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EVALUACION DEL POTENCIAL
EDAFICO EN EL PAIS VALENCIANO

RESUMEN

En este articulo se presenta un sistema de evaluacion de suelos elaborado en funcion de las
caracteristicas medioambientales mediterraneas. El estudio del recurso edafico se aborda desde una
concepcién holistica, diferencidndose varias fases en el proceso evaluader. La primera es la seleccion
y gradacién de un conjunto de caracteristicas intrinsecas v extrinsecas del suelo. La segunda es la
agrupacion y valoracion de los parametros en dos Indicadores: Capacidad y Vulnerabilidad, piedra
angular de la metodologfa. El Indicader de Capacidad refleja la vocacién intrinseca del suelo y del
entorno fisico que favorecera o restringira el uso agrario. El Indicador de Vulnerabilidad muestra las
limitaciones potenciales, provocadas por la actividad antrépica, que pueden deteriorar las funciones
del sistema edafice o modificar sus propiedades.

ABSTRACT

This paper presents a soil evaluation system, specifically adapted to the Mediterranean envi-
ronmental characteristics. The pedologic resource is studied from a holistic point of view, and seve-
ral stages are distinguished in the evaluation process. Firstly, a set of intrinsic and extrinsic soil cha-
racteristics is selected and ranked. Secondly, parameters are assessed and grouped into two Indexes,
namely Capabtlity and Vulnerability, which are the corner stone of this methodology. The Capability
Index refers to the intrinsic vocation of both soil and its physical surroundings, and it determines
land capability for farming use. The Vulnerability Index shows the potential limitations on land use
due to human action. The effects of these limitations are, either the deterioration of the pedelogic
systemn functions or the moedification of its properties.

INTRODUCCION

La caracterizacion, clasificacién, distribucion y evaluacién de los suelos presentes en
un territorio es un requisito previo y esencial para la planificacion y gestién sostenible de
sus usos. Los reconocimientos edafolégicos han aportade el conocimiento, mds o menos
adecuado, del recurso, utilizando sistemas distintos para transmitir la informacion gene-
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rada por los estudios de suelos (IRANEZ et al., 1995) y ofreciendo un tipo de informacidn
condicionada por las necesidades sociceconémicas y medioambientales especificas de
cada etapa historica (Dumanski, 1993).

En general, los suelos reflejan la actuacion del resto de variables que participan en la
caracterizacién ambiental de un territorio, representando el componente fundamental de
los ecosistemas terrestres, ademas de condicionar sus rasgos distintivos y su funciona-
miento. Sin adoptar posiuras deterministas, el medio edifico es, en un ambito climatico
concreto, el elemento del medio natural con mayor incidencia sobre las posibles utiliza-
ciones que pueden implantarse en un territorio. Estos aspectos, unidos a las muiltiples
funciones que puede llegar a desarrollar un suelo (produccién de biomasa, regulador del
ciclo hidroldgico, soporte fisico de las actividades antrépicas, sistema depurador, etc.)
justifican la necesidad de obtener un adecuado conocimiento del comportamiento del sis-
tema edafico ante cualquier uso relacionado con las actividades humanas. Por o tanto,
acceder y, sobre todo, comprender la informacién derivada de los reconocimientos eda-
fologicos es una de las labores previas a la asignacién de los usos de un territorio, sobre
todo si consideramos que los suelos carecen de un comportamiento uniforme y constitu-
yen, en funcién de una tasa de renovaciéon muy lenta, un recurso natural no renovable a
escala humana.

La informacién contenida en los documentos cartogrificos edafoldgicos muestra, con
mayor o menor exactitud en funcién de la escala utilizada, la variabilidad y la distribu-
cién de las unidades edéficas v, a grandes rasgos, el probable comportamiento del suelo
ante cualquier tipo de utilizacion. La interpretacion de la informacion contenida en los
mapas de suelos, organizada a partir de un sistema de clasificacién que establece unjda-
des taxondmicas, se realiza, independientemente de la metodologia utilizada, por medio
de la evaluacién de suelos. Los procedimientos de evaluacién interpretan las caracteris-
ticas que confieren al medio edafico capacidad o vuinerabilidad frente a las actuaciones
antrdpicas, por consiguiente valoran las potencialidades y limitaciones del suelo presen-
tando alternativas viables de utilizacién del territorio.

En Espafia, para evaluar el recurso edéfico, se han aplicado los criterios de los méto-
dos mas difundidos y aceptados internacionalmente (KLINGEBIEL y MONTGOMERY, 1961;
RiQuier ef al., 1970; F.A.Q., 1976). Estos sistemas de evaluacion o la de sus variantes meto-
dologicas que acomodan el método original a las caracteristicas ambientales locales,
aportan, en lineas generales, resultados inadecuados (ARG ef al., 1998). Por lo tanto,
hemos optado por disefiar un sistema de evaluacién de suelos adaptado a la singularidad
medioambiental del Pais Valenciano y, en general, de las Herras mediterrdneas.

En sintesis, se ha confeccionado un método que evalia, mediante el Indicador de
Capacidad y de Vulnerabilidad, la potencialidad y fragilidad de los suelos cartogratiados
en un territorio. En funcidn de los valores obtenidos en los dos Indicadores se asigna la
Orientacion de Uso Agrario que establece €] tipo de actividad mas adecuada en cada una
de las unidades cartogréficas, sintetizando toda la informacién generada durante el pro-
ceso evaluador {figura 1).

