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RESUMEN

Se realiza el estudio de la degradacién biolégica de los suelos del sector
comprendido entre la Sierra de Las Gudjaras y el rio Albufuelas, empleando para
ello la metodologia propuesta por la FAO.

Se evalia el factor clima y factor suelo, teniendo en cuenta el % de CO, Ca y la
textura (porcentajes medios a 30 cm de profundidad).

Los suelos se agrupan en tres grandes grupos: El primero corresponde a suelos
con una D que oscila de nula a ligera. El segundo con valores de degradacion
biolégica potencial moderada y el tercero con suelos que presentan degradacién
bioidgica alta.

SUMMARY

A study on biological degradation of soils have been carried out in the sector
placed between Sierra de Guajaras and Albufuelas river, using the FAO methodo-
logy.

Climate and soil factors have been valuated, having into account the % of Ca CO3
and the texture (mean percentages at 30 cm depth).

The soils were divided into three main groups: in the first one there are those soils
with D, values oscillating between null and light, the second one shows moderate
potential biological degradation values, and finally the last one including soils with
a high biological degradation.
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INTRODUCCION

La fraccién orgdnica del suelo constituye un sistema complejo, formado por
sustancias de naturaleza muy diversa; su dindmica est4 determinada por la incorpo-
racion al suelo de restos vegetales y animales, cuya transformacion se realiza a través
de microorganismos con el concurso y la accién conjunta de la precipitacién
atmosférica, reaccién del suelo, cambios de temperatura..., etc. Kononova (1981).

La modificacidn de las propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas, asi como
la deforestacion, predisponen al suelo hacia una degradacién bioldgica, cuyo
resultado inmediato es la pérdida de materia orgdnica, cuyas consecuencias princi-
pales son la degradacidn fisica, pérdida de nutrientes, aumento de la escorrentia, y
de ahi la erosion.

La degradacién bioldgica es la mineralizacién de la materia organica resistente
(humus), que hay en la potencial capa arable, considerando a ésta como la capa de
terreno comprendida entre 0 y 30 cm de profundidad FAO (1980).

Al ser la mineralizacién de la materia orgdnica un proceso cuyo resultado
conduce a la desaparicién total de la misma por transformacién en productos
secundarios tales como CO,,SO, ,PO,*,NH, ..., etc.; el riesgo potencial de que exista
esta mineralizacién, va a depender de muiltiples factores, entre los que se encuentran
el clima, las caracteristicas intrinsecas del suelo, topografia y la accién antrépica.

Clima.- Las condiciones termopluviométricas, tienen un papel polivalente en los
procesos de transformacion de la materia organica del suelo, como ponen de
manifiesto Williams y Cols (1980), Heady y Bartolomé (1980) al estudiar las
condiciones climéticas que condicionan la desertizacién de los suelos. Esta influen-
cia de los factores climaticos en la dindmica de los compuestos hiimicos como indica
Paul u Van Veen (1978) es muy débil en los climas que carecen de un periodo seco
acusado y muy intenso en los climas con estaciones contrastadas.

La FAO adopta un indice (modificacién del de Koepf) para evaluar la velocidad
de descomposicién de la materia organica.

Suelo.- El papel de las propiedades fisicas y fisico-quimicas del suelo en los
procesos de transformacién de la materia organica se determina por un lado, por su
influencia sobre el desarrollo de la capa vegetal y por otro lado por su influencia en
la fijacion de las sustancias y por tanto en la conservacion del suelo.

La velocidad de descomposicién de la materia orgénica varia con la textura del
suelo; en suelos arenosos es mds rdpida que en los arcillosos donde se forman
complejos érgano-minerales de mds dificil descomposicién. Schnitzer, M. (1969).
Por esta razén la FAO en su metodologia utiliza una valoracién de este pardmetro
basdndose en la granulometria del suelo, indicando que para suelos de textura gruesa
ésta es mayor que en los de textura fina.

El ion Ca?* ejerce un papel fundamental en la biodegradacion de la materia
organica, debido a que tanto la mineralizacién del carbono, como la del nitrégeno
estdn ralentizadas, e incluso los 4cidos fulvicos, cuando son precipitados en la
superficie de las arcillas por el calcio, resisten la biodegradacién. Duchaufour
(1984). N

Debido a esto, la Metodologia para la evaluacién de la Degradacion de la FAO,
considera que altas concentraciones de CO,Ca en el medio edéfico, contribuyen a
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disminuir la degradacién biolégica de los suelos y realiza valoraciones decrecientes
al aumentar la cantidad de éste.

