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RESUMEN

Se establece una correspondencia entre propiedades de suelos calizos (Leptosoles,
Kastanosems, Calcisoles, Regosoles y Fluvisoles (F.A.O., 1988) y las diferentes posiciones
topogréficas en que se encuentran. Mediante la aplicacion estadistica de un andlisis factorial
a los resultados obtenidos se trata de establecer un indice de degradacién, deduciendo un
factor fertilidad que sera tanto mayor cuanto menos degradado se encuentre € suelo. Se
observa que la disminucion del contenido en materia organica, debido a la roturacién que
conlleva la puesta en cultivo y la consiguiente disminucion de aportes vegetales, da como
resultado la degradacion de laestructura del suelo, pérdida de productividad y consiguiente
desertificacién progresiva.

Palabras clave: Degradacion, Leptosol, Kastanosem, Calcisol, Fluvisol, Regosol,
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ABSTRACT

A relationship between the properties of calcareous soils(Leptosols, Kastanosems,
Calcisols, Fluvisols, Regosols) and their different topographical positions is established. The
treatment of experimental data by means of factorial analysis statistical techniques allows to
develop factors or indexes for the estimation of the soil degradation to be obtained. The
fertility factor (factor 1) increases when the soil degradation decreases. The fall in the
organic matter content, due to repetitive ploughing and the subsequent decrease in vegetal
residue content, produces the degradation of the soil structure, a fall in productivity and,
consequently, an increasing desertification.
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1. INTRODUCCION

Atendiendo a su formacion, € suelo se considera un recurso no renovableque cuando
rompe su equilibrio, principalmente por la accion del hombre, modifica su evolucién
natural, desarrollandose una serie de procesos que bien por accién directa (regresion), o
por accion indirecta (degradacion) (DUCHAUFOUR, 1970) tienden a la disminucién de
su calidad.

Al estudiar las caracteristicas de un suelo se observa que en la morfologia de los
perfiles se reflgjan una serie de procesos que forman parte, junto a otros factores, de la
morfogénesisactual de una zona. Apareceunarelacion causa-efectoen laque laevolucion
geomorfoldgicasuministrael marco alaevolucion de los suelosy sitta los fendmenosde
edafogénesis en superposicién de dos evoluciones: la de unidad geomorfoldgicay la del
suelo formado sobreella (BERNARD & ICOLE, 1984). Este hecho hasido €l nexo que ha
propiciado la colaboracion entre especialistas de ambas disciplinas y la causa de un
considerable avance cientifico comun.

En estalinea de actuacién se ha realizado un Proyecto de Investigacidénen siete zonas
degradadas de la Region de Murcia (TUDELA, 1993), del que ofrecemosunadeé€llas. El
objetivo de este trabajo consiste en estudiar la posible degradacion de suelos calizos en
una zona representativade condiciones serniaridas(Sierradel Algaidon), asi como obser-
var la existencia de una relacion entre unidades geomorfoldgicas y unidades de suelo,
utilizando como técnicaconfirmatoriael andlisisfactorial.

2. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio ocupa una superficie de 10 km? y responde a las coordenadas
30SXHO055438730SXH081417-30SXH035417/30SXH063393 (Fig. 1). Aparecedelimita-
daal noroestey sureste por dos elevacionesde naturalezacaliza: Sierradel Algaidon (607
m) y Cerron de la Serrata (610 m), respectivamente, siguiendo una direccion noroeste-
sureste. Entre ambas elevacionesdiscurre € arroyo ddl Infierno que, tras unirse a arroyo
dd Chopillo, aporta sus aguas estacionales al préximo Rio Segura.

Paralacaracterizaciondel clima se hatrabajado con los datos climéticosde la estacién
meteorol égicade «El Chopillo» y trasla obtencidn de diveros indicesy parametrosresulta
un clima mediterraneo semidrido de invierno fresco (TUDELA, 1993). La temperatura
mediaanua esde 15,8 °Cy laprecipitacionanual de 348,7 mm, con unaevapotranspiracion
potencia de 816,2 mm y un déficit anual de agua de 467,9 mm. A partir del balance
hidrico realizado se estima para | os suel os un régimen de humedad aridico; d régimen de
temperaturaes térmico.

Biogeograficamente se sitla dentro ddl subsector manchego-murciano. Cuenta con
unas condiciones biocliméticas propias dd horizonte medio del piso mesomediterraneo
con un ombroclimasemiarido que se reflgja en la serie de vegetacidn dominante, encabe-
zada por € coscojar Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae daphnetosum gnidii. Esta
formacién es rara, dado € avanzado estado de degradacionen € que se halla € territorio,
siendo muy frecuentes|os matorral es, correspondientesalaalianza Siderition bourgeaeanae,
dominados por Rosmarinus officinalis, Cistus sp. pl., Helianthemum sp.pl. y caracteriza-
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Ficura 1. Localizacién de la zona de estudio.

dos por la presencia de Thymus funkii y Sderitis leucantha subsp. bourgaeanae. En las
areasrocosas | os coscojaresse ven sustituidos por retamares de Genista spartioides subsp.
retamoides. En general, el paisgje presentaun aspecto de pinar (Pinushalepensis) salpica
do por cultivosde secano, sobre todo dedicadosal olivo y cereal es. Estos pueden abergar
las comunidades de malas hierbas tipicas de estos ambientes.