A continuacién se desarrollan las dos primeras fases de la secuencia metodologica:
gradacién de parametros intrinsecos y extrinsecos del suelo, y agrupacién v valoracion
de los parametros en el Indicador de Capacidad y de Vulnerabilidad. Actualmente los
mapas de suelos que se estdn realizando en el marco del Plan Nacional de Cartografia
Temdtica Ambiental se elaboran de acuerdo con los dos Indicadores (SANCREZ ¢f al., 1996).
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UNIDAD CARTOGRAFICA

R L. .. - PARAMETROS DE EVALUACION L
Pendiente P Pedregositad {G) Riesgo de _salinizaclén o
Digponibilidad de agua Espesor efactivo X) alcalinizacion (RS/AN)
para las plantas (Dh) Clase fextural {T} R ‘e ial E
Condiciones térmicas ©; Hidromorfia (H ] Riesge de arositn potenci Ep)
Afipramientas rocoscs (R} Propledades quimicas Q) - Vulnerabihdﬁd dal sueic ala
Rlesgo de inundacion () Alcalinidad (N) contaminacion V)
Eresién hidrica actual {Ea) Salinidad [£]
1 , - _ __¥
" INDICADOR DE CAPACIDAD INDICADOR DE VULNERABILIDAD
gap&cgad Pglw Ed'z\mda %g;g ) Vuinerapilida Baja o)
apacidad Eleva -
Gapacided Moderada {C3} Vulnerabilidad Moderada (v2)
Capacidad Baja (C4) Vulnerabilidad Afta (vV3)
Capacidad Muy Baja ) {C5}
| 1
[ T T ORIENTACION DE USO AGRARIO .
Agricola intensivo {Ai) . Regeneracion Arbustva Natural {Rn}
Agrieola Intensivo coh Practicas de Repoblacién Ferestal ée Proteccion {Rp)
Conservacion (Ac) Repoblacion Restlingida Arbolada o
Agricola Iritensivao con Restricclones Arbustiva de Proteccion Jald]
de Utiizacién (Au) Explotacién Forestal (FH
Agricola Restringlde {Ar) Aprovechamiento Foresta (Fa)
Pastoreo Extetrsivo {Pe) Conseryacion {Cp)

Figura 1. Sintesis metodolégica: Pardmetros de Evaluacién, Indicador de Capacidad y de
Vulnerabilidad. Orientacién de Uso Agrario.

EVALUACION DEL POTENCIAL EDAFICO: PARAMETROS

La primera fase del proceso evaluador es la seleccién de las caracteristicas intrinsecas
y extrinsecas del medio edafico que permitirdn diagnosticar, en cada unidad cartogréfi-
ca, la capacidad del suelo y su vulnerabilidad a la degradacidn. Estas caracteristicas se
plasman en una setie de pardmetros, de los cuales unos (pendiente, disponibilidad de
agua para las plantas, condiciones térmicas, riesgo de inundacion, espesor efectivo, aflo-
ramientos rocosos, pedregosidad, hidromorfia, clase textural, propiedades quimicas, sali-
nidad, alcalinidad y erosién actual) condicionardn la mayor o menor capacidad produc-
tiva del suelo, caracterizando el Indicador de Capacidad. Por el contrario, otros pardme-
tros inducidos por la actividad antripica (riesgo de salinizacion o alcalinizacion, erosion
potencial y vulnerabilidad del suelo a la contaminacion) serdn responsables de la pérdi-
da o disminucién del potencial edéfico, configurando el Indicador de Vulnerabilidad. En
cada uno de los pardmetros hemos establecido una gradacion, asignando los intervalos
en funcién de los rasgos més relevantes que caracterizan el medio fisico mediterraneo.

En la Pendiente (P), pardmetro que condiciona numerosas propiedades edaficas
(v.gr., profundidad efectiva del suelo o espesor del horizonte erganico), los diferentes gra-
dos indican los efectos beneficiosos o limitantes en los procesos de mecanizacién y riego
(Tabla 1). También consideramos aquellos casos en que las laderas estan acondicionadas
para el cultivo mediante la construccién de Bancales (P*), valorandolos en funcidon de su
longitud y de la pendiente en la cual estdn situados (Tabla 2).
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Tabla 1. Pendiente (P). Gradacion del pardametro.

P1  Llana. Mecanizacion y riego intensivo. Ausencia de limitaciones. <3%
P2 Suave Alto potencial de mecanizacion. Moederada aptitud para el regadio. 3-8%
I3 Moderada. Medio potencial de mecanizacion. Baja aptitud para el regadio. 8-15%
P4  Fuerte Bajo potencial de mecanizacion. Muy baja aptitud para el regadfo. 15-25%
PS5 Abrupta. Muy bajo potencial de mecanizacion. Limitaciones muy severas. 25-45%
P6  Muy abrupta. Marginal. Limitaciones extremadamente severas. >45 %,

Tabla 2. Presencia de bancales. Gradacidn del pardmetro.

Bancales »50m P 3-8% P’1. Ningtn impedimento a la mecanizacion.

Bancales 15-50 m 2 8-13%  P'2. Utilizacion, con limitaciones, de maquinaria de bajo caballaje.
Bancales >15 m :15-25%  P’3. Utilizacion, con limitaciones, de maquinaria de bajo caballaje.
Bancales <15 m 15-25%  P'4-a. Mecanizacion no aconsejable.

