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Resumen

En este trabajo se establecen los distintos niveles de calidad del suelo obtenidos para un
area de la cabecera del Rio Chicamo mediante un indicador propuesto por el autor en
base al analisis de las propiedades edéficas que se han considerado de interés de
acuerdo a las caracteristicas de la zona de estudio y los objetivos marcados. Estas
propiedades han sido seleccionadas mediante un estudio de contraste de medias
utilizando como factor de agrupamiento el tipo de suelo por un lado y su uso por otro.

Tomando como referencia los indicadores de capacidad y vulnerabilidad propuestos por
ARG (1996) el autor disefia una metodologia propia para la estimacion de la calidad de
estos suelos con arreglo a la cual la mayor parte de suelos del area de estudio, un 82,8%
de la superficie, presenta una moderada calidad, entendiendo como calidad del suelo a la
capacidad de éste para funcionar de manera efectiva tanto en el presente como en el
futuro. Asi, sélo un 3,4% de la superficie ofrece una baja calidad y el resto de suelos
presenta una alta o muy alta calidad siendo un 6,9% la superficie de suelo ocupada para
ambos niveles de calidad.

Palabras claves: cabecera del Rio Chicamo; calidad del suelo; capacidad del suelo;
evaluacion del suelo; nivel de calidad; tipologia de suelo; usos del suelo; vulnerabilidad
del suelo.
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INTRODUCCION

La calidad del suelo, su definicidn, evolucion y el establecimiento de indicadores
de utilidad para conocer su estado y su evolucion han sido objeto de multiples estudios e
investigaciones desde finales de los afios 80 del siglo pasado y sobre todo desde
principios de los 90 (Powers & Meyer, 1989; Larson & Pierce, 1991; Parr et al., 1992;
Pierce & Larson, 1993; Doran & Parkin, 1994; Nacional Research Council, 1993; SSSA,
1995; Sims et al., 1997; Bouma, 1997; Blum, 1990, 2000; Afi6 et al., 1997, 1998; Doran et
al., 1996; Karlen et al.,, 1997; Recatald & Sanchez, 1993; Recatala et al., 2000). Las
diversas definiciones planteadas sefialan en su mayoria la calidad del suelo como la
capacidad para funcionar de manera efectiva tanto en el presente como en el futuro.

El suelo por ser un recurso natural no renovable o muy dificil o costoso de
renovar, debe ser utilizado sin llegar a superar su capacidad de aceptacion de los
distintos usos previstos: agricolas, paisajisticos y otros que podemos encontrar en este
articulo. Cuando se rompe el equilibrio entre el suelo y los factores ambientales que
intervienen en su formacion, la evolucion del mismo se modifica y se desarrollan una
serie de procesos que tienden a la disminucion de su calidad, lo cual se traducir4 en una
degradacién del mismo.

El continuo y persistente deterioro del medio natural producido por actuaciones del
hombre sobre los ecosistemas aridos y semiaridos de la Espafia mediterranea, sobre
todo en las tierras del sureste, ha ocasionado una fuerte regresién de la vegetacion
natural hacia formaciones degradadas y muy abiertas, alejadas del 6ptimo biologico y que
no protegen al suelo de la intensa erosion hidrica. Cuando la pérdida del suelo es
superior a la capacidad de los procesos que lo originan, como ocurre en las zonas
mediterraneas con fuerte tendencia a la aridez, se produce una disminucién progresiva
del potencial biolégico y en consecuencia de su fertilidad, que conduce a situaciones
criticas y finalmente a la desertificacion (Lopez Bermuadez, 1993). Este fendmeno es el
gque se estudia en la cabecera del Rio Chicamo, una zona sometida a fuertes presiones
antrépicas desde hace décadas, destacando la extraccion de material geoldgico rico en
arcilla que ha favorecido los ya acentuados procesos de erosion que se daban en ellay la
fuerte presion agricola experimentada en esta zona desde hace cientos de afios, que ha
propiciado la aparicién y desarrollo de los distintos procesos de degradacion, por lo que
resulta de interés conocer el estado actual de los suelos de esta zona, sus caracteristicas
y componentes.

MATERIAL Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra en el término municipal de Abanilla (Murcia) y se
corresponde con la hoja n® 892 (Fortuna) 1:50000 del servicio geografico del ejército, sus
coordenadas terrestres son 38° 15" 34.18" N, 1° 00" 08,79 W a una elevacion de 341
m. Se encuentra a una altitud media de 235 m, estando su punto més bajo a 110 m y su
punto mas alto a 360 m.

El Rio Chicamo se encuentra sometido a un clima generalmente mediterraneo con
una precipitacion anual media de 303 mm/afio y un déficit hidrico de 708 mm/afio. El
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climodiagrama (figura 1) manifiesta un clima tipicamente mediterraneo con influencia
costera, con dos maximos pluviométricos en primavera y otofio y un minimo muy
marcado en verano, asi como una curva de temperaturas bastante tendida cuya
temperatura media anual es de 16,6 °C.
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Figura 1. Climodiagrama de la
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La cabecera del Rio Chicamo esté calificada como Lugar de Interés Geoldgico de
la Region de Murcia. Esta discurre por el limite noreste de la cuenca terciaria de Fortuna,
cortando en su parte mas septentrional sedimentos de la serie prebética y subbética,
mientras que al sur va cortando materiales terciarios. El estudio se realiza en las zonas
mas abiertas caracterizadas por presentar litologias triasicas: las areniscas rojas de
facies Buntsandtein, las dolomias y carnicolas del Muschelkalk y las margas y yesos con
buzamientos verticales del Keuper. Sobre estos materiales tridsicos encontramos
conglomerados tortonienses (Mioceno superior) (Imagen 1).

