indicamos en el aparta-
do de introduccién, un estudio de suelos lleva
implicito y en la mayoria de las veces va acom-
pafiado del andlisis de los factores medioam-
bientales necesatrios para la evaluacion de
tierras como son la geologia, la vegeracidn, el
clima y el relieve, que en el presente caso fue-
ron investigados exhaustivamente (SANCHEZ
MARANOWN, 1983).

El primer estadio, en una linea de trabajo co-
ma la expuesta, es elaborar sobre la base de
unos objetivos generales, una metodologia de
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evaluacién de tierras especifica para el drea, te-
niendo presentes las particularidades biofisicas
del medio y empleando como telén de fondo
los aspectos socioecondmicos implicados en el
uso de la tierra. Los usos evaluados deben ser
los pertinentes al medio fisico analizado; en es-
te caso agronémico.

El objetivo concreto de este estudio es la des-
cripcién del método de evaluacion de tierras
elaborado, dada su complejidad e interés. Los
resultados obtenidos de la aplicacién del esque-
ma propuesto se publicarin en los trabajos que
siguen al presente (SANCHEZ MARANON et 2/.,
en prensa).

DESCRIPCION Y DESARROLLO
DEL ESQUEMA DE EVALUACION

Algunos conceptos importantes para
el desarrollo del esquema

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

Aptirad indica el grado en que la tierra es ade-
cuada para un tipo de utilizacidén concreta de-
finido con mids o0 menos detalle.

Los conceptos de capacidad y aptitud no son
perfectamente excluyentes entre si 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.

Caracteristica de la tierra es un atributo de la
misma que puede medirse o estimarse. Dado
que las caracveristicas no influyen directamen-
te sobre la aptitud de la terra para un deter-
minado uso, &tas no pueden empleatse como
tales en evaluacién, puesto que surgen proble-
mas de lz accifn reciproca de las mismas (FAO,
1976}. Es por ello por lo que se utiliza el con-
cepto de cxalidad de la tierra, como un atti-
buto complejo de la misma que influye en su
empleo y que se determina por interaccidn en-
tre caracteristicas.
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El concepto de cualided se debe a KELLOG
(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 (caracteristicas) y las que se estiman pot
comparacién entre las primeras y los resultados

pricticos observados en tipos concretos de sue-
los (cualidades).

Finalmente, definirernos dos términos de gran
repercusion en el proceso de evaluacidn: Crite-
rio diagndstico y factor limitante.

Criterio dmagnistico: FAQ (1983) define a los
criterios diagndsticos como variables que pue-
den ser caractetisticas, cualidades o una fun-
cidn de varias caracteristicas, que tienen una in-
fluencia conacida en un uso detetrminado y que
sitven para valorar la aptitud o la capacidad de
la tierra para ese uso.

Factor limitante es una propiedad de la tierra
que dificulta el empleo de [a misma, reducien-
do la productividad, aumentando los costos,
implicando riesgos de degradacién con el uso
o todo a la vez. El Instituto Nacional Agroné-
mico, Paris, GRIGNON (1978), define tres tipos
de factores limitantes:

— Absolutos: cuando excluyen el uso o son
mejorables a costos impensables en la estruc-
tura socioecondmica presente.

— Mayores: limitan considerablemente el uso.
Se distinguen dos clases: 2z} No mejorables,
cuando el costo de mejora estd fuerea de las po-
sibilidades actuales. &) Mejorables, su modifi-
cacibn se puede estimar en las condiciones
presentes.

— Menores: cuando limitan en poca cuantia
la capacidad o aptitud para el uso y son mejo-
rables a costos moderados.

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

Descripcion general de proceso

A nivel general la Figura 2 esquematiza todo
el proceso. Un primer paso es el estudio del
medio fisico en sus aspectos de geologia, cli-
ma, vegetacidn, relieve y suelos. Posteriormen-
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[ MEDIO FISICO

!

cAptitud de los suelos de Sierra Nevadas

Caracteristicas
de la tierra

Posibles usos.
Requerimientos

Cualidades de
la tierra

Clasificacién
de aptitud

- o

Distribucién espacial de los
diferentes caracteres en el drea

Cartografia de
tipos de tierra

Aptitud de la tierra
para diferentes usos

Fig. 2

te se eligen una serie de caracteristicas del sue-
lo que pueden afectar o condicionar el uso del
mismo. En este punto se pueden hacer carto-
grafias de la distribucién areal de algunas de
ellas. Al mismo nivel se establecen los usos a
evaluar y sus requerimientos. El siguiente paso
es establecer las cualidades de la tierra a parrir
de uno o varios caracteres. En base a Jas cuali-
dades establecidas y las cartografias de caracte-
risticas, se elabora un mapa de tipos de tietras
cuyas unidades son homogéneas en cuanto a
capacidades y limitaciones para el uso. Tenien-
do en cuenta los factotes limitantes estableci-
dos para cada uso, puede llegarse a la construc-
¢ién de una clasificacidn de aptitud para cada
uso propuesto. Los resultados de la aptitud de
cada tipo de tietra para los diferentes usos y la
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Cartografia de
clases de aptitud

Esquema general del proceso de evaluacién.

cartografia de tipos de derras nos revierten en
la obtencién 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, sino que se es-
tablecen unas dreas piloto (Figura 1) y los re-
sultados obtenidos en las mismas se extrapolan
al resto (Figura 3). Los caracteres biofisicos del
medio se estudian a nivel del total del drea. A
partir de aqui se sigue en las zonas piloto el
proceso general de clases de aptitud. En este
punto se invierte ¢l procedimiento hasta con-
seguir la definidén de cada clase y subclase de
aptitud encontrada, a ttavés de unos caracteres
del medio fisico de ficil determinacién que se
denominan caracteres fisicos diagnésticos. Por
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AREA TOTAL DE ESTUDIO i
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ZONAS PILOTO

~— Relieve
Clima
Suelos

Caracterizacién de! medio fisico
— Geologfa

Vegetacion

"
il
1]
(/!

Posibles usos

Caracteristicas
de la tierra

Distribucién es-
pacial de los dife-
rentes caracteres
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=

11 Definicién de criterios diagndsticos

Fig. 3, Esquema de evaluacién para la zona de estudio.

