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EVALUACION DE LA APTITUD PARA USOS AGRONOMICOS
(AGRICOLAS, FORESTALES Y GANADEROS) DE LOS SUELOS
DEL SECTOR NOROCCIDENTAL DE SIERRA NEVADA
(GRANADA). ANALISIS DE ZONAS PILOTO
Y EXTRAPOLACION DE LAS CLASES DE APTITUD
A LA TOTALIDAD DEL AREA
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RESUMEN

La vertiente Noroccidental de Sierra Nevada es un drea de gran importancia por su cercania 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 evaluacidn elaborado especificamente para este sec-
tor de montafia, basado en el esquema para la evaluacidn de tierras de la FAQ (1976).

La evalliacién de zonas piloto y la definicidén de caracteres fisicos diagndsticos es una de las principales
fases del proceso de evaluacién para usos agrondmicos.

Las zonas piloto seleccionadas son Ja cuenca alta del rio 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-
presentante de los bosques autéctonos (1.700 2 2.500 m de cora).

La aptitud de estas zonas piloto se califica mediante caracteres fisicos diagnésticos, tales como la unidad
taxondmica de suelos segin 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 «sélum» y el intervalo
de cota.

La dltima fase consiste en la interpreracidn de un mapa bidsico de suelos a escala 1:50.000, mediante
factores fisicos diagndsticos de la zptitud, establecidos en las zonas piloto.

La mayor parte de la zona no es apta para usos agricolas por causas climéticas, topogrificas y de ferti-
lidad de los sueles, sélo en pequefias dreas la aptitud es marginal (clase A3). Los usos forestales con la-
bores manuales 0 poco mecanizadas son los mds idéneos para el sector (clase Al y subclase A2s). La
modalidad de uso ganadero miés favorable es la de pastizaF de verano con trashumancia. Existen pocas
zonas con apticud para la creacién de pastos.

Los mapas de suelos constituyen una base adecuada para la evaluacién, en términos biofisicos, de la ap-
titud para usos agrondmicos y la planificacién de las dreas de montaiia.

1. INTRODUCCION

Las demandas de la acrual sociedad espafiola exi-
gen la explotacion de los recursos que ofrecen las
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dreas de montafia, como son el agua, la madera,
los pastos, el deporte, el turismo, etcétera, por otro
lado, escasos en el resto del territorio. Las zonas de
montafa, por la agresividad de su clima y lo ines-
table de sus vertientes, estdn expuestas a ritmos de-
generativos importantes de los recursos, la mayo-
ria no renovables, como es ¢l caso del suelo. La ne-
cesidad de explotacidn y la fragilidad de las dreas
de montaia exigen una planificacién cuidadosa que
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contemple de forma conjunta rendimientos e im-
pactos medioambiencales. El macizo de.Sierra Ne-
vada se encuentra afectado por estos problemas, ya
que una parte imporeante de los usos ancestrales
han visto su declinar y [a sociedad demanda otros
nuevos.

Los empleos de esta zona de montafia han sido tra-
dicionalmente la agricultura en zonas periféricas
por debajo de 2.100 m, el pastoreo transhumante
a la bisqueda de pastos frescos y la utilizacién de
los bosques para madera y lefia, 2 veces emplean-
do las repoblaciones forestales. Otras actividades
esporidicas como la mineria han tenido sdlo una
importancia transitoria y han sido abandonadas por
los bajos beneficios que se derivaban de ellas. Asi-
mismo, y explo:ada desde ciempos muy antiguos
a través de sus rios, Sierra Nevada es la reserva hi-
drolégica que permite el abastecimiento de agua
para ¢l consumo humano en Granada y la puesta
en tiego de gran parte de la vega granadma

En los tiltimos tiempos, Sierra Nevada ha sido ob-
jeto de una gran presi6n por amplios sectores de
la sociedad con fines, en muchas ocasiones, opues-
tos. Asi su sitwacién al Sur de la Peninsula Ibérica
y su altitud condicionan un clima especial que ha-
ce de este drea una reserva ecoldgica de primera
magnitud, en la que habria que destacar la presen-
cia de un gran mimero de especies vegetales y ani-
males endémicas, que justificarfan su proteccién
como reserva natural o patque. Por otra parte, se
ha propuesto la ampliacién de los usos como drea
de servicios, rales son Jas urbanizaciones, zonas de
recreo, los deportes de invierno, etcétera.

Por las razones antedichas inciamos una serie de
trabajos tendentes a la estimacién de la aptitud pa-
ra usos agronémicos del sector Noroccidencal de
Sierra Nevada, por interpretacién de un mapa bd-
sico de suelos y otros datos del medio fisico reco-
gidos ex profeso.

Existen cuatro razones importantes para aficmar
que el suelo y los levantamiencos de suelos son una
base adecuada para la evaluacién de tierras y la pos-
terior planificacién de uso: 1) Los caracteres intrin-
secos del suelo condicionan en buena medida, la
productividad de las especies vegetales y animales
que pueden vivir en un drea. 2) El suelo es el re-
sultado de la accién conjunta de factores fisicos y
biclégicos: clima, roca, relieve y vegetacién duran-
te periodos de tiempo variable; asimismo, se afec-
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ta por diversas actividades humanas. Por tanto, un
estudio de la diseribucién y las caracterfsticas de
los suelos ‘de un drea va precedide de un andlisis
de los mencionados factores, que, a su vez, son ca-
racteres importantes en la evaluacién y planifica-
cién de uso de la tierra. 3) Los suelos son parte fun-
damenral de los ecosistemas de montafia y su ero-
sién y degradacién implican, por tanto, la destruc-
cién 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 regeneracién dificil o casi imposible.

El método de evaluacién de aptitud ha sido elabo-
rado especificamente para el sector Noroccidental
de Sierra Nevada y puede ser adaprable a todo €l
resto de la montafia mediterrinea. Este fue ¢l te-
ma de un trabajo anterior (DELGADO CALVO-FLO-
RES e al., 1987) y buscando la coherencia de todo
el estudio se ha resumido el método en la Figura 1.

El objeto de este trabajo es ¢l andlisis de las zonas
piloto, la obtencién de los caracteres fisicos diag-
nésticos y la clasificacidn de aptitud del drea para
los usos evaluados, a partir de los datos incluidos
en un mapa bésico de suelos (SANCHEZ MARANGN
et al., 1987¢).

En primer lugar, se eligen zonas que representen
2 la toralidad del drea y que hayan sido estudiadas
con gran deralle (zonas piloto); en ellas se analizan
las caracteristicas y cualidades de los suelos, clima
y topografia, procediendo al levantamiento de los
tipos de tierras. Clasificada la aptitud de las zonas
piloto para diferentes usos, se invierte el esquema
de evaluacidn para deducir los caracteres del me-
dio fisico que son diagndsticos en la aptitud, ha-
ciendo extensibles los resulrados al resto del drea.

En la clasificacién de aptitud adoptada para los di-
ferentes usos, se establecen dos Grdenes: apto y no
apto, tres clases en el orden apto: Al (altamente
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Fig. 2. Localizacién de las zonas piloto y 4rea rotal de estudic.

apta), A2 (moderadamente apta) y A3 (marginal-
mente apta), y tres subclases que se indican por le-
tras sufijo y aluden al tipo de limitacién: «m» li-
mitadas las labores agrondémicas por causas diver-
sas, «s» limitaciones intrinsecas del suelo, «e» li-
mitaciones climaticas.

El 4rea global de estudio, con unos 220 km'’ de ex-
tensién, ocupa el nicleo cristaline desde los 1.250
m hasta el pico Mulhacén (3.482 m), marcando en
la hoja ropografica 1.027 a escala 1:50.000 toda
la vertiente Norte scbre zonas silicico-metamérfi-
cas, a excepcién de aquellas sometidas a fuerte pre-
sién antrépica por su cercania al pueblo de Giiejar
Sierra (Fig. 2). La eleccién de este sector de la Sierra
se realizé en base a los condicionantes sociecond-
micos derivados de su proximidad a la ciudad de
Granada, su interés ecoldgico {incluye la cabecera
del rio Genil y reductos de bosques autdctonos bien
conservados) y por presentar a la mayor parte del
marizo.

Las zonas piloto escogidas (Fig.2) son la del
Barranco del rio Dilar (zona I-BD} y la Dehesa del
Caramarare (zona 1I-DC). La zona I representa a la
casi totalidad de los suelos y paisajes del drea (sec-
tor Noroccidental) exceptuandoe algunas dreas bos-
cosas autGcronas; fue ‘estudiada con detalle por
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Madrid

DELGADO CALVO-FLORES (1977 y 1980) v en los
aspectos de fertilidad de los suelos por SANCHEZ
MARANON er &l., (1987b). Ocupa rtoda la cuenca
de recogida de aguas del ric Dilar desde el pico Ve-
leta hasta los 1.450 metros de altitud, en el con-
tacto cabalgante entre las rocas nevidides y alpu-
jarrides. La zona piloto II se ubica en una de las
principales dreas boscosas autdctonas, que segin
Ruiz DE LA TORRE (1971) representa casi un ter-
cio de la superficie ocupada hoy por especies arbg-
reas. Fue estudiada edafolégicamente por PARRA-
GA (1980) y ocupa la cabecera del rio Alhama en-
tre 1.700 y 2.500 mecros.

Por dltimo, referiremos algunos antecedentes de
evaluacién o planificacidn 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 paisajisticas con incidencia
en los pardmetros geomorfolégicos. MARTIN e i,
(1982), autores del Avance del Plan Especial de
Proteccién del Macizo de Sierra Nevada, dividen
el 4rea en zonas con diferentes niveles de protec-
cién en base a geologfa, vegetacidn, fauna, geogra-
ffa humana, suelos, ercétera. EGEOGRAN (1983)
realiza un estudio sobre Jas posibilidades de reot-
denacién del suelo en la Alpujarra, a partir de da-
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£0s ael medio fisico y subordinada a nicleos de po-
blacién, cuyos resultados no son aplicables estric-
tamente a Sierra Nevada. Finalmente, en ¢l Plan
Especial de Proteccién del Medio Fisico y Catdlo-
go de Bspecies y Bienes Protegidos de ia Provincia
de Granada (1985), la sierra aparece considerada
en varias unidades de caracteristicas naturales y so-
cio-territoriales, con una marcada orientacién pro-
teccionista de la vertiente Norte.