CONGLOMERADOS TORTONIENSES

FACIES KEUPER

FACIES MUSCHELKALK

o0 = wve=mn-H

FACIES BUNTSANDSTEIN

Imagen 1. Materiales tridsicos y tortonienses en la cabecera del rio Chicamo.
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En cuanto a su vegetacion la zona de estudio se corresponde con el termotipo
Termomediterraneo y dentro de éste aparece la serie Termomediterranea superior
murciano - almeriense, semiarido superior lentisco (Pistacia lentisco). Chamaerop humillis
- Rhamneto lycioidis Sigmetum, que se caracteriza porque la vegetacion madura es un
lentiscar (Pistacia lentiscus) con palmitos (Chamaerops humilis), espinos (Rhamnus
lycioides, Rhamnus oleoides subsp. Amgustifolia), esparragueras (Asparagus albus,
Asparagus horridus) bayones (Osyris quadripartita), Ephedra fragilis y mas raramente
coscojas (Quercus coccifera), etc., que se corresponde a la amplia asociacion murciano-
almeriense Chamaeropo humilis-Rhamnetum lycioidis. En los puntos de menor desarrollo
del suelo, o como consecuencia de degradacion, se extienden en la tesela diversos
pastizales, con dominancia del esparto (Stipa tenacissima) en los suelos no sometidos a
hidromorfia ni salinidad, o albardin (Lygeum spartum) en los restantes. En los
afloramientos ricos en yeso se instala un tomillar ralo con Teucrium libanitis,
Helianthemum squa matum, Launaea fragilis, Herniaria fructicosas subsp. Erecta, Ononis
tridentata, etc., correspondiente a la asociacién murciano-meridional y alicantina Thymo-
Teucrietum libanitis, diferenciandose una raza alicantina, con Thymus moroderi, y una
murciana, con Thymus membranaceus. También sobre Gipsisoles haplicos, en las zonas
més deprimidas encontramos la geoserie haldfita termo-mediterrdnea inferior alicantino-
almeriense, donde destacan los dominados por Sarcocornia fruticosa menos resistentes a
las variaciones en salinidad edéafica, y los caracterizados por Arthrochemum
macrostachyum, propios de lugares con mayores oscilaciones de salinidad. Las areas de
saladar no sometidas a inundaciones temporales estan cubiertas por matorrales
dominados por diversas especies del género Limonium. Puntualmente se presentan en
los saladares tarayales halofitos con Tamarix boveana.

Edafolégicamente predominan los Regosoles calcaricos y Calcisoles haplicos,
estrechamente ligados al material que los origina, margas Yy conglomerados
respectivamente. Mientras que los Regosoles aparecen distribuidos a lo largo de todo el
rio, los Calcisoles aparecen principalmente en los tramos de cabecera del curso principal
y los ramales secundarios. Existen zonas donde los Regosoles calcaricos aparecen en
combinacion con Gipsisoles haplicos y por ultimo a orillas del rio encontramos Fluvisoles.

En cuanto a los usos del suelo, en la zona de estudio la actividad agricola tiene
una amplia representacion, ocupando parcelas agricolas en explotacion casi el 42% de la
superficie. Los cultivos presentes en las mismas son cultivos de secano, principalmente
almendrales y en menor medida vifiedos y olivares. El otro uso predominante ocupando
una superficie similar (41,1%) es el matorral; cabe citar también el pastizal-matorral que
ocupa un 0,78% de la superficie, el pastizal (0,3%) y un 14,46% de la superficie se
corresponde con el cauce del rio y que defino como suelo improductivo (agua). Dentro del
sector industrial, en la cabecera del Rio Chicamo se localiza una explotacion activa de
arcillas que ocupa el 4,77% de la superficie de estudio y el resto del monte que no forma
parte de la explotacién se encuentra repoblado por coniferas ocupando el 0,06% del total
de la superficie de estudio.

METODOS

El estudio de las diversas caracteristicas morfologicas y de situacion asi como las
propiedades analiticas de las muestras de capa arable (0 - 30 cm) y los suelos tomados
para el mismo se ha realizado segun los métodos que se resumen a continuacién: para
las observaciones de campo y descripcion de las caracteristicas macromorfolégicas de
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las muestras de capa arable (0 - 30 cm) se han seguidos las recomendaciones de FAO
(1977) y utilizado el mapa de suelos del proyecto LUCDEME, en la hoja Fortuna (892),
1:100.000 (Alias et al; 1997).

Las determinaciones analiticas se han llevado a cabo sobre la tierra fina del suelo
(fraccién menor de 2 mm) de acuerdo con los métodos que se resumen a continuacion:
método de Anne (1945), modificado por Duchaufour (1970) para la determinacion del
carbono organico total. Método volumétrico del calcimetro de Bernard, previamente
calibrado frente a Na,CO, R.A. para la determinacion de Carbonato calcico equivalente.
Método de Peech (1965) para valores de pH. Método de Bower y Wilcox para preparar la
pasta saturada en agua de la que se ha obtenido el extracto de saturacion del suelo.
Método de la pipeta de Robinson para la determinacion de las distintas fracciones
granulométricas finas (limo y arcilla).

