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Abstract: The authors study the land suitability of soils to Natural Park “Sierra de Grazalema” for
forestal use of Abies Pinsapo B., mediterranean sp. of high ecological value, by applying the “Evaluator”
informatic program, wich attains additive parametric evaluation of selected physico-chemical properties
of soils. The results indicate that edaphic formations with calcaric and/or mollic horizons show a
mayor suitability for development of this forestal species. The low suitabilities are relacionated to
edaphic formations with either a gley horizon or a limited development to soil profile.

Key words: Forestry suitability, additive parametric evaluation, Natural Park “Sierra de Grazalema”,
physico-chemical properties.

Resumen: Se estudia la aptitud de los suelos del Parque Natural “Sierra de Grazalema” para el
uso del pinsapar, especie mediterrdnea de alto valor ecoldgico, mediante la aplicacién del programa
informético “Evaluator”, que realiza una evaluacién paramétrica aditiva de propiedades fisico-quimi-
cas seleccionadas de los suelos. Los resultados revelan que las formaciones edéficas con horizontes
méllicos y/o calcéricos muestran una buena, muy buena e incluso 6ptima aptitud para el desarrollo de
esta especie forestal. Las aptitudes bajas (regular y mala) se relacionan fundamentalmente con forma-
ciones eddficas con caracteristicas dfstricas, gleicas o con una fuerte limitacién de profundidad dtil.

Palabras clave: Aptitud forestal, evaluacién paramétrica aditiva, Parque Natural “Sierra de
Grazalema”, propiedades fisicoquimicas.

INTRODUCCION

Los ecosistemas mediterrdneos se caracte-
rizan por simultanear el desarrollo de una am-
plia diversidad ecolégica con una elevada pro-
ductividad, aunque se ha podido comprobar
que errores en la gestién de estos espacios
provocan alteraciones, a menudo irreversibles.
Por tanto, la elaboracién y aplicacién de siste-

mas de evaluacién basados en las caracteristi-
cas y propiedades particulares de un drea con-
creta deben ser una herramienta vélida para
racionalizar el uso y gestién de los citados
ecosistemas mediterrdneos.

En este sentido se orienta este trabajo en el
que se aplica un sistema paramétrico de evalua-
cién de los suelos del Parque Natural “Sierra de
Grazalema” con el objetivo de establecer las



500 DEL TORO CARRILLO, M. et al.

relaciones entre las formaciones eddficas y su
aptitud para el desarrollo del pinsapar, contri-
buyendo asf a su conservacién racionalizando
SU uso.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se localiza en la provin-
ciade Cadiz, en las hojas del Mapa Topogrifico
Nacional 1049-1050-1064 E:1:50.000 y consti-
tuye el Parque Natural “Sierra de Grazalema™.
Las alturas estin comprendidas entre 216 y
1654 m, predominando las pendientes entre 16
y 30%. El clima se clasifica como Perhiimedo
MesotérmicoIl, y segiin Soil Survey Staff (1994)
el régimen de temperatura es Térmico. Los
materiales litoldgicos sobre los que se desarro-
11an los suelos son calizas (compactas, blancas
y rojas), margas (abigarradas, rojas, grises,
azuladas y compactas), arcillas (saliferas y
descarbonatadas), yesos y areniscas del Aljibe.

El muestreo sistemdtico de suelos se llevo
a cabo de acuerdo con las denominadas seccio-
nes de control: s1 (0-25 cm); s2 (25-50 cm); s3
(50-75 cm) recogiéndose 467 sondeos

expeditivos. A cadauna de las muestras se deter-
miné: carbono orgdnico (Sims y Haby, 1971),
nitrégeno (Duchaufour, 1975), pH en agua y
cloruropotdsico (Gutian-Ojeay Carballas, 1976),
carbonatos (Duchaufour, 1975), macroelementos
asimilables (G.T.N.M.A., 1976), microelementos
asimilables (Pinta, 1971), fésforo asimilable
(Williams, 1941) y grava, expresdndose los re-
sultados en g/kg de suelo.