Gltimo, el empleo de esos caracteres para cl
irea total de estudio nos permite elaborar unas
cartografias de clases de aptitud para los dife-
TEMtES USOS PLOPUESLOS.

El empleo de zonas piloto se justifica porque,
al ser de menor extensién, han sido estudiadas
con gran profundidad y a la vez representan a
1a totalidad del 4rea.

Se debe destacar que como caricter fisico diag-
ndstico ha sido empleado la tipologfa del sue-
lo, tal como se recoge en la clasificacidn Soil

Taxonomy ( SOIL SURVEY , 1975). Es evidente
que la tipologia de suelo no es un caracter fi-
sico sensu Siricto, pero ha sido ucilizado por las
siguientes razones: 2} En la definicién de la u-
pologia del suelo existe una integracion de ca-
racteres fisicos simples tales como el espesor y
tipo de horizontes, contenido de materia orgi-
nica, anilisis granulométrico del material, et-
cétera. Este hecho queda garantizado por el
empleo de una clasificacién de suelos como la -
Soil Taxonomy, que se define a si misma co-
Mo una taxonomia y porque ademis se uata
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de un sistema muy actual y perfeccionado.
) El suelo es el resultado de la accién conjun-
ta de factores medioambientales como son el
clima, la geologia, ¢l relieve, ewcérera, los cua-
les son empleados indirectamente con la tipo-
logia del suelo.

Usos o dpos de uso evaluados

Se han evaluado usos de caricter agrondmico
que clasificamos en tres grupos: agricoas, fo-
restales y ganaderos.

Dentro de los usos agricolas se investigardn las
modalidades de secano y de regadio y en cada
una de ellas tres niveles de manejo: @) labores
manuales, &) con maquinaria ligera y ¢} con
tractor convencional,

PRITCHETT (1979) menciona cuatro tipos de
manejo forestal: 2) bosques naturales conser-
vados, &} bosques naturales explotados,
¢) bosque natural domesticadoy &) bosque re-
gulado (silvicultura clasica). Nuestro esquema

¢ evaluaci6n 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 PRITCHETT; 2) uso forestal con labores
mecanizadas en ¢l que se incluyen la prepara-
cién del terreno con bancales, ripado, etcéee-
1a, y la apertura de una red de pistas forestales
para la extraccion de la madera.

En cuanto a los usos ganaderos, las modalida-
des recogidas en la bibliografia (GARCIA FER-
NANDEZ, 1971; FAQ, 1974; HARRCD, 1979;
MONTOYA, 1983) y la estimacién de los mis-
mos respecto a las posibilidades de esta mon-
tafia (cuestidn que sc ha tenido en cuenta en
los dos usos anteriores), han seleccionado fos si-
guicntes tipos: @) Pastizales y dehesas (pastos
espontineos en secano), £) prados y praderas
semiartificiales (cteados por métodos simples
de itrigacién permanente) y ¢) praderas artifi-
ciales (cultivo de regadio de plantas pratenses).

Caracteristicas de la tierra empleadas
en la evaluacién

Podemos clasificarlas de la siguiente forma:
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A} Relacionadas con el suelo

1. Intrinsecas
— Profundidad efectiva.
— Contenido de fragmentos gruesos.
— Textura global.
— Agua utilizable por las plantas.
— Capacidad de cambio-porcentaje de
saturacién.
— pH.
— Contenido de materia orginica.
— Reservas minerales.

2. Extrinsecas
— Afloramientos de roca.
— Pedregosidad supetficial.

B) De cardcter topogrifico
— Pendiente.
C) Aspectos climdticos

— Pluviometria.
— Temperamra.
— Evapotranspiracién potencial.

Como profundidad efectiva se ha considerado
la profundidad del suelo hasta un techo rocoso
coherente. También en este término se incluye
lo que se puede denominar profundidad tes-
rica; existen casos en los que los niveles subya-
centes no son coherentes, pero limitan severa-
mente el desarmollo de la vegetacién, bien pot
carecer de material fino entre las fisuras o por
¢l tamaiio de los fragmentos gruesos (superio-
res al tamafio que la FAQ, 1977, sefiala como
piedra), etcérera.

El contenido de los fragmentos gruesos se ex-
presa como porcentaje en peso de las fraccio-
nes de tamafio mayor de 2 mrn; segiin la FAQ
{1977) serfan grava, entre 2 mmy 7,5 cm; pie-
dra, de 7,5 a 25 cm, y pedregdn, mayor de
25 cm.

Los datos de textura empleados son los que se
obtienen del anilisis granulométrico, por sepa-
racién de la fraccidn arena por tamizado y del
limo y la arcilia por el método de la pipeta de
Robinson, empleando los limites de tamafio
del USDA (SOIL SURVEY STAFF, 1951).

E/ agna utilizable por las plantas se calcula a
partir de los datos de humedades rerenidas por
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el suelo bajo presién negativa de 1/3 y 15 at-
mésferas de la profundidad efectiva. Para el
anilisis de las humedades se emples el méto-
do de la membrana de RICHARDS (1954).

La capacidad de cambio y el porcentafe de sa-
turacién se determinan por percolacidon sucesi-
va de acetato aménico a pH 7 y cloruro sédico
acidulado (SOIL CONSERVATION SERVICE,
1972). EINa*, K* y el Ca** se determinan por
fotomettiz de llama, el Mg** por absorcién
atémica y el NH desplazado en un destilador
Bonat MicroKjeldahl,

El pH es el medido en una suspensién acuosa
con una porcion aguafsuelo 1:1.

Lz materia orpénica se determina por oxidacidn
con dicromato potisico y valoracién del exceso
de dicromato con sal de Mhor (COMISION DE
METODOS ANALITICOS, 1973).

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

La rocosidad y pedregosidad superficiales se
clasifican de acuerdo con los micgenes y deno-
minaciones que establece la Guia parza la Des-
cripeién de Petfiles de Suelos (FAO, 1977).

El valor de /z pendiente en porcentajes se es-
tudia con medidas directas en campo y en ga-
binete con auxilio de la fotografia aérea y de
la distancia entre las cutvas de nivel en el ma-
pa topogrifico; técnica descrita por BARAHO-
NA (1980).