3. METODOLOGIA

Se ha elaborado una cartografia geomorfoldgicay edafol6gica a escala 1:50000 me-
diante fotointerpretacion y trabajo de campo, con el apoyo del Mapa Geoldgico
(ENADIMSA, 1974). Paralelamente, se estudian las facies granulométricas (RIVIERE,
1977; CAILLEUX & TRICART, 1959) en las unidades geomorfol 6gicas diferenciadas.
Para la clasificacion de los suelos se ha seguido el Sistema de FAO (1988) y SOIL
SURVEY STAFF (1990). La metodologiaanalitica y cartogréfica es la utilizada en €
Proyecto LUCDEME para el levantamiento del Mapa de Suelos (ALIAS et a., 1992).

Como técnica confirmatoriase utilizael andlisisfactorial con 27 variables manifiestas
(Tabla 1), en las 240 muestras de que consta €l Proyecto de Investigacion, usando el
paguete estadistico BMDP (1986). A la zona de estudio pertenecen 22 muestras de
horizontes A de perfiles representativos. Para la clase de productividad se ha seguido el
método de RIQUIER et al. (1970). Las variables: nitrdgeno, materiaorganica, fosforo, y
arcillahan sido normalizadaspor €l propio programa estadistico.
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TasLa 1
V ariables manifiestas

Variable Clave Variable Clave Variable Clave
Carbonato Célcico CA Zinc IN TipodeUso TU
pH enagua PHO Manganeso MN Zona LOC
pHen KCl PHK Limofino LF Altitud H
Conductividad eléctrica|  CE Limogrueso LG Productividad PRO
Potasio K Arenamuy fina AMF | Capacidad de cambio T
Sodio NA Arena fina AF Nitrdgeno N
Magnesio MG Arenamedia A Materiaorgénica ORG
Hierro FE Arena gruesa AG Fésforo P
Cobre J Arena muy gruesa AMG Arcilla ARC

4. RESULTADOSY DISCUSION
4.1 Geomorfologia

LaSierradel Algaidén (Fig. 2) respondea unaestructurasinclinal cretécicaseccionada
por fallas normalesy por fallas de desgarre, perpendicularesal gje del pliegue. Al norte de
lasierra, en €l Cerrdn de la Serrata, las series verticalesforman parte dd flanco norte de
un sinclinal amplio. Presenta una pendiente comprendidaentre 25 y 45%, por encima de
los 600 m, descendiendo hastael 15% a una altitud de 460 m. Este tltimointervaloes e
Unico que aparece en el Cerrén de La Serrata. Por debajo de esta altitud, se extiende una
depresién recorrida por € arroyo de El Chopillo, con pendientes inferioresa 10%, cuya
partecentral vergeen direccion alaaldeade B Chopillo, con pendientesinferioresal 5%.

Se diferencian las siguientes formas geomorfol dgicas:

a) Derrubios de vertiente: En la sierra, la linea de cumbres presenta una cornisa
rocosa, en torno a los 600 m de altitud. En toda la ladera septentrional se locdizan
escarpes y hasta una atitud aproximada de 480 m aparece una importante masa de
derrubios de laderaque provienen de los desprendimientosde la propia comisa, ligadosa
la accion de la gravedad. El hecho de que estén cubiertos de matorra indica la escasa
funcionalidad actual. Esta formacion también aparece a norte, en los relievesseccionados
por € arroyo de El Chopillo.

Conforme descendemos se extiende el piedemonte, en pendientes comprendidasentre
10y 15%, haciendo su aparicién una serie de pequefios conos aluviales, encostrados, que
enlazan directamentecon las terrazasque siguen € curso del arroyo. Estasterrazasson de
pequefiasdimensionesy se han elaborado sobre sus propios sedimentos. Es de destacar €l
control estructural a que se somete € arroyo en todo su recorrido por € area de estudio.

b) Glaciscono: En la margen izquierdadel arroyo, aparece un nivel de glacis-cono
extendido en direccién noroeste-este. Presenta las caracteristicas propias de un cono
aluvial y aparece sellado por una costraindicativa de una génesis antigualigada a acumu-
laciones anteriores. Este depdsito esta formado por conglomerados tipicos de aportes
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LEYENDA

M Relieve estructural |f Cornisa rocosa
Escalones rOCOSOS E Falla
Buzamiento . Buzamiento tabular
>
e
Desgarre Divisoria de aguas
Derrublos de vertiente
Clacis-Cono Rambla y/o Barranco
‘,\—\’\l Cauce de fondo plano s
D
it
Puntos de muestreo

Ficura 2. Mapa Geomorfoldgico.