Para el andlisis de datos se utilizé el paquete
estadistico integrado BMDP (Dixon,1985), y la
evaluacién paramétrica aditiva de las propieda-
des fisico-quimicas de los suelos del Parque, se
realizé con el programa informdtico “Evaluator”
(Del Toro,1996), cuyo indice de evaluacién y su
relacién con las diferentes clases de aptitud para
cada uno de los diferentes ambientes selecciona-
dos se indican en la tabla A.

RESULTADOS

El reconocimiento sistemdtico de los sue-
los en el Parque Natural “Sierra de Grazalema”™
ha permitido identificar 6 grupos de suelos de
acuerdocon FAO (1991): Leptosoles (24.84%),

Tabla A.- Relacién indice de evaluacién/clases de aptitud para los distintos ambientes del

Parque Natural «Sierra de Grazalema».

MUY
OPTIMA BUENA BUENA REGULAR MALA
ENCINAR > 75.32 75.31 - 68.54 68.53 - 52.81 52.80 - 46.03 < 46.02
QUEJIGAL > 73.71 73.70 - 66.08 66.07 - 46,60 46,59 - 38.97 = 38.96
ALCORNOCAL > 85.96 85,95 - 75.95 75.94 - 50.15‘ 50.14 - 40.14 < 40.13
PINSAPAR > 70.10 70.09 - 63.86 63.85 - 48.89 48.88 - 42.65 < 42.64
MATORRAL > 71.33 77.32 - 68.62 66.61 - 47.31 47.30 - 38.60 = 38.59
PASTIZAL > 82.54 82.53 - 71.86 71.85 - 46.79 46.78 - 36.11 =< 36.10
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Regosoles (14.13%), Cambisoles (17.56%),
Calcisoles (15.85%), Phaeozems (25.05%) y
Luvisoles (2.57%), distribuido en 17 unidades
eddficas, con predominio de los calcdricos y
mollicos (Tabla 1),

La tabla 2 muestra los contenidos medios,
desviacion estdndar y error de la media de los
niveles de grava, pH en agua, pH en cloruro
potdsico, carbono, materia orgdnica, nitrégeno,
carbonatos, fésforo, hierro, cobre, manganeso
zinc, calcio, magnesio, sodio y potasio de cada
una de las unidades eddficas identificadas.

Como puede apreciarse los suelos son neu-
tros o ligeramente dcidos, en general ricos en
materia orgdnica y nitrégeno en el horizonte
superficial, aunque los valores descienden répi-
damente en las secciones de control s2 y s3. Los
niveles de carbonatos diferencian bien las uni-
dades calcdricas, con valores en algunos casos
préximos al 60%, de las districas, ettricas y
gleicas, cuya descalcificacién obedece a proce-

sos edéficos o de naturaleza litolégica. Los
contenidos de macro y micronutrientes se en-
cuentran dentro de los rangos normales habi-
tualmente citados en la bibliografia para suelos
forestales del 4rea mediterrdnea (Corral,1978;
Gonzdlez,1983; Mérida,1983; Benitez,1984;
Martin,1984).

El programa informatico “Evaluator” (Del
Toro,1996) basado en la combinacién aditiva
delas diferentes contribuciones de las variables
sefialadas, seleccioné para el uso del pinsapo
grava, pH en agua, pH en cloruro potdsico,
carbonatos, nitrégeno, calcio, sodio, potasio,
hierro y cobre como variables a evaluar en los
suelos con una unica seccién de control; grava,
pH en agua, pH en cloruro potdsico, carbonatos,
nitrégeno, magnesio, sodio, potasio, hierro y
manganeso para suelos con una profundidad
itil hasta 50 cm, y finalmente para los suelos
con tres secciones de control grava, pH en agua,
pH en cloruro potdsico, carbonatos, calcio,

Tabla 1.- Distribucién porcentual de las unidades de suelos (FAO,1991) del Parque Natural

«Sierra de Grazalema».

