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RESUMEN 

La vertiente Noroccidental de Sierra Nevada es un área de gran importancia por su cercanía a la ciudad 
de Granada y por sus grandes posibilidades de empleo, hoy sometidas a controversia. 

Este trabajo constituye un ejemplo de un proceso de evaluación elaborado específicamente para este sec
tor de montaña, basado en el esquema para la evaluación de tierras de la FAO (1976). 

La evaluación de zonas piloto y la definición de caracteres físicos diagnósticos es una de las principales 
fases del proceso de evaluación para usos agronómicos. 

Las zonas piloto seleccionadas son la cuenca alta del río Dilar, como representante de la climosecuencia 
de suelos presentes en Sierra Nevada (cotas de 1.450 a 3.398 m), y la Dehesa del Camarate, como re· 
ptesentante de los bosques autóctonos (1.700 a 2.500 m de cota). 

La aptitud de estas zonas piloto se califica mediante caracteres físicos diagnósticos, tales como la unidad 
taxonómica de suelos según la Soil Taxonomy, el valor de la pendiente. la rocosidad y la pedregosidad 
superficiales, el pH del suelo, el contenido de fragmentos gruesos, el espesor del «sólum» y el intervalo 
de cota. 

La última fase consiste en la interpretación de un mapa básico de suelos a escala 1:50.000, mediante 
factores físicos diagnósticos de la aptitud, establecidos en las zonas piloto. 

La mayor parte de la zona no es apta para usos agrícolas por causas climáticas, topográficas y de ferti
lidad de los suelos, sólo en pequeñas áreas la aptitud es marginal (clase A3). Los usos forestales con la
bores manuales o poco mecanizadas son los más idóneosJara el sector (clase Al y subclase A2s). La 
modalidad de uso ganadero más favorable es la de pastiz de verano con trashumancia. Existen pocas 
zonas con aptitud para la creación de pastos. 

Los mapas de suelos constituyen una base adecuada para la evaluación, en términos biofísicos, de la ap
titud para usos agronómicos y la planificación de las áreas de montaña. 

1. INTRODUCCION áreas de montaña, como son el agua, la madera. 
los pastos, el deporte, el turismo, etcétera, por otro 

Las demandas de la actual sociedad española exi lado, escasos en el resto del territorio. Las zonas de 
gen la explotación de los recursos que ofrecen las montaña, por la agresividad de su clima y lo ines

table de sus vertientes, están expuestas a ritmos de
generativos importantes de los recursos, la mayo

I Departamento de Edafología y Química Agrícola. 
ría no renovables, como es el caso del suelo. La neUniversidad de Granada 

2 Servicio de Estudios e Informes. IARA, Consejería de cesidad de explotación y la fragilidad de las áreas 
Agricultura y Pesca. Junta de Andalucía. Sevilla de montaña exigen una planificación cuidadosa que 
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contemple de forma conjunca rendimiencos e im
paaos medioambientales. El macizo de .Sierra Ne
vada se encuentra afectado por estos problemas, ya 
que una paree importante de los usos ancestrales 
han visto su declinar y la sociedad demanda OtrOS 

nuevos. 

Los empleos de esta zona de montaña han sido tra
dicionalmente la agricultura en zonas periféricas 
por debajo de 2.100 m, elpasroreo craashumanre 
a la búsqueda de paseos frescos y la urilización de 
los bosques para madera y leña, a veces ·emplean
do las repoblaciones forestales. Ot-ras actividades 
esporádicas como la minería han tenido sólo una 
importancia transitoria y han sido abandonarlas por 
los bajos beneficios que se derivaban de ellas. Asi
mismo, y explotada desde tiempos muy amiguos 
a través de sus ríos, Sierra Nevada es la reserva hi
drológica que permite el abastecimiento de agua 
para el consWTIO humano en Granada y la puesea 
en riego de gran parte de la vega granadina. 

. . 
En los últimos tiempos, Sierra Nevada ha sido ob
jeto de una gran presión por amplios sectores de 
la sociedad con fines, en muchas ocasiones, opues
tos. Así su situación al Sur de la Península Ibérica 
y su altitud condicionan un clima especial que ha
ce de este área una reserva ecológica de primera 
magnitud, en la que habría que destacar la presen
cia de un gran número de especies vegetales y ani
males endémicas, que justificarían su protección 
como reserva natural o parque. Por Otra parte, se 
ha propuesto la ampliación de los usos como área 
de servicios, tales son las urbanizaciones, zonas de 
recreo, los deportes de invierno, etcétera. 

Por las razones antedichas inciamos una serie de 
trabajos tendentes a la esrimación de la aptitud pa
ra usos agronómicos del seCtOr Noroccidencal de 
Sierra Nevada, por interpretación de un mapa bá
sico de suelos y otros datos del medio físico reco
gidos ex profeso. 

Existen cuatro r820nes importantes para afirmar 
que el suelo y los levantamientos de suelos son una 
base adecuada para la evaluación de tierras y la pos
terior planificación de uso: 1) Los caracteres incrÍn
secos del suelo condicionan en buena medida, la 
productividad de las especies vegetales y animales 
que pueden vivir en un área. 2) El suelo es el re
sultado de la acción conjunta de factores físicos y 
biológicos: clima, roca, relieve y vegetación duran
te períodos de tiempo variable; asimismo, se afec

«Evaluación de la aptitud de suelos de Sierra Nevada" 

ta por diversas actividades hwnanas. Por tanto, un 
estudio de la distribución y las características de 
los suelos' de un 'áIea va precedido de un análisis 
de los mencionados factores, que, a su vez, son ca
ractere~ :imporrances en la evaluación y planifica
ción de uSo de la rierra. 3) Los suelos son parre fun
damental de los ecosistemas de montaña y su ero
sión y degradación implican, por tanto, la destruc
ción de otros recursos como los bosques a los pas
tos. 4) El suelo como recurso es no renovable a la 
escala humana; su manejo debe presuponer enton
ces una regeneración difícil o casi imposible. 

El méeodo de evaluación de aprirud ha sido elabo
rado específicamente para el sector Noroccidental 
de Sierra Nevada y puede ser adaptable a roda el 
resto de la montaña mediterránea. Este fue el te
ma de un reabajo anterior (DELGADO CALVO-FLO
RES el al., 1987) y buscando la coherencia de roda 
el estudio se ha reswnido el método en la Figura l. 

El objeto de este trabajo es el análisis' de las zonas 
piloto, la obtención de los caracteres físicos diag
nósticos y la clasificación de aptitud del área para 
los usos evaluados, a partir de los datos incluidos 
en un mapa básico de suelos (SÁNCHEZ MARAÑÓN 
el al., 1987c). 

En primer lugar, se eligen zonas que representen 
a la eoralidad del área y que hayan sido estudiadas 
con gran detalle (zonas piloto); en ellas se analizan 
las características y cualidades de los suelos, clima 
y topografía, procediendo al levantamiento de los 
tipos de tierras. Clasificada la aptitud de las zonas 
piloto para diferentes usos, se invierte el esquema 
de evaluación para deducir los caracteres del me
dio físico que son diagnósticos en la aptitud, ha
ciendo extensibles los resultados al resto del área. 

En la clasificación de aptitud adoptada para los di
ferentes usos, se establecen dos órdenes: apto y no 
apto, tres clases en el orden apto: Al (altamente 

J.Wl/l. rurAl- lJE lor.rwiU I.UIJ'l Ptl-UllJ 

Fig. 1. Esque~~ gen-er"a! del p~oceso de evaluación.. 
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Fig.2. Localización de las zonas piloto y área total de estudio. 

apta), A2 (moderadamente apta) y A3 (marginal
mente apta), y tres subclases que se indican por le
tcas sufijo y aluden al tipo de limitación: (1m» li
mitadas las labores agronómicas por causas diver
sas, «5» limitaciones intrínsecas del suelo, «e») li
mitaciones climáticas. 

El área global de estudio, con unos 220 km' de ex
tensión, ocupa el núcleo cristalino desde los 1.250 
m hasta el pico Mulhacén (3.482 m), marcando en 
la hoja ropográfica 1.027 a escala 1:50.000 toda 
la vertiente Norte sobre zonas silícico-metamórfi
cas, a excepción de aquellas sometidas a fuerte pre
sión antrópica por su cercanía al pueblo de Güejar 
Sierra (Fig. 2). La elección de este sector de la Sierra 
se realizó en base a los condicionantes socieconá
micos derivados de su proximidad a la ciudad de 
Granada, su interés ecológico (induye la cabecera 
del río Genil y reductos de bosques autóctonos bien 
conservados) y por presentar a la mayor paree del 
macizo. 

Las zonas piloro escogidas (Fig. 2) son la del 
Barranco del río Dilar (zona I-BD) y la Dehesa del 
Caramarate (zona U-De). La zona 1 representa a la 
casi totalidad de los suelos y paisajes del área (sec
tOr Noroccidental) exceptuando algunas áreas bos
cosas autóctOnas; fue 'estudiada con detalle por 

A O 
A 

DELGADO CALVO-FlORES (1977 Y 1980) Y en los 
aspecros de ferrilidad de los suelos por SÁNCHEZ 
MARAÑÓN e/ al., (1987b). Ocupa toda la cuenca 
de recogida de aguas del río Dilar desde el pico Ve
leta hasta los 1.450 metros de altitud, en el con
tacto cabalgante entre las rocas nevádides y alpu
járrides. La zona piloto JI se ubica en una de las 
principales áreas boscosas autóctonas, que según 
RUlz DE LA TORRE (1971) representa casi un rer
cio de la superficie ocupada hoy por especies arbó
reas. Fue estudiada edafológicamente por PÁRRA
GA (1980) Yocupa la cabecera del río Albama en
rre \.700 y 2.500 merros. 

Por último, referiremos algunos antecedentes de 
evaluación o planificación de Sierra Nevada tenien
do en cuenta que ninguno de ellos se basa en los 
suelos. PEZZ! y GARCiA ROSSELL (1978) elaboran 
un mapa de unidades paisajísticas con incidencia 
en los parámetros geomorfológicos. MARTIN el al, 
(1982), autores del Avance del Plan Especial de 
Protección del Macizo de Sierra Nevada, dividen 
el área en zonas con diferentes niveles de protec
ción en base a geología, vegetación, fauna, geogra
fía humana, suelos, etcécera. EGEOGRAN (1983) 
realiza un estudio sobre las posibilidades de reor
denación del suelo en la Alpujarra, a partir de da
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tos oel medio físico y subordinado a núcleos de po
blación, cuyos resultados no son aplicables estric
tameme a Sierra Nevada. Finalmeme, en el Plan 
Especial de Protección del Medio Físico y Catálo
go de Especies y Bienes Protegidos de la Provincia 
de Granada (1985), la sierra aparece considerada 
en varias unidades de características naturales y so
cio-territoriales, con una marcada orientación pro
teccionista de la vertieme Norte. 

2. ANAL1SIS DE LA ZONA PILOTO I 

2.1. Características de los suelos, topografía 
y clima 

Conviene recordar, en primer lugar, que suelo, to
pografía y clima son factores fundamemales en la 
definición de tierra (FAO, 1976). Al referimos a 
los suelos lo haremos con la nomenclatura de la 
Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 1975). 

La profundidad real (límite inferior representa
do por un nivel inerte al crecimiento de las 
plantas) sigue la tendencia del desarrollo edá
fico asimilándose en conjunto a la profundidad 
del «sólum». Inceptisoles y Mollisoles son de 
mayor espesor, emre 50 y 100 cm y los Enti
soles, en general, menor de 50 cm, próximos 
a 30 cm. 

La textura es en casi todos los casos franco-a
renosa y franca y rara vez franco-limosa. El 
porcentaje de fragmemos gruesos es muy ele
vado, siendo, en la mayoría de los casos, supe
rior al 50%. 

El pH es ácido, enrre 4,5 y 6,5, en todos los 
suelos. 