Paleocanal

Orillas excavadas en
litologia
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torrenciales mezclados con abundantes materiales de fina granulometria. Se encuentra
fuertemente incidido por una serie de barrancos de fondo plano y por € arroyo de El

Chopillo, signo de unainstal acion posterior de la red de drengje. Esta zona esta cultivada
con espartales, a excepcidn de las cafiadas y pal eocaucescon cultivos de secano.

Las muestrasde estaformacidnson Alg8, Algl4 y Algll. Lacomposiciongranulométrica
(Tabla 2) pone de manifiesto un predominio de elementos finos, entre 0.25 y 0.05 mm,
siguiendo en importanciala arena intermedia (entre 0.5 y 0.25 mm), y las fracciones de
arenagruesay muy gruesa (entre 1y 0.5 rm. Esto hace que los valores de la mediana
sean bajos, comprendidosentre 0.14 y 0.16 mm (Tabla 3). Del calculo de los paréametros
e indices granulométricos(Tabla 3) se obtienen |os siguientes resultados, que referencian
una mala clasificacion del depésito: Desviacion estindar (o) de 0.90 y 1.40; indice de
Trask (SO) entre 1.77-2.37, por encimade 1; indicede heterometria (He) y Qdphi elevado,
entre 0.70-1.00 y 0.80-1.15, respectivamente.

Las curvas granulométricas acumulativas (Figura 3) dibujan una tipologia
ultraparabdlica,|o que pone de manifiesto un deposito de vertientegrosero, poco rodado o
evolucionado, que ha sufrido un transporteincompleto.

4.2 Edafologia
TABLA 2
Distribucion granulométricade la fraccion arena (%)
Muestra Arena muy Arena Arena Arenafina | Arena muy Fraccion
gruesa gruesa intermedia | 0.25-0.1 mm fina <0.05 mm
>Imm 1-0.5mm [0.50.25 mm 0.1-0.05 mm
8 2.78 4.28 21.69 40.49 25.56 4.20
14 185 4.70 16.06 42.08 29.70 499
n 6.42 9.59 16.12 3182 3150 454
TaBLA 3
Pardmetros e fndices granulométricos
Muestra Q25 Q50 Q75 Q5 Q16 Q84 Q95
mm f mm f mm f Mm f mm f mm f mm f
8 02519 | 016-25| 0.08-35 | 0.5509| 0.30-1.7 [ 0.08-35 |0.04-4.3
14 045-1.2 | 0.14-28| 0.08-35 | 0.650.7 | 0.30-1.7 | 0.07-3.7 | 0.054.1
i 030-17 | 0.14-28 | 0.08-35 | 1.10-0.2 | 0.50-1.0 | 0.06-38 | 0.054.1
Muestra Q50 m o Qd He ®© Sk Kg
8 0.16 260 0.90 0.80 1.00 177 0.78 0.87
14 0.14 270 100 115 0.70 237 184 0.60
)1 | 0.14 240 140 0.90 0.70 197 126 0.98
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FiGura 3. Curvas Granulométricas.

421 Cartografia de suelos

Se ha redlizado la cartografia edafol 6gica de la zona (Figura 4), de acuerdo con la
metodologia descrita. Las unidades cartografiadas son: Calcisoles pétricos, Calcisoles
héplicos, Fluvisoles calcaricos, Leptosoles liticos, Leptosoles réndsicos y Regosoles
calcaricos. De todos éllos se describen tres perfiles de los més representativos por su
extension.

PERFIL AlgI

Localidad: Término municipal de Moratalla

Situacion: Unos 700 m a SE del cortijo «El Algaid6n»

CoordenadasU.T.M : 130SXH042422

Altitud: 1.450 m

Pendiente: Colinado

Posicién fisiogréfica: Ladera

Vegetacion: Rhamnus lycioides; Pistacia lentiscus; Rosmarinus officinalis;
Helianthemum marifolium; Brachypodium retusum; Stipa parviflora; Carex dystachya;
Stipa tenacissima; Thymus vulgaris, Helictotrichon filifolium,; Anthyllis cytisoides; Teucrium
gracillimum; Sedum sediforme; Helianthemumpilosum; Cistus clusii; Fumana thymifolia;
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Sideritis leucanta subsp. bourglana; Staehelinadubia; Ephedrafragilis: Atractyllis hiemalis

Material original: Coluvios calizos

Condiciones de drengje: Algo excesivamente drenado

Pedregosidad: Muy pedregoso

Afloramientos rocosos. Moderadamenterocoso

Salinidad: Libre de sales

Erosién: Hidricalaminar débil

Influencia humana: Ninguna

Clasificacion: Calcisol haplico (FAO, 1988) Calciorthid xeréllico (SOIL SURVEY
STAFF, 1990)

MACROMORFOLOGIA

HorizonteAh; Prof. cm. 0-13; Pardo rojizo oscuro (SYR3/3) en estado himedo y gris
rojizo oscuro (5Y4/2) en seco. Franco. Estructuramigajosa gruesaa poliédrica subangul ar
muy fina, débil. Ligeramente adherente; ligeramente plastico; suelto; suelto. Muchos
poros muy finos y frecuentes finos. Frecuentes gravas y pocas piedras, angulosas 'y de
naturalezacaliza. Muy calizo. Abundantesraices muy finasy finas, pocas medianasy muy
pocas gruesas. Limite gradual, plano.