La estimacion de la calidad de los suelos se ha hecho mediante la valoracion
interpretativa de los datos obtenidos utilizando los indicadores establecidos por la
metodologia de Afd (1996) referidos a capacidad y vulnerabilidad. La estimacion de la
calidad de los suelos se ha realizado en base a aquellas propiedades del suelo que
experimentan cambios rapidos que resulten facilmente detectables. Estas propiedades
han sido seleccionadas mediante un estudio de contraste de medias utilizando como
factor de agrupamiento el tipo de suelo por un lado y su uso por otro.

MUESTREO

El muestreo de capa arable (0 - 30 cm) se ha realizado a una distancia de 50 m,
formando una malla de distribucién regular 50x50 m obteniendo un total de 29 muestras
de capa arable (0 - 30 cm) distribuidas en el conjunto de la zona de estudio. Asi podemos
indicar que son los suelos con cultivo de almendros en secano los que representan la
porcién méas importante del muestreo, ocupando un 37,9% del total de las muestras. El
uso que mas superficie ocupa es el matorral, pese a ello un 65,5% de las muestras
corresponden a cultivos de secano y so6lo un 17,2% de las mismas han sido tomadas en
la zona de matorral, la causa se debe al hecho de que una parte de la superficie ocupada
por matorral quedaba alejada y presentaba dificil acceso, aunque de acuerdo con las
observaciones de campo podemos considerar que las zonas méas alejadas, que no han
sido muestreadas, guardan una relacién de similitud con las si estudiadas. Las muestras
correspondientes a cultivos de secano se dividen a su vez como se muestra a
continuacion: un 58% de estas muestras corresponden a cultivo de almendros, un 31,5%
a olivos y sélo un 10,5% a vid.

En el apartado de las determinaciones quimicas y fisico-quimicas y para la
estimacion de la calidad de los suelos las muestras de matorral han sido incluidas en un
grupo denominado “suelos sin cultivo”, que incluye a su vez el 6,9% de las muestras
correspondientes a olivos abandonados, el 10,3% referente al monte y el 17,3% para el
matorral antes citado, ocupando asi en su conjunto un 34,5% del total de las muestras. A
la vez agrupando las muestras por tipos de suelos obtenemos que el 58,6% de la
superficie muestreada se desarrolla sobre Calcisoles haplicos, el 27,6% sobre Regosoles
calcéricos y el 13,8% sobre Gipsisoles héaplicos.

www.conama2012.org | 6



CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

RESULTADOS Y DISCUSION
OBSERVACIONES DE CAMPO

Un aspecto béasico para la evaluacion es la seleccion de un conjunto de
caracteristicas o propiedades intrinsecas y extrinsecas del medio edafico que permitiran
diagnosticar la calidad de los suelos. La gradacion cualitativa de los pardmetros que
presentan diferencias significativas e influyen por tanto en la calidad de éstos suelos de
acuerdo con FAO (1977) se exponen a continuacion.

En cuanto a la pendiente (P) (Figura 2), pardmetro que condiciona un gran
namero de propiedades edéficas, los diferentes grados reflejan los efectos beneficiosos o

limitantes en los procesos de
mecanizacion y riego.

Pendiente

Figura 2. Diagrama de
distribucion de las muestras
mO-2% en base a la pendiente.

Wm2-6%
6-13%
Wm13-25%

El 35% de las muestras se encuentra sobre un terreno llano (0-2% de pendiente) y
el 38% sobre terrenos casi llanos (2-6% de pendiente), asi podemos decir que la mayoria
de las muestras se encuentran sobre un terreno llano o casi llano ocupando una
superficie total del 73%. La mayoria de estas muestras pertenecen a suelos sometidos a
actividad agricola, por lo que las pendientes han sido suavizadas por labores de
aterrazamiento. El 27% restante corresponde a zonas no sometidas a actividad antropica,
presentando pendientes mayores al 6% las muestras que se encuentran en llanuras
donde se desarrolla matorral autéctono (17% de la superficie) y el 10% restante de la
superficie presenta pendientes mayores al 13% correspondiéndose con el monte de
repoblacion de coniferas.

El grado de erosién actual (Ea) expresa la pérdida aproximada de suelo en
funcion de las condiciones ambientales actuales. También se ha reflejado una valoracion
cualitativa analizando los aspectos morfolégicos en que se traducen los procesos
erosivos y considerando para cada tipo el porcentaje de ocupacion superficial. La zona de
estudio estd sometida a una fuerte erosion hidrica consecuencia de distintos factores
climéticos, litologicos, edaficos, etc. De forma generalizada, un clima semiarido con
precipitaciones torrenciales y la dominancia de materiales geolégicos blandos favorecen
la pérdida de suelo dando lugar a importantes accidentes erosivos.
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GRADO DE EROSION ACTUAL

Figura 3. Diagrama
de distribucion de las
muestras en base al grado

de erosion actual.
M acusado

En el diagrama de
la figura 3 podemos
ligero observar la distribucion de
las muestras en base al
grado de erosién actual.
Observamos la fuerte
erosion hidrica que se
manifiesta en la zona, ya que mas de la mitad de las muestras (51,7%) se encuentran en
zonas con un acusado grado de erosion, puesto de manifiesto por la presencia de raices
al descubierto, carcavas, pipes, pedestales de erosion, etc. El resto se divide en un
27,6% de muestras con sintomas de erosién moderada y un 20,7% de erosion ligera.

m moderado

La actividad humana que se desarrolla en la zona afecta a dichos procesos
erosivos positiva 0 negativamente segun los casos. Asi, la explotacion de arcilla que se
viene realizando desde décadas sobre los materiales margosos pertenecientes al Trias-
Keuper esté favoreciendo los procesos erosivos en la zona, debido fundamentalmente a
la eliminacion de la cubierta vegetal y edafica que proporcionan proteccién a los
materiales blandos que son la base del monte de repoblacién con coniferas. Atendiendo
a la forma como tiene lugar la erosion, cabe distinguir procesos de erosién por
salpicadura, erosion laminar, erosion por arroyaderos, carcavas y procesos de fusion.