Bancales >15m 25-45%  P’4-b, Mecanizacién no aconsejable.

Bancales <15 m 25-45%  T5-a. Mecanizacion no aconsejable.

Bancales <15 m >45% P’5-b. Mecanizacidén no aconsejable.

Tabla 3. Disponibilidad de Agua para las Plantas (Dh). Gradacién de] parametro.

Dhl. Alta Disponibilidad de Agua para las Plantas.

El déficit hidrico del suelo es minimo, o bien, no se produce en momentos determinantes para el cre-
cimiento de las plantas, En otros casos, el déficit, elevado, queda amortiguado por la presencia de
recursos superficiales o subterrdneos abundantes o de facil acceso.

Dh2. Moderada Disponibilidad de Agua para las Plantas.

El balance de humedad negativo del suelo condiciona los niveles de produccién de determinados
cultivos. Los recursos hidricos superficiales o subterrdaneos son escasos o con dificultades modera-
das a su utilizacion.

Dh3. Baja Disponibilidad de Agua para las Plantas.

Déficit hidrice muy severo que afecta al crecimiento y niveles de produccién de cualquier tipo de
cultivo. Los recursoes hidricos superficiales o subterrdneos son muy escasos, de muy dificil utiliza-
cidén o de acceso poco rentable econdmicamente.

La Disponibilidad de Agua para las Plantas (Dh) y las Condiciones Térmicas {(C)
son dos parametros que condicionan el crecimiento v desarrollo de las plantas cultivadas
o naturales y, en Gltima instancia, determinaran las posibilidades de utilizacién del suelo.
En el primer pardmetro, ante la dificultad de establecer adecuadamente la capacidad de
campo y el punto de marchitez permanente de todos los suelos valencianos (la capacidad
de retencion de agua varfa de un medio edéfico a otro), hemos optado por realizar una
valoracion cualitativa en funcién del balance hidrico del suelo y de la presencia, ausen-
cia o facilidad de acceso a recurses hidricos superficiales o subterraneos, estimado a par-
tir de informes hidrolégicos (Tabla 3). La consideracién de este dltimo elemento de eva-
luacion refleja la pobreza de las precipitaciones y la elevada evapotranspiracion potencial
que provecan, sobre todo en las zonas agrarias mds dindmicas, la necesidad de recurrir
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al riego para cubrir los déficits hidricos. La informacién estadistica necesaria para valo-
rar en el Pais Valenciano el balance de humedad del suelo {estimado a partir de la preci-
pitacién media mensual, el valor de la reserva 1itil del suele y la evapotranspiracion
potencial media mensual segun la formula de Thornthwaite) proviene de la caracteriza-
cién agroclimatica provincial efectuada por el Ministeric de Agricultura en las tierras de
Alicante (M.A.P.A, 1990a), Castellén (M.A.P.A., 1990b) y Valencia (M.A P.A., 1990¢), y del
Atlas Climdtico de In Comunidad Valenciana (PEREZ CUEvVA, 1994).

Por su parte, las Condiciones Térmicas (C) se valoran en funcidn de la duracion de
la estacion vegetativa (criterio de Euverte: nimero de meses con una temperatura media
mensual superior a 10°C), el periodo con riesgo de heladas (criteric de Emberger: nime-
ro de meses con una temperatura media de las minimas menor de 7°C}, los valores de las
temperaturas minimas absolutas invernales y la frecuencia de las heladas primaverales
(Tabla 4). La informacion estadistica utilizada esta recogida en las mismas fuentes indi-
cadas en el parametro anterior.

El Riesgo de Inundacién (I) refleja la frecuencia aproximada de inundaciones oca-
sionales originadas por precipitaciones de caricter torrencial que pueden provocar un
exceso de agua en el suelo. En la gradacion del pardmetro hemos utilizado los eriterios
establecidos para elaborar la Cartografia Geocientifica de las provincias de Castellon,
Valencia y Alicante (CENDRERO et gl., 1986), donde se emplea un método mixto geomor-
folégico-histérico (Tabla 5).

Tabla 4. Condiciones Térmicas (C). Gradacién del parametro.

C1. Condiciones Térmicas Muy Adecuadas.

Periodo vegetativo continuo o largo (estacion vegetativa superior a 10 meses).
Riesgo de heladas nulo ¢ inferior a 3 meses.

Las temperaturas minimas absolutas invernales no son inferiores a -4°C,
Heladas primaverales muy poco frecucntes.

C2. Condiciones Térmicas Moderadamente Adecuadas.

Periodo vegetativo medio {estacion vegetativa entre 8 y 9 meses).

Riesgo de heladas entre 4 y 5 meses.

Las temperaturas minimas absolutas invernales con frecuerncia son inferiores a -5°C.
Heladas primaverales frecuentes.

C3. Condiciones Térmicas Poco Adecuadas.
Periodo vegetativo corto (estacion vegetativa inferior a 7 meses).
Riesgo de heladas superior a 6 meses,

Las temperaturas minimas absolutas invernales con frecuencia son inferiores a -10°C.,
Heladas primaverales muy frecuentes.

Tabla 5. Riesgo de Inundacién (I). Gradacion del parametroe.

Il Riesgo bajo. Frecuencia de inundaciones en periodos de tiempo superiores a 25 afios.
12 Riesgo medio. Frecuencia de inundaciones en periodos de tiempo de 10 a 25 afios.
I3 Riesgo alto. Frecuencia de inundaciones en periedos de tiempo inferiores a 10 afios.