Horizonte AB; Prof. cm. 13-29: Pardo rojizo (SYR4/3) en himedo y pardo rojizo
(5YRS5/3) en seco. Franco. Estructura poliédricasubangular muy fina, moderada. Ligera-
mente adherente; ligeramente plastico; muy friable; blando. Muchos poros muy finos,
frecuentes finos y pocos medianos. Frecuentes gravas, pocas piedras y muy pocos
pedregones, angulosos y calizos. Muy calizo. Son comunes las raices muy finasy finas,
pocas las medianasy muy pocas las gruesas. Limite gradual, plano.

Horizonte Bw; Prof. cm. 29-52: Pardo rojizo (5YR4/4) en himedo y pardo rojizo
claro (5YR6/3) en seco. Franco. Estructura poliédricasubangular fina a muy fina, débil.
Ligeramente adherente a adherente; plastico; muy friable; ligeramente duro. Muchos
poros muy finos, frecuentesfinos y pocos medianos. Pocas gravas, muy pocas piedras y
pedregones, angulosos y subredondeados de naturalezacaliza. Muy calizo. Son comunes
las raices muy finas y finas, pocas medianas y muy pocas gruesas. Limite Neto, plano.

Horizonte Ckl; Prof. cm. 52-71. Pardo (7.5YR5/4) en himedo y pardo claro
(7.5YR6/4) en seco. Masivo. Adherente; pléstico; friable; duro. Frecuentes manchas
(5%), medianas, definidas, netasy de color blanco. Muchos poros muy finosy frecuentes
medianos. Frecuentesgravasy piedras, muy pocos pedregones, angul ososy subredondeados,
de naturalezacaliza. Muy calizo. Muy pocas raices muy finas y pocas finas. Limite neto,
plano.

Horizonte Ck2; Prof. cm. +71: Pardo claro (7.5YR6/4) en humedo y rosado
(7.5YR7/4) en seco. Franco. Masivo. Adherente; plastico; friable; muy duro. Muchas
manchas (30%), medianas, definidas, netas y de color blanco. Muchos poros muy finosy
pocos finos. Muy calizo. Muy pocas raices muy finasy finas.

El perfil presentaun horizonte A humifero que cumplelos requisitosparaser conside-
rado mallico, pero que por problemas de espesor se considera écrico. Le sigue a este
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Ficura 4. Mapa Edafol gico.
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Datos analiticos

pH
Hor. Prof. | M.O. C N C/N |CO,CA| HO CLK T C.E.

Ah 0-13 | 547 | 3.18 | 263.0| 12.1 | 30.7 | 7.9 7.3 285 | 0.37
AB 13-29 | 3.93 | 229 | 183.0| 125 | 364 | 8.0 7.3 1200 | 0.28
Bw 29-52| 250 | 145 | 120.1] 12.1 | 42.0 | 8.2 7.5 127 | 0.24
Ckl | 52-72| 121 | 070 | 63.1| 11.6 | 47.0 | 83 7.6 8.7 0.37
Ck2 +72 | 0.55 | 032 | 399| 106 | 50.7 | 8.6 7.0 6.7 0.61

Composicion granulométrica

Muestra <2 2-20 20-50 50-100 100-250 [ 250-500 |500-1000 | 1000-2000
Ah 234 26.0 17 115 13.4 9.6 8.6 8.9
AB 191 22.7 178 113 15.2 7.3 3.8 2.7
Bw 205 153 205 119 17.0 85 42 20
Ckl 24.0 20.7 95 11.0 194 95 34 23
Ck2 20.2 150 9.1 84 222 18.0 51 19