Una variacién del pH del suelo comprendida entre 5,0 y 7.5, tiene poco efecto
en la degradacién biolégica, sin embargo suelos sulfiricos (4dcidos), sédicos
(basicos) e hidromorfos, debido al empobrecimiento de las propiedades fisicas del
suelo y en particular a la disminucién de la porosidad de aireacién, la actividad
microbiana se deprime y en consecuencia disminuye la velocidad de descomposi-
ciéon del humus. FAO (1980), Kononova (1981); por esta razén la valoracién
propuesta por la FAO serd mas baja en estos tipos de suelos.

Topografia y accién humana.- La topografia del terreno tiene poca influencia en
la degradacién bioldgica, una vez aislado el efecto de la altitud sobre la temperatura,
tenido en cuenta en la valoracién del indice climatico.

De otra parte el factor humano es dificil de cuantificar, por esta razén la FAO les
asigna a ambos el valor 1.

Por todo lo comentado anteriormente, utilizamos para evaluar los riesgos de
degradacién bioldgica potencial de los suelos de la zona estudiada sélo los indices
climaticos y las caracteristicas intrinsecas del suelo (textura y % de CO,Ca).

MATERIAL Y METODOS
El material utilizado en este trabajo, corresponde a diez perfiles modales de

suelos estudiados morfolégica y analiticamente por F. J. Lozano (1986) y cuya
clasificacién se recoge en la tabla n® 1.

Tabla n° 1.- Suelos modales de | a zona.

Zona Prefil n® Clasificaciéon FAO Clasificacién Soil Taxonomy
V.N. Crucero Pinos 1 Cambisol célcico Bk Xerochrept calcixerdlico
2 Phaeozem haplico (Hh) Haploxeroll tipico
Barranco de Zaza ‘ 3 Regosol eiitrico (Re) Xerorthent litico
Valle del i 4 Regosol calcérico (Rc) Xerorthent tipico
5 e_ elro 5 Regosol calcdrico (Rc) Xerorthent tipico
Albuiiuelas 6 Luvisol célcico (Lk) haploxeralf calcico
Giidi i/ Cambisol célcico (Bk) Xerochept calcixerélico
uajaras 8 Regosol litosélico (Ri) Xerorthent litico
Llanadas 65 Regosol litosélico (Ri) Xerorthent litico
Barranco de Zaza 66 Phaeozem calcarico (Hc) Haploxeroll litico

La metodologia empleada para la evaluacién de la degradacién bioldgica es la
propuesta por la FAO (1980).

Los datos climadticos utilizados han sido tomados de los elaborados por Sierra y
cols (1986).
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PARTE EXPERIMENTAL Y RESULTADOS

Para el célculo del factor climatico (K,) que interviene en la descomposicion de
la materia orgénica, se tiene en cuenta, la precipitacion, evapotranspiracién poten-
cial y temperatura media mensual de cada uno de los suelos modales de la zona.

El clima general de la comarca se define a partir de los valores mensuales
aportados por las estaciones vecinas a la zona de estudio: Nigiielas, Albufuelas y
Diircal, junto con los de otras relativamente préximas como son las de Gudjar
Faragiiit, Lanjarén, Melegis, Orgiva, Padul, Aguadero y Sierra de Lijar.

El estudio de las precipitaciones, muestra, que no existe una correlacion entre la
precipitacién y la altura, ya que la mayor precipitacién no se corresponde con la cota
mas baja; en el caso de las estaciones mas elevadas, si se mantiene la relacién entre
estos parametros. F. J. Lozano (1986).

Para establecer los indices climdticos de precipitacién y Etp, se tienen en cuenta
los datos referidos a la estacién mds préxima y cota similar. Martinez y cols (1987).
Los resultados de esta aproximacién se resumen en la tabla n® 2.

Tabla n? 2.- Asignacién de estaciones pluviométricas a los perfiles estudiados con la
precipitaciéon y ETP anuales.

Perfiln® Altitud Estaci6n Altitud PP anual ETP anual
(m) Asignada (m)
1 685 Albunuelas 737 5742 794.2
2 1005 Nigiielas 938 543,2 748.8
3 820 Duircal 890 571,2 802,3
4 900 Albuiiuelas 737 574,2 794.2
5 905 Albuiiuelas 737 574,2 794.,2
6 1140 Nigiielas 938 543,2 748.,8
7 890 Albunuelas 737 5742 794,2
8 1246 Nigiielas 938 543,2 748.8
65 1130 Nigiielas 938 543,2 748.,8
66 1190 Nigiielas 938 5432 748.8

De las estaciones meteoroldgicas consideradas, pocas pcseen datos tenmométri-
cos completos, obligdndonos a realizar célculos de correlacién cota-temperatura
para obtenerlos y extrapolarlos a aquellas estaciones mas préximas a la zona de
estudio. Estos cdlculos se realizan tanto para las temperaturas medias méaximas,
como para las medias minimas obteniéndose las temperaturas medias mensuales. F.
J. Lozano (1986).