[3]
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El Espesor Efectivo (X} indica la profundidad 1til del suelo. Por lo tanto, la gradacion
del pardmetro muestra la mayor o menor capacidad edéfica para propercionar, como
indica Hudson (1982), un medio adecuado para el desarrollo de las raices, retener el agua
disponible y suministrar los nutrientes existentes a la vegetacion (Tabla 6).

El parametro Afloramientos Rocosos (R) muestra la proporcidn relativa de la super-
ficie del suelo cubierto por roca firme en forma continua o por elementos gruesos mayo-
res de 25 centimetros de didmetro. La gradacion se ha realizado en funcidon de las difi-
cultades que e! factor puede imponer al aprovechamiento agrario, sobre todo las limita-
ciones al uso de maquinaria (Tabla 7). En letras mintisculas se indica la distancia en
metros entre los afloramientos, segiin los criterios establecidos por EA.O. (1990): a (>50
m), b (20-50m), ¢ (5-20 m), d (2-5m) y e (<5 m).

En la Pedregosidad (G) se han considerado los elementos groseros de més de 10 cen-
timetros, presentes por regla general en la superficie, y los elementos de dimensiones mas
reducidas que aparecen en la zona de desarrollo radicular. En el primer caso, los diferen-
tes grados sefialan las mayores o menores dificultades que el factor impone al laboreo de
la tierra y a la utilizacién de maquinaria. En el segundo caso, que suele constituir un
rasgo permanente de algunos suelos, hemos considerado su influencia en las propieda-
des fisicas del medio eddfico, sobre todo la posible reduccién del volumen de suelo dis-
ponible para el desarrollo radicular o la retencién de nutrientes y agua (Tabla 8).

Tabla 6. Espesor Efectivo (X). Gradacién del pardmetro.

X1 Profundo. Ausencia de limitaciones. Alta disponibilidad para el enraizamiento. >90cm

X2 Moderadamente profundo. Limitacicnes débiles. Mediana disponibilidad para el
enraizamiento. 50-90cm

X3 Somero. Limitaciones moderadas. Baja disponibilidad para el enraizamiento. 30-50cm

X4 Poco profundo. Limitaciones severas. Muy baja disponibilidad para el enraizamiento. 10-30cm
X5  Muy poco profundo. Limitaciones muy severas. Muy escasa disponibilidad para
el enraizamiento, <10em

Tabla 7. Afloramientos Rocosos (R). Gradacion del] parametro.

K1 Ausencia © muy escasos. Ausencia de limitaciones para cualquier tipo de uso. <2%
R2Z Escasos. Limitaciones ligeras. No impide ¢l uso de maquinaria. 2-5%
R3  Frecuentes. Limitaciones moderadas. Impide el uso de maquinaria pesada. 5-15%
R4  Numerosos. Limitaciones severas. Serias dificultades para la utilizacion de

maquinaria ligera. 15-40%
R5  Abundantes. Limitaciones graves. Imposible el uso de maquinaria. 40-80%
R6 Dominantes. Limitaciones muy graves. >80%

Tabla 8. Pedregosidad Superficial/ Zona Radicular (G). Gradacion del parametro.

G1 Ausencia o escasa. Sin limitaciones. No dificulta ¢l laboreo del suclo. <5%
(G2 Frecuente. Limitaciones débiles. Leves dificultades en la utilizacién de maquinaria. 5-15%
G3 Numerosa. Limitaciones moderadas. Moderadas dificultades en la utilizacion de

maquinaria. 15-40%
G4 Abundante. Limitaciones severas. Graves dificultades en la utilizacidn de maquinaria. 40-80%
G5 Dominante. Limitaciones muy severas. Pavimento pedregoso. =80%
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El parametro Hidromorfia (H) analiza el tipo de drenaje, indicand o la mayor o menor
saturacién con agua del suele, independientemente de la frecuencia y duracion de los
periodos de saturacién (Tabla 9). El uso de este pardmetro permite diferenciar los suelos
con un drenaje adecuado respecto a otros donde un drenaje deficiente, originado por una
permeabilidad lenta o un nivel freatico elevado, determina la saturacién temporal o per-
manente de los poros por ¢l agua, provocando un déficit mas o menos prolongado de oxi-
geno. En general, aunque el grado de tolerancia varia en funcién de la orientacion pro-
ductiva, el exceso de agua en el perfil edafico reduce la aireacion del suelo, provocando
fenémenos de asfixia en las plantas o demorando el crecimiento de las raices. Ademas,
puede dificultar el acceso de la maquinaria a los terrenos agrarios,

En la Clase Textural (T), composicién granulométrica de la fraccién tierra fina del
suelo, hemos utilizado Ja nomenclatura, aceptada internacionalmente en estudios edafo-
légicos, de la clasificacion textural del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (U.S.D.A, 1951, en M.O.PT,, 1993). En funcion de las propiedades y caracteris-
ticas texturales que condicionan el comportamiento del suelo (v.gr. mayor ¢ menor capa-
cidad para almacenar nutrientes; grado de capacidad de retencion de agua disponible
para las plantas; tasa de infiltracion; facilidad para el laboreo; riesgo de formacion de cos-
tra superficial...) establecemos la gradacién del pardmetro para estimar la capacidad pro-
ductiva de medios agricolas y forestales (Tabla 10},

Tabla 9. Hidromorfia (H}. Gradacién del parametro.