La capacidad de cambio de Ineeptisoles y Mo
11isoles se encuentra en torno a 10 meq/l 00 g, 
miencras que en Encisoles baja hasta 5 
meq/lOO g. 

Las saturaciones de bases son de 35, 50 Y80% 
según se trate de Inceptisoles, Entisoles y Mo
Ilisoles, respectivamente. 

Los contenidos de materia orgánica de los sue
los de los borreguiles y los Inceptisoles de ma
yor cota y poca pendiente con epipedón ÚIn
brico están alrededor de 6 a 8% e incluso su
periores en la capa arable, el resto presenta va
lores menores de 3% e inferiores al 1% en los 

«Evaluación de la apcicud de suelos de Sierra Nevada» 

Entisoles e Inceptisoles de las laderas más secas. 

El contenido de nutrientes actual no es muy fa
vorable, dado que los suelos están moderada
meme desaturados o desaturados, debido al in
tenso lavado a que están sometidos y por tra
tarse de sustratos no excesivamente ricos en ba
ses. No obstante, la existencia de un gran por
centaje de minerales meteorizables, esencial
mente micas, además de ser suelos de poco es
pesor SUjetos a continua renovación y con un 
grado de meteorización moderado a bajo, hace 
pensar en una mayor fertilidad potencial. 

Las reservas de agua están en relación con el 
espesor del suelo, de modo que los Entisoles tie
nen menor reserva, 3D a 35 mm, y la mayoría 
de los Ineeptisoles y Mollisoles enrre 45 y 
60 mm. 

Las pendiemes son, en su mayor paree, escar
padas (25-55%) y muy escarpadas (más de 
55%), le siguen en importancía las moderada
mente escarpadas (13-25%); finalmente, las in
clinadas y las zonas llanas (menores de 13%) 
son puntuales y de muy poca extensión. 

En general, los suelos son muy pedregosos a ex
cesivamente pedregosos y rocosos a muy coro
sos (FAD, 1977). 

Refiriendo el clima a la clasificación agrológica 
de PAPADAKlS (1980), aparecen los siguientes 
grupos climáticos: Mediterráneo templado por 
debajo de 1.416 m, Mediterr~neo templado 
fresco entre 1.416 y 2.656 m, Mediterráneo 
templado fresco a polar entre 2.656 y 3.172 
m, y polar por encima de 3.172 m de altitud. 

2.2. Cualidades de la tierra para usos 
agronómicos 

a) Cualidades relaúonatlas con las labores agrícolas. 
Las Figuras 3, 4 Y 5 muestran, respectivamente, la 
distribución espacial de las distintas clases de cua
lidades presentes en el área: esfuerzos de arrastre, obs
táados a la mecanizaáón y posibilidades de riego. 

Prácticamente, toda la zona piloto frente a estas 
cualidades presenta severas limitaciones a la meca
nización y al riego, únicamente existen algunas 
manchas que se corresponden con aluviales de río, 
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.tlg.:S. Lanografía de las clases de limitaciones a la mecanización en lunción de la pendiente. 
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Zona Piloto ¡jel Dllar 

.~~ :~·L··;·";:"':; 

l~CI,,~s''J2DClaSl!3 OCiase 5-6 QClase6 

o Clase 2 O Clase 3 

Fig.4. Cartografía de las clases de obstáculos a la mecanización en función de la rocosidad y pedregosidad superficial. 

i
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~ Clase 2 ~ Clase 3-1. DJ Clast' , 
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Fig. 5. Carrografla de las clases de apritud para el riego en lunC10n de la pendiente. 
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rellanos y circos gJaciales (zonas con la clase 1, 2 
Y 3 de esfuerzos de arrastre; 1 y 2 de obsttÍmlos a la 
mecanización) que presentan condiciones más favo
rables, pero, en general, cuando el valor de la pen
diente no excluye el uso de maquinaria lo hace la 
rocosidad y pedregosidad o viceversa. la mayor 
parte del área es no apta (clase 4) y poco apra (cla
se 3) para el riego debido a la fuerte inclinación de 
las laderas. 

En algunos casos se han separado en el mapa zo
nas que pertenecen a clases mixtas, dado que los 
valores reales en el área coinciden con los valores 
límite entre dos clases, por lo que este acuerdo pa
rece tener más consistencia que la adjudicación ar
bitraria a una u otra clase. Así, por ejemplo, la cla
se 5-6 en la cualidad de esfllerzo de arraJtre en fun

«Evaluación de la aprimd de suelos de Sierra Nevadan 

ción de la pendiente, se estableció porgue los va
lores más comunes de la pendiente en el área que 
representan están alrededor del 50%, límite entre 
ambas clases. 

En relación a las cualidades de facilidad para el ara~ 

do y accesibilidad, no se han expresado los resulta
dos de forma carcográfica, ya que en el primer ca
so todo el área se califica sin limitaciones para el ara
do (textura de los suelos franco~arenosa) y de mala 
accesibilidad respecto a la segunda cualidad. 

b) Cualidades relacionadas con el crecimiento de fa¡ 
plantas. La ubicación de las clases de disponibilidad 
de nutrimteJ puede verse en la Figura 6, en función 
del grado de saturación de bases y el pH, y en la 
Figura 7 en función de la capacidad de cambio y 
el comenido de materia orgánica. Para la represen

II±I Clase 2 

l.suJ.... g~ 

DClaSt' 3 

Zona pIloto e1el Ollar 

[!!!] Clase 4 

Fig.6. Cartografía de las clases de dispomblildad de nurrientes en función del grado de saturación de bases y el pli. 

OClase2 BClase3 

IJ9~ 

.~'~I. 

Fig. 7. Carrografía de las clases de disponibilidad de nutrientes en función de la capacidad de cambio y el conrenido de materia 
orgánica. 
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ración areal de estas cualidades ha sido necesario 
expresar las clases establecidas en parámetros to~ 

pográficos, concretamente COta y pendiente cuya 
correlación está demosnada por DELGADO CALVO
FLORES el al, (1982), Utilizando las ecuaciones de 
correlación de saturación de bases y CEe, frente a 
la COta y pendiente, obtenemos la expresión topo
gráfica de las distintas clases (Tablas 1 y Il) y, por 
ende, la diJponibilidad de nutrienJer. El valor medio 
de la pendiente considerada en cada caso ha sido 
F=62,5%, E= 52,5%, D=22,5% Y C= 10%, La 
práctica totalidad del área está representada por la 
clase 2 de disponibilidad de nutrientes, es decir, mdia 
o moderada con valores de saturación de bases en
tre 35-75% y CEC entre 7 y 15 meq/100 g, 

La calidad del sistema radicular ha sido establecida 
desde dos pumos de vista: en función de la pro
fundidad del «sólum" (Tabla IlI, Fig, 8) utilizando 
la ecuación que relaciona este parámerro del suelo 
con la cota y la pendiente (DELGADO CAlvo-FLo
RES el al" 1982), y, en segundo lugar, se delineó 
esta cualidad en función del comenido de fragmen
tos gruesos presente en los suelos del área (Fig. 9). 
En ambos casos la clase que ocupa mayor exten
sión es la 3, calificada como algo desfavorabl, por el 
conrenido de fragmentos gruesos y de me/o somero 
con moderadas limitaáoues para CIIltivos, pocas para pas
tos y severas para bosqlw, en relación a la profundi
dad de Ilsólum») y su influencia directa sobre la ca
lidad cM siscema radicuktr, En esta úlrima cualidad 
aparece la clase 2 de extensión apreciable, con sue
los moderadamente profundos (50-100 cm) con po
cas limitaciones para pastos y cultivos, y moderadas para 

lCONA, MADRID 

TABLA I 
CIASES DE SATURACION DE BASES EN FUNCION
 

DE U PENDIENTE YU COTA
 

Pendiente 
Clase F E D C 

I 
2 Todas las Todas las 

COtas. cmas. Todas las 
3 COfas. <2.370 ro 

4 >2.370 m 

TABLA 11
 
CLASES DE CAPACIDAD DE CAMBIO EN FUNCION
 

DE U PENDIENTE YU COTA
 

Pendiente 
Clase F E D C 

1 
2 <2.930 m <2.870 m <2.690 ro <2.620 ro 
3 >2.930 ro >2.870 m >2.690 m >2.620 m 

TABLA !II
 
CUSES DE PROFUNDIDAD DEL .SOLUM.
 

EN FUNCION DE LA COTA YU PENDIENTE
 

Pendiente 
Clase F E D C 

I 
2 <2.130 m <2.170 ro <2.270 ro <2.3\0 ro 
3 >2.130 ro >2.170 ro >2.270 m >2.3lD ro 

<2.880 ro <2.910 ro <3.010 ro <3.050 ro 
4 >2.880 ro >2.9lD ro >3.010 ro >3.050 m 

OCiase 2 

Zona piloto del Pilar 

~Clase 4 

Fig.8. Cartografía de las clases de calidad del sisrema radicular en función de la profundidad del «sóJum». 
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OTIClase 3 C-=:JCI¡¡se3.t" [~.JClase t" 

Fig.9. Cartografía de las clases de calidad del sistema radicular en función del comenido de fragmentos gruesos. 

bosques, pero considerada como algo desfavorable por 
el contenido en fragmentos gruesos. 

Las cuatrO restantes cualidades relacionadas con el 
crecimiento de las plantas tienen un denominador 
común cual es el factor clima. Todos los datos ne
cesarios para el establecimiento de las diferentes 
clases presentes en la zona piloto 1 se han extraído 
de SÁNCHEZ MARAÑÓN el al. (1987). 

La Tabla IV recoge las clases de períodos vegetativos 
presentes en todo el sector N-W de Sierra Neva
da, aunque a nivel de la zona del Dilar sólo apa
receo las clases 5 y 6 (Fig. 10), correspondienres al 
período vegetativo del trigo menos cálido o menores y de 
la taiga~tundra, respectivamente. 

La carrografía de las clases de período libre de hela
das se muestra en la Figura 11, ocupando la mayor 

TABUIV 

CUSES DE PERlODOS VEGETATIVOS EN FUNCION
 
DE U ALTITUD
 

Clase Cota Períodos vegetativos 

4 <1.420 m Del maíz y trigo más cálido o menores.
 
5 1.420-2.108 m Del trigo menos cálido o menores.
 
6 2.100-3.420 m De la taiga. tundra.
 
7 >3.420 m -


extensión las clases 3 y 4 cuyos períodos medio, 
disponible y mínimo (PAPADAKlS, 1980) son para 
la clase 3 enrre 90-150 días, 52-112 días y menor 
de 11 días, respectivamente, y para la clase 4, en
tre 25-52 días y no tiene período mínimo, es de
cir, período totalmente libre de heladas. 

El esrudio de la disponibilidad de aglla según la re-

Zona pIlotO del Ollar 

OCI<'Ise 5 [S] C!ilIse 6 

Fig. 10. Canografía de las clases de períodos vegetativos en función de la cota. 
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[]]JI]] Cla.~ 2 a Clase 3 OCiase ¿ tilliJ Clase 5 

Fig. 11. Canognúía de las clases de períodos libres de heladas. 

serva del suelo, la pluviomecría y ETP ha sido po TABLA V 

sible a partir de la estimación de la reserva y días DIAS DE DEFlCIT ESTIVAL DE LOS PERFILES 
de déficit, obtenidos de los balances hídricos de dis ESTUDIADOS. RESERVAS Y ALTITUDES 

tintos suelos presentes en el área (DELGADO CAL· 
PecfLI AJtitud (m) Reserva (mm) Días de déficit 

Va-FLORES, 1980) y recogidos en la Tabla V. Dis
criminando dos grupos de reserva: Enrisoles, baja	 I-D·I 3.150 33,0 70 

1-0·2 2.540 51,0+ 72reserva, e lnceptisoles y Mollisoles, reserva media, 
I.D·' 2.090 57,0+se han obtenido las ecuaciones de correlación que	 78 
1-BH-l 2.605 51,0+ 72 

figuran en la Tabla VI, a partir de las cuales ha si	 l-BH-2 2.570 55,0+ 71 
do posible encontrar Ja cota de presentación de las	 l-BH.' 2.550 57,0+ 73 

M-0-1 1.800 45,5 + 86distintas clases de déficit estival de agua (Ta
M-D·2 1.790 32,0 92bla VII). E·0-1 2.840 ,4,0 72 
E-0·2 2.780 31,0 77Es claro que los suelos encharcados, como ocurre E-,H-4 20460 14,5- 85 

en los borreguiles, no presentan déficit estival y en
cajan en la dase I (men" de 60 días de dificil). La _ Suelos COI1 poca reserva. + Suelos COI1 reserva media. 