2. ANALISIS DE LA ZONA PILOTO I

2.1. Caracteristicas de los suelos, topografia
y clima

Conviene recordar, en primer lugar, que suelo, to-
pografia y clima son factores fundamentales en la
definicién de tierra (FAQ, 1976). Al referirnos a
los suelos lo haremos con la nomenclatura de la
Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 1975).

— La profundidad real {limite inferior representa-
do por un nivel inerte al crecimiento de las
plantas) sigue la tendencia del desarrollo edi-
fico asimildndose en conjunto a la profundidad
del «sdlum». Inceptisoles y Mollisoles son de
mayor espesor, entre 50 y 100 ¢m y los Enti-
soles, en general, menor de 50 cm, préximos
a 30 cm.

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

— El pH es 4cido, entre 4,5 y 6,5, en todos los
suelos.

— La capacidad de cambio de Inceprisoles y Mo-
llisoles se encuentra en torno 2 10 meg/100 g,
miencras que en Entisoles baja hasca 5
meg/100 g.

— Las saturaciones de bases son de 35, 50 y 80%
segin se trate de Inceptisoles, Entisoles y Mo-
llisoles, respectivamente.

— Los contenidos de materia orgdnica de los sue-
los de los borreguiles y los Inceptisoles de ma-
yor cota y poca pendiente con epipedén dm-
brico estédn 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

«Evaluacién de la aptitud de suelos de Sierra Nevada»

Entisoles e Inceptisoles de Jas Jaderas mds secas.

— El contenido de nutrientes actual no es muy fa-
vorable, dado que los suelos escin moderada-
mente desaturados o desaturados, debido al in-
tenso lavado a que estdn 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, ademds de ser suelos de poco es-
pesor sujetos a continua renovacién y con un
grado de meteorizacién moderado a bajo, hace
pensar en una mayor fertilidad potencial.

— Las reservas de agua estdn en relacién con el
espesor del suelo, de modo que Jos Entisoles tie-
nen menor reserva, 30 a 35 mim, y la mayoria
de los Inceptisoles y Mollisoles entre 45 y
60 mm.

— Las pendientes son, en su mayor parte, escar-
padas (25-55%) y muy escarpadas (mds de
559), le siguen en importancia las moderada-
mente escarpadas (13-25%); finalmente, las in-
clinadas y las zonas llanas (menores de 13%}
son puntuales y de muy poca extension.

— En general, los suelos son muy pedregosos a ex-
cesivamente pedregosos y rocosos @ muy coro-

sos (FAO, 1977).

— Refiriendo €] clima a la clasificacidn agroldgica
de PAPADAKIS (1980), aparecen Jos siguientes
grupos climiticos: Mediterrdneo templado por
debajo de 1.416 m, Mediterrdneo remplado
fresco entre 1.416 y 2.656 m, Mediterrineo
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
agrondmicos

a) Cualidades velacionadas con las labover agrivolas.
Las Figuras 3, 4 y 5 muestran, respectivamente, la
distribucién espacial de las distintas clases de cua-
lidades presentes en el drea: esfierzos de arvasire, obs-
tdculos a la mecanizaciin y posibilidades de riego.

Practicamente, toda la zona piloto frente a estas
cualidades presenta severas limiraciones a l2 meca-
nizacidn y al riego, nicamente existen algunas
manchas que se corresponden con aluviales de rio,
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rig. 5. Cartografia de las clases de limitaciones a la mecanizacién en luncién de la pendiente.
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Fig. 5. Cartogratia de las clases de aptitud para ¢l riego en tuncion de la pendience.
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rellanos y circos glaciales (zonas con la clase 1, 2
y 3 de esfuerzos de arvastre; 1y 2 de obsticulos a la
mecanizaciin) que presentan condiciones més favo-
rables, pero, en general, cuando ¢l valor de la pen-
diente no excluye €l uso de maquinaria lo hace la
rocasidad y pedregosidad o viceversa. La mayor
parte del drea es #o apta (clase 4) y poco apta (cla-
se 3) para el riego debido a la fuerte inclinacién de
las laderas.

En algunos casos se han separado en el mapa zo-
nas que perrenecen a clases mixtas, dado que los
valores reales en ¢l drea coinciden con los valores
limite entre dos clases, por lo que este acuerdo pa-
rece tener mds consistencia que la adjudicacion ar-
bitraria a una u otra clase. Asi, por ejemplo, la cla-
se 5-6 en la cualidad de egfuerzo de arrastre en fun-

«Evaluacién de la apritud de suelos de Sierra Nevada»

cién de la pendiente, se establecié porgue los va-
lores mds comunes de fa pendiente e el drea que
representan estdn alrededor del 50%, limite entre
ambas clases.

En relacion a las cualidades de facilidad para ef ara-
do y accesibilidad, no se han expresado los resulta-
dos de forma cartagrifica, ya que en el primer ca-
so todo el drea se califica sin limitaciones para el ara-
do (textura de los suelos franco-arenosa) y de mals
accesibilidad respecto a la segunda cualidad.

b) Cralidades relacionadas con el crecimienty de las
Plantas. La ubicacién de las clases de disponibilidad
de nautrientes puede verse en la Figura 6, en funcién
del grado de saturacién de bases y el pH, y en 2
Figura 7 en funcién de la capacidad de cambio y
el contenido de materia organica. Para Ia represen-
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Carrografia de las clases de disponibilidad de nutrientes

Carcografia de las clases de disponibriidad de nurriences en funcién del grado de saruracién de bases y el pH.
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en funcién de la capacidad de cambio y el contenido de mareria
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tacidn areal de estas cualidades ha sido necesario
expresar las clases establecidas en pardmetros to-
pogréficos, concretamente cara y pendiente cuya
correlacion estd demostrada por DELGADO CALVO-
FLORES et 2/ (1982). Utilizando las ecuaciones de
cottelacién de saturacidn de bases y CEC, frente a
la cota y pendiente, obtenemos la expresion topo-
gréfica de las distintas clases {Tablas [ y II) y, por
ende, la disponibifidad de nutrientes. El valor medio
de la pendiente considerada en cada case ha sido
F=062,5%, E=52,5%,D=22,5% y C=10%. La
prictica totalidad del drea estd representada por la
clase 2 de disponibilidad de nutrientes, es decir, media
o moderada con valores de saturacidn de bases en-
tre 35-75% y CEC entre 7 y 15 meq/100 g.

La calidad del sistema vadicnlar ha sido establecida
desde dos puntos de vista: en funcién de la pro-
fundidad del «sélum» (Tabla III, Fig. 8) utilizando
la ecuacién que relaciona este pardmetro del suelo
con la cota y la pendiente (DELGADO CALVO-FLO-
RES ¢f 4/, 1982), y, en segundo lugar, se delined
esta cualidad en funcién del contenido de fragmen-
tos gruesos presente en los suelos del drea (Fig. 9).
En ambos casos la clase que ocupa mayor exten-
sién es la 3, calificada como aigo defavorable por ¢l
contenido de fragmentos gruesos y de swelo somerg
con maderadas limitaciones fara cultives, pocas para pas-
tos y Severas para bosques, en relacién a la profundi-
dad de «sélum» y su influencia directa sobre la cz-
lidad del sistema vadicular. En esta dltima cualidad
aparece Ja clase 2 de extensidn apreciable, con sue-
los maderadamente profundos (50-100 cm) con pe-
cas {imitaciones para pestos y cultives, y moderadas pava

Zona pi

Clase 3

Fig. 8.

Ioto dei Qilar

Clase &

ICONA, MADRID

TABLA [

CLASES DE SATURACION DE BASES EN FUNCION
DE LA PENDIENTE Y LA COTA

Pendiente
Clase F E D C

1 - -

2 Todas las  Todas las — -
cotas. cotas. Todas las

3 — — cotas,

<2370m

4 — — — >2370m

TABLA II

CLASES DE CAPACIDAD DE CAMBIO EN FUNCION
DE LA PENDIENTE Y LA COTA

Pendiente
Clase F E D C

1 J— f— —_ —
2 <2930m <2870m <2.690m <2.620m
3 >2930m >2870m >2.690m >2,620m

TABLA III

CLASES DE PROFUNDIDAD DEL «~SOLUM-»
EN FUNCION DE LA COTA Y LA PENDIENTE

Pendiente
Clase ¥ E D C

<2130 m
>2.130 m
<2880 m
>2.880 m

<23W0m
>2310m
<3.050 m
>3.050 m

<2270 m
>2.270m
<3010 m
>3010 m

<2170 m
>2170 m
<2910 m
>2910 m

- [SEN

Cartografiz de las clases de calidad del sistema radicular en funcién de la profundidad del «sglumn.
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| C|age 1 [IT]clase 3

«Evaluacion de la apticud de suelos de Sierra Nevadas

E::]Clase 34 r:jClase 4

Fig. 9. Cartografia de las clases de calidad del sistema radicular en funcién del contenido 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
commin cual es el factor clima. Todos los datos ne-
cesarios para el establecimiento de las diferentes
clases presentes en la zona piloto | se han extraido
de SANCHEZ MARANON e 2/ (1987).

La Tabla IV recoge las clases de perfodos vegetativos
presentes en todo el secror N-W de Sierra Neva-
da, aungue a nivel de la zona del Dilar sélo apa-
recen las clases 5 y 6 (Fig. 10), correspondientes al
periode vegetativo del trigo menos calido o menoves y de
la taiga-tundra, respectivamente.