Elementos asimilables

Hor. K Na Mg Fe Q Mn Zn P

Ah 317 14.3 05 2.0 0.6 24 0.9 20.4
AB 304 109 04 24 05 51 04 11.3
Bw 258 10.1 0.3 17 0.5 64 0.3 34
Ckl 233 7.6 0.3 12 05 39 0.2 0.9
Ck2 214 105 04 21 05 19 0.2 32

horizonteuno de transiciéon AB y un B cdmbico que descansasobre un horizonteC calcico
muy desarrollado. El contenido en materia organica es relativamente alto y disminuye
regularmente con la profundidad. Se trata de una materia organicacon un buen grado de
humificacion, como corresponde a suelos con muy elevado grado de saturacion y valores
de pH por encimade 7. Larelacion C/N se mantiene entre valores de 10-15, haciéndose
patentelainfluenciade la vegetacion, situandose por encimadel horizonte Ah unos2 cm.
de hojarasca. Laconductividade éctricadel extracto de saturaciones menor de 2 mmhos/cm.
El régimen de humedad es aridico y €l de temperaturatérmico. Por su posicion fisiogréfica,
intervienen en la génesis de este suelo el lavado vertical y lateral de carbonato calcico,
acumulandoseen la base del horizonte B, formando el mencionado horizontecécico. La
existenciade un horizonte A con epipeddn écrico al que sigue un horizonte cambicoy, a
mayor profundidad, uno calcico muy desarrollado clasifican al suelo de Calcisol haplico
(FAO, 1988), equivalente a Calciorthid xeréllico (SOIL SURVEY STAFF, 1990).
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PERFIL AlgII

Localidad: Término municipa de Moratalla

Situacion: Unos 1500 m a NE de «El Chopillo»

Coordenadas U.T.M.: 30SXH075416

Altitud: 400 m

Pendiente: Llano o cas llano

Posicion fisiografica: Cafiada o glacis

V egetacion: Cultivode olivos y malashierbas: Erodium ciconium; Erodium cicutarium;
Eruca vesicaria; Diplotaxis erucoides; Convolvulusarvensis; Euphorbia serrata; Salsola
ruthenica

Material original: Sedimentos calizos encostrados

Condicionesde drenaje: Bien drenado

Pedregosidad: M oderadamenterocoso

Afloramientos rocosos: Ninguno

Salinidad: Libre de sales

Erosién: Hidrica laminar débil

Influenciahumana: Labores de cultivo

Clasificacion: Calcisol pétrico (FAO, 1988) Paeorthid xerdllico (SOIL SURVEY
STAFF, 1990)

MACROMORFOLOGIA

Horizonte Ap; Prof. cm 0-22: Pardo a pardo oscuro (7.5YR4/4) en himedo y pardo
(7.5YR5/4) en seco. Franco. Estructura poliédrica subangular fina, débil. Ligeramente
adherente; ligeramente pléstico; muy friable; ligeramente duro. Muchos poros muy finos.
Pocas gravas, angulosas y de naturaleza caliza. Muy calizo. Pocas raices muy finas 'y
finas, muy pocas medianas. Limite neto, ondulado.

Horizonte Ck; Prof. cm 22-50: Amarillo rojizo (7.5YR6/6) en himedo y rosado
(7,5YR7/4) en seco. Franco. Masivo. Frecuentes manchas (12%), medianas, con limite
entre brusco y neto. Destacadasy blancas. Adherente; ligeramente pléastico; muy friable;
duro. Débilmentecementado. Muchos poros muy finosy pocosfinos. Limite neto, plano.

Horizonte Ckm; Prof. cm + 50: Horizonte petrocél cico, masivo, débilmente cemen-
tado, muy duro, continuo, con estructura aglomerada.

Como correspondea un suelo de cultivo, el suelo posee un bajo contenido en materia
organica, que se sitGia por debajo del 2%. Se trata de una materia organica muy bien
hurnificada, tipo mull-calizocon valoresde la relacion CM entre 10-12. El horizonte Ap
cumpletodos los requisitosde color y carbono organi co exigidos paraser calificado como
epipeddn Acrico. Los valoresde pH son alcalinos y los determinados en solucién 1M de
CIK un poco menores que los determinadosen suspension acuosa, o cual indica un buen
grado de saturacion en bases. Es un suelo muy calizo desde la superficiey los resultados
del andlisisquimico asi lo confirman, en €l sentido de que interviene un lavado relativa-
mente intenso de carbonato calcico que se acumulaen profundidad y forma un horizonte
célcico sobre otro igualmente calcico pero cementado, petrocédlcico, que se iniciaa unos
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Datos andliticos

Har. Prof. M.O. C N C/N | CO,CA| H20 CLK T C.E.
Apl 0-22 1192 | 1.11| 1021| 109 | 499 | 84 7.5 9.9 0.45
Ck 22-501 090 | 052 | 50.0| 104 | 519 | 85 7.6 7.5 0.55
Ckm +50 73.2
Composicion granulométrica
Muedra <2 2-20 20-50 50-100 100-250 | 250-500 |[500-1000 | 1000-2000
Ap 234 16.7 194 13.4 135 6.8 41 2.7
Ck 22.3 19.3 24.1 11.7 114 54 3.3 24
Elementos asimilables
Hor. K Na Mg Fe Cu Mn Zn P
Ap 16.7 10.9 0.3 0.9 1.2 13 Q3 4.2
Ck 49 8.6 0.4 04 0.5 14 0.2 Q1

50 cm. de profundidad. La conductividad eléctrica del extracto de saturacion es menor
de 2 mmhos/cm. El régimen de humedad es aridico y €l de temperatura térmico. La
existencia como horizontes diagndsticosde un A 6crico al que siguen un calcico y un
petrocalcico, llevan aclasificar el suelo como Calcisol pétrico (FAO, 1988) equivalente
a Paleorthid xerdllico (SOIL SURVEY STAFF, 1990).