Los datos sobre ¢/ c/ima se han recopilado de
los boletines meteorolégicos del Ministerio del
Aire y otros han sido suministrados, directa-
mente, por las confederaciones hidrogrificas
del Sur y del Guadalquivir.

Cualidades de la derra

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

A) Cualidades relacionadas con las labores
agricolas

1. Esfuerzos de arrastte en funcidén del valor
de la pendiente
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2. Obsticulos 2 la mecanizacién en funcido
de la rocosidad y pedtegosidad supetficiales.
3. Facilidad para el arado en funcion de la
textura, empaquetamiento, etcétera.

4. Posibilidades de riego en funcién 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 funcién
del grado de saturacién de bases y el pH.

1.2. Disponibilidad de nutrientes en funcién
de la capacidad de cambio de cationes y el con-
tenido de materia orginica.

2. Calidad del sistema radicular.

2.1. Calidad del sistema radicular en funcidn
de la profundidad del suelo.

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

3. Periodo vegetativo en funcién de la tem-
peratura media de las minimas absoluras. Ries-
gos de heladas.

4. Disponibilidad de agua en funcién de la

ICsSCrva.

5. Condiciones de aireacidén en funcién de la
reserva, la pluviometria, la ETP y la topografia.

C) Cualidades relacionadas con la pérdida de
la capacidad

1. Riesgos de erosidn hidrica en funcién de
la pendiente, la textura, la petmeabilidad y
contenido de materia orgénica.

2. Riesgos de erosidn edlica.

3. Riesgos de degradacién quimica por lixi-
viacidn.

Expresion de las cualidades de Ia tierra como
criterios diagndsticos. Valores criticos

CUALIDADES RELACIONADAS CON
LAS LABORES AGRICOLAS

Cualidad 1. Esfuerzos de arrastre en funcién
del valor de la pendiente

Las clases empleadas son bdsicamente las pro-
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puestas por DIAZ FIERROS ez a/. (1982), des-
plazando el limite entre la clase 3 y 4, del 30%
al 25%, tal como indica MACIAS VAZQUEZ y
CALVO de ANTA (1981); el 25% es el valor Ii-
mite de la pendiente parz uso de maquinaria
agricola. La Tablal recoge las clases esta-
blecidas.

Cualidad 2. Obsticulos a la mecanizacion
en funcion de la rocosidad y pedregosidad
superficiales

Las clases que se van 2 emplear se basan en las
establecidas por la FAO (1977), empleando
principalmente la rocosidad. De acuerdo a las
rocosidades y pedregosidades presentes, se pue-
den definir unz serie de clases recogidas en la
Tzbla I1.

Las restricciones al uso de la maquinaria ex-
puestas en la definicién de las clases son me-
nores que las que establece la guia de la FAQ,

<Aptitud de los suelos de Sierra Nevadas

ya que las pedregosidades que recoge dicha
guia hacen referencia al enlosamiento superfi-
cial de fragmentos grava y piedra, siendo los
fragmentos de mis de 25 ¢m los que realmen-
te impiden el uso de maquinaria, tal como in-
dica e! Manual de Levantamieato de Suelos
(SoMm. SURVEY STAFF , 1951, pigina 288).

Cualidad 3. Facilided para ¢l arado

Se evaliia en funcidén de la textura, la consis-
tencia, el grado de empaquetamiento y la ca-
pacidad de retencién de agua del suelo (JONES,
1979).

A modo de ejemplo diremos que para el drea
estudiada (sector Noroccidental de Sierra Ne-
vada), dado que la mayor parte de los suclos
tienen textura franco-arenosa, consistencia dé-
bil, empaquetamiento escaso, drenaje bueno y
capacidad de retencién de agua pequeiia, to-
dos se clasifican sin limitaciones por los facto-
res antes dichos.

TABLA I
CLASES DE LIMITACION A LA MECANIZACION EN FUNCION DEL VALOR DE LA PENDIENTE
Clase Pendiente (%) Denominacién

1 0-3 Apto parz todo tipo de mecanizacién.

2 3-10 Apto para todo tipo de meranizacidn.

3 10-25 La mecanizacién con maquinaria pesada se encucntra ya impedida. Es el limite de urili-

zacién del tractor.
4 25-35 Sélo es posible ¢l uso de maquinaria de poco caballaje o pesada de tipo forestal.
35-50 Limite de la maquinaria forestal pesada.

6 >50 Maryinal.
TABLA I

CLASES DE OBSTACULOS A LA MECANIZACION EN FUNCION DE LA ROCOSIDAD Y PEDREGOSIDAD

SUPERFICIAL

Clase Clase de rocosidad Clase de pedregosidad

Definicidn

Ningiin impedimento al uso de maquioaria agricola de media-

no caballaje y forestal pesada.

Restringido ¢l uso de maquinaria agricola de mediano caballaje

y ningdn impedimento a la forestal pesada.

Restringido c! uso de maquinana agricola a excepcion de la Li-

gena y restringido el uso de forestal pesada.

1 0 4

2 ly2 3yd
3‘ 3 3y4
4 4y5 4y5

Impedido ¢l use de todo tipo de maquinaria.

14
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Cualidad 4.  Posibilidad de riego en funcion
del valor de la pendiente

Las clases de aptitud para el riego han sido
adaptadas de las que establecen MALETIC y
HUTCHING (1967}, ya que, aunque estos auto-
res emplean multitud de factores, pueden
transformatse en valores de pendiente (Ta-
bla IT). Esta clave es muy itil en la zona es-
tudiada, aunque debe mejorarse en un fururo,
al no tener en cuanta técnrcas de riego emplea-
das en zonas altas de montafia desde épocas
ancestrales.

Cualidad 5. Accesibilidad

Se refiere a las posibilidades para Iz explota-
cién en funcién de [a facilidad de acceso a Iz
zona. Su valoracidn esti intimamente relacio-
nada con el tipo de uso y asf las clases que se
establezcan en el anilisis de la 2ptitud de la
tiefra para un uso agricola altamente mecani-
zado deben ser mucho mis exigentes que en
el caso de un uso pastoril. Las pendientes, el
clima, la pedregosidad y rocosidad supetficia-
les son algunos de los factores a tenet en cuen-
ta para la calificacién de la accesibilidad de un
drea.

En general las drcas de montaiia pueden ser cla-
sificadas como poco accesibles y €sta es preci-
samente una de las caracteristicas que mis in-
fluyen en su empleo.