La ecuaciéon matemadtica que refleja el comportamiento de las temperaturas
medias mdximas anuales es: y= 28,3875 €% con un r= 0,9603 y un nivel de
significacién de 0,01.
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Las temperaturas minimas medias anuales se ajustan a la ecuacién y= 12,7373
- 0,0037x con niveles de significacién de 0,01 y un r= 0,9260.

Seleccionada la ecuacién matemadtica de mas alta significacion se obtiene con
ella las temperaturas medias mensuales para cada estacion. Lozano (1986).

Tabla n® 3.- Temperaturas medias mensuales y media anual de los prfiles esttudiados

Ferfil Enero Febr. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agos. Sept. Octb. Novi. Dici. Anual

1 88 94 108 13,0 16,4 205 239 239 208 160 11,7 89 154
2 76 80 92 11,7 150 19,0 23,0 23,1 198 147 102 7,2 14,
3 91 95 100 13,0 153 206 249 247 214 160 120 93 155
4 88 94 108 130 164 205 239 239 208 160 11,7 89 154
5 88 94 108 130 164 205 239 239 208 160 11,7 89 154
6 76 80 92 11,7 150 19,8 23,1 23,1 198 147 102 72 14,1
7 88 94 108 13,0 164 205 239 239 208 160 11,7 89 154
8 76 80 92 11,7 150 190 23,1 23,1 198 147 102 7,2 14,
65 7,6 80 92 11,7 150 19,0 23,1 23,1 198 147 102 7.2 14,1
66 76 80 92 11,7 150 19,0 23,1 23,1 198 14,7 102 7.2 14,1

El célculo del indice climético K,, se realiza segiin:
K.,= 1/12 eo.1065| p/Etp

donde

t= temperatura media mensual

p= precipitacién anual en mm

Etp= Evapotranspiracién potencial en mm

El resultado de este indice y su valoracién para cada uno de los perfiles, nos da
los resultados que recogemos en la tabla n®4.

Tabla n°® 4.- Valoracién del factor climatico de los suelos estudiados

Perfil n° K

N Valoracién
1 44 Alta
2 310 Alta
3 4,5 Alta
4 44 Alta
5 4,4 Alta
6 39 Alta
7 44 Alta
8 819 Alta
65 39 Alta

66 39 Alta
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El factor suelo (F,
grupos: gruesa, media y fina, calculdndose en funcién del porcentaje en peso de cada
una de las fracciones granulométricas. Tabla n°S.

Tabla n? 5.- Cédlculo de la textura y su valoracién en funcién del % Arena y % Arcilla.

Perfil n® Prof. cm. % Arena % Arcilla Textura Valoracién
1 30 33 ¥/ 242 Media 1,0
2 30 43,0 133 Media 1,0
3 30 52,7 73 Media 1,0
4 30 574 14,3 Media 1,0
5 28 39,4 30,6 Media 1,0
6 30 45,6 279 Media 1,0
7 28 59,2 14,8 Media 1,0
8 25 85,9 35 Gruesa 1,5

65 25 79,3 5,7 Gruesa 1,5
66 29 41,0 17,4 Media 1,0

Asimismo, el porcentaje de CO,Ca también influye en la dindmica de la materia
orgdnica, por este motivo, se realiza una valoracién del mismo. Tabla n® 6.

Tabla n® 6.- Contenido en carbonato célcico expresado en % de carbonato célcico
y valoracién del mismo

Perfil n® Profundidad % Carbonato calcico Valoracién
1 30 253 0,52
2 30 0,0 1
3 30 0,0 1
4 30 53,5 0,23
5 28 8,0 0,74
6 30 11,0 0,68
7 28 17,5 0,57
8 25 59 0,21
65 25 71,7 0,14
66 29 18,0 0,56

El factor suelo (F)), se obtiene como producto de las dos valoraciones antes
efectuadas y cuyos resultados se recogen en la tabla n® 7.
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Perfil n®

23
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66

0,23
0,74
0,68
0,57
0,32
0,21
0,56

El célculo de la Degradacién bioldgica que sufren los suelos estudiados, se
expresa como % de pérdida anual de humus y su equivalencia comoriesgo potencial

estd recogida en la tabla n?® 8.