Figura 12 recoge la distribución area! de las clases 
de déficit presentes en el área, siendo la de mayor 

e) Cllalidades re!tui,nadas con la pérdida de la capaextensión la 3 (mire 75-90 días de dificil), aunque 
cidad para el lISO. Ninguna de las cualidades que a las clases 2 y 4 también están representadas. 
continuación se relacionan han sido mapeadas, da

En relación a las condiciones de aireación se han es do su complejidad y la falta de datos necesarios pa
tablecido dos únicas clases relacionadas con el dre ra hacerlo de forma fiable. No obstante, es conve
naje de los suelos, la clase 2 restringida a la zonas niente un comentario sobre los posibles riesgoJ de 
con hidromorfía y la 1 al resto del área; por esta pérdida de la capacidad de los suelos por erosión hí
razón no se han representado especialmente. drica, erosión eólica y degradación q//ímica. 

TABLA VI 

CORRELACIONES COTA-DEFlCIT ESTIVAL DE AGUA 

Ordenada Ecuación de regresión n r Significación 

1) y= 1I3,260-0,0147x 11 0,84 ••• 
2) y~ 124,657-0,0177x 5 0,96 ••...3) y~ 11>,89,-0,0162x 6 0,97 

1) Oíll.5 de déficit de codos lD.!. sudos. 2) Días de déficit de los sudas de baja reserva. 3) Días de déficit de \(lS sucios de mayor reserva. 
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TABLA VII
 

COTAS DE PRESENTACION DE LAS CLASES
 
DEDEFlCIT
 

1 >3.6j2 m >3.326 ro 
2 3.652-2.80) m 3.326-2.401 ro 
3 2.805-1.958 ro 2.401-1.474 m 
4 <1.958 ro <1.474 m 

En relación a los riesgos de erosión hídrica, éstOs se 
han referido a las clases que establece el USDA 
(1978). Considerando que la rexrura superficial de 
los suelos es franca y franco-arenosa con un eleva
do comenido en fragmentos gruesos, la permeabi
lidad es de rápida a moderadamenre rápida (STO. 
RIE, 1970); por esta razón, la pendiente es casi en 
exclwiva la que eonrrala los riesgos de erosión, cu
ya clase mejor representada es la 5, riesgo muy alto, 
en pendiemes E y F (más de 50%) seguida de la 
clase 4, riesgo, alto" en pendiemes D (20-25%). En 
el terreno son numerosas las pruebas que denocan 
la fragilidad de los suelos a la erosión, abundan los 
surcos, cárcavas, montOnes de tierra bajo matorra
les, raíces de árboles al descubierto y grandes su
perficies de suelos erosionados (onhene y ochrepr) 
desprovistos de horizonte órgano-mineral. 

Los riesgos de erosión eólica pueden calificarse como 
importantes debido al reconocimiento de figuras, 
tales como marcrral sobrelevado, concentraciones 
de piedras en superficie, desarrollo asimérrico de 
las planeas, acumulaciones de materiales finos liga
dos a terracillas: de solifluxión y la constatación de 

I 
I frecuentes tormentas y remolinos de polvo. De las 

<.Evaluación de la aptitud de suelos de Sierra Nevada» 

observaciones de campo podría pensarse que los 
horizontes orgánico-mineral son más resistentes a 
la erosión eólica, sin embargo. este efecto es debi
do a la existencia de vegetación protectora, ya que 
su desaparición O alteración da lugar a las mejores 
muestras de erosión eólica, debido a que el hori
zonte órgano-mineral tiene baja densidad, estruc
tura migajosa pequeña y débil, menar contenido 
de fragmentos gruesos (que crean pavimentos de 
protección), etcétera. 

Finalmente, en relación a los riesgos de degradadón 
qllímica por lixiviadón hay que decir que estos sue
los pobres por sí mismos en bases, su uso difícil
mente entrañaría riesgo de pérdida porcentual de 
bases, ya que la consecuencia más inmediata de la 
alteración de la vegetación virgen es la renovación 
de materiales por erosión O remoción y consecuen
re rebasificación del suelo; SERRANO (1984) derec
ta en los Inceptisoles de la vertiente Sur de Sierra 
Nevada una rebasificacíón ligada a lahores de pre
paración para repoblación forestal. 

2.3. Unidades de cipos de rierras 

U na vez concluido el análisis de las cualidades de 
la tierra, procede la definición de tipos de tierras por 
división de la zona en áreas donde confluyan una 
determinada combinación de clase de cualidades. 
Sólo se consideran en este proceso aquellas cuali
dades cartografiadas. 

En esta ocasión se han distinguido dos grupos de 
tipos de tierras, uno relacionado ron las labores agrícolas 
en el que se han obtenido 13 tipos cuya definición 
y cartografía se resumen en la Tabla VIII v Figu-

Zooa piloto de! pilar 

U5..1J.&vt&1la Q 11:0 lOXl !5fI)1'nl1 

~ C[~ I lIllID Cliir.se 2 B CI..se 3 D Clase- 4 

Fig. 12. Carrograíla de las clases de déficit de agua escival en función de la COta y la ceserva de Jos suelos. 
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TABLA VJJl 

TIPOS DE TIERRAS OBTENIDOS EN FUNCION DE LAS CUALIDADES RELACIONADAS CON LAS LABORES
 
AGRICOLAS
 

Cualid. 

TDT 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Peo (%) 

0-10 

0-10 

0-10 

10-25 

10-25 

10-25 

35-55 

35-55 

35-55 

50 

50 

50 

Col	 C-2 

Denomin. Roe. y Pedo (%) 

•	 Roe"" 12 
Ped=44

•	 Roc=37 
Ped=44 

•	 Roc~50 .. Ped= 15 

.. Roe = 12 
Ped=44 

.. Roc=37 
Ped=44 
Roe = SO 
Ped=15... Roe= 12 
Ped=44... Roc~ 37 
P,d~44... Roc=50 
Ped=lS 

Marginal Roe= 12 
P,d~44 

Marginal Roc=37 
P,d=44 

Marginal Roc=SO 
Pen=lS 

Cualquiera Roe = 2 
Ped=52 

C-4 

Denomin. Denomin. 

• + .. + 

+-
• ++ .. ++ 

++ -
• +++ .. +++ 

+++ -
• +++ .. +++ 

+++ -
o Cualquie

co 

TOT: unidades de tipos de cierras. Cualid.: cualidades analizadas. (-1: t'!.fuenos de arrasuc en [unción del valor de la pendiente. C-2: obstáculos a 
la mecanización en función de la rocosidad y pedregosidad superficiales. C-4: apticud para el riego en función del valor de la pendícllrc. Denomin.: 
denominación. * Apro para. codo cipo de mecanizaci6n.... Impedida la mecanización con mal:Juinaria agricora pesada. Lími¡e de utilización 1lE! (nIC
ror.••• Límite de la maquinaria for~(al p~ada. o Ningún impedimento almo de maquinaria agrícola de mediano caballaje y forestal pesada.• Res· 
[fingido el uso de maquinaria agrícola de mediano caballaje y ningún impedimento a la (meStal pesada... Reslringjdo el uso de maquinaria agrícola 
a exc~pd6n de la ligera y resuingido el UlO de forestal pesada.... Impedido el uso de toda maquinaria. + Apto. + + Entre poco apto y no aproo 
+++ No ¡¡pta. 

la 13; Otro grupo está re!aáonado con el crecimiento 
de las plantas (Tabla IX y Fig. 14) en el que han re
sulrado 33 tipos de tíerta. La cualidad 1I (período 
libre de helada) no se ha utilizado para la definición 
de cada clase, pero en el mapa se han marcado los 
límites a1tirudinales. 

Los dos grupos de tierras ya descriros se han en
samblado entre sí para obtener combinaciones úni
cas de cualidades y, por ende, tipos básicos de tierras 
(Tabla X); su cartografía no se ha realizado dada 
la complejidad de la representación gráfica de los 
78 tipos de tierras resultantes. 

2.4. Aptitud de las unidades de tipos de 
tierras para diferentes usos agronómicos. 
Definición de las clases de aptitud mediante 
caracteres físico-diagnósticos. 

Los distintos usos y modalidades para los que se 
ha valorado la aptitud de la tierra se describen en 
DELGADO CALVO-FLORES et al. (987), donde fi
guran también los grados de limiración de las cua
lidades de Ja tierra para cada uso y el esquema de 
clasificación de la aptitud adoptado. Las cartogra
fías de las distintas clases de aptitud se adjuntan 
con las del rotal del área N-W. 
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TABLA IX 

TIPOS DE TIERRAS OBTENIDOS EN FUNCION DE LAS CUALIDADES RELACIONADAS CON EL CRECIMIENTO 
DE LAS PLANTAS 

Cualid. C-6 C·7 C-8 C-9 C·lO C·12 C·13 

¿Con en-
Grado Grado Grado Grado Días Días charcamien. 

TDT C%) Den. (meq/lOO g) Den. (cm) Den. (% peso) Den. 1 h. Den. de df. Den. ro estival? 

, ,1 35-75 + 7-LS 50·100 o 44-73 75-135 C') 75-90 No~ , ,2 15-35 ++ 7-15 ~ 50-100 o 44·73 75·135 C') 75-90 No , ,
3 35-75 + 7-15 ~ 50-100 o 44-73 <75 (**) 75-90 No , ,4 15-35 ++ 7-15 ~ 50-100 o 44-73 <75 (**) 75-90 No , ,5 15·35 ++ 7-15 ~ 25-50 00 44-73 <75 (**) 75-90 No , ,6 35-75 + 7-15 ~ 25-50 00 44-73 <75 (**) 75·90 No , ,7 <15 +++ 7·15 ~ 25-50 00 44-73 <75 (**) 75-90 No 
8 15-35 ++ 7-15 50-100 o >44 75-135 (') >90 No 

+ 
~ " '" 

9 35-75 7-15 ~ 50-100 o >44 75-135 (') >90 No" '",10 35-75 + 7-15 ~ 50-100 o >44 75-135 (') 75-90 No" ,II 15-35 ++ 7-15 ~ 50·)00 o >44 75·135 (') 75-90 No" ,12 35·75 + 7-15 ~ 50-100 o >44 <75 (*.) 75-90 No" ,13 15-35 ++ 7-15 ~ 50·100 o >44 <75 ("*) 75-90 No" ,14 35·75 + 7-15 ~ 25-50 00 >44 <75 (**) 75-90 No" ,15 15-35 ++ 7-15 25·50 00 >44 <75 (**) 75-90 No 
16 15-35 ++ <7 ..• 25-50 00 >44 " <75 (**) 75-90 , No",17 <15 +++ 7-15 25-50 00 44-73 <75 (**) 60·75 X No 
18 <15 +++ <7 • 25-50 00 44-73 , <75 (**) 60-75 X No ,19 15-35 ++ <7 •• 25-50 00 44-73 <75 ("*) 60·75 X No 
20 15-35 ++ 7-15 •• 25-50 00 44-73 , <75 (**) 60-75 X No 
21 35-75 + 7-15 • 25-50 00 44-73 , <75 ("*) 60-75 X No 
22 35-75 + 7-15 • 25-50 00 >44 " <75 (**) 60-75 X No•23 15·35 ++ <7 25·50 00 >44 <75 (U) 60-75 X No 
24 15-35 ++ <7 •• 25-50 00 >73 