Por el contrario, el aterrazamiento de laderas para su puesta en cultivo parece
disminuir el indice de erosién en dichas zonas. Asi, aunque a priori podriamos pensar
gue el movimiento de tierras para el aterrazamiento junto a la eliminacion de la cubierta
vegetal autéctona, que ha provocado una disminucion del contenido en carbono organico
total podria favorecer los procesos erosivos, parece que las terrazas favorecen la
infiltracion y por tanto acortan la trayectoria del flujo de agua y permiten el control de la
escorrentia siempre que se construyan sensiblemente paralelas a las curvas de nivel. Por
otro lado, la construccion de ribazos de piedra o taludes entre dos fincas que estan a
distinto nivel favorece la estabilizacion de las paredes al controlar la escorrentia
superficial y fijar el nivel de base.

Imagen 2. Ribazo de piedra o talud
que separa terrazas que se
encuentran a distinto nivel, dando
estabilidad a las paredes de las
distintas terrazas.
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INDICADORES DE EROSION HIiDRICA

Para la estimacion de la erosion hidrica se han tenido en cuenta los indicadores
visualizados en el campo y que se exponen a continuacion.

Imagen 3. Exposicion de raices en el monte de repob

lacion. Imagen 4. Exposicién de raices.

Exposicion de raices

Raices de plantas o arboles expuestas, describe una situacion donde la base del tronco del arbol o
las raices laterales estan parcialmente expuestas por encima de la superficie actual del suelo.
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Regueros

Un reguero es una depresion lineal poco
profunda, o canal en el suelo, que transporta
agua después de lluvias recientes.

it \ i 3y A

Imagen 5. Regueros sobre materiales margosos.

Roca expuesta

Roca expuesta describe la situacion en que la
roca subyacente ha quedado expuesta en la
superficie, a causa de la erosion.

.{ﬁ _ s = 3 ‘A“““‘;’.ﬁ

Imagen 6. Roca expuesta. Proceso favorecido por la
accioén antropica.
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Pedestal de erosion

Un pedestal de erosion es una columna de suelo que
queda en pie a partir de la superficie erosionada
circundante, protegida en su parte superior por una
capa de material resistente.

Imagen 7. Pedestal de erosion. Pedestal
conglomeratico (material duro), que queda
expuesto al ser arrastradas las margas
(material blando) que lo rorodeaban.

Imagen 8. Carcava sobre materiales margosos.
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Imagen 9. Céarcava en la zona de
matorral.

Céarcava

Una carcava es una depresion profunda, canal o barranco en un paisaje, semejando una superficie
reciente y muy activa para drenaje natural.
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Imagen 10. Pipe.

Pipe

Un pipe es un canal de desagtie por donde el agua de
lluvia arrastra fragmentos de suelo.
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y
FISICO-QUIMICAS

Dado que la mayoria de los parametros estudiados en los suelos bajo diferentes
sistemas de uso, aun presentando diferencias, se encuentran en un rango muy similar de
valores, algunos de estos parametros resultan poco diferenciadores a la hora de usarlos
como indicadores para establecer niveles de calidad del suelo. Por tanto hay que buscar
como indicadores de calidad aquellas propiedades del suelo que experimenten cambios
rapidos y resulten facilmente detectables por medios sencillos, permitiendo hacer una
evolucion de la calidad del suelo en el tiempo. Para ello se ha realizado un estudio de
contraste de medias utilizando como factor de agrupamiento el tipo de suelo por un lado y
el uso por otro. Los resultados estadisticos obtenidos ponen de manifiesto la existencia
de diferencias significativas entre distintos parametros usados para las diferentes
estimaciones.

Tabla 1. Diferencias significativas entre los disti
como factor de agrupamiento el tipo de suelo.

ntos parametros utilizando

Regosol calcarico  Gipsisol haplico Calcisol haplico
Regosol calcarico CE (0,004) CO; (0,005)
CO; (0,007) % Arena (0,173)

% Arcilla (0,135)

% Limo (0,391)

% Arena (0,067) % Arcilla (0, 147)
COT (0,364) COT (0,000)
Gipsisol héplico CE (0,004) CE (0,000)
CO; (0,007) CO; (0,282)
% Arcilla (0,135) COT (0,003)

% Arena (0,067)

COT (0,364)

% Arena (0,290)
% Limo (0,393)

% Arcilla (0,451)
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Calcisol haplico CO; (0,005) CE (0,000)
% Arena (0,173) CO0; (0,282)
% Limo (0,391) COT (0,003)

% Arcilla (0, 147) % Arena (0,290)

COT (0,000) % Limo (0,393)

% Arcilla (0,451)

En la tabla 1 podemos observar que en relacion a los distintos parametros
estudiados, los Gipsisoles haplicos y los Regosoles calcéricos presentan valores
significativamente distintos en lo referente a la conductividad eléctrica (CE), el contenido
en carbonato calcico (CaCOs3), el contenido en carbono orgénico total (COT), el contenido
en arcilla (% Arcilla) y el contenido en arena (% Arena). Al enfrentar los Calcisoles
haplicos con los Regosoles calcéaricos se aprecian claras diferencias en la textura y como
en el caso anterior en el contenido en carbonato célcico (CaCOg) y en carbono organico
total (COT)). Por ultimo, entre los Gipsisoles haplicos y los Calcisoles haplicos son la
conductividad eléctrica (CE), el contenido en carbonato calcico (CaCO3), el contenido en
carbono orgéanico total (COT) y la textura los parametros que presentan diferencias
significativas.