La carrografia de las clases de periodo libre de hela-
das se muestra en la Figura 11, ocupando la mayor

TABLA 1V

CLASES DE PERIODOS VEGETATIVOS EN FUNCION
DE LA ALTITUD

Clase Cora Periodos vegetativos

4 <1420 m Del maiz y trigo mids cilido o menores.
5  1.420-2.108 m Del 1rigo menos cilido o menores.
6 2.100-3.420 m De la taiga, tundra.

7 >3420m —

extension las clases 3 y 4 cuyos periodos medio,
disponible y minimo (PAPADAKIS, 1980) son para
la clase 3 entre 90-150 dfas, 52-112 dias y menor
de 11 dias, respectivamente, y para la clase 4, en-
tre 25-52 dias y no tiene perfodo minimo, es de-
cir, pericdo toralmente libre de heladas.

El estudio de la dispontbilidad de agna segin la re-

Zona plioto del Dilar

EClase 5

[N case &

Fig. 10. Cartografia de las clases de periodos vegeracivos en funcitn de la cota.
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Fig. 1.

Carrografia de las clases de periodos libres de heladas.

serva del suelo, la pluviometria y ETP ha sido po-
sible a partir de la estimacién de la reserva y dfas
de déficit, obtenidos de los balances hidricos de dis-
tintos suelos presentes en el drea (DELGADO CAL-
vO-FLORES, 1980) y recogidos en la Tabla V. Dis-
criminando dos grupos de reserva: Entisoles, baja
reserva, € Inceptisoles y Mollisoles, reserva media,
se han obtenido las ecuaciones de correlacién que
figuran en la Tabla VI, a partir de las cuales ha si-
do posible encontrar la cota de presentacidn de las
distintas clases de déficic estival de agua (Ta-
bla VII}.

Es claro que los suelos encharcados, como ocurre
en los borreguiles, no presentan déficit estival y en-
cajan en la clase I (menos de GO dias de déficit). 1a
Figura 12 recoge la diseribucién areal de las clases
de déficit presentes en el drea, siendo la de mayor
extension la 3 femre 73-90 dias de déficit), aunque
las clases 2 y 4 rambién estin representadas.

En relacién a las condiciones de aireacidn se han es-
tablecido dos tinicas clases relacionadas con el dre-
naje de los suelos, la clase 2 restringida a la zonas
con hidromorffa y la 1 al resto del drea; por esta
razon no se han representado especialmente.

— ’ X

%

; a E_ﬁﬂ 0 0 -y
(0 Classe 2 Clase 3 [ _Aclase 4 Clase 5

L
v rleta

TABLA V

DIAS DE DEFICIT ESTIVAL DE LOS PERFILES
ESTUDIADOS. RESERVAS Y ALTITUDES

Dias de déficit

Perfil Altitud (m) Reserva (mm)

I-D-1 3.150 33,0— 70
1-D-2 2.540 51,0+ 72
1-D-3 2.090 37,0+ 78
1-BH-1 2.605 51,0+ 72
1-BH-2 2570 55,0+ 71
I-BH-3 2550 57,0+ 73
M-D-1 1.800 45,5+ 86
M-D-2 1.790 32,0— 92
E-D-1 2.840 34.0— 72
E-D-2 2.780 31,0— 77
E-3H-4 2460 14,5— 85

— Suelos con poca reserva. + Suelos con reserva media.

€)  Cualidades relacionades con la pévdida de la capa-
tidad para el wso. Ninguna de las cualidades que a
continuacion se relacionan han sido mapeadas, da-
do su complejidad y la falta de datos necesarios pa-
ra hacerlo de forma fiable. No obstante, es conve-
niente un comentario sobre los posibles réesgos e
pérdida de la capacidad de los suelos por erosin bi-
drica, erosiin eilica y degradacion quimica.

TABLA VI
CORRELACIONES COTA-DEFICIT ESTIVAL DE AGUA

Ordenada Ecuacitn de regresién n r Significacién
1} y=113,260—0,0147x 11 0,84 xx
2) y=124,657—0,0177x 5 0,96 **
3 y=113,893—0,0162x 6 0,97 ki

1) Diss de déficit de todos los suelos. 2) Dias de déficic de fas suelos de baja reserva. 3) Dias de déficit de los suclos de mayor reserva.

13
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TABLA VII

COTAS DE PRESENTACION DE LAS CLASES
DE DEFICIT

Clase Suelos de baja reserva Suelos de reserva media

1 >3.652 m >3326 m
2 3.652-2.805 m 3.326-2401 m
3 2.805-1.958 m 2.401-1.474 m
4 <1938 m <1474 m

En relaci6n a los riesgos de erosidn hédrica, éstos se
han referido a las clases que establece el USDA
(1978). Considerando que la textura superficial de
los suelos es franca y franco-arenosa con un eleva-
do contenido en fragmentos gruesos, la permeabi-
lidad es de rapida 2 moderadamente rdpida (STO-
RIE, 1970); por esta razén, la pendiente es casi en
exclusiva la que contrala los riesgos de erosion, cu-
ya clase mejor representada es la 5, riesge muy alto,
en pendientes E y F {(mds de 50%) seguida de la
clase 4, riesgos altos, en pendientes D (20-25%). En
el terreno son numerosas las pruebas que denotan
la fragilidad de los suelos a la erosidén, 2bundan los
succos, circavas, montones de tierra bajo matorra-
les, raices de arboles al descubierto y grandes su-
perficies de suelos ercsionados (orthent y ochrept)
desprovistos de horizonte érgano-mineral.

Los riesgos de erosidn edlica pueden calificarse como
importantes debide al reconocimiento de figuras,
tales como marorral sobrelevado, concencraciones
de piedras en superficie, desarrollo asimétrico de
las plantas, acumulaciones de materiales finos liga-
dos a rerracillas de solifluxién y la constatacién de
frecuentes tormentas y remolinos de polvo. De las

«Evaluacién de la aptitud de suelos de Sierra Nevada»

observaciones de campo podria pensarse que los
horizontes organico-mineral son mds resistentes 2
la ercsidn edlica, sin embargo, este efecto es debi-
do a Ja existencia de vegetacidn protectora, ya que
su desaparicidn o alreracién da lugar a las mejores
muestras de erosién edlica, debido a que el hori-
zonte érgano-mineral tiene baja densidad, estruc-
tura migajosa pequefia y débil, menaor contenido
de fragmentos gruesos (que crean pavimentos de
proteccién}, etcérera.

Finalmente, en relacién a los riesgos de degradaciin
grimica por lxiviacidn hay que decir que estos sue-
los pobres por si mismos en bases, su uso dificil-
mente entrafiaria riesgo de pérdida porcentual de
bases, ya que la consecuencia mds inmediata de la
alteracién de Ja vegetacidn virgen es la renovacién
de materiales por erosién o remocidén y consecuen-
te rebasificacién del suelo; SERRANO (1984) detec-
t2 en los Inceptisoles de la vertiente Sur de Sierra
Nevada una rebasificacion ligada a labores de pre-
paracién para repoblacién foresral.

2.3,

Una vez concluido el andlisis de las cualidades de
la tierra, procede la definicion de tipos de tierras por
divisidn de la zona en dreas donde confluyan una
determinada combinacién de clase de cualidades.
Sdlo se consideran en este proceso aquellas cuali-
dades cartografiadas.

Unidades de tipos de tierras

En esta ocasién se han distinguido dos grupos de
tipos de tierras, vno relacionado con las labores agricolas
en el que se han obtenido 13 tipos cuya definicién
y cartografia se resumen en la Tabla VIII v Figu-

_Jrqa-
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Fig. 12. Carrogratia de las clases de déficit de agua escival en tuncién de la cora y la reserva de Jos suelos.
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TABLA VIil
‘TIPOS DE TIEREAS OBTENIDOS EN FUNCION DE LAS CUALIDADES RELACIONADAS CON LAS LABORES
AGRICOLAS
Cualid, C-1 c-2 Cc-4
TDT Pen (%) Denomin. Roc. v Ped. (%) Denomin. Denomin.
1 0-10 * Roc=12 L] +
Ped=44
2 0-10 * Roc=137 * +
Ped =44
3 0-10 * Roc=50 e +
Ped=15
4 10-25 ** Roc=12 L] + +
Ped =44
3 10-25 b Roc=37 *» ++
Ped =44
6 10-25 * Roc =50 " ++
Ped=15
7 39-55 s Roc=12 [ ++ 4
Ped=44
8 35-5% *HE Roc=37 o ++ +
Ped =44
9 35-55 *x4 Roc =50 L] ++
Ped=15
10 50 Marginal Roc=12 L] ++ +
Ped =44
11 50 Marginal Roc=37 o + 4+ +
Ped =44
12 50 Marginal  Rec=50 Lres 44
Pen=15
13 Cualquiera Roc= 2 o Cualquie-
Ped=352 ra

TDT: unidades de tipos de tierras. Cualid.: cualidades analizadas. C-1: esfuerzos de arrastre en funcidn del valor de la pendiente. C-2; obstaculos 2
la mecanizacion en funcidn de la rocosidad y pedtegosidad superficiales. C-4: apritud para el riego en funcidn del valor de 1a pendience. Dengmin.:
denominacidn. * Apro para todo tipo de meeanizacidn. ** Impedida la mecanizacidn con maquinaria agricola pesada. Limite de wtilizacién del eeac-
tor, ¥** Limirte de la maquinaria forestal pesada. o Ningin impedimento af uso de maquinaria agricala de mediano raballaje y forescal pesada. ® Res-
tringido el usa de maquinaria agricola de mediano caballaje y ningin impedimento a la forestal pesada. #8 Resiringido el uso de maquinaria agricola
a excepcién de la ligera y restringido el uso de forestal pesada. #88 [mpedido el uso de toda maquinaria. + Apro. + + Entre poco apto ¥ no apre.

+ + + No apro.

2 13; otro grupo estd relacionads con el crecimients
de las plantas (Tabla IX y Fig. 14) en el que han re-
sultade 33 tipos de tierra. La cualidad 11 (perfode
libre de helada) no se ha urilizado para la definicién
de cada clase, pero en el mapa se han marcado los
limites altitudinales.