" 
<75 ($o*) >90 No'" '" 25 <15 +++ <7 •• 25·50 00 >73 <75 (U) >90 No•• '" '" 

26 15-35 ++ <7 <25 000 >73 <75 (**) >90 No•• '" '" 27 15-35 ++ 7·15 25·50 00 >73 <75 (**) >90 No• '" '" 28 <15 +++ 7-15 25-50 00 >73 <75 (**) >90 No'" 29 35-75 + 7-15 • 50-100 o >73 '" 75-135 C') >90 No• '" '" 
30 35-75 + 7-15 50-100 o >73 <75 (**) >90 No• ,.,'" '" 
31 35-75 + <7 <25 000 >73 <75 (**) >90 .,' No. 
32 35-75 + 7-15 •• 25-50 00 >73 .., <75 (**) >90 ... No 
33 Cualquiera Cualquiera • Cualquiera <25 0 Cualquiera O Sí~ 

TOT: unidades de ripo.s de cierras. Cualid.: cualidades amJizada5. C-6: disponibilidad de nuuicntes en función del grado ~e salutación, C-7: dispo. 
nibilidad de nurrienres en función de la capacidad de cambio de cationes. C-8: calidad del Sistema radicular en funCión de la profundidad dd sudo. 
C-9: calidad en el sistema radicular en funci6n Jd (ontenido de fragm,·ntos gruesos. C-LO: periodo vegetarivo en funcicin de la tcmperatura media 
de las mínimas absolutas. C-12: disponibilidad de agua en los suelos en funci6n del d¿flcie estival. C-13: condicion~ de aireación en función dd 
encharcamiento. Dcn.: denominación. + Moderada. + + Baja. + + + Muy baja. ~ Media. ~ Baja. o Moderadamente profundo. pocas limitaciones 
para paslOS y cultivos y moderadas para bosquf'S. 00 Someros, moderadas limiuciones para cultivos. pa<::as para pastOS y sever.L'j para bosques. 
000 Muy someros, scvcras limilaciones para cultivos, mOOeNdas para pastaS y muy sevcras para bos<Jues.• Algo desfavorable... De algo desfavo. 
rabie a desfavorable.••• Desfavorable; X Poco favorable. «1 Favorable. (.) Trigo y Otr~ culeivDS dc igualo menor periodo vegetativo. (..) Período 
vegetativo de taiga y tundra. Di:l.S J. h.: dia.s libres de heladas. Dias de dE.: días dc dcJicic. 

a) Usos agrícolas. El punto de partida de esta eva
luación es la consideración de «no pertinente1» a tO
das aquellas cierras situadas por encima de los 
2.100 m, ya que el período vegetativo de las mis
mas corresponde a la (taiga» y a la (tundra). Los 
resultados de aptitud para las tierras pertinentes se 
cecogen en la Tabla XI. 

El cipo de cieera 13-33 se ha clasificado simu1cá
neamente en los órdel1eJ no apto y apto) debido a la 
pluralidad de características que presenta. La ma
yacía de los tipos de cierras son no aptos para usos 
agrícolas, si exceptuamos algunas unidades que son 
margina/mente apta!. La subclase «s) se aplica en sue
los muy esqueléticos con limitaciones al enralza

17 
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TABLA X
 

TIPOS BASICOS DE TIERRAS DE lA ZONA PILOTO DEL DlLAR 

TDTCLA
 
TDT CCP 2 3 4 6 7 8 9 10 Il 12 13
 

I X X X X
 
2 X X X X X
 

j X X X X
 
6 X X X X X X
 

9 X X
 
10 X X
 

12 X X X
 
13 X X
 
14 X X X X X X
 
1j X X
 
16 X X
 
17 X X
 

20 X X
 
21 X X X X X X
 
22 X X
 

29 X X
 

31 X X
 
32 X X X
 

3 X X X X
 
4 X X X X
 

7 X
 
8 X
 

11 X
 

18 X
 
19 X
 

23 X
 
24 X
 
2j X
 
26 X
 
27 X
 
28 X
 

30 X
 

33 X
 

TOT CL\: tipos de tierras en función de las cualidades relacionadas con las b.borti agrieol:JS. TDT CCP: lipos de (ierras en (unción de las cualidades 
re1a.cjonadas con el crecimiento de las plamas. X: unidades bisicas de TOT. 

miento; I<C») se aplica en la modalidad de secano de b) USOJ forestales. Se ha calculado el índice de Pal
bido a! déficit de agua estival, en la unidad 13-33 Imon pata la pcaduttividad potential (P.p.) y de la 
se refiere al exceso de agua; «(m)) se utiliza para se pcaductividad potencia! cotregida (P.p.c.), expte
ñalar las limitaciones a la mecanización, aunque en sadas en m' madeta/Ha/año (en GANDUllO y 
los cultivos de regadío hace referencia también a SERRADA, 1977) en difetentes altitudes (Ta
las dificultades pata el tiego. bla XIII). Los índices dectecen con la altitud desde 

1.200 m que se supone el máximo de la dístríbu
La Tabla XII recoge los caracteres físico! diagnósti ción parabólíca. El decrecimento se acelera por en
COJ (parámetros del medio físico) que se relacionan tima de 2.000 m y más aún sobte los 3.000 ro que 
con las clases de aptitud para usos agrícolas. Esta se hace casi nulo. ÚJ; tipo; de tierras se han clasifi
relación no incluye las unidades 13, excepto 13-1 cado según P.p.c. en cuatro grupos (Tabla XlV) 
y 13-2, debjdo a su variabilidad y poca extensión.
 observándose un mayor predominio de los tipos II 
Los caracteres físicos de las unidades de tipos de y III con una P.p.c. enlte 5,0 y 6,5 en el intetvalo 
üerras y aptas para cultivos de regadíos son los de COtas que va desde 1.400 a 2.400 m. 
mismos que en el caso de secano, pero eliminando 
los límites inferiores de cota. Para la valoración de la apútud de las tierras para 
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TABLA XI 

CLASES Y SUBCLASES DE APTITUD DE LAS UNIDADES DE TIPOS DE TIERRAS PERTINENTES PARA
 
LOS DIFERENTES TIPOS DE UTILIZACION AGRICOLA
 

Secano Regadío 

L. M. M.L. T.e. L. M. M.L. T. e. 

TDT CI Sbe CI Sbe Cl Sbe CI Sbe cl Sbe Cl Sbe 

1·2 Al ,e A3 ,e A3 >cm Al , Al , A3 ,m 
4-2 Al ,e A3 ,e A3 m,e Al m, Al m, A3 m, 
j·2 Al ,e A3 m,e NA Al m, Al m, NA 
j-8 NA NA NA NA NA NA 
j-[[ NA NA NA NA NA NA 
7-\ NA NA NA NA NA NA 
8-1 NA NA NA NA NA NA 
8-9 NA NA NA NA NA NA 
8-10 NA NA NA NA NA NA 
9-29 NA NA NA NA NA NA 

10-1 NA NA NA NA NA NA 
10-2 NA NA NA NA NA NA 
[[-9 NA NA NA NA NA NA 
11-10 NA NA NA NA NA NA 
12-29 NA NA NA NA NA NA 
13-[ 
13-2 

Al 
Al 

, , A3 
Al 

, , A3 
A3 

, , A3 
A3 

, 
, A3 

A3 
, , Al 

Al 
, 
, 

13-33 NA/A3 ,e NA/Al m,e NA/Al m,e NA/A3 ,e NA/Al m,e NA/A3 m,e 

TDT: unidades de tipos de tierra. LM: laboreu manual. ML: emprea de maquinarin lige[~. Te: utilización del tractor convencional. d: cJa5e' de' 
aptitud. Sbc: subclase de aptitud. 

TABLA XII 

CARACTERES DE LAS UNIDADES DE TIPOS DE TIERRAS MARGINALMENTE APTAS PARA USO AGRICOLA. 
CULTIVO DE SECANO 

TDT Tipo S. Pendiente Rocosidad Pedregosidad Intervalos cota 

1-2 A. B. G, L, E, F Clase C Clase 1 y 2 Clase 3 y 4 1.474-2. tOO m 
4·2 A, B, G, L, E, F Clase D Clase 1 y 2 Clase 3 y 4 1.474-2.100 m 
5-2 H, L, J, 1 CI", D Clase 3 Clase 3 y 4 1.474-2. tOo m 

13-1 *' Todos los aluviales de cota inferior a los 2.100 m 
13-2 * Todos los aluviales de cota inferior a los 2.100 m 

TDT: unidad~ de tiP05 de tierras. Tipo S.: tipo de suelo _Soil Taxonomy". A: Haploxeroll Típico. B: Criumbrepl Típito. G: Xerumbrtpt Tipico. 
L: Criumbrept Emito. E: P[uvenr. F: Xerochrept Típico y DísIrico. H: Xerumbrept Enlico. ): Xnorthent Tipico. 1: (rionhenr Tipico. 
* Se' cOluidcra que estos sucios no tienen d¿ficit estival, por lo que no se limita la cota inferior. 

uso forestal (Tabla XV) se consideran «no pertinen
tes» las situadas por encima de 2.600 m (límite su
perior del piornal o repoblaciones sin éxito) y las 
zonas rocosas. En la modalidad de labores manua
Jes, todas las tierras pertinentes son apeas o mode
radamente apeas excepto la 13-33, no apea por el 
encharcamiento. En el caso de los usos mecaniza
dos existe una gran cantidad de tierras no aptas 
por la pendieme excesiva y/o la rocosidad abun

20 

dame. Las Tablas XVI y XVII describen los carac
teres físicos diagnósticos de las discimas clases de ap
cimd encontradas. 

c) Usos ganaderos. La creación por rrngaclOn de 
prados y praderas se ha evaluado en función de la 
disponibilidad de aglla, posibilidades de riego y condi
ciones de fertilidad del sllelo, Se consideran cierras 
«pertil1t11tes» las simadas por encima de 2.500 m de 

, 
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TABLA XJII
 

INDICE DE PATTERSON y PRODUCflVIDAD
 
POTENCIAL FORESTAL IPp y Ppc) PARA
 

DIFERENTES ALTITUDES
 

Ahitud (m) Pp Ppc 

1.000 186 4,63 6,67 
1.200 187 4,63 6,67 
1.400 180 4,52 6,51 
1.600 174 4,47 6,44 
1.800 161 4,26 6,13 
2.000 150 4,15 5,98 
2.200 132 3,84 5,53 
2.400 116 3,51 5,05 
2.600 94 3,04 4,38 
2.800 76 2,56 3.69 
3.000 53 1,71 2,46 
3.200 30 0,44 0,63 
3.400 12 0,00 0,00 

altitud, donde las condiciones hidrológicas son más 
favorables. Los fondos de cabeceras de los ríos, así 
como márgenes de ríos, arroyos y zonas de abrigo 
de fuertes rupturas de pendientes son situaciones 
tOPográficas que controlan la acumulación del ex-

ICONA, MADRID 

TABLA XIV 

TIPOS DE PRODUCflVlDAD POTENCIAL FORESTAL 
Y MARGENES DE ALTITUDES CORRESPONDIENTES 

Tipo Margen Ppc Margen aldtud (m) 

I >6,5 <lADO· 
II 6,0·6,5 1.400-2.000 
1lI 5,0-6,0 2.000-2.400 
IV <5,0 >2.400 

• Al m~n05 hasta 1,000 metros. 

ceso de agua. Con un sistema por derrame a favor 
de la ladera, se establecen dos órdeneJ en (uanco a 
las posibilidades de riego: apto, en pendientes me
nores de 55%, y 110 apto. en el resto. Quedan ex
cluidas para este uso las áreas misceláneas rocosas 
y pedregoso-rocosas, en los demás casos tanto la 
fertilidad química como física no pueden ser con
sideradas como Jactor limitante. 