Tabla 2. Diferencias significativas entre los disti
factor de agrupamiento el uso del suelo.

ntos parametros utilizando como

Uso del suelo Almendros y vid Qlivos Sin cultivo
Almendros y vid CE (0,004) COT (0,005)
COT (0,032) % Arena (0,206)
% Arena (0,052) C0; (0,012)
Olivos CE (0,004) CE (0,009)
COT (0,032) CO; (0,001)
% Arena (0,052) COT (0,000)

% Arena (0,113)
% Limo (0,338)

% Arcilla (0,208)
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Sin cultivo COT (0,005) CE (0,009)

% Arena (0,206) CO; (0,001)
CO; (0,012) COT (0,000)

% Arena (0,113)
% Limo (0,338)

% Arcilla (0,208)

De forma similar al caso anterior, en la tabla 2 observamos las diferencias
significativas entre las distintas muestras agrupadas por el uso del suelo. Asi vemos que
las mayores diferencias se encuentran al enfrentar los suelos ocupados por olivos y los
suelos catalogados como “sin cultivo” (olivos abandonados, matorral y monte), entre
éstos se dan notables diferencias en su contenido en carbono organico total (COT), el
contenido en carbonato célcico (CaCOs3), conductividad eléctrica (CE) y en el conjunto de
las distintas fracciones que determinan la textura de estos suelos (% Arcilla, % Limo y %
Arena). Al comparar el resto de suelos agrupados por su uso aparece la conductividad
eléctrica (CE), el carbono organico total (COT) y la fraccion arena (%Arena) como
pardmetros diferenciadores entre los suelos ocupados por olivos y los ocupados por
cultivo de almendros y vid. Por otro lado, entre éstos ultimos y los suelos sin cultivo los
parametros que marcan la diferencia son el contenido en carbono organico total (COT), el
contenido en carbonato calcico (CaCQOs) y la fraccion arena (% Arena).

Andlisis granulométrico. Determinacion de la textur a

La fraccién arcilla resulta determinante del comportamiento de un horizonte y en
consecuencia del suelo y asi se pone de manifiesto en la dominancia de la clase textural.
Debe de haber unas tres veces mas arena gruesa que arcilla para que el suelo tenga
unas propiedades condicionadas por la arena (Gaucher, 1971). Un aspecto muy
destacado en la zona de estudio es la erosion hidrica, hay que indicar que la textura del
suelo influye en su erosionabilidad, almacenamiento de agua, formacién de grietas, etc.
Para el andlisis granulométrico trabajaremos en base a los denominados triangulos de
textura o diagramas triangulares (Figura 4).
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A continuacion  se
expone un resumen de los datos granulométricos obtenidos para los distintos tipos de
suelos, estos diagramas granulométricos estan realizados a partir de las cantidades
medias de la fraccién arena, limo y arcilla de las muestras agrupadas por tipos de suelos.

Figura 5. Diagrama
granulométrico. Regosol
calcérico.

Regosol calcarico

W Arena
mLimo

m Arcilla

Los Regosoles calcaricos (Figura 5) presentan un 20% de arcilla, 38,3% de limo y
un 41,7% de arena, por lo que de acuerdo con los diagramas triangulares estos suelos se
corresponden con una textura franca.
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Gipsisol haplico

mArena
ELimo

M Arcilla

Figura 6. Diagrama
granulométrico. Gipsisol
héaplico.

Los Gipsisoles héaplicos (Figura 6) presentan aproximadamente un 30% de arcilla,
un 40% de limo y un 40% de arena, por lo que de acuerdo con los diagramas texturales

estos se corresponden con una textura Franco-arcillosa.

Calcisol haplico

M Arena
ELimo

M Arcilla

Figura 7. Diagrama
granulométrico. Calcisol
héplico.

Los Calcisoles haplicos (Figura 7) presentan un 24,7% de arcilla, un 35,6% de
limo y un 39,7% de arena, por lo que de acuerdo con los diagramas texturales presentan

una textura Franca.
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A tenor de las texturas citadas podemos notar que nos encontramos en una zona
con suelos algo pesados, ya que presentan importantes cantidades de arcilla, la cual
influye positivamente en la calidad del suelo por su capacidad para almacenar agua y
nutrientes, sin embargo éstos son suelos de dificil manejo para determinadas actividades
agricolas como la reja. Ademas existe una estrecha relacion entre permeabilidad,
retencién de agua y textura. Cuanto mas pesado es un suelo mas restringida es su
permeabilidad y mayor es su capacidad de retencion. Esta relacién sin embargo, se ve
modificada por factores tales como la naturaleza de la fraccion arcilla, el tamafio de la
fraccion gruesa y la estructura del suelo (Van Beers, 1970).