PERFIL Alg I1I

Localidad: Término municipal de Moratalla

Situacion: Sierra del Algaidén, a 2500 m ad NW de «El Chopillo»

Coordenadas U.T.M.: 30SXH039415

Altitud: 520 m
Pendiente: Escarpado
Posicion fisiogréfica: Pendiente concava
V egetacion: Quercus coccifera; Pinus halepensis;, Thymus vulgaris; Helianthemum
marifolium; Juniperus oxycedrus; Stipatenacissima; Lithodora fruticosa; Brachypodium
retusum; Cistus albidus; Helictotrichon filifolium; Anthyllis cytisoides; Rhamnus
lycioides; Rosmarinus officinalis; Avenula bromoides; Arbutus unedo; Genista
retamoides; Pistacia lentiscus, Fumana ericoides; Lapiedra martinezii; Orobanche
latisquama.
Material original: Calcarenitas Jurisicas
Condiciones de drengje; Excesivamentedrenado
Pedregosidad: Excesivamente pedregoso
Afloramientosrocosos: Muy rocoso
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Salinidad: Libre de sales

Erosion: Hidricalaminar moderada

Influencia humana: Ninguna

Clasificacion: Leptosol réndsico (FAO, 1988) Haploxeroll litico (SOIL SURVEY
STAFF, 1990)

MACROMORFOLOGIA

Horizonte A; Prof. cm 0-20: Pardo rojizo oscuro (5YR2/2) en himedo y gris rojizo
0scuro (5YR4/2) en seco. Franco arenoso. Estructuramigajosa media, fuerte. Ligeramente
adherente; ligeramente plastico; muy friable; blando. Muchos poros muy finos, frecuentes
finos y pocos medianos. Abundantesgravas y frecuentes piedras, angulosasy de naturale-
za caliza. Muy calizo. Abundantes raices muy finasy finas, pocas medianasy muy pocas
gruesas. Limite brusco, ondulado.

HorizonteR; Prof. cm +20: Calcarenita jurasica.

Bl suelo presenta un horizonte A méllico que descansa directamente sobre una roca
carbonatada a profundidad superior a 10 cm. conteniendo abundantes gravas calizas. Por
la pendiente en la que se encuentra 'y por la posicion fisiogréficase favoreced lavado y
evacuacion dd carbonato célcico, conteniendo tan solo un 16%. El contenido en materia
orgénicay larelacion C/N de 12 sefidan un buen grado de hurnificacion. Laconductividad
eléctricadel extracto de saturacion es menor de 2 mmhos/cm. El régimen de humedad es
aridico y € de temperatura térmico. Las caracteristicasdel horizonte A lo califican como
Leptosol que, a tener epipeddn mallico con abundantes gravas 'y piedras calizasy descan-
sar en unacalcarenita, se clasificacomo Leptosol réndsico (FAO, 1988), equivalentea un
Haploxeroll litico (SOIL SURVEY STAFF, 1990).

Datos analiticos

pH
Hor. Prof. | M.O. C N CN [COLCA| HoO CLK T CE.

A 0-20 | 484 | 281 | 2235/ 127 | 164 | 82 76 |168 | 0.33

Composicion granulométrica

Muestra | <2 220 | 20-50 | 50-100 | 100-250 | 250-500 |500-1000 | 1000-2000
A 132 32.9 0.8 10.6 263 | 124 4.0 14

Elementos asimilables

Hor. K Na Mg Fe Cu Mn Zn P
A 125 17.3 04 51 0.6 131 0.8 11.3
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4.2.2. Datos analiticos de horizontes A

Ademés de los resultados de | os perfiles descritos, en 19 muestrasde horizontes A se
han determinado las caracteristicas que figuran en la tabla 4, en la que junto a variables
analiticas aparecen también €l tipo de suelo (TS) de cada una de éllas, segiin FAO, 1988,
y € tipo de uso (TU), no cultivado (1) y cultivado (2).