Las consecuencias sobre el suelo de este uso pue
den deducirse de Jos Aquent naturales, si bien el 
suelo se enriquece en finos retenidos por Ja densa 
vegetación; por el contrario, se desbasifica por el 

TABLA XV
 

CLASES Y SUBCLASES DE APTITUD DE LOS TIPOS DE TIERRA PARA USOS FORESTALES
 

1M 1Mc 1M LMc 1M LMc 

TOT Cl Sb Cl Sb TOT Cl Sb Cl Sb TOT Cl Sb CI Sb 

1-2 Al Al 1-4 Al Al 1-7 A2 A2 , 
1-17 A2 A2 , 2-4 Al A2 m 2-5 A2 A2 m, 
2·17 A2 A2 m, 3·28 A2 NA 4-2 Al Al 
4-3 Al Al 4-4 Al Al 4·5 A2 A2 
4-20 A2 A2 , 5-2 Al A2 m 4-21 Al Al 
j-5 A2 A2 m, 5-8 A2 A2 m, 5·11 A2 A2 m, 
5-12 A2 A2 m, 5-13 A2 A2 m, 5-14 A2 A2 m, 
j·lj A2 A2 m, 5-20 A2 A2 m, 6-15 A2 NA 
6·27 A2 NA 7-1 Al NA 7-3 Al NA 
7-6 Al NA 7·21 Al NA 8-1 Al NA 
8·3 Al NA 8-6 Al NA 8-9 A2 NA 
8-10 A2 NA 8-12 A2 NA 8-14 A2 NA 
8-21 Al NA 9-14 A2 NA 9·21 Al NA 
9-29 A2 NA 9·30 A2 NA 9-32 A2 NA 

10-1 Al NA 10-2 Al NA 10-3 Al NA 
10-6 Al NA 11·6 Al NA 11-9 A2 NA 
11-10 A2 NA 11-12 A2 NA 11-14 A2 NA 
11-21 Al NA 11-32 A2 NA 12-6 Al NA 
12-14 A2 NA 12.29 A2 NA 12-32 A2 NA 
13·1 Al Al 13-2 Al Al 13·4 Al Al 
13-5 A2 A2 13-6 Al Al 13-13 A2 A2 
13-14 A2 A2 13-33 NA NA 

TDT: unidad~ d~ (ipos de (ierras. LM: laboreo manual. LMc: laboreo mecanizado. O: clase de aptitud. Sb: subclase de aptitud. 
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TABLA XVI 

CARACTERES DE LA TIERRA QUE DEFINEN SU APTITUD PARA USOS FORESTALES. LABORES MANUALES 

a ySb Tipo S. Frag. gr. (%) Es. S. (cm) pH ..Sólumll 

No apeo K 
A2s B, G, L, E 44·73 25-50 <5,1 
A2, N, F 44-73 25-50 
A2s H,], P, 1, E >73 
Al RestO de unidades no incluidas en clases anteriores. 

d Y Sb: clases y subdas~ de aptitud. Tipo S.: tipo de suelo. K: Aquent. N: Haploxcroll Típico. B: Criumbrepr Típico. G: Xerumbrept Típico. L:
 
Criumbrept EntÍce. E: Pluvenl. f: Xerochrept Típico y D{srrico. H: Herumbrepr Emito. J: Xerarchenr Típico. P: Criochrepr O;mieo. 1: Crionhen[
 
Típico.
 
Frag. gr.: contenIdo en fragmentos gru\.'$05, Es. S.: ~pe:sor sótum.
 

TABLA XVII 

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

el y Sb Tipo S. Peo (%) Roe (%) Fr. g. (%) E. S. (cm) pH «sólumll 

No apta K, Q y cualquiera >50 >50 
A2m.s H,], 1, E, P <50 25·50 >73 
A2ms L, E <50 25-50 44·73 25-50 <5,1 
A2m L, E <50 25-50 44-73 >50 <5,1 
A2s N, B, G, E, F <35 <25 44-73 25-50 <5,1 
Al N, B, G, E, F <35 <25 <73 >50 

o y Sb: d~~ y subclases de aptitud. Tipo S.: tipos de sudoso Los cipos K, N, B, G, L. E, F, H, J, P, 1 es¡án recogidos en la labIa XVI. Q: áreas
 
pedregosas y pedregCl'io-rocosas.
 
Ptn: pendieme. Roe rocosidad. Fr. g.: contenidu en fragmemos gruesos. E. S.: l:SfX'sor del sólum.
 

lavado, aparece la hidromorfía, se eleva la acidez, 
se desnitrifica, etcétera. 

Las praderas artificiales se han considerado como 
un cultivo de regadío de plantas pratenses. El lí
mite de «no pertinencia» se establece para las cotas 
superiores a 2.500 m de altitud, puesto que la du
ración del periodo vegetativo a esta altura es ya de 
75 días. HARROD (1979) afirma que una pradera 
puede formarse en tres semanas, con lo que que
daría un período de utilización de dos meses en la 
época más necesaria (julio y agosto). También se 
consideran «no pertinentes» las cierras donde el 
suelo es un Aquenc al tratarse de prados naturales. 

Lo, resuJrados de la aplicación de los grados de li
mitación a las unidades de tierras «pertinentes) se 
recogen en la Tabla XVIII. En ningún caso apare
ce ]a c!ase Al (apta) y un gran número de tierras 
son no aptas; en el caso más favorable aparece la cla
Je A2 (moderatiameme apta). Los caracteres físicos de 
la tierra que definen las cfases y mbcfases de aptitlld 
se exponen en la Tabla XIX. 
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3. ANALISIS DE LA ZONA PILOTO II 

La gran extensión ocupada por los bosques del Ca
marate, su cipo de uso acrual (Silva-pastoral) y la 
escasez de estas formaciones vegetales en Sierra 
Nevada, recomiendan evaluar solamente los usos 
forestales y silva-pastorales con el objeto de evitar 
la degradación de estas áreas, orientar sobre las po
sibles labores de mejora y completar el inventario 
de /t11idades de tipOJ de tierras de Sierra Nevada. 

3.1. Características de los suelos, clima 
y ropografía 

El área ha sido esrudiada por PÁRRAGA y AGUlLAR 
(1981) y PÁRRAGA (1983), en el presenre rrabajo 
se han empleado los datos de este auror para esta
blecer tres suelos medios: uno bajo encinar, ocro 
bajo robledal y el ú1rimo bajo prado, cuyas carac
tf~rísticas resumimos a continuación. Hay que des
tacar la homogeneidad de caracteres entre codos es
ros suelos. 
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TABLA XVIIl
 

CLASES y SUBCLASES DE APTITUD DE LAS UNIDADES DE TIPOS DE TIERRAS PERTINENTES PARA
 
ELCULTlVO DE PRADERAS
 

LM LMl LTc LM LMl LTc 

TDT CI Sb CI Sb CI Sb TDT CI Sb CI Sb CI Sb 

1-2 A2 A2 , A2 m 1-4 A2 , A2 , A2 m 
1-7 A2 A2 , A2 m 1-17 A2 , A2 , A2 m 
2-4 A2 A2 m NA 2-5 A2 , A2 m NA 
2-17 A2 A2 m NA 3-28 A3 , NA NA 
4-2 A2 m A2 m A3 m 4-3 A2 m A2 m A3 m 
4-4 A2 m A2 m A3 m 4-5 A2 m A2 m A3 m 
4-20 A2 m A2 m A3 m 4-21 A2 m A2 m NA 
5-2 A2 m A3 m NA 5-5 A2 m A3 m NA 
5-8 A3 , A3 m NA 5-11 A3 , A3 m NA 
5-12 A3 , A3 m NA 5-13 A3 , A3 m NA 
5·14 A3 m A3 m NA 5-15 A3 , A3 m NA 
5-20 A2 m A3 m NA 6-15 A3 m NA NA 
6-27 A3 m NA NA 7-1 NA NA NA 
7-3 NA NA NA 7·6 NA NA NA 
7-21 NA NA NA 8-1 NA NA NA 
8-3 NA NA NA 8-6 NA NA NA 
8-9 NA NA NA 8-10 NA NA NA 
8-12 NA NA NA 8-14 NA NA NA 
8-21 NA NA NA 9-14 NA NA NA 
9-21 Nf. NA NA 9-29 NA NA NA 
9-30 NA NA NA 9-32 NA NA NA 

10·1 NA NA NA 10·2 NA NA NA 
10-3 NA NA NA 10·6 NA NA NA 
11-6 NA NA NA 11-9 NA NA NA 
11·10 NA NA NA 11-12 NA NA NA 
11-14 NA NA NA 11-21 NA NA NA 
11-32 NA NA NA 12·6 NA NA NA 
12·14 NA NA NA 12-29 NA NA NA 
12-32 NA NA NA 13·1 A2 A2 A2 
13-2 A2 A2 NA 13-4 A2 A2 A2 
13-5 A2 A2 A2 13-6 A2 A2 A2 
13-13 A2 A2 A2 13-14 A2 A2 A2 

TDT: unidades de tjp~ dI.' [imas. LM: labores manuales. 1Ml: labores con maquinaria ligera. LTc: bbotC'S con tracror «Jnvencional. el: clase de 
apritud. Sb: subclase de apljwd. 

En general, la profundidad real oscila enrre 42 fundidad de 30 a 50 cm, donde los suelos bajo 
y 67 ems, siendo de menor espesor los suelos prado presentan un mayor porcentaje debido a 
bajo encinar. los restos orgánicos procedentes de las raíces. 

La textura media es franco-arenosa o franca. El comenido de nutrientes actual es modera
damente bajo con valores más altos en los sue-El pH (muy constaore) oscila enrre 6,1 y 6,5. 
los bajo prado. 

La CEC oscila enrre 16,3 y 21,4 meq/IOO g. 
El clima establecido por PÁRRAGA (1980) pre-La saturación de bases es próxima al 40% en 
senta un régimen de humedad del suelo údico 

todos los casos. y de temperatura frígido por causas mícrocli-
El contenido de materia orgánica es muy ho- máticas. Los conceptos de régimen de hume
mogéneo y próximo al 4% en los 20 cm su- dad y temperatura del suelo son Jos de la Soil 
perficiales de rodas los suelos, varía en la pro- Taxonomy (SOlL SURVEY STAFF, 1975). En las 
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TABUXJX 

CARACTERES DE U TIERRA QUE DEFINEN SU APTITUD PARA EL CULTIVO DE PRADERAS EN LOS TRES
 
NIVELES DE MANEJO
 

Cl y Sb Tipo S. Peo (%) Roe (%) Fr.g. (%) 

A2s* N, B, G, L, E, F <13 <25 44-73 
A2s* H,], 1, Q <13 <25 >73 ~ 

A2m* N, B, G, L, F 13-25 <25 >44 ~~ 
A3s* 
A3s* 

A3m* 

1, P 
H,],1 
1, P,Q 

<13 
13-25 
13-25 

>50 
25-50 
>50 

>73 
>73 
>73 

0:0
"'Z:'i<:E 

No apca* Resto de unidades de cipos de cierras 

A2s" N, B, G, E, F <13 <25 44-73 Z< 
A2m** L, H <20 25-50 44-73 8~o¡§:;j 
A2m** 
A3mu 

N, B, G,F 
H,L 

13-25 
13-25 

<25 
25-50 

44-73 
44-73 ~~¡;j8:§ 

A3m** 
NC? apta"" 

J, I <25 
Resto de unidades de cipos de cierras 

25-50 >73 g~g~~ 
:'i:E 

A2s*** 
A2m*** 

. A3m*** 
No ap[a**· 

E <13 
N, B,G, F <13 

N.B.G 13-25 
Resto de unidades de tipos de tierras 

<2 
<25 
<25 

44-73 
44-73 
44-73 

~Zi5 
OOt:>"'u;:¡:'i .... 