Todo esto explica el fuerte proceso erosivo que existe en el area de estudio, ya
que la abundancia de particulas finas en estos suelos (limos y arcilla) proporciona una
baja porosidad, por ello frente a intensas precipitaciones el agua de lluvia no infiltra con
facilidad, sino que discurre superficialmente llevdndose consigo importantes cantidades
de suelo no permeable.

Determinaciones quimicas y fisico-quimicas

Al igual que en el analisis de la granulometria, en este apartado vamos a trabajar
con los valores medios de cada uno de los pardmetros para el analisis de los datos
analiticos. Los datos obtenidos de cada uno de los parametros fisico-quimicos
seleccionados para su analisis seran comentados atendiendo al tipo de suelo segun WRB
(2006) y también referido al uso al que esta dedicado dicho suelo.

Carbonatos totales

El contenido en carbonatos totales (Figura 8) nos permite determinar la posible
fuente de bases de calcio y magnesio, asi como la naturaleza del pH del suelo.

Carbonatos totales , .
g Figura 8. Diagrama
de concentracion de
800 carbonatos totales
700 agrupadas las muestras por
el tipo de suelo.
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -
0 -

RG k CLha GY ha

Los suelos de la zona de estudio son ricos en carbonatos totales, presentan un pH
medianamente basico siempre superior a 7 y altas concentraciones de carbonatos. Se
observa que las mayores concentraciones de carbonato célcico se atribuyen a los
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Regosoles calcaricos, presentando valores cercanos a 700 g de CaCOs/kg de suelo. Por
el contrario en los Gipsisoles h4plicos la concentracién de CaCO3 apenas supera los 100
g/kg de suelo. Por otro lado, las zonas correspondientes a Calcisoles haplicos presentan
valores intermedios en torno a los 400 g de CaCOs/kg de suelo. En igualdad de
condiciones, los suelos calizos son mas erosionables que los que no lo son (Gomez-
miguel, V.; et al. 1987) segun la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (Wischmaier,
1965) y restringiendo nuestro interés al factor k (erosionabilidad intrinseca) la influencia
del carbonato calcico en la variabilidad de la textura de estos suelos resulta desfavorable.

Carbonatos totales _
g Figura 9.
Diagrama de
600 .,
concentracion de
carbonatos totales
500 -
agrupadas las
400 - muestras por usos del
suelo.
300
200 -
100
0 -
Almendros Olivos Sincultivo

Los suelos ocupados por cultivos de almendros presentan mayores
concentraciones de carbonatos, mientras son los cultivos de olivos los que presentan
menores concentraciones como puede observarse en el diagrama de concentracion de
carbonatos totales segun usos del suelo (Figura 9). Como ya se ha indicado, ambos
parametros guardan una relacion lineal. Los suelos sin cultivo presentan concentraciones
intermedias de CaCOgs, aunque en general se trata de concentraciones elevadas que
explican en cierto modo la erosion generalizada que observamos en la zona de estudio.
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Contenido en sales del suelo. Conductividad eléctri ca del extracto de saturacion

A continuacién se expone un resumen de los datos de salinidad obtenidos para
los distintos tipos de suelo (Figura 10).

ds/m Conductividad eléctrica Figura 10. Diagrama de

conductividad  eléctrica
7 en el extracto de
saturacion agrupadas las

6 muestras por tipo de
5 suelo.
4

RG k GY ha CLha

Segun el mapa de distribucion de salinidad (Figura 11) se observa una
concentracion de sales sobre Gipsisoles haplicos, que se encuentran en una zona
topograficamente deprimida a orillas del cauce, estas sales son principalmente sulfatos
de calcio hidratado (yeso) pertenecientes al material original, ya que hablamos de
materiales de la serie triasica, Keuper fundamentalmente, abundando las margas con
sales y yeso sobre las que se desarrollan los Gipsisoles h4plicos antes citados. En la
parte alta encontramos cultivos sobre margas miocénicas y el monte de repoblacion con
coniferas sobre materiales margosos del Trias-Keuper. Los resultados demuestran que
las sales originarias de los materiales triasicos de facies Keuper que constituyen el monte
han sido lavadas por el agua de lluvia y acumuladas en las zonas topogréficamente
deprimidas. Por lo que la elevada salinidad de los Gipsisoles haplicos proviene por una
parte del propio material originario como ya se ha indicado, y por otra del lavado vertical
de sales que se encuentran sobre las mismas facies litologicas.

www.conama2012.org | 20



@ CONAMA2012

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

sin salinidad (<2dS/m) » salinidad media (4 - 8 dS/m)

m salinidad elevada (8 - 16 dS/m)

Figura 11. Mapa de distribucion de la salinidad en la zona de estudio.

Las sales que aparecen en esta zona en consecuencia con su tipologia de suelo,
se encuentran constituidas mayoritariamente por sulfatos entre los aniones y por Calcio
entre los cationes como corresponde a la presencia de yeso en el material original y
como cabe esperar en las aguas de escorrentia recogidas en estas zonas deprimidas
proximas el cauce del rio como ya se indico anteriormente. En segundo lugar, es el anion
cloruro el que tiene mayor representacion, especialmente en aquellas muestras que
presentan una mayor conductividad eléctrica, sin lugar a dudas procedente al igual que el
sulfato tanto de los contenidos propios del material original como de las sales
solubilizadas y recogidas en estos puntos por la escorrentia. Por su parte, es el cation
Sodio el que ocupa el segundo lugar en concentracion entre los cationes del extracto. La
presencia de una cierta proporcion de iones nitrato podria indicar ademas la influencia de
la actividad agricola en esta area, aunque este nitrato del que hablamos también podria
pertenecer al material original.
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Desde el punto de vista de la distribucién de sales en relacion con los usos del
suelo (Figura 12) se puede apreciar como es el olivo el que aparece preferencialmente en
estos suelos, lo que confirma lo indicado por otros investigadores (Gonzélez, et al. 2002)
en relacibn a que el olivo resiste mejor la salinidad que otros arboles. La
sobreabundancia de iones en la disolucién del suelo dificulta la absorcion de agua por
parte de los cultivos, en estos suelos aparecen almendros y olivos mayoritariamente,
ambos presentan una distribucion diferente en cuanto a los niveles de salinidad del suelo.