Los dos grupos de tierras ya descritos se han en-
samblado entre s{ para obtener combinacienes dni-
cas de cualidades y, por ende, tipos bdvicos de tierras
(Tabla X); su cartografia no se ha realizado dada
la complejidad de la representacion grifica de los
78 tipos de tierras resultantes.

2.4. Aptitud de las unidades de tipos de
tierras para diferentes usos agrondémicos.
Definicién de las clases de aptitud mediante
caracteres fisico-diagndsticos.

Los distintos usos y modalidades para los que se
ha valorado la aptitud de la cierra se describen en
DELGADO CALVO-FLORES et &/ (1987), donde fi-
guran también los grados de limitacién de las cua-
lidades de la tierra para cada uso y el esquema dé
clasificacién de la aptitud adoptado. Las cartogra-
fias de las distintas clases de aprirud se adjuntan
con las del rotal del drea N-W.
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Fig. 13. Mapa de tipos de tierras relacionadas con las labores agricolas.
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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 Cc-9 C-10 C-12 C-13
¢Con en-
Grado Grado Grado Grado Dias Dias charcamien-
TDT (%) Den. (meqfl100g} Den. {cm) Den. (% peso) Den. 1h  Den. dedf. Den. 1o estival?
1 3575 + 7-15 ] 50-100 o 44-73 * 75135 (% 7590 * No
2 15-3% ++ 7-15 ] 50-100 o 44-73 * 73-135 (%) 7390 * No
30 37 0+ 7-15 ] 50-100 o 44-73 * <75 . (F*) 7590 F No
4 15-3% ++ 7-15 [ 50-100 1} 44-73 * <75 (¥ 73-90 * No
5 1335 ++ 7-15 [ 25-50 oo 44-73 b <75 (F¥)  75-90 * No
6 35713 + 7-15 [ 25-50 00 44-73 * <75 (¥ 7590 O+ No
7 <15 +++ 7-15 I3 25-30 o0 44-73 * <75 (¥ 75-90 O+ No
8 1535 ++ 7-15 # 50-100 o >44 **O75-135 (%) 00 k¥ No
9 3575 + 7-15 ] 50-100 o} >44 ** 0 75-135 (%) >00 b No
16 3575+ 7-15 # 50-100 o >44 ** O 75-135 (%) 7590 * No
11 15-35 ++ 7-15 g 50-100 o} >44 ** 0 75.135 (") 75-90 * No
12 35-75 + 7-15 [ 50-100 -] >44 % <75 (**) 7590 * No
13 1535 ++ 7-15 B 50-100 o >44 ** <75 *f  75-90 * No
14 3575 + 7-15 8 25-50 o0 =44 *% <75 (**) 75-90 * No
15 15-35 ++ 7-15 [] 25-50 o0 >44 ** <75 (**) 7590 ¥ No
16 15-35 ++ <7 g 25-50 o0 >44 ** <75 (¥%) 753-%90 * No
17 <15 +++ 7-15 @ 25-50 o0 44-73 * <75 (%% 6075 X No
18 <15 +++ <7 g 25-50 o0 44-73 * <75 (**) 6075 X No
19 1535 ++ <7 9 25-50 0o 44-73 * <75 {(**%) 6075 X No
20 1535 ++ 7-15 g 25-50 00 44-73% * <75 (¥ 6075 X No
21 3575+ 7-13 @ 25-50 0o 44-73 * <75 (¥¥) 60-75 X No
22 3575+ 7-15 @ 25-50 D =44 ** <75 (**) 60-75 X No
23 15-3% ++ <7 26 25-50 [} >44 hdd <75 () 60-75 x No
24 1535 + + <7 73 25-50 oh >73 L <75 (**) >00 ¥ No
25 <15 +++ <7 ] 25-50 5] =73 hhdd <75 (**) >00 ¥k No
26 15-35 + + <7 7] <25 00D >73 *Ex <75 (**) >00 **x No
27 13-35 ++ 7-15 -] 25-50 oo >73 hidd <75 (*%) =90 b No
28 <15 ++4+ 7-15 -1 25-50 1} >73 hidd <T5 {*H) 290  w¥x No
29  35-75 + 7-15 -] 50-100 o >73 % 75,135 (¥) >90  ¥Fx No
30 3575 + 7-15 @ 50-100 o >73 wEE TS5 (K] >YQ ¥Re No
31 35-75 + <7 113 <25 [ilils} >73 A <75 (*¥*) 90  v*=x No
32 3575+ 7-15 @ 25-30 oo >73 ke 75 (X% Q) wxk No
33  Cualquiera Cualquicra Cualquigra <25 ®  Cualquiera 0 @ Si

TDT: unidades de tipes de tierras. Cualid.: cualidades analizadas. C-6: disponibilidad de autrientes en funcién del grado de saturacidn. C-7: dispo.
nibilidad de nutrientes en funcién de la capacidad de cambio de cationes. C-8: calidad del sistena radicular ¢n funcién de la profundidad del suclo.
C-9: calidad en el sistema radicular en funciin del contenido de fragmencas gruesos. C-10: periodo vegetativo en funcion de la wemperatara media
de las minimas absolutas. C-12: disponibilidad de agua en los suelos en funcidin det déficic eseival, C-13: condiciones de afreacidn en funcidn del
encharcamienro. Den.: denominacisn. + Moderada. + + Baja. + + + Muy baja. ¢ Media. pgf Baja. o Moderadamence profundo, pocas limicaciones
para pastos y cultivos y moderadas para bosques. 0o Someras, moderadas limicaciones para cultives, pocas para pastos y scveras para bosques.
000 Muy someros, severas limitaciones para cultivos, moderadas para pastas y muy severas para bosques. * Algo desfavorable. ** De algo desfavo-
rable a desfavorable. *** Desfavorable; X Poco favarable. @ Favorable. (*) Trigo y ateas cultives de igual o menar petiodo vegetativo, {(**) Periodo
vegetativo de taiga y tundra. Dias b h.; dins Jibres de heladas. Dias de df.: dias de déficic.

a)  Usos agrivolas. El punto de partida de esta eva-
Inacidn es la consideracién de «no pertinentess a ro-
das aquellas tierras situadas por encima de los
2.100 m, ya que el periodo vegetativo de las mis-
mas corresponde a [a «taigas y a la «tundra». Los
resulcados de aptitud para las tierras pertinentes se
recogen en la Tabla XI,

El cipo de tiecra 13-33 se ha clasificado simulea-
neamente en los drdenes no apta y apto, debido a la
pluralidad de caraceeristicas que presenta. La ma-
yoria de los tipos de tierras son no apios para usos
agricolas, si exceptuamas algunas unidades que son
marginalmente aptas. La subclase «s» se aplica en sue-
los muy esqueléticos con limitaciones al enraiza-
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Fig. 14. Carrografia de los tipos de tierras relacionadas con el crecimiento de las plantas,
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TABLA X
TIPOS BASICOS DE TIERRAS DE 1A ZONA PILOTO DEL DILAR

TDT CLA
TDT CCP 1 2 3
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TDT CLA: ripos de tierras en funcidn de las cualidades relacionadas con las laboree agricotas. TDT CCP: tipos de tierras en funcidn de s cualidades

relacionadas con el crecimicnto de las plancas. X: unidades bisicas de TDT.

miento; «c» se aplica en la modalidad de secano de-
bido al déficit de agua estival, en l2 unidad 13-33
se refiere al exceso de agua; «m» se uriliza para se-
fialar las limitaciones a la mecanizacién, aunque en
los cultives de regadio hace referencia también 2
las dificulrades para el riego.

La Tabla XII recoge los caracteres fisicos diagnésti-
cos (parametros del medio fisico) que se relacionan
con Jas clases de aptitud para usos agricolas. Esta
relacién no incluye las unidades 13, excepto 13-1
y 13-2, debido a su variabilidad y poca extensién.
Los caracteres fisicos de las unidades de tipos de
tierras y aptas para cultivos de regadios son los
mismos que en el caso de secano, pero eliminando
los limites inferiores de cota.

b)  Usos forestales. Se ha calculado el indice de Pat-
terson para la productividad potencial (P.p.) y de la
productividad potencial corregida (P.p.c.), expre-
sadas en m’ madera/Hafafio (en GANDUILO y
SERRADA, 1977) en diferentes altitudes (Ta-
bla XIII). Los indices decrecen con la altitud desde
1.200 m que se supone ¢l miximo de Ja distribu-
cién parabdlica. El decrecimento se acelera por en-
cima de 2.000 m y mds atin sobre los 3.000 m que
se hace casi nulo. Los tipos de tierras se han clasifi-
cado segin P.p.c. en cuatro grupos (Tabla XIV)
observidndose un mayor predominio de los tipos 11
y III con una P.p.c. entre 3,0 y 6,5 en el intervalo
de cotas que va desde 1.400 a 2.400 m.