CI y Sb; clases y subclases de aptitud. Tipo S.: tipos de suelos. N: HaplOl(eroU Típico. B: Criumbrepr Típico. G: Xerumbrcpt Típico. L: Criumbrept 
Enrico. E: Fluven!. F: Xerochrept Típico y Disrrico. H: Xerumbrt"p¡ Enrico.): Xerorthem Típico. P: Criochrepr Disrrico. I: Criorthem Típico. Q: 
áreas pedregosas y pedregorfoeosas. Pen: pendieme. Roe: rocosidad. Fr. 8.: contenido en fragmemos gruesos. 

zonas mas aitas y tuera del alcance de Jos vien
tos húmedos se repiten las constantes climáti
cas de la zona septentrional del macizo (SAN. 
CHEZ MARAÑÓN et al., 1987a). 

Las pendientes mayorítarias son las escarpadas 
(25-55%), aunque también aparecen las .muy 
escarpadas (más de 55 %) Ymoderadamente es
carpadas (13-25%). 

Los suelos son muy pedregosos a excesivamen
te pedregosos y moderadamente rocosos a 
rocosos. 

3.2. Cualidades de la tierra para usos 
agronómicos 

Las clases de cualidades de la tierra presentes en la 

zona piloto 11 se resumen en la Tabla XX. En la 
actualidad, e-l, esfllerzos de arrastre en función de 
la pendieme, la clase más frecueme es la 5-6, no 
apta para el uso de maquinaria forestal pesada. e-2, 
obstáados a la mecanización en función de la rocosi
dad y pedregosidad superficiales, se presenta en la 
clase 2 con cierta restricción del uso de maqllinaria de 
mediano caballaje, La paribilid4d de riego C-4 se cali
fica como no apto, aunque hay que matizar la mo
dalidad de riego. La diJponibitid4d de nlltrientes en 
función del grado de saturación, C-6, y en función 
de la capacidad de cambio, C-7, se clasifica como 
moderada y alta, respectivamente. En relación con 
la calidad del siJtl!TlJa radicular en función de la pro
fundidad del suelo, C-8, puede decirse que es esen
cialmente de la clase 2, es decir, melos 1TUJderadamen
te profimdoJ con pocas limitaciones para pastos y mode
radas para bosqlles; mientras que la misma cualidad 

TABLA XX
 

CUALIDADES DE U TIERRA DE U ZONA PILOTO DE U DEHESA DEL CAMARATE
 

Cualidad: C-I C-2 c-4 C-6 C-7 C-S C·9 e-lO e-tl C-12,Clase: 3,4, '·6 y 2 4 2 2, 3 2,3 5 2, 3 1 
6 

La denominación de las cualidades (C-I, C-2 ..) puede verse en las rabIas VIII y IX. 
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pero en función del contenido en fragmentos grue
sos, C-9, incluye la clase 2 y 3, entre poco favorable 
y algo desfavorable sin que ninguna de las dos do
mine. las cualidades 10, 11 y 12 aunque se han 
calificado pueden resmnirse en el índice de Patterson 
que resulra en este caso del tipo 11 (Tabla XIV) 
esencialmente, y algo de tipo IJI en las COfas 

superiores. 

3.3. Clasificación de aptitud para uso 
forestal 

Respecto a las cualidades comunes para las dos mo
dalidades de manejo (manual y mecanizado), la ca
lidad del sistema radicular en función del contenido 
de fragmentos gruesos, C-9. es factor lirnitante me
nor para la cIase 3. En cuanto a las cualidades es
pecíficas para uso mecanizado, la cualidad 1 es li
mitante absoluto para casi coda la zona, excepto al
gunos lugares en que se [rata de limitance menor 
(clase 4), cuando están ligados a pendientes de la 
clase D. La cualidad 2 no constituye ningún tipo 
de limitación. 

la aptitud para uso forestal con labores manuales 
es en cedas los casos del orden apto, sin limitacio
nes. Para uso mecanizado es no apta (NA) cuando 
las pendientes superan el 50% de inclinación y de 
la clase Al, dentro del orden apto, para pendiences 
tipo D y C (FAO, 1977). 

En esta zona piloto Ja modalidad de uso forestal, 
por ttatarse de encinares y caducifoIios que cons
tituyen pasto altO, va ligada a un uso de pascoreo 
transhumance de dehesa cuya aptitud no se clasi
fica. La unidad de la Dehesa del Camarate tiene, 
por tanco, una. vocación definida por sus cualida
des, silvo-pascoral con un equilibrio bosque na
rural-prado. 

4. CLASIFICACION DE APTITUD 
ACRONOMlCA DE LA TOTALIDAD 
DEL SECTOR 

A partir de los caracteres físicos diagnósticos defi
nidos en las zonas piloto para cada una de las cia
ses de aptitud encontradas, es posible delinear pa
ra cada uso propuesco las áreas potencialmente más 
aptas de todo el sector N-W de Sierra Nevada. 

Los resultados se expresan en un conjunco de cin
co cartografías temáticas de la apritud de los sue

!CONA, MADRID 

los para usos agronómicos: agrícolas, forestales y 
cultivo de pastos a diferentes niveles de manejo. 

4.1. Aptitud par, usos agrícolas (Fig. 15) 

Destaca la gran extensión de tiertas clasificadas co
mo no pertinentes y no aptas para este uso. La no 
pertinencia se refiere a no aptitud «a priori) pro
vocada por un período vegetativo muy corro en las 
cotas superiores a 2.100 m. La clasificación de no 
apta para el uso agrícola de la mayor parte de las 
tierras situadas por debajo de los 2.100 m viene 
condicionada por la p~ndiente escarpada (más de 
25%), el poco espesor del suelo, la pedregosidad y 
rocosidad elevadas, los riesgos de helada, etcétera. 

Las tierras aptas lo son margina.1rr].ente (clase A3) 
debido a limitaciones en la fertilidad física y quí
mica de los suelos, limitaciones climáticas (sequía 
estival), y en el caso del empleo de maquinaria, im
pedimentos por causa de la pedregosidad, la roco
sidad y la pendiente. Las subclases más represen
tadas son: para cultivo de secano A3sc (uso ma
nual y con maquinaria ligera) y A3msc (traceor 
convencional); para regadío A3s y A3ms, res
pectivamente. 

Algunos suelos con posibilidades para el cultivo 
pueden plantear problemas de toxicidad por me
tales pesados, que proceden de rocas ricas en estos 
elementos situadas por encima de la ladera, apor
tados bien por arrastre mecánico o en solución. Es
tas rocas son anfibolitas, serpentinitas, epidotitas, 
etcétera, estudiadas en su composición química por 
PUGA (971). Las áreas de suelo posiblemenre in
fluidas por estas rocas se han marcado en el mapa 
teniendo en cuenca los mecanismos de contamina
ción mencionados. 

En general, las zonas con cierta altitud se sitúan 
en las partes medias-altas de las cuencas fluviales, 
10 que se debe a los condicionamientos climáticos, 
la existencia de zonas allanadas y la presencia de 
suelos de más desarrollo (Xerumbrept cípico). la 
mayor densidad de parcelas cultivables se encuen
tran en el sector Nororiental, en la comarca del 
Marquesado del Cenete. 

4.2. Aptitud para usos foresrales 

a) Labores manllal" (Fig. 16). No se excluye el em
pleo de maquinaria ligera. Destaca la gran exten
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sión de tierras aptas para este uso. Se excluyen las 
áreas de mndra y las rocosas clasificándolas como 
no pertinentes, y los suelos con régimen de hume
dad ácuico (Aquent) dispersos enere 1.500-3.000 
ro considerados no apcos. El resto de la zona tiene 
una buena aprimd y pertenece a las subclases Al 
y A2s. Las restricciones en las tierras clasificadas 
como A2s están ligadas a caracteres físico-quimi
cos del suelo: elevado contenido en fragmentos 
gruesos y carencia de nutrientes. La baja fercilidad 
química es común en los suelos de cotas aJtas y/o 
medias de poca pendiente. Las limitacioens de ca
rácter físico se derivan de suelos con escaso desarro
llo como Entisoles y algunos subgrupos énticos de 
Inceptisoles. 

De acuerdo con estOS controles, la clase A2s se dis
tribuye en un cinturón cliscontinuo entre 2.300 y 
2.600 m, que se ramifica y desciende por los pe
queños barrancos y laderas de fuertes pendientes. 
La clase A1 se ubica en las partes bajas de la zona, 
aunque puede ascender hasta 2.S00 m cuando los 
suelos son Criumbrept énricos y las pencliemes de 
la clase E. 

De forma general, las repoblaciones que tuvieron 
éxito en la zona de esmdio coinciden en áreas ca
lificadas con la clase Al (Marquesado del Cenere, 
Las Catífas, el Chorro, etcétera); de otro lado, los 
enclaves de bosque autóctono se sitúan en tierras 
de la clase A2s. Esco último na descalifica el mé
roda de evaluación, ya que las concliciones micro
climáticas (difíciles de cuantificar), las fuertes pen
dientes y el escaso valor agrícola del suelo son las 
causas de que se hayan conservado estos reductos 
de melojares y encinares. 

b) Labores mecanizadaJ (Fig. 17). Las tierras clasi
ficadas como no pertinentes (cotas mayores de 
2.600 m y/o rocosidad excesiva) y no aptas (pen
diente E-F y/o pedregosidad-rocosidad elevada) 
ocupan la mayor parte del área de estudio. 

La clase A1 poco extensa y dispersa por todo el ma
cizo está ligada a suelos profundos, con fertilidad 
adecuada, COtas medias-bajas y pendientes inferio
res al 25-30%. A mayor altitud se produce una de
ficiencia de nutrientes, que [[aduce las áreas de la 
clase Al en tierras clasificadas en la subclase A2s 
que ocupan principalmente la cuenca de Dilar, Mo
nachil y Loma de Maitena. La subclase A2ms 
corresponde a tierras con un elevado porcentaje de 
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rocosidad y pedregosidad superficiales, con suelos 
de escaso desarrollo o moderadamente espesos en 
áreas altas con gran lavado de nutrientes. Final
mente, la subclase A2m corresponde a Criumbrept 
énticos sin limitaciones de fertilidad (zonas bajas), 
pero con obstáculos a la mecanización por pedre
gosidad y rocosidad superficiales. 

Sin detallar las subclases correspondientes existen 
cuatro localizaciones geográficas con extensiones 
apreciables de tierras consideradas aptas para el uso 
foresta! con laboreo mecanizado: 1) Loma de Maí
rena, Prados del Clérigo y entre Loma de lacho y 
Prado Chapitel). 2) Marquesado del Cenere. 3) Pra
do Redondo y Borregiles de Monachil. 4) Ambas 
márgenes del Barranco Hondo. 

4.3. Aptitud para usos ganaderos (pastoreo) 

a) Pastizales y dehesas. A pesar de que se trata de 
unos recursos a los que no es posible evaluar en tér
minos de aptitud, conviene puntualizar algunos as
pectos importantes para su empleo: 1) La modali
dad silvo-pastoral (dehesas) debe acompañar a los 
bosques esclerófilo (encinares) y caducifolio (melo
jares), puestO que combina el pasto alto y el bajo 
(GARdA FERNÁNDEZ (197l). 2) La existencia de 
rocas con elementos pesados (serpeminitas, anfibo
litas, epidotitas, etcétera) pueden inducir cierro 
riesgo de toxicidad al pasto (RIVAS GODAY, 1969, 
y RIvAS GODAY y LÓPEZ, 1979). 3) Duración y lo
calización en el año del período vegetativo. Para su 
cálculo se emplea el concepto de Gaussen (en 
(GANDUUO y SERRADA, 1977) obteniendo la Figu
ra 18; el período vegetativo disminuye con la alti
tud desplzándose hacia el centro del verano, 10 que 
justifica la ascensión altitudinal transhumante de 
la ganadería en esa época. 

b) Cultivo de pastos con labores manuales. Prados ar
tificiales (Fig. 19). Destaca la poca aprirud del área; 
en su mayor parte se erata de tierras no aptas y no 
pertinentes para este uso. 