H1 Suclos bien drenados. Sintomas de hidromorfismo a una profundidad superior a 50 cm desde
la superficie.

H2 Suelos moderadamente bien drenados. Sintomas de hidromorfismo a una profundidad ente 30-
50 cm desde la superficie.

H3  Suelos imperfectamente drenados. Sintomas de hidromorfisme a una profundidad inferior a 30
< desde la superficie.

Tabla 10. Clases Texturales (T). Gradacidn del pardmetro.

T1.Franco-Arcillosa T2 Franco-Arcilio-Limosa T2.Franco-Arcillo-Arenosa
T3.Arcillo-Limosa T3.Arcillo-Arenosa T4 Arcillosa
T5.Franco-Limosa Té.Franca T7 Franco-Arenosa
T8.Limosa T9. Arenosa

Las Propiedades Quimicas (Q} muestran la fertilidad quimica del suelo. Este paréd-
nietro refleja la mayor o menor capacidad del medio edafico para aportar nutrientes a las
plantas, aspecto que no depende tanto de la cantidad de nutrientes (faceta que puede
modificarse en una agricultura desarrollada) como de una serie de caracteristicas, difici-
les de variar, que condicionan la disponibilidad. Esta depende del contenido en materia
orgdnica, la capacidad de intercambio cationico, el pH v los porcentajes de carbonato cal-
cico y de caliza activa. Estas caracteristicas se valoran conjuntamente (Tabla 11), adap-
tando los valores establecidos por Sanchez ef al. {1984).

La gradacidn de los parametros Salinidad (8) y Alcalinidad (N) se ha realizado en
funcion de los efectos mas o menos limitantes que sobre la actividad agraria tienen, res-
pectivamente, la mayor o menor presencta de sales mds solubles que el yeso o del ién
sodio. En el primer pardmetro, los efectos osmotices (aumenta la presion csmdtica del
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suelo, dafiando a los cultives por dificultades en la absorcion de agua) e ién-especifico
(incremento en la concentracién de determinados iones que pueden resultar toxicos para
las plantas, repercutiendo en su fisiologia}) provocan que el suelo pueda perder total-
mente su capacidad para aportar a las especies vegetales los elementos fundamentales
para su desarrollo, en particular el agua. La valoracién, en los primeros 30 cm superfi-
ciales del suelo, se realiza por medio de Ja CEe {a 25°C) del extracto de pasta saturada
(Tabla 12). En el segundo parametro, unos valores elevados de sodio intercambiable
influyen negativamente en las propiedades fisicas del suelo, sobre todo en la estructura,
configurando un medio inadecuado para el crecimiento de las plantas. También puede
favorecer la disminucion de la conductividad hidrdulica y el encostramiento y sellado del
suelo. La estimacion se realiza por medio de la Razén de Absorcién de Sodio (Tabla 13).

Tabla 11. Propiedades Quimicas {Q). Gradacion del parametro.

Q1. Propiedades Quimicas Muy Adecuadas.

M.O.(%) CaCO{%) Cal.Act.(%) C.LC.{meq/100ge) pH(H.O,1/2.5)
»2 10-20 <5 >20 6.1-7.8

Q2. Propiedades Quimicas Adecuadas.

M.O.(%) CaCO\%) Cal. Act.(%) C.L.C.tmeq/100gr) pHH:O,1/2,5)
1-2 20-30 5-10 10-20 5.5-6.1/7.8-85

Q3. Propiedades Quimicas Inadecuadas.

MO CaCO(%) Cal Act.(%) C.LC.(meg/100gr) pH(HO,1/2,5)
<l 30-50 10-15 <10 <5.5>85

Tabla 12. Salinidad (S). Gradacidn del parametro.

51  Muy baja. Ninguna limitacidn. <2dS/m
52 Baja. Limitacienes ligeras. 2-4dS/m
53 Moderada. Limitaciones moderadas. Los cultivos muy sensibles

son afectados. 4-8dS/m
5S4 Alta. Limitaciones severas. Saladares, desarrollo exclusivo de vegetacion natural. 816 dS/m
55 Muy alta. Limitaciones muy severas. Salinas. >16 dS/m

Tabla 13. Alcalinidad (N). Gradacién del parametro.

N1 Muy baja. Ninguna limitacién. RAS <5
N2 Baja. Limitaciones muy débiles. RAS 5-8
N3 Moderada. Limitaciones ligeras, RAS 8-11
N4 Ala. Efectos negativos. RAS 11-15
NE  Muy alta. Efectos muy negativos. RAS =15

Actualmente en el dmbito mediterrdno existen suelos con unos valores de salinidad o
alcalinidad bajos o moderades, pero estan ubicados en zonas donde las caracteristicas
topograficas (areas lanas o de declive suave} y climaticas (precipitaciones escasas, distri-
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buidas irregularmente; evapotranspiracion elevada) pueden provocar el aumento de los
valores actuales. Ademds, en algunas ocasiones el sustrato geologico y la presencia de
aguas subterrdneas con un alto contenido en sales incrementan el riesgo (en determina-
das zonas el abastecimiento agricola se nutre de los recursos hidricos subterrdneos} que,
incluso, puede afectar a suelos adyacentes con valores actuales de salinidad o alcalinidad
muy bajos. Estas circunstancias potencian, a corto o medic plazo, el Riesgo de
Salinizacién o Alcalinizaciéon (RS/RN), tinicamente atenuado con prdcticas de conser-
vacion adecuadas.