Para la valoracién de la aptitud de las tierras para

19
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TABLA XI

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

Secano Regadio
L M. M. L. T.C L M M. L T.C.
TDT Cl Sbe cl Sbe Cl Sbe Cl She cl Sbe Cl Sbe
1-2 A3 5C A3 sC A3 scm A3 5 A3 § A3 sm
4-2 A3 ¢ A3 s¢ A3 msc A3 ms A3 ms A3 ms
5.2 A3 sC A3 msc NA — A3 ms A3 ms NA .
5-8 NA — NA — NA — NA —_ NA — NA —
5-11 NA — NA — NA — NA — NA — NA —
7-1 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 —
119 NA — NA — NA — NA — NA — NA —
11-10 NA — NA — NA — NA — NA — NA —
12-29 NA — NA - NA — NA — NA — NA —
13-1 A3 5 A3 H A3 5 A3 5 A3 5 A3 5
13-2 A H A3 5 A3 5 A3 5 A3 5 A3 5
13-33 NA/A3 sC NA/A3 msc NAJAI mse  NAJA3 sC NA/A3 msc  NA/A3  msc

TDT: unidades de cipos de ctierra. LM: Jaboreo manual. ML: emprea de maquinaria ligera. TC: utilizacién del tractor convencional. Cl: clase de

aptitud. Sbe: 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 LEF Clase C Clase 1 y 2 Clase 3y 4 1.474-2.100 m
4.2 AB GLEF Clase D Clase 1y 2 Clase 3y 4 1.474-2.100 m
5-2 H,L]J!I Clase D Clase 3 Clase 3 y 4 1.474-2.100 m

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

13-2  * Todos los aluviales de cora inferior a los 2.100 m

TDT: unidades de tipos de céerras. Tipo S.: tipo de suelo «Soil Taxonomy». A: Haploxeroll Tipice. B: Criumbrept Tipico. G: Xerumbrepe Tipico.
L: Criumbrept Enuico. E: Fluvent. F: Xerochrepr Tipico y Districo. H: Xerumbrept Entico. J: Xerorthent Tipico. I Criorthent Tipico.
* Sc considera que estos sucks no tienen déficic estival, por o que no se limita la cora inferier.

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

20

dante. Las Tablas XVI y XVII describen los carae-
teres fisicor diagnssticos de las distineas clases de ap-
titud enconeradas.

¢} Uses ganaderos. La creacién por irrigacién de
prados y praderas se ha evaluado en funcién de la
disponibilidad de agua, posibilidades de viego y condi-
cignes de fertilidad del suelp, Se consideran tierras
«pertinentes» las situadas por encima de 2.500 m de
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TABLA XIII

INDICE DE PATTERSON Y PRODUCTIVIDAD
POTENCIAL FORESTAL (Pp y Ppc) PARA

DIFERENTES ALTITUDES
Altitud (m) 1 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
2.400 116 351 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 hidrelogicas son mids
favorables. Los fondos de cabeceras de los rips, asi
como mdrgenes de rios, arroyos y zonas de abrigo
de fuertes rupturas de pendientes son situaciones
topograficas que controlan la acumulacién del ex-

ICONA, MADRID

TABLA XIV

TIPOS DE PRODUCTIVIDAD POTENCIAL FORESTAL
Y MARGENES DE ALTITUDES CORRESPONDIENTES

Tipo Mascgen Ppc  Margen alditud (m)
I >6,5 <1.400*
11 6,0-6,5 1.400-2.000
I 5,0-6,0 2.000-2.400
v <5,0 >2.400

* Al menos hasta 1.000 meros.

ceso de agua, Con un sistema por derrame a favor
de la ladera, se establecen dos drdenes en cuanco a
las posibilidades de riego: apts, en pendientes me-
nores de 55%, y no apto, en el resto. Quedan ex-
cluidas para este uso las dreas misceldneas rocosas
y pedregoso-rocosas, en los demds casos ranto la
fertilidad quimica como fisica no pueden ser con-
sideradas como factor limitante.

Las consecuencias sobre el suelo de este uso pue-
den deducirse de los Aquent naturales, si bien el
suelo se enriquece en finos retenidos por la densa
vegeracién; por el contrario, se desbasifica por el

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

LM IMc LM LMc IM LMec
TDT Cl Sh Cl Sh TDT Cl Sb Cl Sk DT Cl Sb Cl Sb
1-2 Al —_ Al — 1-4 Al — Al — 1-7 A2 5 A2 8
1-17 A2 H A2 5 2-4 Al — A2 m 2-5 A2 s A2 ms
2-17 A2 5 A2 ms 3-28 A? s NA — 4-2 Al — Al —
4-3 Al — Al — 4-4 Al — Al — 4-3 A2 s A2 3
4-20 A2 $ AZ 5 5-2 Al — A2 m 4-21 Al - Al —
5-5 A2 5 A2  ms 5-8 A2 s A2 ms 5-11 A2 s A2 ms
5-12 A2 H A2 ms 5-13 A2 5 A2 ms 5-14 A2 s A2 ms
9-15 A2 5 A2 ms 5-20 A2 s Az ms 6-15 A2 s NA —
6-27 A2 H 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 H NA  —
B-10 A2 s NA — 8.-12 A2 5 NA — 8-14 A2 5 NA —
8-21 Al — NA — 9-14 A2 s NA - 9-21] Al — NA —
9-29 A2 5 NA — 9-30 A2 5 NA — 9-32 A2 s NA —
10-1 Al — NA — 10-2 Al — NA —_ 10-3 Al — NA —
10- Al — NA —_ 11- Al — NA — 11-9 A2 5 NA —
11-10 A2 5 NA — 11-12 A2 5 NA — 11-14 A2 5 NA —
11-21 Al - NA - 11-32 A2 5 NA — 12-6 Al — NA —
12-14 A2 5 NA — 12-29 A2 5 NA — 12-32 A2 H NA —
13-1 Al — Al — 13-2 Al — Al — 13-4 Al — Al —
13-5 A2 5 A2 s 13-6 Al — Al — 13-13 A2 H A2 5
13-14 A2 s A2 13-33 NA — NA —

TDT: unidades de cipas de ticeras, LM: laboreo manual, LMe: laboreo mecanizado. Cl: clase de apritud. Sh: subclase de aptitud,
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TABLA XVI
CARACTERES DE LA TIERRA QUE DEFINEN SU APTITUD PARA USOS FORESTALES. LABORES MANUALES

ClySb Tipo S. Frag. gr. (%) Es. §. (cm) pH «S6lumn
No apto K — - —
Als B,GLE 44-73 25-50 <5,1
Als N, F 44-73 25-50 —
A2s H,J.PLE >73 — -
Al Resto de unidades no incluidas en ¢lases anteriores.

{ly Sb: clases y subclases de aptitud. Tipo 8.: tipo de suelo. K: Aquent. N: Haploxecoll Tipico. B: Criumbrepr Tipico. G: Xermambrept Tipica, L:
Criumbrept Entico, E: Fluvent. F: Xerochrept Tipico y Districo. H: Herumbrepe Entica, J: Xerarchenr Tipico. P: Criochrepr Disteico. [: Criorehent

Tipico.
Frag. gr.: contenido en (ragmentos grursos. Es. $.: espesor sélum,

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

ClySb Tipo 8. Pen (%) Roc (%) Fr. g. (%) E. 5. {cm) pH asélum=
No apra K, Q y cualquiera >50 >50 — — -

A2ms H1,LEP <50 2350 >73 — -

A2ms LE <50 25-50 44-73 25-50 <5,1

AZm LE <350 25-50 44-73 >50 <3,

A2s N,B, G EF <335 <25 44-73 23-50 <51

Al N,B,GEF <35 <25 <73 >50 —

 y Sb: clases y subclases de apritud. Tipo S.: tipos de suclos. Los tipos K, N, B, G, L, E, E, H, ], P, | estdn recogidos en la tabla XVI, Q: dreas

pedregosas y pedregoso-rocosas,

Pen: pendiente. Roc: racosidad. Fr. g.: contenidu en fragmentos gruesos. E. S.: espesor del sélum.

lavado, aparece la hidromorfia, se eleva la acidez,
se desnitrifica, etcérera,

Las praderas artificiales se han considerado como
un cultivo de regadio de plantas pratenses. El li-
mite de «mp pertinencia» 5¢ establece para las coras
superiores a 2.500 m de altitud, puesto que la du-
racién del periodo vegetativo 2 esta altura es ya de
75 dfas. HARROD (1979) afirma que una pradera
puede formarse en tres semanas, con lo que que-
datfz un periodo de utilizacién de dos meses en la
época mds necesaria (julio y agosto). También se
consideran «no pertinentes» las rierras donde el
suelo es un Aquent al tratarse de prades naturales.

Los resultados de la aplicacidn de los grados de li-
mitacién a las unidades de cierras «pertinentes» se
recogen en la Tabla XVIIL. En ningdn caso apare-
ce la clase A1 (apta) y un gran nimero de tierras
son o aptas; en el caso mds favorable aparece /z cla-
se A2 (moderadamente apta). Los caracteres fisicos de
la tierra que definen las claser y swhelases de aptitud
se exponen en la Tabla XIX.
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3. ANALISIS DE LA ZONA PILOTO II

La gran extension ocupada por los bosques del Ca-
marate, su tipo de uso actual (Silvo-pastoral) y la
escasez de estas formaciones vegetales en Sierra
Nevada, recomiendan evaluar solamente los usos
forestales y silvo-pastorales con ¢} objeto de evitar
la degradacidn de estas dreas, orientar sobre las po-
sibles labores de mejora y completar e inventario
de unidades de tipos de tiervas de Sierva Nevada.

3.1. Caracteristicas de los suelos, clima
y topografia

El drea ha sido estudiada por PARRAGA y AGUILAR
(1981) y PARRAGA (1983), en el presente trabajo
se han empleado los datos de este autor para esta-
blecer tres suelos medios: uno bajo encinar, otro
bajo robledal y el dltimo bajo prado, cuyas carac-
teristicas resumimos a continuacién. Hay que des-
tacar lz homogeneidad de caracreres entre todos es-
tos suelos.
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TABLA XVIII

CLASES Y SUBCLASES DE APTITUD DE LAS UNIDADES DE TIPOS DE TIERRAS PERTINENTES PARA
EL CULTIVO DE PRADERAS

LM LMI LTc LM Ml LTc
TDT Cl Sb Cl Sb Cl Sh TDT Cci Sb Ci Sb Lol Sb
1-2 A2 5 A2 s A2 m 1-4 A2 H A2 s A2 m
1-7 A2 5 A2 5 A2 m 1-17 A2 s A2 5 A2 m
24 A2 5 A2 m NA — 2-5 A2 5 A2 m NA —
2-17 A2 s A2 m NA — 3.28 A3 5 NA — NA —
4.2 A2 m A2 m A3 m 4.3 AZ 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 s A3 m NA — 5-11 A3 5 A3 m NA —
5-12 A3 5 A3 m NA — 5-13 A3 5 A3 m NA
5-14 A3 m A3 m NA — 5-15 A3 H 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 —
89 NA — NA — NA — 8-10 NA — NA — NA —
8-12 NA — NA - NA — B-14 NA — NA — Na —
8-21 NA — NA — NA — 0-14 NA — NA — NA —
9-21 NA — 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 — 119 NA - NA — NA —
I1-10 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 — 1341 A2 5 A2 H A2 3
13-2 A2 5 A2 5 NA 5 13-4 A2 s A2 H A2 H
13-5 AZ 5 A2 5 A2 s 13-6 A2 s A2 s A2 s
13-13 A2 5 Az s A2 s 13-14 A2 5 A2 ) A2 H

En general, la profundidad real oscila entre 42
y 67 cms, siendo de menor espesor los suelos
bajo encinar.