CUALIDADES RELACIONADAS CON
EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS

Cualidades G y 7. Disponibilidad
de nutrientes

Los principales caracteres del suelo que se em-
plean usualmente como indices de la disponi-

TABLA 11
CLASES DE APTITUD PARA E., RIEGO EN FUNCION
DE LA FENDIENTE
Clase Pendicate (%)  Denominacién
1 <2 Muy apto
2 2-12 Apto
3 12-20 Poco apto
4 >20 No apto
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bilidad de nuiicntes son; la capacidad de cam-
bic, el pH, el contenido de materia orginica y
el grado de saturacién de bases (GAUCHER,
1968; RIQUIER ef 2., 1970 e INA, 1978). En
nuestro caso sc han distinguido entre la dispo-
nibilidad de putrientes en funcién del grado
de saturacién de bases y el pH (Tabla IV, cua-
lidad 6), y en funcién de la capacidad de cam-
bio de cationes y el contenido en materia or-
ginica (Tabla V, cualidad 7). Se ha obrado asi
porque cada uno de estos pares de caracteristi-
cas estd bien correlacionado en los suelos del
drea (DELGADO CALVO-FLORES, 1980).

Cualidades 8y 9. Calidad del sistema
radicular

Este apartado corresponde al estudio de las
principales propiedades fisicas del suelo, que
afectan al desarrollo y magnitud del sistema ra-
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 estructura, densidad (compactacién) y airea-
cién son también propiedades fisicas de gran
iraportancia para el desatrollo de las raices en
el suelo, pero, al ser favorables en casi todos

TABLA IV

CLASES DE DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES
EN FUNCION DEL GRADO DE SATURACION

DE BASES Y EL pH
Clase  Sat. de bascs (%) pH Denominacién
1 >75 y no fuerte- 6,6 Alea
mente calcireo
2 35-75 5,1-6,6 Moderada
3 15-35 4,3-5,1 Baja
4 <15 <4.3 Muy baja
TABLAV

CLASES DE DISFONIBILIDAD DE NUTRIENTES
EN FUNCION DE EA CAPACIDAD DE CAMBIO
Y EL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

Clase CEC (meq/100 gr} MO {%) Denominacién
1 >15 >12,7 Alra”
2 7-15 2,5-12,7 Media
3 <7 <25 Baja
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TABLA VI
CLASES DE LIMITACION AL ENRAIZAMIENTO EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD DEL SOLUM
Clase Profundidad {cm} Limiracién

1 100 Muy profundo. Sin limitadones para toda clase de vegemcién y cultivos.

2 50-100 Moderadamente profundo. Pocas limitaciones pafa pastos y cultives, moderadas para
bosques,

3 25-50 Somero. Moderadas limitaciones para cultivos, pocas para pascos y severas para
bosques.

4 25 Muy somero. Severas limitaciones para cultivo, moderadas pata pastos y muy severas

para bosques.

los casos en el 4rea de Sierra Nevada estudia-
da, no se consideran.

Las clases empleadas en la calidad del sistena
radicular en funcidn de la profundidad del sue-
lo (Tabla VI, cualidad 8), se han adaptado de
RIQUIER ez 4/. (1970). La profundidad que em-
plean estos autores es la efectiva, pero en nues-
tro caso utilizamos la del «solum», puesto que
es la que se determina mids comidnmente en el
levantamiento de perfiles.

Las clases establecidas para la calidad del siste-
ma radicular en funcidn del contenido de frag-
mentos gruesos (Tabla VII, calidad 9), han si-
do adaptadas de INA (1978) transformando los
porcentajes de volumen en peso, a partit de la
densidad de la grava (2,40 g/cc) y de la tierra
fina (1,30 g/cc), segin los datos de DELGADO
CALVO-FLORES (1980).

Cualidades 10y 11. Perfodo vegetativo
en funcién de la temperatura media de
las minimas absolutas. Riesgos de heladas

Los petiodos de heladas pueden utilizatse co-
mo una cualidad de la terra telacionada con
el crecimiento de las plantas y que lo condicio-
nan de forma adversa. Pueden expresatse bajo
la forma de perodo vegetativo posible en un
irea (cualidad 10), definido mediante el
cotrespondiente a diferentes cultivos, o bien
"como periodo libre de heladas {cualidad 11)
definido en téminos temporales {(dias).

Utilizando las clases de tiesgos de helada de
PAPADAKIS (1966) (Tabla VIII) se establecen
los mérgenes altitudinales de los diferentes pe-
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riodos libres de heladas presentes en el 4rea es-
tudiada, naturalmente con el suficiente cono-
cimiento climitico de dicha zona (SAN-
CHEZMARARGN ef 2., 1987b). Los resuleados
se nos muestran en [a Tabla IX.

Los riesgos de heladas no influyen sélo en el pe-
riodo vegetativo, sino en multitud de aspectos

TABLA VII

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

GRUESOS
Fragmentos gruesos
Clase (% peso) Denominacién
1 <23 Favorable
2 25-44 Poco favorable
3 44-73 Algo desfavorable
4 >73 Desfavorable
TABLA VIII
CLASES DE RIESGOS DE HELADA (Papadakis, 1966)
Clase Pedodo libre de beladas Tipo
1 365 dias (minimo) Café
2 >135 dias {mfnimo) Algodén
3 > 120 dfas {(minimo) Arroz
4 >135 dias (disponible)  Maiz-trigo mis
cilido
5 135.75 dfas (disponible) Trige menos
calido
6 <75 dias (disponible)  Taipa, tundra,
andino, alpino
7 Helada peomanente Frigido
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de indole utilitaria (aspectos ingenieriles, tu-
risticos, ganaderos, etcétera). Por esta razon es
interesante el estudio extensivo de los perfodos
libres de heladas. Los limites de clases estable-
cidos (Tabla X} se han escogido de acuerdo con
fas caracteristicas de la zona.

Cualidad 12. Disponibilidad de agua en
el suelo en funcion del valor de la reserva,

la pluviometria y la ETP

En estas zonas esta cualidad alcanza su maxi-
ma importancia en el periodo vegetativo, ya
que éste se restrpge a unos pocos meses en el

TABLA KX
CLASES DE PERIODOS VEGETATIVOS EN FUNCION
DE LA ALTITUD
Clase Cota Perfodos vegerarivos
4 <1.420 Del matz y trigo mis cilido o

menores.