En conjunto, este proceso origina la degradacidn interna, fisica y quimica, del suelo
que, en muchas ocasiones, es irreversible ¢ con unos costes de recuperacion muy eleva-
dos. Ademads, su repercusién ambiental, social y econdmica es muy elevada, tanto por la
productividad y valor econdmico de Tas tierras afectadas, como por su ubicacion que
coincide con areas de intenso desarrollo urbano e industrial, compitiendo por la utiliza-
cién de los recursos hidricos disponibles, muchas veces escasos y sobreexplotados. La
valoracion cualitativa del riesgo se ha realizado en funcion de [a posicion topogrifica, la
profundidad de la capa fredtica, el mantenimiento de la red de riego y drenaje, las nece-
sidades de lavado y la calidad agrendmica del agua de riego (Tabla 14), atributos utiliza-
dos por Boixadera y Porta (1991) en su propuesta metodologica.

Tabla 14. Riesgo de salinizacion o alcalinizacion (RS/RN). Gradacion del pardmetro.
RS1-RNT. Riesgo de Salinizacién o Alcalinizacion Bajo

Presencia de una capa fredtica salina (>150 ecm) que no afecta a los suelos durante todo el afo.
Mantenimiento muy adecuado de la red de riego y drenaje. Optima nivelacién del terreno a regar.
Las necesidades de lavado, satisfechas por el riego, son pequefias evitando la acumulacién de sales.
Ausencia de riesgo de toxicidad por Na, Cl o B.

RS2-RN2. Riesgo de Salinizacion o Alcalinizacion Moderado

Presencia de una capa fredtica salina entre 100 y 150 cm. Manterimiento adecuado de la red de riego
y drenaje. Adecuada nivelacion del terreno a regar. Las necesidades de lavado, elevadas, no son
cubiertas totalmente por el ricgo. Es previsible un incremento de la salinidad. RAS del suelo entre 10
y 15. Riesgo ligero de toxicidad por Na, Clo B.

RS3-RN3. Riesgo de Salinizacion ¢ Alcalinizacion Alto

Presencia de una capa fredtica salina a menos de 100 em. Mantenimiento inadecuado de 1a red de
riego y drenaje. Deficiente nivelacion del terreno a regar. Necesidades de lavade muy elevadas que
son imposibles de cubrir por el riego normal. Es previsible un incremento elevade de la salinidad.
RAS del suelo >15. Riesgo medio o alto de toxicidad por Na, Clo B

La erosidn participa en los dos Indicadores. El grado de Erosidn Actual (Ea) es un
componente clave en el Indicador de Capacidad v expresa la pérdida aproximada de
suelo en funcién de las condiciones ambientales actuales. Por su parte, el Riesgo de
Erosién Potencial (Ep) forma parte del Indicador de Vulnerabilidad y expresa la pérdida
probable de suelo si cambian algunas de las condiciones que influyen en el proceso, con-
siderando la erosionabilidad potencial del suelo, 1a desaparicién de la cobertura vegetal
existente y el abandono de las practicas de conservacion. La valoracion (Tabla 15} se rea-
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liza cuantitativamente aplicando la Ecuacién Universal de la Pérdida de Suelo
(WISCHMEIER y SMITH, 1978) modificada para el ambito mediterraneo por Rubio ef al.
(1984). El analisis de los factores (suelo, pendiente, torrencialidad, cobertura vegetal y
précticas de conservacién) que configuran el modelo utilizado (U.S.L.E.) permite plasmar
cuantitativamente e] grado y riesgo en cada unidad cartografica, mostrando los sectores
donde la erosion es un factor limitante a la implantacidn de determinadas actividades
antropicas. También se refleja una valoracién cualitativa, analizando la morfologia pro-
vocada por los procesos erosivos e indicando, para cada tipo, el porcentaje de ocupacién
superficial: ausencia (0%), ocasional (<10%), frecuente (18-30%), muy frecuente (30-50%),
abundante (50-80%) y dominante (>80%).

Por dltimo, Ja Vulnerabilidad del Suelo a la Contaminacién (V) indica el riesgo de
degradacién edéfica originado por la contaminacion de origen antrépico, directa o indi-
recta, con productos fitosanitarios, fertilizantes y metales pesados. El suelo es el destino
final de los residuos o desechos industriales, urbanos, agricolas o ganaderos y, por lo
tanto, receptor de sustancias contaminantes que, a partir de unes determinados niveles,
distorsionan la funcién del suelo como sistema depurador natural capaz de asimilar,
imactivar o inmovilizar contaminantes (Macias, 1993). La gradacién del parametro se rea-
liza de acuerdo a los planteamientos establecidos por Schmidt {(1991), moditicados para
el ambito mediterrdneo por Sanchez y Afid (1993). La valoracién se establece en funcién
de la capacidad de absorcion del horizonte A {reflejado en el contenidoe en arcilla, el con-
tenido en materia organica y la clase textural); el potencial de lixiviacién (analizado a par-
tir de la capacidad de retencién de agua) y la mayor o menor movilidad de las sustancias
quimicas por escorrentia superficial, estimado por medio de la pendiente {Tabla 186).