La textuta media es franco-atenosa o franca,
El pH {muy constante) oscila entre 6,1 v 6,5.
La CEC oscila entre 16,3 y 21,4 meq/100 g.

La saturacién de bases es préxima al 40% en
todos los casos.

El contenido de materia orgdnica es muy ho-
mogéneo y préximo al 4% en los 20 c¢m su-
perficiales de todos los suelos, varia en la pro-

‘TDT: unidades de tipos de ticrms, LM: labores manuales. LM labores con maquinaria ligera. LTc: labares con craceor canvencional, €k clase de
aptitud. Sb: subclase de apritud. -

fundidad de 30 a 50 ¢m, donde los suelos bajo
prado presentan un mayor porcentaje debido a
los restos orgdnicos procedentes de las raices.

— El contenido de nutrientes actual es modera-

damente bajo con valores mds altos en los sue-
los bajo prado.

— El clima establecido por PARRAGA (1980) pre-

senta un régimen de humedad del suelo ddico
y de temperatura frigido por causas microcli-
mdticas. Los conceptos de régimen de hume-
dad y temperatura del suelo son los de la Soil

Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 1975). En las
23
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TABLA XIX

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

ClySb Tipo S. Pen (%) Roc (%) Fr. g. (%)
A2s* N, B, G, L E F <13 <25 44-73
A2s* H,]LQ <13 <25 >73 n
A2m* N, B, G, LF 13-25 <25 >44 g4
Ads* ILP <13 >50 >73 oo
Adst H, 7,1 13-25 25-50 >73 2 Z
A3m* 1F,Q 13-25 >50 >73 5
No apta* Resto de unidedes de tipos de cierras
A2st* N, B, G,E F <13 <25 44-73 Z=
AZm** L H <20 25-50 44-73 SERY: =
AZm** N, B, G, F 13-25 <25 44-73 eI
A3m*+ H L 13-25 25-50 44-73 g SE95
A3mrs 5,1 <25 25-50 >73 Qs E Z
No apta** Resto de unidades de tipes de tierras 5=
Adghik E <13 <32 44-73 a 8
A2ms N, B, G, F <13 <25 44-73 EZF
. A3mEte N.B, G 13-25 <25 44-73 25 2
No apra*+* Resto de unidades de tipos de tierras 5=

'y b clases y subclases de aptitud. Tipo S.: tipes de suelos. N: Haploxeroll Tipico. B: Criumbrept Tipico. G: Xerumbrept Tipico. L: Criumbrept
Enrico. E: Fluvent, F: Xerachrept Tipico y Districo. H: Xerumbrepe Entico. J: Xerorchent Tipico, P: Criocheepe Disteico. [: Criorthenc Tipico. Q:
dreas pedregosas y pedregosrocosas. Pen; pendiente. Roc: rocasidad. Fr. g.: contenido en fragmentos gruesos.

zonas mds aitas y tuera del alcance de los vien-
tos himedos se repiten las constantes climéri-
cas de la zona seprentrional del macizo (SAN-
CHEZ MARANON e 2., 1987a).

— Las pendientes mayoritarias son las escarpadas
(25-55%), aunque también aparecen las muy
escarpadas {mds de 55%) y moderadamente es-
carpadas (13-25%).

— Los suelos son muy pedregosos a excesivamen-
te pedregosos y moderadamente rocosos a
rOCOs0S,

3.2. Cualidades de la tierra para usos
agrondmicos

Las clases de cualidades de la tierra presentes en la

zona piloto II se resumen en la Tabla XX. En la
actualidad, C-1, esfeerzos de arvastre en funcién de
la pendiente, la clase mds frecuente es la 5-G, ma
apta para ¢l uso de maquinaria forestal pesada. C-2,
obsticnlos a la mecanizacién en funcién de la rocosi-
dad y pedregesidad superficiales, se presenta en la
clase 2 con cierta restriccion del nso de magninaria de
mediane caballaje. La posibilidad de riegp C-4 se cali-
fica como no apts, aunque hay que matizar la mo-
dalidad de riego. Lz disponibilidad de nutrientes en
funci6n del grado de saturacién, C-6, y en funcién
de la capacidad de cambio, C-7, se clasifica como
moderada y alta, tespectivamente, En relacién con
la calidad del sittema radicwlar en funcién de la pro-
fundidad del suelo, C-8, puede decitse que es esen-
cialmente de la clase 2, es decir, swelos moderadamen-
te profundos com pocas limitaciones para pastes y mode-
radas para bosques; mientras que la misma cualidad

TABLA XX
CUALIDADES DE LA TIERRA DE LA ZONA PILOTO DE LA DEHESA DEL CAMARATE

Cualidad: C-1 C-2 C-4 C6

Clase: 3,4,5-6y 2 4 2
6

C-7 C8 C9 C-10  Cl1
i 2,3 2,3 5 2,3 1

La denominacién de las cualidades {C-1, C-2...) puede verse en las tablas Vill y 1X,

24



Ecologia, N.* 2, 1988

pero en funcién del contenide en fragmentos grue-
sos, C-9, incluye la clase 2 y 3, entre poco favorable
¥ algo desfaverable sin que ninguna de las dos do-
mine. Las cualidades 10, i1 y 12 aunque se han
calificado pueden resumirse en el fudlice de Patterson
que resulta en este caso del tipo II (Tabla XIV)
esencialmente, y algo de tipoIll en las coras
SUperiofes.

3.3. Clasificacién 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 funcién del contenido
de fragmentos gruesos, C-9, es factor limitante me-
nor para la clase 3. En cuanto 4 las cualidades es-
pecificas para uso mecanizado, la cualidad 1 es li-
mitante absoluto para casi toda la zona, excepto al-
gunos lugares en que se trata de limitante menor
(clase 4), cuando estdn ligados a pendientes de la
clase D, La cualidad 2 no constituye ningtin tipo
de limizacién.

La aptitud para uso forestal con labores manuales
es en todos los casos del orden apts, sin limitacio-
nes. Para uso mecanizado es no apra {NA) cuando
las pendientes superan el 50% de inclinacién y de
la clase Al, dentro del orden aprs, para pendientes
tipo D y C (FAO, 1977).

En esta zona piloto Ja modalidad de uso foreseal,
por tratarse de encinares y caducifolios que cons-
tituyen pasto alto, va ligada a un uso de pastoreo
transhumante de dehesa cuya aptitud no se clasi-
fica. La unidad de la Dehesa del Camarate tiene,
por tanto, una. vocacion definida por sus cualida-
des, silvo-pastoral con un equilibrio bosque na-
tural-prado.

4. CLASIFICACION DE APTITUD
ACRONOMICA DE LA TOTALIDAD
DEL SECTOR

A partir de los caracteres fisicos diagndsticos defi-
nidos en las zonas piloto para cada una de las cla-
ses de aptitud encontradas, es posible delinear pa-
ra cada uso propuesto las dreas potencialmente mds
aptas de todo el sector N-W de Sierra Nevada,

Los resultados se expresan en un conjunco de cin-
co cartografias temdticas de la apritud de los sue-

ICONA, mADRID

los para usos agrondmicos: agricolas, forestales y
cultivo de pastos a diferentes niveles de manejo.

4.1.

Desraca la gran excensidn de tierras 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 perfodo vegetativo muy corto en las
cotas superiores a 2.100 m. La clasificacién de no
apta para €l uso agticola de la mayor parte de las
tierras situadas por debajo de los 2.100 m viene
condicionada por la pendiente escarpada (mds de
25%), el poco espesor del suelo, la pedregosidad y
rocosidad elevadas, los riesgos de helada, eccérera.

Aptitud parz usos agricolas (Fig. 15)

Las rierras aptas lo son marginalmente (clase A3)
debido a limiraciones en la fertilidad fisica y qui-
mica de los suelos, limitaciones climéricas (sequia
estival), y en el caso del empleo de maquinaria, im-
pedimentos por causa de la pedregosidad, la roco-
sidad y la pendiente. Las subclases mds represen-
tadas son: para cultivo de secano A3sc {uso ma-
nual y con maquinaria ligera) y A3msc (cracror
convencional); para regadio 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 mecdnico o en solucién. Es-
tas rocas son anfibolitas, serpentinitas, epidotitas,
ercérera, estudiadas en su composicién quimica por
PUGA (1971). Las dreas de suelo posiblemente in-
fluidas por estas rocas s¢ han marcado en el mapa
teniendo en cuenta los mecanismos de contamina-
cién mencionades.

En general, las zonas con cierta altitud se sitdan
en Jas partes medias-altas de las cuencas fluviales,
lo que se debe a los condicionamientos climéticos,
la existencia de zonas allanadas y la presencia de
suelos de mds desarrollo (Xerumbrept tipico). La
mayor densidad de parcelas cultivables se encuen-
tran en el sector Nororiental, en la comarca del
Marquesado del Cenete.