5 1.420-2.100 Del tigo menos cilido o me-

nores.
6 2.100-3.420 De la miga, rundra.
7 >3.420 —

TABLA X
CLASES DE PERIODO LIBRE DE HELADAS

Clase Medio Disponible Minimo
1 > 210 dias >172 dias >81 dias
2 150-210 dias 112-172 dias 11-81 dfas
3 90-150 dias 52-112 dias <11 dias
4 45- 90 dias 25- 52 dias —

5 <45 dias < 25 dias —

Medio: periodo libre de heladas fuertes. Disponible: perfodo ra-
zonablemente libre de heladas, Minimo: perfodo totalmente libre
de heladas.

TABLA XI
CLASES DE DEFICIT ESTIVAL DE AGUA
Clase Dias de déficit  Denominacién
1 <50 Favorable
2 60-75 Poco favorable
3 75-90 Alpo desfavorable
4 >90 Desfavorable
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afio, durante finales de la primavera, verano y
principios de otofto. En el resto del afio, los pe-
tiodos con déficit de humedad, si existieran,
no revisten importancia al ser la temperarura
minima absoluta el factor limitante para el de-
satrollo de !a vegetacion.

Las clases de déficit estival de agua que se han
establecido se recogen en la Tabla XI. Los mit-
genes de las diferentes clases responden a esas
particularidades climidticas del irea, ya que,
por ejemplo, RIQUIER ef /., (1970), —por ci-
tar uno de los métodos de evaluacién mis im-
portantes— establece dichas clases con perio-
dos de tiempo muy diferentes (nueve a doce
meses, seis a ocho meses, tres a seis meses y me-
not de tres meses).

Cualidad 13. Condiciones de aireacion
del suelo en funcion del valor de la reserva,
{2 plyviometria, la ETP y la topografia

L2 aireacién del suelo en un sentido amplio de-
pende de muchos factores ente los que cabe
destacar la porosidad y la humedad del suelo,
aunque también son importantes la magnicud
de la biomasa, la temperatura, las disturbacio-
nes mecinicas ligadas a los cidos de humecta-
cién —secado o congelacién—, deshielo, ara-
do, etcétera, y a la vegetacion.

En los suelos de Sierra Nevada, con una estric-
tura débil y texcuras en general gruesas, el fac-
tor determinante serd la humedad, por lo que
se empleari ella como indice de esta cualidad
de la tierra. Los principales autores confieren a
las condiciones de aiteacién ligadas a la hume-
dad un papel primordial en la estimacién del
valor del suelo; por ejemplo, BEGON y MORI
(1980), en un méaximo de 1.000 puntos, le
asignan 150.

Teniendo en cuenta que el régimen climitico
del 4rea condidona un gran exceso de hume-
dad en invierno, un déficit apreciable en vera-
no y que el petiodo vegetativo es estival (SAN-
CHEZ MARANON ef 4., 1987b), sblo interesa,
en nuestro caso, distinguir dos clases: Clase
1., suelos bien drenados, y clase 2., swelos con
humedad port encima de la capacidad de cam-
po a menos de 60 cm de la superficie, en el
estio.
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CUALIDADES RELACIONADAS CON
LA PERDIDA DE LA CAPACIDAD
PRODUCTIVA

Riesgos de erosion hidrica en funcion de
la pendiente, la textura, la permeabilidad
y &l contenido de materia orginica

El proceso de erosién del suclo y, en consecuen-
cia, el riesgo de que se produzca, es funcién
de multitud de factores que podemos agrupar
en tres tipos: intrinsecos, extrinsecos y de ma-
nejo. Los principales factores intrinsecos son la
textura, el contenido de materia orginica, la
estructura y la permeabilidad. Como factores
extrinsecos se podrian citar la longitud y la in-
clinacién de las pendientes, la potencia erosiva
del clima y la cobertura vegetal. Como nivel
de manejo se entienden rtodas las pricticas de
uso para la explotacién y conservacién del
suelo.

El cardcter mulddimensional de la erosidn exi-
ge para su cilculo la consideracién de todos es-
tos factores en una ecuacién que los relacione
(FAO, 1980). No obstante, uno de los méto-
dos de estimacién de riesgos de erosidn mis ex-
tendido, quizd por su simpliddad de aplica-
cion, es el propuesto pot el USDA (1978). Da-
do su caricter general, se supone que el suelo
estd desprovisto de vegetacidn y que los facto-
tes que mis influyen son la textura superficial,
la permeabilidad del suelo y Ia pendiente. De
acuerdo con ello conseruyen la Tabla X1 don-
de se definen cinco niveles de riesgos de ero-
sidn, y que ha sido utilizada en el presente
estudio.

«Aptirud de los suzelos de Sierra Nevadas

Riesgos de erosion edlica

Los principales factores que afectan 2 este tipo
de erosi6n son el factor erosividad eélica, el fac-
tor suelo (importante el grado de humedad, ta-
mafio medio de los agregados, el grado de la
estructura y el microrrelieve), el factor huma-
no y, por iltimo, la posicidn en el paisaje
(FAO, 1980).

Es complejo elaborar y aplicar una clasificacién
de riesgos de erosién edlica, debido a Iz difi-
cultad de cuantificacién de ciertos factores res-
ponsables de este tipo de erosién y, por ende,
a la ausencia de valores disponibles. No obs-
tante, es necesaria una valoracién de esos ries-
gos apoyindose tanto en la descripeidn de los
factores como en la de los efectos que pueden
reconocerse en las distintas figuras de erosion
edlica. Es, pues, necesaria una valoracién cua-
litativa de lz existencia y grado de totmentas y
remolinos de polvo, matojos sobreelevados,
concentraciones superficiales de piedras, de-
sartollo asimétrico de las plantas, acumulacio-
nes de finos, etcétera.