Carbono organico total

En general podemos indicar que los suelos sin vegetacion sometidos a procesos
de erosion, como es el caso de la mayoria de suelos de la zona, disponen de contenidos
menores de materia organica que aquellos suelos que no han sufrido accién antropica y
mantienen una vegetacion natural (Garcia, et al.; 1998). Los colores claros que por lo
general presentan los suelos de la zona nos indican que se trata de suelos pobres en
carbono orgénico, sobre todo en las zonas destinadas a cultivo. En estos suelos agricolas
la descomposicion de la materia organica se ve notablemente acelerada por la
intensificacion del laboreo, dado que las labores del suelo promueven una mayor
aireacion (Gonzalez, J.; et al.,, 2002). La zona de estudio se encuentra en la region
mediterrdnea, caracterizada por el fragil equilibrio existente entre el suelo y la vegetacion,
el cudl ademas ha sido perturbado por el hombre en amplias areas (Lopez Bermudez,
1993). Asi como también se indica en la hoja 892, 1. 100. 000 Fortuna, del proyecto
LUCDEME (Alias et al.; 1997), de forma general la zona de estudio presenta bajos
contenidos en carbono organico.
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Carbono organico total
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Aun cuando el contenido en carbono organico total es bajo en todos los suelos, se
aprecia una concentracion algo mayor de este pardmetro en los Gipsisoles haplicos (10,2
g/kg). Probablemente la aparicién de estos suelos en una zona deprimida a orillas del
cauce, con lo que conlleva de aportes externos y de mayor humedad, ha facilitado la algo
mas alta acumulacion de éste elemento. En éstos, el cultivo mayoritario es el olivo, lo que
ha influido positivamente en la cantidad de carbono orgénico total que aparece en el
diagrama. Se observan también las diferencias de concentracion de carbono organico
total existente entre los Regosoles calcaricos (7,2 g/kg) y los Calcisoles haplicos (5,5
g/kg) como se observa en la Figura 13. De forma general existe una relacion entre el
contenido en materia organica y el valor del indice de erosién actual asignado a cada
suelo.

o/ke Carbono organico total Figura 14. Diagrama
de concentracién de

10 carbono  orgéanico total
9 agrupadas las muestras
8 por usos del suelo.

7

6

5

4
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2 -
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Almendros Olivos Sincultivo
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Por otro lado, en las zonas cuyo uso es agricola podemos hablar de diferencias en
el contenido de carbono orgénico en los suelos atendiendo al tipo de cultivo y su posicion
topogréfica, asi, segun los datos analiticos obtenidos (Figura 14) los suelos que
presentan menor cantidad de carbono organico son aquellos cuyo uso esta destinado al
cultivo de almendros, existiendo una gran diferencia entre aquellos que se encuentran en
zonas topogréaficamente mas elevadas con un 2,7 g/kg y los que se encuentran en zonas
deprimidas afectadas por fendmenos de abarrancamiento presentando un 4,6 g/kg,
seguido del cultivo de vifiedo cuyo valor es de 3,5 g/kg, estos vifiedos se encuentran en
zonas elevadas y cabe sefialar una diferencia importante entre los valores extremos
pudiéndose tratar de una acumulacion puntual de carbono orgénico siendo en realidad
menor el valor de carbono organico.

Los suelos destinados al cultivo de olivos se encuentran en zonas
topograficamente deprimidas y son los que presentan mayor cantidad de carbono
organico con un promedio de 9,5 g/kg. En contraposicion a lo esperado una pequefia
fraccion del muestreo realizado sobre cultivos de olivos abandonados presenta menores
cantidades de carbono organico que las anteriores, siendo la cantidad media de 2,3 g/kg,
la respuesta puede estar en el factor topogréafico, ya que estos olivos abandonados se
encuentran en zonas topograficamente elevadas presentando un lavado més acentuado,
mientras los cultivos en activo se encuentran en zonas deprimidas favoreciendo esto una
cierta acumulacion de carbono orgénico en sus suelos.

Los suelos mejor conservados y que presentan mayor cantidad de carbono
organico son los definidos como matorral y monte de repoblacion, agrupados junto a los
olivos abandonados como suelos sin cultivo. En la zona de matorral la cantidad media de
carbono orgénico es de 6,2 g/kg, mientras que en la zona de monte es de 15,2 g/kg.