Tabla n° 8.- Degradacidn bioldgica (% de pérdida de humus)

Perfil n® DB (%) Riesgo Potencial
1 23 Moderada
2 3,9 Alta
3 4,5 Alta
4 1,0 Nula/Moderada
S 33 Alta
6 2,7 Alta
i 2,5 Moderada/Alta
8 1,2 Moderada
65 0,8 Nula
66 2,2 Moderada

CONSIDERACIONES GENERALES

El clima general de la comarca viene dado por los datos termopluviométricos de
las estaciones mds préximas y de cota similar, por correlacién entre éstas y otras

vecinas, linico mecanismo que nos permite obtener unos resultados fiables.
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En el caso de la pluviométrica, el problema es menor ya que las estaciones
seleccionadas tiene datos suficientes para darmos una idea de la cantidad de lluvia
caida.

La problemdtica se acentiia cuando estas estaciones carecen de informacién
termométrica mensual de forma continuada en un periodo de afios aceptable. Es por
ello por lo que estos huecos, se subsanan mediante el empleo de las ecuaciones de
correlacién establecidas por Lozano (1986) y mencionadas anteriormente.

De esta forma se ha podido calcular el indice climatico (K,) para cada perfil de
la zona, pudiéndose observar que existe una similitud entre ellos y que los valores
oscilan de 3,9 a 4,5 siendo su valoracion alta. La incidencia de este factor climatico
en la degradacién bioldgica del suelo es, por esta razén, considerable.

La repeticién de los valores de este indice obedece a una uniformidad climética,
l6gica dada la reducida extensién de la zona que nos ocupa.

Para cuantificar el factor edéfico, la FAO en su Metodologia Provisional propone
la utilizacion de dos pardmetros, la textura y el porcentaje de CO,Ca.

Entre los requisitos propuestos, no siempre se puede utilizar la media de los
parametros edaficos en una profundidad de 30 cm, ya que la potencia del suelo a
veces no lo permite y en consecuencia utilizamos como limite el solum del suelo.

Los suelos del drea experimental tiene una textura franca a franco arenosa; que
la FAO clasifica como medias (perfiles 1,2,3,4,5,6 y 66) y gruesas (perfiles 8 y 65).
Tabla n? 5. De ahi que exista una gran uniformidad entre las valoraciones.

El factor que mds condiciona las variaciones de unos perfiles a otros en cuanto
a su influencia en los fenémenos de degradacién biolégica, es el porcentaje de
CO,Ca,yaque aunque la Metodologia de 1a FAO da sélo cuatrotipos de valoraciones
para porcentajes crecientes, nosotros creemos necesario establecer unas valoracio-
nes intermedias. De esta forma se puede cuantificar esta influencia. Tabla n® 6.

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos establecer tres series de suelos:

La primera de ellas representa a aquellos cuyo riesgo de D es nulo o ligero y que
corresponden al suelo n° 65. Se trata de un Regosol Litosélico que se desarrolla bajo
una vegetacion espesa de encinas y pinos de repoblacién, junto con el sotobosque
tipico de la encina. Estos aportan al suelo un gran contenido de materia orgénica (2,1
%), estando bien humificada (C/N = 12,5). Por otra parte el alto contenido en CO,Ca
(71,7 %), efectiia una accién protectora de la misma.

La segunda serie tiene
2,5 %. Se encuadran en ella los suelos n* 4,8,1,66 y 7.

Los dos primeros presentan la tipologia de Regosol Calcédrico y Regosol
Litosdlico respectivamente. Ambos tienen poca potencia del solum del suelo con
unos valores de materia orgdnica intermedios (1,3 y 1,4 %). El porcentaje de CO,Ca
es alto, pero el indice climdtico (4,4), en el caso del primero y la textura gruesa en
el segundo impiden que la D, sea menor. No obstante ambos se aproximan mucho
al suelo tipico de la primera serie con un 1 y 1,2 % de pérdida anual de humus
respectivamente.

Los restantes, n* 1 y 7 (Cambisoles Calcicos) y n® 66 (Phaeozem Calcérico), son
suelos conunamayorpotenciadel solum del suelo y con un alto contenido en materia
organica de 2,8 a 3,1 %. Por el contrario el bajo porcentaje de CO,Ca hace que
presenten condiciones para una mayor mineralizaciéon del humus.
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Finalmente estd la tercera, serie donde se agrupan suelos con un alto riesgo de
degradacioén bioldgica de 2,5 a 5 % (suelos n* 2,3,5,6). Todos ellos pertenecen a
taxones diferentes con contenidos en CO,Ca nulos o muy bajos y texturas medias.
La relacién C/N es mas alta que en los anteriores, lo que indica una menor
transformacién de la materia orgénica.

En funcién de los resultados obtenidos, y dada la climatologia del lugar, podemos
concluir indicando que la degradacién bioldgica en la Sierra de Las Gudjaras, estd
condicionada debido a la semejanza textural, por la presencia de carbonato calcico
en el suelo.
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