Riesgos de degradacion quimica

por lixdviacion

Al igual que la cualidad anterior, su valoracién
sdlo puede realizarse en el campo cualitativo y
en funcién de las caracteristicas propias de ca-
da irea. Para ello se requiere la estimacion del
contenido de bases del suelo y una valoracién
comparativa entre la pérdida por lavado y la re-
basificacidn, debida a la renovacién de mate-

TABLA XII
RIESGOS DE EROSION (USDA, 1978)

Arenosa a arenoso

Texmura superficial faaaca

Franco arcillosa  Accillo limo-
y franco ardllo limosa sz y arcillosa

Franco atenosa
2 franca

Permeabilidad (em/hr) >76 <76

>4 <24 >6 <é Cualquiera

Riesgos de erosién

1. 0-2 0-2
z. 2.9 23
3. 9-15 3-9
4. 15-30 9-15
5. >30 >15

Pend. (%) Pend. (%) Pend. (%) Pend. (%) Pend. (%) Pend. (%) Pend. (%)

0-2 0-2 0-2 0-2 0-2
2-9 2-3 29 2-5 2-9
9-15 5-9 9-1% 59 9-15
15-30 9-15 15-30 9-15 15-30 .
>30 >15 >30 >15 >30
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riales por erosién y remocién en las pricticas
de manejo.

Unidades de tipos de tiemras

Una vez concluido el anilisis de las cualidades
de la tierra, procede la definicién de tipos de
tierras, por division de la zona en 4reas donde
confluyan una determinada combinacién de
clases de cualidades. Sélo se consideran en este
proceso aquellas cualidades que, clasificadas
como critertos diagndsticos, pemmitan una car-
tografia parcial de los mismos. El mapa de ti-
pos de tierras se elabora por superposicién de
los diferentes mapas parciales para cada cuali-
dad considerada.

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

Factores limitantes para los diferentes usos
propuestos

Previa a la clasificacién 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 limitacién que
especifica el INA (1978), es decir: absolnto,
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 nad-
mero 3 para <l drea estudiada se clasifica sin li-
mitaciones y la niimero 5 como de mala acce-
sibilidad. Es por ello que no cabe la posibili-
dad de cstablecer distintos grados de limi-

tacién.

Usos agricolas

Las cualidades de la tietra valoradas en la esti-
macién de la aprimd para las seis modalidades
de usos agricolas ya citados han sido agrupadas
en dos grupos: comunes a todos ellos y especi-
Jicas. La valoracién del primer grupo se realiza
en la Tabla XTII. Conviene aclarar que el gra-
do de limitacién de las cualidades 10 y 11 de-
pende estrechamente del tipo de cultivo para
el que se evalila la zona. En consecuencia, la
clasificacion del grado de limitacidn posee solo
un valor general.

Los grados de limitacién de las cualidades es-
pecificas para las diferentes modalidades se rea-
liza en el Tabla XIV. Destaca la igualdad de
grado de limivacién 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 regadio. Con-
secuentemente las cualidades 4 y 12 no se eva-
Idan para secano y regadio, respectivamente.
La cualidad 4 no se considera en ningfin caso
limitante absoluto, dado que las practicas de
riego nunca estin imposibilitadas totalmente,
como lo demuestran técnicas mles como riego

TABLA X111

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

Grado de limitacién

Absolato Mayor Menor
6. — Clase 4 Clases 2y 3
7. — — Clases 2y 3
8. Clase 4 — Clase 3
9. Clase 4 Clase 3 Clase 2
10. — Clase 5 —
11. Clases 4y 5 Clase 3 Clase 2
13, — Clase 2 —

N SB: disponibilidad de nurientes en funcifn del grmdo de saturacién de bases. N CEC: disponibilidad de nuuientes en funcidn de la
capacidad de cambio de cationes, SR PS: calidad del sistena radicular en funciéa de la profundidad del suelo. SR FG: calidad del sistema
rzdicular e¢n funcién del contenido en fragmentos gruesos. PV: periodo vegerativo. PLH: pericdo libre de beladas. EDA: exceso de agua.
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TABLA XIV

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

Cualidad
Modalidad
de uso C-1 C-2 C4 C-12 Grado de limicacién
A Clase 6 — Clase 4  Limirante absoluto
B Clase 5 Clase 4 Clase 4  Limitante absoluto
C Clase 4 Clase 3 Clasc 4  Limitante absoluto
a Clase 6 — — Limitante absoluto
b Clase 5 Clase 4 - Limitante absoluro
¢ Clase 4 Clase 3 — Limirante absoluco
A — Clase 4 Clase 3 Limitante mayor
B Clasc 4 Clase 3 Clase 3 Limirante mayor
C Clase 3 Clase 2 Clase 3 Limitante mayor
a — Clase 4 Clase 4 Limitante rnayor
b Clase 4 Clase 3 Clase 4 Limitante mayor
4 Clase 3 Clase 2 Clase 4 Limitante mayor
A — Clase 3 Clase 2 Limitante menor
B Clase 3 Clase 2 Clase 2 Limitante menor
C — — Clase 2 Limirante menor
2 — Clase 3 Clase 3 Limitante menor
b Clase 3 Clase 2 Clase 3 Limitante menot
< - — Clax 3 Limitante menor

Modalidad de uso: Sccano: A, B y C.—Regadio: a, b y c.—Labores munuales: A y a.—Labores con maquinaria ligera: By b.—Labores

con maquinatia de mediano eaballaje (tractor convendonal): Cy <.

Cualidades: C-1: esfuerzos de arrastre en funcién de la pendiente. C-2: obsticulos a la meeanizacién en funcién de Ja rocosidad y pe-
dregosidad superfical. C-4: posibilidad de ricgo en funcién de lz pendiente. C-12: déficic escival.

de laderas enteras por deirame para creacién
de pastos, acequias zigzagueantes a favor de la
pendiente, empleo de pequeiias banquetas,
etcétera.

Usos forestales

Las cualidades de Ia tierra consideradas en la es-
timacién de la aptitud de &sta para usos fores-
tales pueden ser agrupadas de la siguiente
forma:

— Cualidades comunes a las dos modalidades
de manefo

#) Relacionadas con caracteres intrinsecos del
suelo (cualidades niim. 6, 7, 8, 9y 13).

&) Relacionadas con el clima {cualidades 10,
11y 12).