Unidad edafica %

Unidad edafica %

Leptosol edtrico (LPe) 0.85
Leptosol rendsico (LPk) 1.92
Leptosol litico (LPg) 4.28
Regosol calcico (RGc) 8.60
Cambisol eltrico (CMe) 1.50
Cambisol calcico (CMc) 8.13
Cambisol gleico (CMg) 2.14
Phaeozem haplico (PHh) 8.35
Luvisol crémico (LVx) 2.56

Leptosol districo (LPd) 0.85
Leptosol mdéllico (LPm) 16.91
Regosol eltrico (RGe) 1.49
Regosol districo (RGd) 4.06
Cambisol districo (CMd) 4.50
Cambisol crdémico (CMx) 1.07
Calcisol haplico (CLh) 15.84
Phaeozem cdlcico (PHc) 16.91
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magnesio, sodio, potasio, hierro y manganeso.

La aplicacion del programa al Parque Na-
tural “Sierrade Grazalema™ indicaque el 0.42%
de los suelos se clasifican dentro de la clase de
aptitud “OPTIMA”, 7.06% en la clase “MUY
BUENA", 55.05% en la clase “BUENA",
22.69% en la clase “REGULAR” y finalmente
14.77% en la clase “MALA”. Su distribucion
en relacion con las diferentes unidades edaficas
se muestra en la tabla 3. Como puede apreciar-
se, los Leptosoles, en general, no son aptos para
el uso de pinsapar ya que se distribuyen princi-
palmente entre las clases de aptitud “REGU-
LAR” y “MALA?”, si bien la acumulacién de
materia orgdnica en los méllicos favorece lige-

DEL TORO CARRILLO, M. et al.

ramente la capacidad de los mismos. Cabe
destacar, como excepcién, la buena aptitud de
los Leptosoles liticos (>65%) a pesar de estar
limitados en profundidad, aunque su cardcter
orgénico en el Parque y su desarrollo a partir de
materiales calizos, les confiere esa elevada po-
tencialidad natural.

Respecto de los Regosoles, especialmente
los editricos y, sobre todo, los calcdricos favore-
cerfan el desarrollo del pinsapo. Ademds, la
acumulacién de materia orgdnica unido al cardc-
ter calcdreo mejora la aptitud de los Phaeozems
calcdricos,como muestraque mis del 16% de las
muestras analizadas se incluyen en las clases de
aptitud “OPTIMA” y “MUY BUENA".

Tabla 3.- Distribucién porcentual de los suelos segtin las clases de aptitud.

U. edaf./ o] MB B R M

Clase apt.
LPe - = 50.00 - 50.00
LPd = = 24.10 25.30 50.60
LPk = . 10.53 33.68 55.79
LPm = - 46.86 31.64 21.50
LPg = 4.93 60.09 30.05 4.93
RGe = - 85.91 14.09 ]
RGc - 9.94 82.57 7.49 =
RGd - - 20.99 26.17 52.84
CMe - 28.57 42.86 28.57 s
cMd & = 19.02 23.71 57.27
CMc - 15.37 69.27 15.37 =
CMx - = 40.00 40.00 20.00
CMg - - 9.48 19.91 70.62
CLh 1.33 9.42 62.24 24.35 2.66
PHh = 2.52 53.90 33.37 10.20
PHc 1.26 15.35 69.30 10.25 3.84
LV s = 24.71 560.20 25.10

O = Optima, MB = Muy Buena, B = Buena, R = Regular, M=Mala.
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Por otra parte, los Cambisoles etitricos y
calcdricos, con una tasa de saturacion en bases
superior al 50% y con mds del 2% de carbonato
célcico entre los 20 y 50 cm de profundidad, se
clasifican entre las clases “MUY BUENA" y
“BUENA”, mientras que los districos y los
saturados por agua procedente de una capa
fredtica (propiedades gleicas) dificultan el de-
sarrollo de esta vegetacion. Tanto Cambisoles
crémicos como Luvisoles crémicos no son es-
pecialmente favorables para el pinsapar, aun-
que el nimero de suelos con horizonte cdmbico
que muestran una aptitud “BUENA” frente a
esta vegetacion es el doble que el de los que
tienen 4rgico.

Finalmente, la presencia de un cilcico,
cambico o concentraciones de caliza
pulverulentablanda en los 125 cm superficiales
de los Calcisoles les confiere una elevada apti-
tud, pues el 11% de las muestras se encuentran
dentro de las clases “OPTIMA” y “MUY BUE-
NA” y el 63% en la clase “BUENA”.
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