En el análisis del cultivo de pastoS en la modalidad 
manual aparecen las subclases A2s, A2m, A3s y 
A3m. La subclase A2s corresponde a suelos de de
sarrollo moderado, en pequeñas pendientes (cia· 
se C) y cuyo factor limitante principal es la escasez 
de nutrientes; está poco representada en el área. 
La subclase A2m se define por caracteres análogos 
a la amerior pero en mayores pendientes (ciase D), 
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que obstaculizan las labores de riego; es la subcla
se más abundame de todas las aptas para este uso. 
La subclase A3s está muy poco represemada y 
corresponde a suelos poco evolucionados en áreas 
de poca pendiente. La subclase A3m se presenta 
en suelos de poco desarrollo, esquelécicos, en pen
dientes de la clase D y con elevado porcentaje de 
afloramiento rocosos; es minoritaria y se encuen
tra dispersa en el área. 

Existen zonas con riesgos de tOxicidad por metales 
pesados, muchas de ellas coinciden con importan
tes extensiones de la subclase A2m, concretamen
te en el barranco del Dilar, divisoria de aguas Mo
nachil-Genil, etcétera. Toda actuación en estas 
áreas debe ir precedida de un análisis en profundi
dad de esta problemática. 

Las zonas potencialmeme aptas para los prados na
turales semiartificiales se ubican en las tierras con 
pendientes menores del 50%, no rocosas ni pedre
gosas y situadas por encima de 2.500 m (este lí
mite altitudinal asegura un exceso de agua de, al 
menos, 500 mm anuales). Debemos aclarar que es
te tipo de uso se refiere a una prácrica muy anti
gua en Sierra Nevada, que consiste en regar lade
ras por derrame de acequias para la creación de 
pasto de verano. 

La clasificación y cartografía de las clases de apti
tud no se ha realizado, ya que requiere la valora
ción de caracteres tOpográficos únicameme estima
bles in Sitll, por ejemplo, rupturas de pendiemes y 
márgenes de ríos con posibilidades de riego. Las 
mayores extensiones aptas forman un cinturón dis
continuo por encima de 2.500 m, hasta las áreas 
pedregoso-rocosas y destacan las cuencas aJtas de 
Dilar y Monachil, así como algunas partes de la 
cuenca del río Genil (Vacares) y del Maitena (Char
ca Cobatillas). 

c) Cultivo de pastos con labores mecanizadas 
(Fig. 20). Al tratarse de una forma de cultivo de 
regadío predominan las zonas no aptas y no per
tinemes. Dado el escaso número de unidades car
tográficas que aparecen en esta modalidad de uso, 
se recogen en un único mapa las unidades aptas pa
ra las modalidades de manejo con maquinaria lige
ra y pesada. 

La unidad cartográfica más abundante es la que 
combina la subclase A2m para maquinaria ligera 
y la A3m en el tractor convencional, correspon

'. :: .. : ... __ .... 
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diendo a las unidades de sudas de mayor desarro
llo de [Odas las estudiadas en pendientes D. La uni
dad de subclase A3m pata maquinaria ligera y el 
orden no apto para tractor convencional es la si
guiente en abundancia y se ubica en suelos de me
nor desarrollo (subgrupos énticos y Entisoles) ro
cosos y pedregosos, en pendientes D. El resto de 
unidades son minoritarias. Las unidades car[ográ
ficas situadas a COtas inferiores a 2.100 m coinci
den exactamente con los correspondientes al uso 
agrícola con regadío, ya que ambos tipos de uso tie
nen idénticos requerimientos. Se han cartografia
do, asimismo, las áreas con posibles riesgos de 
toxicidad. 

4.4. Riesgos de degradación del suelo 

Un aspecto importante a tratar en codo proceso de 
evaluación de suelos son las pérdidas potenciales 
de ]a productividad de Jos suelos con el uso. Pro
ductividad-degradación es el binomio que condi
ciona la capacidad o la aptitud para el uso. 

Dentro de los procesos de degradación de suelos ci
tados pOt la FAO y el PNUMA (1980), la emsión 
en sus modalidades hídricas y eólica ocupa en el 
área un lugar preponderante, dada su condición 
montañosa con fuertes pendientes, vientos de gran 
velocidad, alta pluviometría, etcétera. Remitiéndo
nos a los riesgos de erosión que señala el USDA 
(1978), en la zona de estudio las clases mejor re
presentadas son la 5 y 4, definidas como riesgos 
de erosión muy altos y altos. La posible degrada
ción química, pese a ser suelos pobres en bases no 
parece ser elevada, ya que el uso del suelo entra
ñaría una remoción de materiales con la consi
guiente rebasificación. 

En el área se observa cómo la eliminación de la ve
getación climácica, actuación previa a la mayoría 
de las exploraciones conduce a una decapitación del 
horizonte Ah e incluso de horizontes subsuperficia
les, constarándose ]a presencia de Xerochrept y Xe
rorthent que derivan de la erosión de Xeroll y Um
brept, respectivamente. 

Los procesos erosivos producidos por causas anrró
picas están muy patentes en el sector del Marque
sado del Cenete donde la simple comparación en
tre fotogramas de 1950 y los actuales muestra có
mo antiguas áreas de cultivo han evolucionado a 
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suelos poco desarrollados con una red cupida de 
surcos y cárcavas. 

Se ha realizado un cálculo sencillo e lIustrativo de 
las pérdidas mínimas de algunos componentes del 
suelo, que se producirían en el área de estudio por 
la eliminación del horizonte Ah. Como horizonte 
orgánico-mineral susceptible de ser erosionado se 
ha considerado la media del epipedón móllico y 
ÚInbrico de los Umbrepts más representativos 
(DELGADO CALVO-FLORES, 1980; IX Reunión Na
cional de Suelos, 1980, y PÁRRAGA, 1980). La Ta
bla XXI recoge las caraceerísricas medias del Ah y 
la posible pérdida ocasionada por la erosión de los, 
aproximadamente, 80 km2 que ocupan los Um
brepts en la zona. Para el cálculo se consideró una 
densidad apareme media de 2,4 gr/cc para la gra
va y 1,1 gr/ce para la tierra fina, con una pendiente 
media de 40%. 

Las 33 X 106 Tm de materiales que se pondrían en 
movimiento ocasionarían perjuicios en las obras hi
dráulicas (embalses) acortando su vida media, ade
más de propiciar grandes avenidas con riesgo de 
encenagamiento de suelos féniles de las vegas.Jun
to a eStas consecuencias habría que añadir el em
pobrecimiento en carbono, nitrógeno, nucrJentes, 
magnitud del complejo adsorbenre y reserva de 
agua; con ello se restringe el desarrollo de la vege
tación y edafofauna, incrementándose Jos procesos 
erosivos posteriores y la sequía estival, fruto de la 
intensificación de la escorremía superficial y dismi
nución del agua útil. Estas consideraciones sobre 
la pérdida del horizome orgánico-mineral de los 
suelos más represemativos de Sierra Nevada, pre-

TABLA XXI 

; CARACTERlSTICAS MEDIAS DEL HORlZONTE Ah DE 
'.1 LOS UMBREPT y POSIBLES PERDIDAS. I OCASIONADAS POR EROSION EN EL AREA 

Característica Media Pérdida 

Espesor del Ah 
Fracción <50 
Fracción >50 
Grava. 
Carb. organico .. 
Nirrógeno 
Fósforo 
Potasio .. 
~ Bases 
CEC 
Agua útil 
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24,4 cm 
40,8% 
59,2% 
49,0% 

3,3% 
0,18% 
1,1 mgr/lOO gr 
9,9 mgr/IOO gr 
5,5 meq/lOO gr 

14,6 meq/l00 gr 
0,83 mm/cm 

24.4 cm 
6.840.000,0 Tm 
9.900.000,0 Tm 

16.074.720,0 Tm 
550.000,0 Tm 
29.700,0 Tm 

182.970.0 Kg 
1.660.400 Kg 

914.940.000,0 Eq 
2.447.746.000,0 Eq 
1.827.000.000,0 mm 
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tendeo llamar la atención sobre el grave problema 
de la erosión de los suelos y principalmente en lo 
que se refiere a sus horizontes superficiales. Toda 
actuación que incida en los suelos, sobre todo aqueo 
Ilas cuyos éxitos dependan de la fertilidad química 
y física de los mismos, -debe asegurar un uso ópti
mo (máxima producción/mínima degradación). 

5. CONSIDERACIONES FINALES 

Lo primero a destacar en este trabajo es la trans
formación del análisis sobre la aptitud de las tierras 
de las zonas piloto, a través de cualidades, en ca
raderes físicOJ diagnósticos que permitan Ja extrapo
lación de las diferentes dases de aptitud a la tota
lidad del área. Esta extrapolación, sin embargo, tie
ne sólo valor dentro del ámbito Noroccidental de 
Sierra Nevada, ya que Jos suelos, aun pertenecien
tes al mismo [axón, tienen márgenes de propieda
des diferentes en distintas localizaciones. 

Los criterios físicos diagnósticos establecidos son: 
tipo de unidad taxonómica (tipología de sueJos) con 
nomenclatura de la Soil Taxonorny (SOIL SURVEY 
STAFF, 1975), la pendiente, la predregosidad y ro
eosidad superficiales, el pH en pasta saturada co
mo media ponderada al espesor dd «sólum», el es
pesor del ((sólum», el concenido de fragmentos 
gruesos a lo largo del perfil del suelo y los inter
valos de cota que representan al clima. Dicho de·

1 

arra forma, las clases de aptitud para usos agronó
micos están relacionadas con los factores del me
dio físico citados. 

Las clases de aptitud para usos agrícolas están re
lacionadas con los factores físicos: tipo de suelo a 
nivel de subgrupo de la Soil Taxonomy, pendien
te, predregosidad y rocosidad superficiales y tipo 
de clima representado por un intervalo de cota; es 
decir, el nivel alcanzado con la clasificación de 
tierras propuesta para este uso equivale a fases de 
la Soil Taxonomy. En el caso de usos forestales y 
de cultivo de pastos es necesario añadir a la dasi
ficación empleada, además de las fases antedichas, 
los caracteres pH (equivalente a saturación de ba
ses), espesor del ICsólum» y contenido de fragmen
toS gruesos. Ello es índice de un desfase entre las 
clasificaciones de tierras y de suelos empleadas; 
también señala ese hecho que Jos datos disponibles 
sobre las unidades cartográficas de suelos, superan 
a los expresados con la leyenda (unidades taxonó



'~. : 

Ecología, N: 2, 1988 

micas) y de ahí que la clasificación de tierras se pue
da aplicar. 

La «Soil Taxonomy" se define a sí misma como un 
sistema natural de clasificación de suelos desarro
llado para la posterior interpretación del mapa de 
suelos (1os taxones están definidos en términos de 
propiedades), el sistema es multicategórico y en ca
da nivel existe una posibilidad de predicción sobre 
el uso del suelo, que aumenta al descender hacia 
las categorías inferiores. Sin embargo, la clasifica
ción de tierras elaboradas para este estudio no dis
crimina como se ha visto entre los diferemes sub
grupos de suelos de la «Soil Taxonomy)) reconoci
dos en el mapa básico de suelos. Ello se debe, en 
parte, al gran parecido entre las propiedades de los 
subgrupos. Otra razón es que algunas unidades 
cartográficas son complejas, incluyendo varios sub
grupos y la clasificación de la apticud de esas uni
dades engloba, por tanto, a subgrupos de suelos no 
separables. Esto «a priori» restaría valor a las pre
dicciones para el uso de esas unidades. Ahora bien, 
si analizamos en detaile los tipos de suelos inclui
dos en dichas unidades, se trara de «(suelos no si
milares no limirantesn que el manual de levanta
miento de suelos (SOIL SURVEY STAFF, 195 I) de
fine como suelos que se incluyen en taxones dife
rentes, pero que presentan las mismas limitaciones 
para el uso, por lo que el problema de la variabi
lidad queda minimizado. 

La cartografía temárica de la apticud para usos 
agrícolas indica que la mayor parte del área es no 
apta para dichos usos. Las causas restrictivas son 
esencialmente climáticas, junto con la rocosidad su
perficial, los problemas ligados a la ferrilidad de los 
suelos y los valores elevados de la pendiente. Los 
escasos enclaves potencialmente utilizables son 
marginalmente aptos (subclase A3) y su utilización 
se justifica sólo en aquellos casos en que sea una 
explotación complementaria. 