— Cualidades especificas a cada modalidad de
manejo (cualidades nidmero 1 y 2)

El cilculo del indice de PATTERSON (1956),
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modificado para climas mediterrineos (GAN-
DULLO y SERRADA, 1977), representa implici-
tamente las cualidades relacionadas con el cli-

ma. La ]_Productividad potencial fotestal en m?
madera/Ha/afio, que incluye ¢l indice de PATTERSON,

puede considerarse como una forma de evalua-
cién a nivel general de fa apttud de la tierra
para usos forestaless (MCRAE y BURNHAM,
1981). Es conveniente, por ello, calificar los ti-
pos de tierra con la productividad potencial, y
crear clases con mérgenes altitudinales.

La valoracién en términos de limitacidn de las
restantes cualidades de la tierra seleccionadas
para la clasificacién de aptitud para usos fores-
tales se recogen en la Tabla XV. En ella se se-
fialan tanto las cualidades comunes como las
especificas de la modalidad de cultive me-
canizado.

Usos ganaderos

De las tres modalidades ya mencionadas, Ia pi-
mera, pastizales y dehesas, son pastos esponté-
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neos y, por tanto, no requiere evaluacién.

En el caso de la creacién de prados y praderas
semiartificiales por simple irrigacion, habria
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 menores de 55% y no apta en pendien-
tes superiores a 55%) y condiciones de fertili-
dad de! suelo (fisica y quimica) cuyos grados
de limitacién se recogen en la Tabla XVI.

La modalidad de creaci6én de praderas artificia-
les ha sido considerada como muy cercana a los
cultivos de regadio. Las Tablas XIV y XVI re-
sumen los grados de limitacién para las distin-

TABLA XV

GRADOS DE LIMITACION DE LAS CUALIDADES
DE LA TIERRA RELACIONADAS CON LOS USOS

FORESTALES
Grado de limitacién

Cualidad Absoluto Mayor Menor
C-6 — — Clases 3 y 4%
c7 — — Clase 3*
Cc-8 — Clase 4 Clase 3*
C-9 — Clase 4 Clase 3*
C-13 Clase 2 — —=
C-1 Clases 5-6y 6 Clase 5 Clase 4**
C-2 Clase 4 Clase 3 —

*  Cualidades comunes. **
lidad de cultivo mecanizado.

Cualidades especificas de la moda-

TABLA XVI

GRADOS DE LIMITACION DE LAS CUALIDADES
DE LA TIERRA RELACIONADAS CON EL CULTIVO
DE PRADERAS. CUALIDADES COMUNES PARA
LOS TRES NIVELES DE MANEJO

Grado de limitacién

Cualidad Absoluto Mayor Menor
C-6 — — Clases 3 y 4
C-7 — — Clases 2y 3
C-3 — — Clasc 4
c9 — Clase 4 Clase 3

C-6: disponibilidad de nutrientes en funcién del grado de satura-
cién de bases. C-7: disponibilidad de nutrientes en funcidn de la
capacidad de cambio de cationes. C-8: calidad del sistema radicu-
lar en funcién de la profundidad del suclo. C-9: calidad del siste-
ma radicular ¢n funcién del contenido en fragmentos gruesos.
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tas cualidades. Respecto a los culuivos de rega-
dio usuales han sido eliminadas el periodo li-
bre de heladas, el periodo vegerativo y el ex-
ceso y déficit de agua, al no constituir li-
mitaciones.

Clasificacion de aptitud aplicada

La siguiente fase del estudio de evaluacién 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 cse
uso concreto.

El modelo de clasificacién de aptitud emplea-
do se estructura en tres categorias, orden-clase-
subclase. El orden se refiere a la aptitud o no
aptirud, la clase al grado de apurud (altamen-
te, moderadamente, marginalmence apta) y la
subclase indica el tipo de limicacién (FAQ,
1976).

La clasificacién de aptitud utilizada es como
sigue:

Orden Apra. Factores limitantes mayores y
menofes.

— Clase A1. Altamente apta. Menos de dos li-
mitantes menores. Ningiin limitante ma-
yor.

— Clase A2. Moderadamente apta. Un limi-
tante mayor o mis de dos limitantes me-
nofes.

— Clase A3. Marginalmente apta. Dos o mis
limitantes mayores.

Orden no Apta. Uno o mis factores limitantes
absolutos.

Subclases: Se indican con una o varias letras
sufijo.

— #2: Limitadones telacionadas con las labo-
res agticolas.

— s Limitaciones relacionadas con factores
intrinsecos que limican el crecimiento de las
plantas.

— ¢ Limitaciones de indole climitica.

Para conseguir una mayor infomacion a nivel
de subclase, los subindices se han aplicado
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siempre que existe un factor limitante mayor o
menot y en una secuencia que depende del gra-
do de limitacién y de la importancia que di-
cha lirnitacién adquiere para cada zona. Asi los
limitantes climiticos son mis importantes que
los otros tipos, donde la sequedad estival sea
prolongada.

Se ha empleado también el concepto de o
Dpertinencia, que indica FAO {1976) en aque-
llas tierras en que a priord se supone que 0o es
posible un determinado tipo de uso, por ejem-
plo, agricultura en las zonas mias elevadas.

Definicién de aiterios fisicos diagnosticos

Volviendo al esquema de trabajo mostrado en
la Figura 3, una vez establecidos los tipos de
tierras existentes y la clasificacion de aptitnd
para los posibles usos, se califica la aptitud de

cada tipo de terras para todos los usos in-
vestigados.

De acuerdo con la cartografia de tipos de tierras
y la clasificacién de aptitud para cada una de
ellas, podrian elaborarse unas cartografias par-
ciales 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 forma directa se pueden cons-
truir en mapas de aptitud para el total del drea
de estudio mediante tablas donde las clases de
aptitud, para cada uso, se definen en términos
fisicos, es decir, caracteres fisicos que determi-
nan la apticud y el grado de la misma. La ex-

«Aptitud de los sueles de Sicrra Nevadas

tensidn 4 toda la zona se realiza por compara-
cién de &stos con los datos del medio fisico.

Esta tltima fase de transformacién de las cla-
ses de aptitud en caracteres fisicos diagnésticos
es fundamental para extrapolar los resultados
obtenidos en las zonas piloto hasta la zona ge-
neral de estudio.

En trabajos posteriozes se presentardn los crite-
rios fisicos diagndsticos utilizados en la zona
Noroccidental de Sierra Nevada, pero, a2 modo
de ejemplo ilustrativo, la Tabla XVII muestra
como pueden definirse en términos fisicos ca-
da clase de apttud.