Tabla 15. Grade de Erosidn Actual (Ea). Riesgo de Erosion Potencial (Ep). Gradacion.

Eal-Epl Bajo <5 Tm/ha/afio

Ea2-Ep2 Ligero 5-10 Tm/ha/afio

Ea3-Ep3 Moderado 10-25 Tm/ha/ato

Ead-Epd Acusado 25-50 Tm/ha/ano

Ea5-Epb Alto 50-100 Tm/ha/afo

Eat6-Ep6 Muy alto >100 Tm/ha/afio
E7 —_ Fase litica

Tabla 16. Vulnerabilidad del suelo a la contaminacion (V). Gradacién del parametro.

V1. Vulnerabilidad a la Contaminacion Baja

Arcillal%) M.O.(%) Textura Cap.Ret.(mm) P (%)
=18 >4 T3/T4 >200 <3

V2. Vulnerabilidad a la Contaminacion Moderada

Arcilla(%) M.O.(%) Textura Cap.Ret.(mm) P (%)
818 15-4 T5/17 100-200 3.7

V3. Vulnerabilidad a la Contaminacion Alta

Arcilla(%) M.O.(%) Textura Cap.Ret.(mm) P (%)
<8 <15 T8/T9 <100 >7

(0]
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INDICADOR DE CAPACIDAD E INDICADOR DE VULNERABILIDAD

Estos pardmetros se agrupan en dos Indicadores que sefialardn el nivel de capacidad
y el tipo e intensidad de las limitaciones, actuales y /o potenciales, que pueden restringir
el uso del suelo. Ademas, el anilisis de las propiedades desfavorables permite plantear
el tipo de mejoras necesarias, la mayor o menor dificultad para su eliminacién y la nece-
sidad de implantar précticas eficaces de conservacién del recurso edafico. El comporta-
miento del suelo y de los atributos del entorne fisico considerados se plasman en el grado
asignado individualmente a los distintos parametros. En funcion del grado establecido
en cada uno de los factores de evaluacion establecemos el Indicador de Capacidad y de
Vulnerabilidad.

El Indicador de Capacidad muestra la vocacidn intrinseca del medio edéfico que per-
mitird o limitard el uso agrario y, por lo tanto, deberfa determinar el tipo de actuacion
antrépica a desarrollar en cada unidad de evaluacién. De esta manera condicionard, en
combinacién con el Indicador de Vulnerabilidad, el tipo de propuesta final de utilizacién
del suelo. En funcién de los valores establecidos en cada une de los factores considera-
dos, diferenciamos, a partir dei grado maximo que pueden alcanzar los parametros, entre
Capacidad Muy Elevada, Elevada, Moderada, Baja y Muy Baja:

Capacidad Muy Elevada -C1-. Los pardmetros nunca superan el grado 1, a excepcidn
de la clase textural, las propiedades quimicas, la pedregosidad y el riesgo de inunda-
cion que pueden alcanzar el grado 2.

Capacidad Elevada -C2-. Los pardmetros nunca superan el grado 2, a excepcion de la
clase textural, la pedregosidad y el riesgo de inundacion que pueden alcanzar el grade 3.

Capacidad Moderada -C3-. Los parametros no superan el grado 3, excepto la pedre-
gosidad y la clase textural que pueden alcanzar, respectivamente, el grado 4 y el 7.

Capacidad Baja -C4-. El grado de los parametros que determinan el Indicador (pen-
diente, espesor efectivo, afloramientos rocosos, pedregosidad, erosion actual, salini-
dad, alcalinidad y clase textural arenosa) oscilan entre 3 y 4, excepto la granulometria
y la pendiente que pueden alcanzar, respectivamente, el grado 9y 5. El valor estableci-
do en ¢l resto de parametros no condicionan el caracter del Indicador.

Capacidad Muy Baja -C5-. Los parametros que determinan el Indicador (pendiente,
espesor, afloramientos rocosos, pedregosidad, erosion actual, salinidad, alcalinidad y
clase textural arenosa) alcanzan o superan, en un namero superior a dos, el grado 5.
Los valores establecidos en el resto de parametros no intervienen en la caracterizacion
del Indicador.

El Indicador de Vulnerabilidad muestra las limitaciones potenciales, provocadas por
una gestion inadecuada o la ausencia de medidas efectivas de control, que pueden modi-
ficar las propiedades edaficas y/o disminuir o deteriorar las funciones ecolégicas o agro-
ndmicas (proteccion frente a procesos exégenos, produccién de biomasa, etc.) que un
determinado tipe de suelo es capaz de desarrollar, restringiendo las posibilidades de uti-
lizacion del medio edafico. Este Indicador aporta una informacién, inédita en los proce-
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dimientos de evaluacion desarrollados hasta el momento en Espafia, que facilita el pos-
terior andlisis de las repercusiones de la actividad agraria sobre el sistema edafico v, en
general, el medio ambiente. En funcién de los valores establecidos en los pardmetros ries-
go de salinizacion o alcalinizacién, riesgo de erosién potencial y vulnerabilidad del suelo
a la contaminacion, diferenciamos entre Vulnerabilidad Baja, Moderada v Alta, que deter-
minaran distintos niveles de proteccion del suelo:

Vulnerabilidad Baja -V1-, El riesgo de salinizacién o alcalinizacién (RS1-RN1), la vul-
nerabilidad de los suelos a la contaminacidn (V1) y/o el riesgo de erosion potencial
{Ep1/2) es bajo.