TABLA 4
Datos analiticos. Capa arable

pH
MUESTRA[  M.O N CIN CO3Ca H0 CIK CE. TS

310 | 016 | 1128 | 7544 [ 795 | 755 | 084 | CLh
257 | 016 | 0936|5375 | 770 | 720 | 116 | LPq
315 | 024 | 07.6340.56 | 785 | 740 | 098 | CLh
732 | 0.28 1416 | 2637 | 805 | 745 | 084 | CLp
435 | 025 | 1011|2064 | 770 | 705 | 134 | CLh
056 | 004 | 0814 | 2279 | 840 | 765 | 040 | CLh
191 | 014 | 0793|4732 | 790 | 730 | 075 | CLh
201 | 016 | 0730|2308 | 810 | 730 | 067 | CLp
341 | 019 1043 | 2928 | 820 | 740 | 062 | CLh
337 | 019 | 1031|2980 | 790 | 750 | 080 | CLp
200 | 020 | 0581|2173 | 810 | 755 | 080 | CLp
378 | 020 | 1100 | 3b.72 [ 800 | 745 | 067 | CLp
082 | 006 | 0794|3652 | 825 | 760 | 098 | FLe
144 |1 012 | 0698 | 3661 | 800 | 750 | 102 | CLp
304 | 019 | 0930|2612 | 790 | 740 | 067 | CLp
16 270 | 013 1207 | 399 | 825 | 750 | 049 | FLe
17 148 | 012 | 0717 | 3652 | 810 | 745 | 089 | FLe
18 270 | 022 | 0713|2701 | 785 | 730 | 147 | KSp
19 464 | 027 | 0999|3334 | 78 | 745 | 125 | CLp

—
[t

bR REBoo~N~ourwNER
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4.3. Estudio factorial

Para el estudio estadistico mediante andlisis factorial se han seguido los criteriosy se
ha exportado la matriz de correlacién utilizadaen € Proyecto mencionado anteriormente
(TUDELA, 1993).

A pattir de aqui, se determinan los factores cuyos autoval ores representan la cantidad
de varlanza explicada por el correspondiente componente principal (ALIAS et d., 1993).
Obtenidos los factores principalesse estudiael conjunto de cargas factoriales resultantes
para chda una de las variables, para lo cua se realiza sobre la matriz de factores una
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Composicion Granulométrica

Muestra <2 2-20 20.50 50-100 100-250 | 250-500 |[500-1000 | 1000-2000
1 17.2 457 9.3 91 74 52 37 25
2 12.6 395 9.1 140 258 57 22 11
3 9.8 36.9 11.6 11.2 14.9 80 47 29
4 134 204 14.7 14.9 18.7 80 48 52
5 271 154 16.3 10.6 16.8 7.7 25 3.6
6 15.0 114 18.0 15.6 26.0 13. 17 0.8
7 124 372 79 155 184 6.2 12 13
8 12.7 14.7 11.8 134 219 16.0 5.0 44
9 16.0 24.6 187 145 13.7 7.8 3.0 17
10 12.6 473 75 88 131 56 3.2 20
11 121 19.2 14.6 125 21.6 104 50 4.6
12 14.3 20.3 12.6 10.2 15.9 9.7 94 53
13 108 30.7 11.0 153 21.6 79 18 0.8
14 10.3 13.0 15.3 79 24.7 11.8 51 34
15 16.6 435 81 7.4 10.3 6.4 39 38
16 195 288 16.5 46 16.3 11.2 55 36
17 12.3 323 14.7 14.7 16.8 6.6 17 09
18 137 2838 11.9 138 16.5 91 36 25
19 17.2 17.8 8.6 271 18.7 54 36 15

Elementos Asimilables

Muestra K Na Mg Fe Cu Mn Zn P
1 14.60 6.18 0.56 1.36 0.66 3.38 1.09 164
2 24.50 9.63 0.53 1.24 0.4 4.29 0.86 114
3 27.13 9.08 0.58 337 291 0.00 118 184
4 19.02 1413 | 050 5.38 175 852 129 164
5 41.68 8.79 0.35 313 0.79 0.00 205 74
6 19.60 7.56 0.56 1.60 0.42 332 146 154
7 2842 1057 043 1.36 0.4 4.65 152 0.00
8 20.23 582 0.38 313 3.09 332 0.92 134
9 26.05. 840 0.40 0.89 1.39 483 0.82 0.00
10 25.44 1463| 04 124 218 7.01 0.77 6.5
11 20.17 1.74 0.34 219 188 471 0.97 55
12 23.08 7.71 0.28 337 297 453 0.71 124
13 33.56 1481 0.62 101 6.12 6.83 218 411
14 20.98 0.00 0.27 183 109 3.80 0.84 0.0
15 26.53 7.56 0.67 1.48 0.36 4.89 116 75
16 2091 8.61 0.32 1.60 0.4 828 135 21.3
17 2504 8.79 0.45 0.89 2.24 4.23 0.60 253
18 32.28 8.4 0.35 195 291 2.90 0.00 65
19 28.29 10.24| 053 550 321 0.00 0.00 6.3
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TaBLA 5. Puntuaciones Factoriales.
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Ficura 5. PuntuacionesFactoriales.

transformacion ortogonal, segiin el modelo de rotacién Varimax. En laTabla 5 aparecela
matriz de componentesrotada, junto con la cantidad de varianzaaplicada por cada compo-
nente. Las cargas menores de 0.25 han sido reemplazadas por ceros.