4.2.

a) Labores manuales (Fig. 16). No se excluye el em-
plec de maquinaria ligera. Destaca la gran exten-
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sidn de tierras apras para este uso. Se excluyen las
dreas de tundra y las rocosas clasificdndolas como
no pertinentes, y los suelos con régimen de hume-
dad édcuico (Aquent) dispersos encre 1.500-3.000
m considerados no aptes. El resto de la zona tiene
una buena aptitud y pertenece a Jas subclases Al
y A2s. Las restricciones en las tierras clasificadas
como A2s estdn ligadas a caracreres fisico-quimi-
cos del suelo: elevado contenide en fragmentos
gruesos y carencia de nutrientes. La baja fertilidad
quimica es comin en los suelos de coras alras yfo
medias de poca pendiente. Las limitacioens de ca-
rdcter fisico se derivan de suelos con escaso desarro-
llo como Entisoles y algunos subgrupos énticos de
Inceprisoles.

De acuerdo con estos controles, la clase A2s se dis-
tribuye en un cinturén discontinuo entre 2.300 y
2.600 m, que s¢ ramifica y desciende por los pe-
quefios barrancos y laderas de fuertes pendientes.
La clase Al se ubica en las partes bajas de la zona,
aunque puede ascender hasta 2.500 m cuando los
suelos son Criumbrept énticos y las pendientes de
la clase E.

De forma general, las repoblaciones que tuvieron
éxito en la zona de estudio coinciden en dreas ca-
lificadas con la clase Al (Marquesado del Cenete,
Las Catifas, el Chorro, etcétera); de otro lado, los
enclaves de bosque autdetono se sitdan en tierras
de la clase A2s. Esto (timo no descalifica €l mé-
todo de evaluacién, ya que las condiciones micro-
climiticas (dificiles de cuantificar), las fuertes pen-
dientes y el escaso valor agricola del suelo son las
causas de que se hayan conservado estos reductos
de melojares y encinares.

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

Laclase A1 poco extensa y dispersa por todo el ma-
cizo estd ligada a suelos profundos, con fercilidad
adecuada, cotas medias-bajas y pendientes inferio-
res al 25-30%. A mayor altitud se produce una de-
ficiencia de nutrientes, que traduce las dreas 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
dreas altas con gran lavado de nucrientes. Final-
mente, la subclase A2m corresponde a Criumbrept
énticos sin limitaciones de fertilidad (zonas bajas),
pero con obstaculos a la mecanizacién por pedre-
gosidad y rocosidad superficiales.

Sin detallar las subclases correspondientes existen
cuatro localizaciones geogrificas con extensiones
apreciables de tierras consideradas aptas para el uso
foresral con laboreo mecanizado: 1) Loma de Mai-
tena, Prados del Clérigo y entre Loma de Jacho y
Prado Chapitel). 2) Marquesado del Cenete. 3) Pra-
do Redondo y Borregiles de Monachil. 4) Ambas
mirgenes del Barranco Hondo.

4.3. Aptitud para usos ganaderos {pastoreo)

a) Pastizales y debesas. A pesar de que se trata de
unos recurses 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 acompaiiar a los
bosques escleréfilo (encinares) y caducifolio (melo-
jares), puesto que combina el pasto alto y el bajo
(GARCIA FERNANDEZ (1971). 2)La existencia de
rocas con elementos pesados (serpentinitas, anfibo-
litas, epidotitas, eccétera) pueden inducir cierto
riesgo de toxicidad al pasto (RIvas GODAY, 1969,
y RIvAS GODAY y LOPEZ, 1979). 3) Duracién y lo-
calizacién en el afio del periodo vegetativo. Para su
cleulo se emplea el concepto de Gaussen (en
(GANDULLO y SERRADA, 1977) obteniendo la Figu-
ra 18; el periodo vegetativo disminuye con la alti-
tud desplzdndose hacia el centro del verang, lo que
justifica la ascensidn altitudinal transhumante de
la ganaderia en esa época.

b)  Cuitivo de pastos con labores manuales. Prados ar-
tificiales (Fig. 19). Destaca la poca aptitud del drea;
en s Mayor parte se trata de tierras no aptas y no
pertinentes para este uso.

En el andlisis del cultivo de pastas en la modalidad
manual aparecen las subclases A2s, A2m, A3s y
A3m. La subclase A2s corresponde a suelos de de-
sarrollo moderade, en pequefias pendientes (cla-
se C) y cuyo factor limitante principal es la escasez
de nutriences; estd poco representada en el drea.
La subclase A2m se define por caracteres andlogos
a la anterior pero en mayores pendientes {clase D),
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Fig. 17. Clases y subclases de apritud para usos forescales. Labores mecanizadas.
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que obstaculizan las labores de riego; es la subcla-
se mds abundante de todas las aptas para este uso.
La subclase A3s estd muy poco representada y
corresponde a suelos poco evolucionados en 4reas
de poca pendiente. La subclase A3m se presenca
en suelos de poco desarrollo, esqueléticos, en pen-
dientes de la clase D y con elevado porcentaje de
afloramiento rocosos; es minoritaria y se encuen-
tra dispersa en el drea.

Existen zonas con riesgos de roxicidad por metales
pesados, muchas de ellas coinciden con imporran-
tes extensiones de la subclase A2m, concretamen-
te en el barranco del Dilar, divisoria de aguas Mo-
nachil-Genil, etcéetera. Toda actvacién en estas
areas debe ir precedida de un andlisis en profundi-
dad de esta probiemdtica.

Las zonas potencialmente aptas para los prades na-
turales semiartificiales se ubican en las tierras con
pendientes menores de} 50%, no rocosas ni pedre-
gosas y situadas por encima de 2.500 m (este li-
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 pracrica muy anti-
gua en Siecra Nevada, que consiste en regar lade-
ras por derrame de acequias para la creacidn de
pasto de verano.

La clasificacién y carcografia de las clases de apti-
tud no se ha realizado, ya que requiere la valora-
cién de caracteres topograficos tnicamente estima-
bles r situ, por ejemplo, rupturas de pendientes y
micgenes de rios con posibilidades de riego. Las
mayores extensiones aptas forman un cinturdn dis-
continuo por encima de 2.500 m, hasta las dreas
pedregoso-rocosas y destacan las cuencas alras de
Dilar y Monachil, asi como algunas partes de la
cuenca del rio Genil (Vacares) y del Maitena (Char-
ca Cobacillas).

c)  Cultive de pastos con labores mecanizadas
(Fig. 20). Al tratarse de una forma de cultivo de
regadio predominan las zonas no aptas y no per-
tinentes. Dado el escaso nimero de unidades car-
togrificas que aparecen en esta modalidad de uso,
se recogen en un dnico mapa las unidades aptas pa-
ra las modalidades de manejo con maquinaria Jige-
ra y pesada.

La unidad carrogrifica més abundante es Iz que
combina [a subclase A2m para maquinacia ligera
y la A3m en el tractor convencional, correspon-
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diende a las unidades de suelos de mayor desarro-
llo de todas las estudiadas en pendientes D. La uni-
dad de subclase A3m para 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 carcogri-
ficas situadas a cotas inferiores a 2.100 m coinci-
den exaccamente cen los correspondientes al uso
agricola con regadio, ya que ambos tipos de uso tie-
nen idénticos requerimientos. Se han cartografia-
do, asimismo, las dreas con posibles riesgos de
toxicidad,

4.4. Riesgos de degradacién del suelo

Un aspecto impottante a tratar en todo proceso de
evaluacién de suelas son las pérdidas potenciales
de la productividad de los suelos con el uso. Pro-
ductividad-degradacién es el binomio que condi-
ciona la capacidad o {a aptitud para el uso.

Dentro de los procesos de degradacion de suelos ci-
tados por la FAQ y el PNUMA (1980), la erosién
en sus modalidades hidricas y eélica ocupa en el
drea un lugar preponderante, dada su condicién
montafiosa con fuertes pendientes, vientos de gran
velocidad, alra pluviometrfa, etcétera. Remitiéndo-
nos a los riesgos de erosién que sefiala el USDA
(1978), en la zona de estudio las clases mejor re-
presentadas son la 5 y 4, definidas como riesgos
de eresién muy altos y altos, La posible degrada-
cién quimica, pese a ser suelos pobres en bases no
parece ser elevada, ya que el uso del suelo entra-
flarfa una remocién de materiales con la consi-
guiente rebasificacion.

En el drea se observa ¢cémo Ja eliminacién de la ve-
getacién climicica, actuacidn previa a la mayoria
de las explotaciones conduce a una decapitacién del
horizonte Ah e incluso de horizontes subsuperficia-
les, constatdndose la presencia de Xerochrept y Xe-
rorthent que derivan de la erosién de Xeroll y Um-
brept, respectivamente.

Los procesos erosivos producidos por causas antrd-
picas estin muy patentes en el sector del Marque-
sado del Cenete donde la simple comparacién en-
tre fotogramas de 1930 y los actuales muestra cd-
mo antiguas dreas de cultivo han evolucionado a
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suelos poco desarrollados con una red tupida de
SUICOS ¥ CArcavas.

Se ha realizado un cdlculo sencillo e iluserativo de
las pérdidas minimas de algunos componentes del
suelo, que se producirian en el drea de estudio por
la eliminacién del horizonte Ah. Como horizonte
organico-mineral susceptible de ser erosionado se
ha considerado la media del epipedén mdllico y
umbrico de los Umbrepts mds representativos
{DELGADC CALYO-PLORES, 1980; IX Reunién Na-
cional de Suelos, 1980, y PARRAGA, 1980). La Ta-
bla XX1I recoge las caracceristicas medias del Ah'y
la posible pérdida ocasionada por la erosidn de los,
aproximadamente, 80 km® que ocupan los Um-
brepts en la zona. Para el cilculo se considerd una
densidad aparente media de 2,4 grfcc para la gra-
va y 1l gefec para la elerra fina, con una pendience
media de 40%.