Vulnerabilidad Moderada -V2-. El riesgo de salinizacién o alcalinizacion (R52-RN2),
la vulnerabilidad de los suelos a la contaminacion (V2) y/o el riesgo de erosién poten-
cial (Ep3/4) es moderado.

Vulnerabilidad Alta -V3-. El riesgo de salinizacién o alcalinizacién (R53-RN3), la vul-
nerabilidad de los suelos a la contaminacion (V3) y/o el riesgo de erosion potencial
(Ep5/6) es alto.

La ausencia de factores limitantes en los dos Indicadores amplia las posibilidades de
utilizacion del suelo. Por el contrario, la presencia de limitaciones y, sobre todo, cuando
éstas superan un nivel a partir del cual provocan la degradacion actual o potencial del
suelo, los posibles usos de la tierra se reducen. En funcion del Indicador de Capacidad y
de Vulnerabilidad se asigna la Orientacién de Uso Agrario, objetivo final de la evaluacion
(Tabla 17). La valoracion y analisis de las distintas Orientaciones puede consultarse en
ARG (1996).

Tabla 17. Relacién Indicador de Capacidad-Indicador de Vulnerabilidad
con las Orientaciones de Uso Agrario.

CATACIDAD VULNERABILIDAD ORIENTACION DE U500 AGRARIO

Muy Elevada Baja Agricola Intensjvo (Ai)

Muy Elevada Moderada/Alta Agricola Intensivo con Practicas de Conservacidn
(Ac)

Elevada Baja/Moderada/ Alta Agricola Intensivo con Restricciones de Utilizacidn
{Au)

Moderada Baja /Moderada/Alta Agricola Restringido (Ar)

Moderada Baja Pastorco Extensivo (Pe}

Muy Baja Moderada/ Alta Regeneracidn Arbustiva Natural (Rn)

Baja Alta Repoblacion Forestal de Proteccién (Rp)

Muy Baja Alta Repoblacién Restringida Arbolada o Arbustiva de
Proteccion (Rr}

Moderada Baja Explotacidn Forestal (Ff)

Baja Moderada/ Alta Aprovechamiento Forestal (Fa)

Moderada/Baja/

Muy baja Alta Conservacion (Cp)

(12]
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CONCLUSIONES

Enla secuencia metodologica que hemos establectdo, un paso previo es la subdivisién
del territorio en unidades cartograficas, elemento basico que articula la evaluacién de
suelos. La creacién de porciones homogéneas que sintetizan las caracteristicas edaficas y
las de su entorno medioambiental, pueden constituir piezas claves en la planificacion
territorial si incorporan un tipo de informacién que permita interpretar los datos genera-
dos por los reconocimientos edafologicos y predecir el comportamiento diferenciado de
los suelos, teniendo en cuenta que en los mapas edafoldgicos el sistema edéfico esta des-
crito, por regla general, en términos exclusivamente cientificos y, en funcién de la termi-
nologia empleada, no apoertan ninguna indicacién sobre las posibilidades de utilizacion
del recurso. Por este motivo, hemos optado por interpretar la informacién aportada por
los mapas de suelos. Asi, en funcién del grado establecido en los parametros de evalua-
cién (propiedades del suelo y del entorno fisico que condicionan el potencial de utiliza-
cidn del edafosistema) diferenciamos el Indicador de Capacidad {Muy Elevado, Elevado,
Moderado, Bajo y Muy Bajo) ¥ de Vulnerabilidad (Bajo, Moderado y Alto), piedra angu-
lar del sistema de evaluacion, Por tltimo, combinando los dos Indicadores asignamos la
Orientacion de Uso Agrario més adecuada, clasificando el espacio rural en unidades con
un funcionamiento uniformes. Por o tanto, pueden constituir unidades utilizables en la
planificacién territorial.

Las metodologias de evaluacion de suelos suelen ofrecer una recomendacién de uso
mediatizada por un modelo especifico de desarrollo econémico. En nuestro caso hemos
disefado un sistema que refleja los principios mds importantes derivados de una con-
cepecion medioambientalmente sostenible del desarrollo, A partir de estos supuestos pro-
ponemos que las unidades cartograficas con un Indicador de Capacidad Muy Elevado,
Elevado o Moderado mantengan un sistema agricola o forestal de utilizacién de la tierra,
condicionado por el Indicador de Vulnerabilidad (Bajo, Moderado o Alto} que determi-
nara [a intensidad de su uso. Por el contrario, en las unidades con un Indicador de
Capacidad Bajo 0 Muy Bajo asignamos un tipo de Orientacién que mantenga v conserve
el recurso edéfico, restringiendo las posibilidades de utilizacién en funcién del valor esta-
biecido en ¢l Indicador de Vulnerabilidad.

Esta secuencia metodologica se ha aplicade integramente (ANO, 1996) a partir de los
mapas de suelos de Chelva (RuBIO ¢f af., 1995a), Villar del Arzobispo (RUBIO ef al., 1995b)
y Sagunto (Ruslo ef al., 1995¢), incorporando en la leyenda cartografica (instrumento
clave en la organizacion de las unidades) la valoracion de las unidades taxondmicas,
indicando su Capacidad y Vulnerabilidad y la respectiva Orientacidon de Uso Agrario. De
este modo se genera una cartograifia de suelos que aporta informacidn 1itil para la eva-
luacién del territorio.
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