El factor 1 tiene cargas muy elevadas y positivas en materia organica, nitrégeno y
capacidad de cambio, y negativas en calcio y tipo de uso. En menor influenciaaparecen €l
fosforo y el potasio. Teniendo en cuenta que los macronutrientes mas importantes del
suelo y la capacidad de cambio iénico resultan fundamentales a la hora de hablar de la
capacidad productiva de un suelo y que en este factor estan todos ellos representados
positivamentese le ha denominado factor fertilidad. El factor 2, que ha obtenido cargas
muy elevadas en arena, arena medio gruesa y arena gruesa, se le ha denominado factor
textura gruesa. Es interesante resaltar que en la zona de estudio este factor se puede
relacionar con fendmenos de erosién, ya que los suelos que aparecen con puntuaciones
positivas en €1, como son Leptosolesy gran parte de Cal cisoles petricos, han sufrido una
pérdida de elementos finos por arrastre super cid, bien por estar en zonas de fuerte
pendiente o desprotegidos por fata de cubierta vegetal. El factor 3, con cargas muy
elevadas en arena fina, arena media fina y arcilla, representa el factor textura fina. El
factor 4 representaa los elementos asimilables hierro, cobre, manganesoy zinc y sele ha
denominado factor oligoelementos. El factor 5 es el factor geogréfico a presentar sus
valores maximos en altitud y localizacién. El resto de factores no han sido consideradosd
explicar un porcentgje de varianza muy bajo.

En la zona de estudio y como aplicacion para detectar una posible degradacién del
suelo se representan las puntuacionesfactoriales de cada muestraen los dos factores que
mejor las caracteriza: factor fertilidad (F1) y factor textura gruesa (F2), diferenciando el
tipo de suelo de cada una de ellas (Fig. 5). Los resultados de esta zona suponen una
generdizacion de las 240 muestras del Proyecto de Investigacion.
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Como se puede observar, |os suelos que tienen un factor 1 positivo se localizan en
las ladera de la sierra. Son L eptosoles mallicos que por recibir un aporte continuo de
restos vegetales presentan un contenido en materia organica superior a 2%. Apare-
cen también Calcisoles que ocupan los conos aluviales que se encuentran soportando
una vegetacion natural de espartal, 1o que es interesante para indicar que bajo este
cultivo el fendmeno de degradacion no se presenta ya que debido a la gran densidad
de enraizamiento se incorpora abundante materia organica al suelo, mejorando sus
caracteristicas.

Los suelos que tienen un factor 1 negativo gran parte de Calcisoles que han visto
reducidos sus aportes vegetales por una puesta en cultivo, siendo el proceso
edafogenético mas importante €l lavado y acumulacion de carbonato célcico. Los
Fluvisoles, suelos habitualmente fértiles, se presentan aqui con factor negativo debi-
do a que proceden de materiales de arraste de naturaleza margosa de los relieves
circundantes.

Si los suelos se someten a cultivo de espartales, no pierden su capacidad de produc-
cion, pero cuando el tapiz vegetd disminuyey es sustituido por cultivosque no aportan la
suficiente materia organica para mantener € equilibrio ecol dgico, tales como ceredles,
almendros, vid, olivo, se produce una disminucién considerableen la fertilidad de los
mismos y un aumento paralelo de su proclividad a la degradacién. Este problema se
agravaen aquellos casos en que € materia original es margoso y con alto contenidoen
carbonato célcico en las fracciones més finas.

CONCLUSIONES

De la combinacion de pararnetrosfisicos, geol 6gi cos, geomorfol dgicosy edafol égicos
se desprenden los siguientes hechos:

* Enzonasaltasdeladerase localizan |os Leptosoles. En zonas bajasde laderay glacis-
cono aparecen horizontes cdlcicosy petrocacicosy, en funcion de que su horizonte A
sea mdllico u écrico, |0s suelos mayoritarios son Kastanosems o Cal cisol es, respecti-
vamente. Ocupando antiguos cauces fluvialesaparecen Fluvisoles.

* La mayor parte de los suelos de la zona estudiada estan cultivados y es clara la
disminucién de fertilidad en todos ellos. Como suelos climax no degradados se
encuentran los Leptosoles y Calcisoles no cultivados, en los que una importante
cubierta vegetal de coscojar, carrascal o matorrales diversos ha hecho de la
humificacion uno de los procesos determinantes en su génesis. Como suelos
degradados aparecen Calcisoles cultivados de cereales, amendros y vid, en los
gue se haroto el equilibrio suelo-vegetacion, y los Fluvisoles formados a partir de
sedimentos margosos.

La disminucion del contenido en materia orgénica, debido a la roturacion y arado
repetido que conlleva la puesta en cultivo y laconsiguientedisminucién de los aportes de
restos vegetales da como resultado la degradacion de la estructura del suelo, pérdidade
productividad y progresiva desertificacion.
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