Consideracones finales

El mérodo de evaluacién elaborado puede de-
finirse comno una clasificacién cualitativa, fisi-
ca, indirecta y a nivel de reconocimiento de la
aptitud actual de la tierra para usos agrondmi-
cos generales. Se fundamenta en el esquema
para la evaluacién de tierras de FAQ (1976).

El cardcter de clasificacion cuakitativa se debe a
que la valoracién de la aptirud no se realiza so-
bre costos y beneficios de los usos propuestos
y el resultado final no se expresa en términos
econbmicos. Se basa entonces en el potencial
de produccién fisica de la tierra y de ahi su de-
nominacién de fZizcz. Este tipo de clasificacio-
nes, al estar basadas en los caracteres biofisicos
exclusivamente —aunque llevan implicitos los
aspectos socioecondmicos—, tienen un mayor

TABLA XVIi
CARACTERES DE LA TIERRA QUE DEFINEN SU AFTITUD PARA USOS FORESTALES.
LABORES MECANIZADAS
ClySb Tipe § Pen (%) Roc (%) Fr g (%) E S (an) S B (%} pH En
No apta™ K,P,Q >50 >50 —_— — — — Si
A2ms H,J.LE <350 25-50 >73 — — — No
A2ms LE <50 25-50 44-73 25-50 <35 <5.1 No
AZm L E <50 25-50 44-73 >50 <35 <95,1 No
A2s N,B, G, E F <35 <25 4473 25-50 <35 <3,1 No
Al N,B GEF <35 <25 <73 >50 — — No

Cl y SB: clases y subclases de aptitud. Tipo S: tpos de suclo. K: Aquent. N: Haploxewll tipico. B: Crumbrept tipico. G: Xerumbrepe
tipico. L: Criumbrept entico. E: Fluvent. F: Xerochrept tipico y distrimo. H; Xecumbrept entico. J: Xerorthent tipice. P: Cochrept dis-

trico. I: Criorthent ripico. Q: Areas pedregosas y pedr

egoso-tocosas. Pen: Pendiente. Roc: Rocosidad. Fr g: Conrenido en fragmentos

grucsos. ES: Espesor def sdlum. 5B: Grado dc saturacién de bases. En: Encharcamienta. *  Cualquier tipo de tierra en pendienies supe-

nores al 50% se comsidera no apra para este uso.
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petiodo de validez al ser inmutables ante los
cambios de precios, salarios, etcétera.

El sistema empleado se clasifica como indirec-
to porque la aptitud de una tierra concreta pa-
ra un detetminado uso se calcula de forma em-
pitica por la estimacién de caracteres y cuali-
dades que & priorf se saben importantes en la
consecucidn de dicho uso y no de forma expe-
rimental, mediante la puesta en pricrica del
uso considerado y evaluando posteriormente
los resultados.

La escala de presentacién de resulrados es la
1:50.000, por lo que se puede considerar el sis-
tema como de reconocimiento,

Los tipos de uso que se evalian son exclusiva-
mente zgronimicos y de forma general se ci-
fien a los usos agricolas, ganaderos y forestales.
La consideracién de otros usos requeriria el es-
tudio de cualidades diferentes a las que aqui
se proponen.

El mérodo de evaluacién propuesto conduce a
una clasificacién de los tipos de tierras en tér-
minos de aptitud. Esa aptitud es funcién de
tres aspectos que se reflejan de alguna forma
en las subclases. Dichos aspectos son: produc-
tividad potencial, riesgos de degradacién y di-
ficultades en el manejo. Los caracteres de la
tierra considerados para su clasificacidn son de
indole fisica. El mayor peso en el esquema lo
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tienen el suelo, el clima y la topografia. 1a eva-
luacién de tietras con base fisica presenta el in-
conveniente en planificacién de dificultar la
comparacidn entre las distintas clases para los
diferentes usos evaluados, por no existir un pa-
tron numérico o econdmico que facilite dicha
comparacién. Por otro lado, los caracteres fisi-
cos son relativamente estables y la clasificacion
respecto de los mismos tiene una mayor vali-
dez en e] tiempo; ademis, la evaluacién de ca-
ricter econdmico es una continacidn de la de

tipo fisico.

Un aspecto a discutir es la aplicabilidad del es-
quema propuesto a otfas dreas de montaiia.
Aunque en la evaluacion fisica no se tienen en
cuenta, directamente, los aspectos socioecond-
micos de las actividades propuestas, sf son un
telén de fondo. Por ejemplo, las necesidades
de pasto de verano en el total de la regi6n im-
piden de forma indirecta considerar los riesgos
de degradacién por sobrepastoreo como un fac-
tor limitante mayor o absoluto; hecho que pue-
de tener un menor peso en owras zonas. Esto
guiere decir que cada método de clasificacion
s¢ debe adaprar a las caracreristicas concretas
de cada zona. No obstante, en este caso las pre-
misas y los pardmetros empleados son lo sufi-
cientemente poco especificos como para consi-
derar el mérodo como general y aplicable a
otras dreas de monzaiia.

SUMMARY

In this study, 2 new methodology for biofisic resources evaluation (soil evaluation mainly) in the Nordwest
area of Sierra Nevada (Spain), has been proposed.

The proposed method is based in the FAO Frama work for land evaluation. Most Biofisics data sources
from a soil map at scale 1:50.000 and another was on purpose collected.

The evaluated uses are: 1) Rainfed and irrigated agriculture at three management level, mechanized, partly-
mechanized and non-mecanized forming. 2) Forestry at two management level, mechanized and partly-
mechanized forming. 3) Grazing in four modalities, scatholds, paddocks, semiartificial pasturages and ar-
tificial pasturages.

This process of evaluation can be divided into two principal steeps, representing sucessive interprerative
stages. The first steep is the analysis of land characteristics, land cualities, land units and land suitability
in the Type zones. The second stage must be w extend the former results to the whole area.

Land characteristics relevant in the agronomic uses ase related to the soil, topography and climate. Land
Qualities affects, posibilities of Mechanization, plant-growth and degradation with uses.

The proposed method are qualitative, physical, indiret and at reconnaissance level.
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