Con respecto a los usos forestales la zona presenta 
una buena apticud, sobre todo para la explotación 
poco mecanizada, en la que aparecen las subcla
ses Al (alramente apta) y A2s (moderadamente ap
ta). Las restricciones sobrevienen, principalmente, 
de causas climáticas y en menor grado por la tQ

cosidad superficial, fertilidad de los suelos y Ja pen
diente, siendo limitante absoluto este factor para 
las labores mecanizadas. 

El sector considerado no tiene muchas posibilida

. _. ---."__"...".-.-. _...._._-:.....:....:.~. __". 
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des para el cultivo y mejora de pastos, por la poca 
extensión de las áreas que han resultado aptas pa
ra estOs usos. A pesar de elio, dada la escasez de 
este recurso a nivel regional y por la existencia de 
pastizales naturales de verano, se puede afirmar que 
Sierra Nevada tiene un gran valor en cuanto a su 
empleo como fuente de pastos y si bien es necesa
rio controlar el número de cabezas de ganado y su 
tipo, dada la baja tasa de renovación de la vegeta

.ción, es recomendable la nueva creación de pasti
zales y la mejora de los existentes. 

En general, en el área pueden reconocerse secrores 
con vocación silva-pastoral, de relativa buena ap
titud para combinar ambos usos, pero condiciona
dos por la mala accesibílidad y la agresividad cli
mática temporal, que recomiendan ceñirlos a la 
modalidad trashumante y explotaciones forestales 
con labores manuales. 

Los suelos de Sierra Nevada con más capacidad pa
ra el uso y mejor aptitud para toda clase de em
pleo agronómico son los Xerumbrept típicos y los 
Criumbrept émicos y típicos, dado su gran espesor 
respectO a otros suelos de montaña y sus buenos 
caracteres de fertilidad física y química. 

Los usos de Sierra Nevada deben tener un claro en

foque conservacionista o, al menos, ser respetuo

sos, en gran medida, con los caracteres medio-am

bientales. Este macizo es rico en bíenes escasos pa

ra el resto del territorio (suelos, pastoS, bosques, et

cétera) y constituye la base de los recursos hídricos
 
de una parte importante de Andalucía Oriental.
 
Los riesgos de erosión y los impactos ecológicos son
 
muy elevados al ser un ecosistema de montaña y,
 
por tanto, frágil. En este sentido, sería importante
 
respetar y potenciar los bosques autóctonos, los en

demismos, conservar los suelos bien desarrollados,
 
etcétera.
 

Finalmente, debemos resaltar que si bien la elabo

ración de un mapa básico de suelos es relativamen

te costosa por el gran número de daros de campo,
 
de laboratorio y bibliográficos necesarios, la poste

rior interpretación de dicho mapa constituye una
 
base de gran valor para la planificación y la orde

nación del territorio. Es ímportante insistir, sin em

bargo, en que todas las conclusiones extraídas y los
 
mapas de aptitud delimitados no son definirivos en
 
cuanto al uso de cada unidad cartográfica delinea

da, sino que deben completarse con los aspectos 50


cieconómicos del problema.
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SUMMARY 

The Nordwesr area of Sierra Nevada is rhe mosr imporranr sector in chis mountain because af irs praxi
miey to Granada Ciry. On ocher hand, rhe future uses of land in chis zane are polemical projecrs. 

This study is an example in a specifical framewark (ac biofisic r~saurces evaluarian based on chat of rhe 
FAO. 

Suirability evaluarian in rhe type-zones and identificarian of diagnasric crirerions is che mosr important 
interpcecative srage in rhe proposed frame-work for biophysic resaurces evaluarian. 

«(Dilar river clefc,), represencing soil altimde sequences and (Dehesa af Camarate" represaocing autoch
rhanous foreses, are the tWO selected type-zanes from rhe whole area. 

Land suirabiliey in the cype-zones is carried out in rerm of physics diagnostic crirerions. The selected 
crirerions are: soil raxonamic unies in «Soil Taxonomy", slope, overground rockiness and sroniness, soil 
pH, cooceor of coarse tragment in soil, «sólum» depth and altitude range. 

In this study we interprete a soil map ar scale 1:50.000 by meanS af physical diagnosric criterions ob
rained from eype-zones. 

Mase area ace not suitable foc agriculture practics because of rhe undesirable climate, topography and 
soil terriliry. Unly a iew small areas are marginaly suitables (A3 classe). Forestry wich non mechanized 
laboues is che more suicable activiry in chis lone (Al classe and A2s subclasse). Surnmer pasruring with 
a nomadized modality is che more importam practice of grazing. There are a few small areas for grassland. 

The soil maps are good ground-work foc Iand evaluarlon for agronamic uses and consequendy aIso foc 
Iand planificadon. 

BIBLIOGRAFIA 

DELGADO CALVO-FLORES, R, 1980: Ed4fología y geoqllÍmiea de las allerationes JI/perficiales en la menea alla 
del río Vilar (Sierra Nevada). Tesis doctora1. Facu1. Cien. Univ. Gtanada. pág. 668. Inédita. 

DELGADO CALVO-FLORES, R.; BARAHONA, E. y LINARES,]., 1982: «El telieve como factor formador de 
los suelos de Sierra Nevada». AIl. Ed4f Agrobiol. XLI, pp. 441-473. 

DELGADO CALVO-FLORES, R.; SÁNCHEZ MARAÑÓN, M. YDELGADO CALvo-FLORES, R, 1987: «Meto
doJogía para la evaluación de la aptitud para usos agronómicos (agrícolas, forestales y ganaderos) de 
los suelos del sector Noroccidenral de Sierra Nevada (Granada)... Ecología, 1. 

EGEOGRAN, 1983: «Bases físicas para una ordenación terricorial de la vertiente Sur de Sierra Nevada 
(Alpujarra, Granada)>>. Cllad. Geogr. Vlliv. Granad4 núm. 11, pp. 83-126. Servo Pub!. Univ. Granada. 

FAO, 1976: «Esquema para la evaluación de tierras). Bol. de suelos de la FAO, núm. 32. Roma. 

FAO, 1977: GI/ías para la descripcióll de perfiles de Jl/eloJ. FAO. Roma.
 

FAO y PNUMA, 1980: Metodología proviJiona! para la evall/acióll de la degrad4cióll de Jl/eloJ. FAO. Roma.
 

GARCÍA FERNÁNDEZ,]., 1971: Cl/llioOJ herbáceoJ. Ed. Agtociencia. Zaragoza. p. 534.
 

GANDUllO,]. M., Y SERRADA, R, 1977: Mapa de la prodllClioidad pOlellcial foreslal de la España pmiml/lar.
 
INIA. Ministerio de Agricultura. Madrid. 

HARROD, T. R, 1979: "Soil suitability for grass land». Soil SI/ro. Tech. MOllgr., núm. 13, pp. 51-70. 

MARTÍN, M., el al., 1982: Aoance del P/all Especial de Prolección del Matizo de Sierra Nevada. Junta de 
Andalucía. 

PAPADAKIS, J., 1980: El clima. Con especial referencia a los climas de América Latina, Península ihérica, ex 
colonias y SII$ potencialidades agropeCllarias. Ed. Albarros. Madrid. 

36 



EcoloRía, N.' 2, 1988 lCONA, MADRID 

PÁRRAGA, J., 1980: futlldio edájico de la Dehesa del Camarate (Sierra Nevada). Tesis doctocal. Facul. Cien. 
Univ. Granada. 421 pág. Inédira. 

PÁRRAGA]., YAGUILAR. J.. 1981: ~(Es[Udio edáfico de la Dehesa del Camarare. 1. Características macro 
y micromorfológicas". An. Edaf Agrobiol. XL. pp. 775-796. 

PÁRRAGA, J.; DORRONSORO, c.; AGUILAR, J, y FERNÁNDEZ, J, 1981: «Estudio edáfico de la Dehesa 
del Camarare 11. Características mineralógicas". An. Edaf Agrobiol., XL. pp. 797-815. 

PÁRRAGA, J; DELGADO CALvo-FLoRES, R., y AGUILAR, J, 1983: «La ifluencia conjunca del relieve y 
la vegetación sobre los suelos forestales de la Dehesa del Camarace (Sierra Nevada»). An. Edaf Agro
biol., XL11, pp. 1885-1903. 

PEZZI, M., y GARCÍA ROSEll, L., 1978: «Análisis del medio físico de Sierra Nevada: Ordenación de sus 
recursos y clasificación de unidades paisajísticas). C"ad. Geogr. Univ. Granada, vol. 8, pp. 221-231. 

JUNTA DE ANDALUCÍA, 1985: Plan especial de protección del medio físico)' catálogo de espacioJ)' bienes prote
gidoJ en la provincia de Grallada. Consejería de PoürÍca Territoria!. Dir. Gen. Urb. EPIPSA. 

PUGA, E., 1971: InvestigaúoneJ petrológicas en Sierra Nevada Ocádental. Tesis doctoral. Fac. Cien. Univ. Gra
nada. p. 673 2.' Ed. 1976. 

IX REUNIÓN NACIONAL DE SUELOS, 1980: «Itinerarios de campo". Granada. Est. Exp. Zaidín. Dpto. 
Edaf. Facu/. Farm. p. 105. 

RUIZ DE LA TORRE, J, 1971: «Los montes. Estudio foresral de Sierra Nevada". En: Ferrer, M. 1971. 
Sierra Nevada. Ed. Ane!. Granada. pp. 357-371. 

RIvAS GODAY, S., 1969: «Flora serpeminícola española. Nota 1.' Edafismos endémicos del Reino de Gra
nada". AII. Real Acad. Farm. 35 (3), pp. 297-304. 

RIVAS GODAY, S., y lÓPEZ, G., 1979: «Nuevos edafismos hispánicos de sustratos ultrabásicos y dolo
míticos". An. Real Acad. Farm. 45 (1), p. 95-112. 

SÁNCHEZ MARAÑÓN, M.; DELGADO CAlVO-FLORES, R., Y DELGADO CAlVO-FLORES, G. 1987a: «Ca
racterización agroclimácica de un área de la aIra montaña mediterránea (Sector N-W de Sierra Ne
vada)". Bol. fut. Ceno de Ecol. ICONA. Vol. 16, núm. 31, pp. 43-62. 

SÁNCHEZ MARAÑÓN, M.; DELGADO CAlVO-FLORES, G.; OYONARTE, c., y DELGADO CAlVO-FLORES, 
R., 1987b: «Clasificación de las condiciones de fertilidad de los suelos del núcleo de Sierra Nevada 
(Granada, España)>>. Agrochimica. En prensa. 

SÁNCHEZ MARAÑÓN, M.; DELGADO CALVO-FLORES, G., Y DELGADO CAlVO-FLORES, R., 1987c: «Dis
cribución de los suelos del sector N-W de Sierra Nevada». Ars Pharmacetttica. En prensa. 

SERRANO, M. E., 1984: influencia de la repoblación de Pinas sylveslris y P. fmcinafa en los suelos de la vertiente 
Sur de Sierra Nevada. Tesis licenciatura, Facul. Far. Univ. Granada. p. 313. Inédita. 

SOIL SURVEY STAFF, 1951: Soil SlIrvey Manllal. Handbook núm. 13. U.S. Depr. Agr. 

SOlL SURVEY STAFF, 1975: Soil Taxonomy. A ba,;c J)'1Iem of Joil eiaJijicallion for making and interpreting Joil 
JllrveyJ. Soil Cons. Ser. U.S. Dept. Agrc. Agriculture Handbook núm. 436. I 

STORIE, R. E., 1970: Manflal de evalllación de JllelOS. Ed. UTEHA. pág. 225.
 

USDA, 1978: Application of JOil information. National Soil Handbook Norice núm. 24.
 
I 

37 