Las 33 X 10° Tm de materiales que se pondrian en
movimiento ocasionarian perjuicios en las obras hi-
driulicas (embalses) acortando su vida media, ade-
mds de propiciar grandes avenidas con riesgo de
encenagamiento de suelos féreiles de las vegas. Jun-
to a estas consecuencias habria que anadir el em-
pobrecimiento en carbono, nitrdgeno, nutrientes,
magnitud del complejo adsorbente y reserva de
agua, con ello se restringe el desarrollo de la vege-
tacién y edafofauna, incrementindose los procesos
erosivos posteriores y la sequia estival, fruto de la
intensificacién de la escotrentia superficial y dismi-
nucidn del agua atil. Eseas consideraciones sobre
la pérdida del horizonte orginico-mineral de los
suelos mds representativos de Sierra Nevada, pre-

TABLA XXI

CARACTERISTICAS MEDIAS DEL HORIZONTE Ah DE
LOS UMBREFT Y POSIBLES PERDIDAS
OCASIONADAS POR EROSION EN EL AREA

Pécdida

Caracteristica Media

Espesor del Ah ... 24,4 cm
Fraccién <50 ... 40,8%
Fraccidn >50 ...... 59,2%

244 cm
6.840.000,0 Tm
9.900.000,0 Tm

GIaYa overiverrarnar. 49,0% 16.074.720,0 Tm
Carb. organico ... 3,3% 550.000,0 Tm
Nieeégeno ............  0,18% 29.700,06 Tm
Fasforo ... 1.1 mge/100 ar 182.970,0 Kg
Potasio ... 9,9 mge/100 gr 1660400 Kg
Z Bases .. . 5,5 meq/100 gr 014.940.000,0 Eq
CEC .. 14,6 meq/100 gr  2.447.746.000,0 Eq

Agua fiti 0.83 mmfcm 1.827.000.000,0 mm

«Evaluacién de la apticud de suelos de Sierra Nevada»

tenden [lamar la atencién sobre el grave problema
de la erosidn de los suelos y principalmente en lo
que se refiere a sus horizontes supetficiales. Toda
actuacién que incida en los suelos, sobre todo aque-
llas cuyos éxitos dependan de la fertilidad quimica
y fisica de los mismos, debe asegurar un uso Spti-
mo (mdxima produccién/minima degradacién).

5. CONSIDERACIONES FINALES

Lo primero a destacar en este trabajo es la trans-
formacién del andlisis sobre la aptitud de las tierras
de Jas zonas piloto, a través de cualidades, en ca-
ragteres fisicos diagndsticor que permitan la extrapo-
lacidn de las diferentes clases de apritud a la tota-
lidad del drea. Esta extrapolaci6n, sin embargo, tie-
ne sélo valor dentro del dmbito Noroccidental de
Sierra Nevada, ya que los suelos, aun pertenecien-
tes al mismo raxdn, tienen margenes de propieda-
des diferentes en distincas localizaciones.

Los criterios fisicos diagndsticos estrablecidos son:
tipo de unidad taxondmica (ripologfa de surelos) con
nomenclatura de la Soil Taxonomy (SOIL SURVEY
StaFF, 1975), la pendiente, la predregosidad y ro-
cosidad superficiales, el pH en pasta saturada co-
mo media ponderada al espesor del «sélumy, el es-
pesor del «sélum», €l contenido de fragmentos
gruesos a lo largo de] perfil del suelo y los incer-
valos de cora que representan al clima. Dicho de’
otra forma, las clases de aprtirud para nsos agrond-
micos estén relacionadas con los factores del me-
dio fisico citados.

Las clases de aptitud para usos agricolas estin re-
lacionadas con los factores fisicos: 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 clasificacién de
tierras propuesta para este uso equivale a fases de
la Seil Taxonomy. En el caso de usos forestales y
de cultivo de pastos es necesario afiadir a la clasi-
ficacién empleada, ademds de las fases antedichas,
los caracteres pH (equivalente a saturacién de ba-
ses), espesor del «sélum» y contenido de fragmen-
tos gruesos. Ello es {ndice de un desfase entre las
clasificaciones de tierras y de suelos empleadas;
también sefiala ese hecho que los datos disponibles
sobre las unidades carcogréficas de suelos, superan
a los expresados con Ja leyenda {unidades taxond-
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micas) y de ahi que la clasificacién de cierras se pue-
da aplicar.

La «Soil Taxonomy» se define a si misma como un
sistemna naturai de clasificacién de suelos desarro-
llado para la posterior interpretacién del mapa de
suelos (los taxones estdn definidos en términos de
propiedades), el sistemz es multicategorico y en ca-
da nivel existe una posibilidad de prediceién sobre
el uso del suelo, que aumenta al descender hacia
las categorias inferiores. Sin embargo, la clasifica-
cién de tierras elaboradas para este estudio no dis-
crimina coma se ha visto encre los diferentes sub-
grupos de¢ suelos de la «Soil Taxonomy» reconoci-
dos en el mapa bisico de suelos. Ello se debe, en
parte, al gran parecido entre las propiedades de los
subgrupos. Otra razén es que algunas unidades
cartograficas son complejas, incluyendo varios sub-
grupos y la clasificacién de la apricud de esas uni-
dades engloba, por tanto, a subgrupos de suelos no
separables. Esto «a priori» restarfa valor a las pre-
dicciones para el uso de esas unidades. Ahora bien,
si analizamos en detalle los tipos de suelos inclui-
dos en dichas unidades, se trata de «suelos no si-
milares no limitantes» que el manual de levanta-
miento de suelos (SOIL SURVEY STAFF, 1951} de-
fine como suelos que se incluyen en taxones dife-
Tentes, pero que presentan las mismas limicaciones
para el uso, por lo que el problema de la variabi-
lidad queda minimizado.

La careograffa temdtica de la aptitud para usos
agricolas indica que la mayor parte del drea es no
apta para dichos usos. Las causas restricrivas son
esencialmente climdticas, junto con la rocosidad su-
petficial, los problemas ligados a la ferrilidad de los
suelos y los valores elevados de lz pendiente. Los
escasos enclaves potencizlmente utilizables son
marginalmente aptos (subclase A3) y su urilizacién
se justifica s6lo en aquellos casos en que sea una
explotacién complementaria.

Con respecto a los usos forestales la zona presenca
una huena aptitud, sobre todo para la explotacién
poco mecanizada, en la que aparecen las subcla-
ses Al (alramente apta) y A2s (tmoderadamente ap-
ta). Las restricciones sobrevienen, principalmente,
de causas climdticas y en menor grado por la ro-
cosidad superficial, fercilidad de los suelos y la pen-
diente, siendo limitante absoluto este factor para
las Jabores mecanizadas.

El sector considerado ne tiene muchas posibilida-

ICONA, MADRID

des para el cultivo y mejora de pastos, por la poca
extensidn de las dreas que han resultado apras pa-
ra estos usos. A pesar de ello, 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 coma fuente de pascos y si bien es necesa-
rio controlar el nimero de cabezas de ganado y su
tipo, dada la baja tasa de renovacidn de la vegeta-

<ién, es recomendable la nueva creacién de pasti-

zales y la mejora de los existentes.

En general, en el 4tea pueden reconocerse sectores
con vocacion silvo-pastoral, de relativa buena ap-
titud para combinar ambos usos, pero condiciona-
dos por la mala accesibilidad y la agresividad cli-
miética temporal, que recorniendan cefiitlos a la
modalidad trashumante y explotaciones forestales
con labores manuales.

Los suelos de Sierra Nevada con miis capacidad pa-
ra €l uso y mejor aptitud para roda clase de em-
plec agrondmico son los Xerumbrepr tipicos y los
Criumbrept énticos y tipicos, dado su gran espesor
respecto a otros suelos de montafia y sus buenos
caracteres de fertilidad fisica y quimica.

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 bienes escasos pa-
ra el resto dej territorio (suelos, pastos, bosques, et-
cétera) y constituye la base de los recursos hidricos
de una parte importante de Andalucfa Oriental.
Los riesgos de erosion y los impactos ecoldgicos son
muy elevados al ser un ecosistema de montada y,
por ranto, frigil. En este sentido, seria imporrante
respetar y potenciar los bosques anrdctonos, los en-
demismos, conservar los suelos bien desarrellados,
etcécera.

Finalmente, debemos resalear que si bien la elabo-
racién de un mapa bésico de suelos es relativamen-
te costosa por €] gran nimero de daros de campo,
de laberacorio y bibliograficos necesarios, la poste-
rior interpretacién de dicho mapa constituye una
base de gran valor para la planificacidn y la orde-
nacién del cerritorio. Es importante insistir, sin em-
bargo, en que todas Jas conclusiones extraidas y los
mapas de aptitud delimitados no son definirivos en
cuanto 2l uso de cada unidad cartogréfica delinea-
da, sino que deben completarse con los aspectos so-
ciecondmicos del problema.
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SUMMARY

The Nordwest area of Sierra Nevada is the most important sector in this mountain because of its proxi-
mity to Granada City. On ocher hand, the future uses of land in this zone are polemical projects.

This study is an example in a specifical framework for biofisic resources evaluation based on that of the
FAQ.

Suitability evaluation in the type-zones and identification of diagnostic criterions is the most important
interpretative stage in the proposed frame-work for biophysic resources evaluation.

«Dilar river cleft», reﬁresenring soil alcicude sequences and «Dehesa of Camarater represanting autoch-
thonous forests, are the two selected type-zones from the whole area.

Land suirability in the type-zones is carried out in term of physics diagnostic crirerions. The selected
criterions are: soil taxonomic units in «Soil Taxonomy», slope, overground rockiness and stoniness, soil
pH, content of coarse fragment in soil, «sélum» depth and altitude range.

In this study we interprete a seil map ar scale 1:30.000 by means of physical diagnostic criterions ob-
tained from type-zones.

Most area are not suitable for agriculture praceics because of the undesirable climare, ropography and
soil tercility. Only a tew small areas are marginaly suitables (A3 classe). Forestry with non mechanized
labours is the more sunitable activity in this zone (A1 classe and A2s subclasse). Surnmer pascuring witch
a nomadized modality is the more importane practice of grazing. There are a few small areas for grassland.

The soil maps are good ground-work for land evaluation for agronomic uses and consequently also for
land planificacion.
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