Es claro por tanto que en esta zona, las practicas agricolas que se han llevado a
cabo durante afios han perjudicado la fertilidad natural de los suelos, empobreciéndolos
en materia orgénica. La mayoria de cultivos siguen en activo en la zona aunque como
una agricultura de subsistencia. Podemos decir que en la zona existe un factor limitante
gue es la escasez de agua, por lo que la recuperacion natural de los suelos es muy lenta;
por udltimo resaltar lo puesto de manifiesto por Albaladejo et al. (1994), segun estos
autores, la propia deforestacion para su puesta en cultivo hace que dichos suelos
aumenten su temperatura hasta 4°C mas que aquellos deforestados. Estos datos,
ademds de las altas temperaturas que se registran en la zona contribuyen a mineralizar
mas rapidamente la materia organica y por lo tanto, a acelerar su disminucion.
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ESTIMACION DE LA CALIDAD DE LOS SUELOS.

Tras el estudio de los parametros seleccionados de entre las propiedades fisico-
quimicas mediante contraste de medias y de entre las caracteristicas morfologicas
observadas en el campo y valoradas por métodos cualitativos, éstos se utilizan de forma
que realizando una sintesis con los mismos se pueda construir una via para establecer el
nivel de calidad de las distintas muestras, entendiendo ésta como la capacidad del suelo
de realizar diversas funciones y la posibilidad de mantenimiento de dicha capacidad en el
tiempo. Dichos pardmetros son: textura, salinidad, contenido en carbonatos totales,
contenido en carbono organico, pendiente y grado de erosion actual.

INDICADORDE CALIDAD Figura 15.  Diagrama de

distribucion de las muestras
de acuerdo al indicador de

3,4% .
o calidad.

B muy elevada

M elevada

moderada
M baja
82,8%

Se entiende por calidad del suelo a la capacidad de éste para funcionar de
manera efectiva tanto en el presente como en el futuro. El indicador de calidad refleja la
vocacion intrinseca del medio edéfico, condicionando por tanto el tipo de propuesta final
de utilizacion de suelos.

En base al diagrama de distribucion de las muestras de acuerdo al indicador de
calidad (Figura 15) podemos indicar que la mayor parte del territorio muestreado,
exactamente el 82,8% presenta una moderada calidad del suelo. Un 6,9% de la superficie
objeto de estudio presenta valores elevados de calidad y el mismo porcentaje, un 6,9%
de los suelos muestreados, ofrecen valores que definen como muy alta la calidad de
estos suelos. Solo un 3,4% de las muestras ofrecen una baja calidad debida
principalmente a una mayor concentracion de sales en dichos suelos.

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos indicar que los suelos con
olivos son los suelos destinados a cultivo mejor conservados, ademas si tenemos en
cuenta la salinidad podemos decir que éste es el cultivo que mejor se adapta a altas
tasas de salinidad.

También cabe destacar como suelos del mismo tipo y con un mismo tipo de
cultivo presentan variaciones de calidad atendiendo a su posicion topogréafica. Asi los
suelos que se encuentran en zonas llanas o fondos de barranco gozan de mayor calidad
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que los que se encuentran en zonas elevadas o con pendientes, ya que éstos ultimos se
encuentran sometidos a los fendmenos de erosion hidrica tan acusados en la zona.

Sefalar que los suelos menos vulnerables son los que se encuentran en zonas de
escasa pendiente y soportan matorral natural. Los suelos de monte, a nivel promedio son
los menos vulnerables a la erosion hidrica, pero a la vez en varios puntos de esta zona
se encuentran sometidos a un elevado estrés erosivo debido a sus fuertes pendientes,
haciéndolos considerablemente més vulnerables.

Podemos concluir diciendo que en la mayoria de los casos son suelos sin aptitud
agricola y que solo bajo un tipo de agricultura de subsidencia han podido mantenerse,
aunque resultan poco aprovechables. Aun asi, sefialar que la utilizacion de gran parte de
los suelos del &rea de estudio para la agricultura bajo los distintos sistemas ha provocado
una disminucién general de su calidad puesta de manifiesto por los datos obtenidos.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos sefialar las siguientes
conclusiones:

1. Las presiones antrépicas de mayor influencia en la zona de estudio desde los
altimos afios estan relacionadas con la actividad agricola de secano y la
extraccion de material arcilloso.

2. Los suelos estudiados presentan sintomas de degradacion tanto bioldgica
como fisica y quimica.

3. De los cultivos que se dan en la zona podemos decir que los almendrales y
vifiedos resultan particularmente agresivos para las propiedades del suelo
presentando unas tasas de recuperacidn muy bajas, mientras los olivares
conservan mejor las propiedades de estos suelos.

4. La zona de estudio esta sometida a un intenso estrés erosivo ocasionado por
procesos hidricos, poniéndose de manifiesto que ciertas practicas agricolas
sobre material margoso han contribuido a la disminucion de éste, y por el
contrario sobre los mismos materiales la extraccion de arcillas esti
acentuando enormemente el proceso erosivo citado.

5. El contenido en carbono orgénico, el contenido en carbonatos totales, la
textura, la pendiente, la salinidad y el grado de erosion actual son los
pardmetros que mejor definen la calidad de estos suelos y diferencian la de
unos frente a otros tanto en relacion con la tipologia de los mismos como por
el uso a que se encuentran sometidos. En base a ello, se realiza una
propuesta metodoldgica para la evaluaciéon de la calidad de los suelos en clima
arido y semiarido.

6. Seria conveniente la limitacion progresiva de las actividades antropicas que se
dan en la zona, tanto agricolas como extractivas. En el primer caso seria
necesario conservar la estabilidad del suelo mediante adecuadas practicas de
mantenimiento (ribazos, taludes, etc.) y en el segundo llevando a cabo una
recuperacion del espacio sometido a extraccion para integrarlo en el paisaje
general.
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