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CAPACIDAD Y VULNERABILIDAD DE LOS SUELOS DE LA
COMUNIDAD VALENCIANA

Carlos Afi6 Vidal, Juan Sdnchez Diaz, Carmen Antolin Tomds y Marta Goberna Estellés
Centro de Investigaciones sobre Desertificacién. C.S.I.C. - Universitat de Valencia

RESUMEN

La infrautilizacion de la informacion que aporta la cartografia de suelos esta ocasio-
nada, entre otros motivos, por la presentacion en términos exclusivamente cientificos de
los resultados generados por los reconocimientos edafolégicos. En este trabajo, para faci-
litar el uso e interpretacion de los mapas de suelos, se establecen las pautas generales de
comportamiento de la mayoria de las unidades taxondmicas cartografiadas en la Comu-
nidad Valenciana, indicando su capacidad y vulnerabilidad. El Indicador de Capacidad
muestra la vocacién intrinseca del medio edéfico y del entorno fisico que permitira o limi-
tara el uso agrario. El Indicador de Vulnerabilidad considera las limitaciones potenciales,
ocasionadas por una gestion deficiente, que pueden deteriorar las funciones del sistema
edafico.

Palabras clave: Mapas de suelos, indicador de capacidad, indicador de vulnerabili-
dad, evaluacion de suelos, Comunidad Valenciana.

ABSTRACT

Pedological information represented in soil maps is offered solely in scientific terms.
This is one of the reasons that give rise to its under-use. In this paper, we set the beha-
viour standards of the main taxonomic soil units mapped in the Valencia Region. The
capability and vulnerability of these units are indicated in order to facilitate the unders-
tanding of the data provided by soil surveys. 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 considers soil potential limitations occasioned by its
mismanagement, which may lead to the decline of soil system functions.

Key words: Soil maps, capability index, vulnerability index, land evaluation, Valencia
Region.
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1. Introduccion

La cartografia de suelos aporta la caracterizacién, localizacién, distribucién y clasi-
ficacion de la tipologia edafica presente en un territorio. Esta informacién, imprescin-
dible para evaluar la calidad del edafosistema, es también indispensable tanto en
estudios de evaluacion (Afi6 et al., 1997), planificacién y ordenacién territorial (Zinck,
1996) como de protecciéon medioambiental (Indorante et al., 1996), ya que conocer las
propiedades, la distribucidn, la extension, la variabilidad espacial, la aptitud y vulnera-
bilidad del recurso edéfico es un requisito esencial para poder gestionar de manera sos-
tenible el territorio (Dumanski, 1993; Bouma, 1994; McKenzie y McDonald, 1994;
Basher, 1997).

Asi, seria 16gico que aumentara la demanda de estudios eddficos. Sin embargo, en las
ultimas dos décadas se ha cuestionado la utilidad de estos estudios (Ibanez et al., 1993).
Es mas, la informacién de suelos con mucha frecuencia se desestima (Zinck, 1993). Entre
las causas de esta situacion, pueden destacarse las siguientes: presentacion inadecuada de
los resultados; ausencia de un sistema general de clasificacién aceptado por toda la comu-
nidad cientifica; pérdida parcial de informacién originado durante el proceso de elabora-
cidén de la cartografia, etc. (Dudal, 1987). Otros motivos que en Espafia, durante muchos
aflos, han restringido, o incluso rechazado, la utilizacion de la informacién de suelos en
los estudios de planificacion de usos del territorio, ha sido la escasez de mapas a escalas
detalladas (Boixadera e Ibafiez, 1996), la ausencia de leyendas cartograficas que incorpo-
rasen la interpretacion de los datos obtenidos por los reconocimientos edafolégicos (Afid
et al., 1998a) y, un aspecto que no es baladi, la utilizacién, en las memorias y leyendas de
los mapas de suelos, de una terminologia especializada, poco accesible a cientificos pro-
cedentes de otras disciplinas.

Por tanto, acceder y, sobre todo, comprender la informacién derivada de los recono-
cimientos edafolégicos es una de las labores previas a la asignacién de los usos de un
territorio, especialmente si consideramos que el suelo es un sistema complejo, abierto,
dinamico, multifuncional y que carece de un comportamiento uniforme. Ademas, en el
ambito mediterraneo constituye un recurso no renovable a escala de tiempo humana en
funcién de una tasa de renovaciéon muy lenta. Por estos motivos las formaciones edafi-
cas representan un elemento clave en la planificacién y gestion de los recursos natura-
les.

Con el fin de ayudar a interpretar la informacién que aportan los mapas de suelos, a
continuacion establecemos las pautas generales de comportamiento de la mayoria de las
unidades taxondmicas identificadas en la Comunidad Valenciana, indicando su capacidad
y vulnerabilidad, conceptos mds comprensibles que la denominacién taxonémica. Actual-
mente los sistemas mds utilizados para clasificar los suelos en Espaiia son la Soil Taxo-
nomy (Soil Survey Staff, 1999) elaborada por el Servicio de Conservacién de Suelos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, y la leyenda del mapa de suelos del
mundo propuesto por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentacién (FAO en su acrénimo inglés). La nomenclatura establecida por este ultimo
organismo internacional ha sido, y contintia siendo, el sistema de clasificacién mas usado
para cartografiar los suelos en la Comunidad Valenciana. En este trabajo hemos conside-
rado la version de 1988 (FAO-UNESCO, 1988) que es la utilizada en los mapas de suelos
realizados en el marco del proyecto LUCDEME y que, desde 1995, esta publicando la
Conselleria d’Agricultura de la Generalitat Valenciana.
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2. Indicador de Capacidad y de Vulnerabilidad

Los indicadores de capacidad y de vulnerabilidad constituyen la piedra angular de un
método de evaluacién de suelos disefiado en funcién de las peculiaridades biofisicas de la
Comunidad Valenciana (Afié et al., 1998-1999). La evaluacion de una serie de caracteristi-
cas intrinsecas y extrinsecas del medio edéfico, representadas en dieciséis parametros, per-
mite diagnosticar la capacidad del suelo y su vulnerabilidad a la degradacién. En cada
parametro se ha establecido una gradacién (Cuadros 1, 2 y 3). Los criterios utilizados en la
gradacion y los motivos que justificaron la eleccion de estos pardmetros se encuentran desa-
rrollados en Afié y Sdnchez (1998) y Afié et al. (1998b).

El comportamiento del suelo y de los atributos del entorno fisico considerados se plasma
en el grado asignado a los distintos pardmetros, que se agrupan en dos indicadores: capaci-
dad y vulnerabilidad. Los pardmetros disponibilidad de agua para las plantas, condiciones
térmicas, pendiente, afloramientos rocosos, pedregosidad superficial o en la zona radicular,
riesgo de inundacién, espesor efectivo del suelo, hidromorfia, clase textural, propiedades
quimicas, alcalinidad, salinidad y erosién hidrica actual constituyen el Indicador de Capa-
cidad que muestra la vocacion intrinseca del medio edéfico y del entorno fisico que permi-
tird o limitard el uso agrario. En funcién de los valores establecidos en cada uno de los
factores, diferenciamos, a partir del grado maximo que pueden alcanzar los parametros,
entre Capacidad Muy Elevada, Elevada, Moderada, Baja y Muy Baja (Cuadro 4).

Los parametros riesgo de erosién hidrica potencial, riesgo de salinizacion o alcaliniza-
cién y vulnerabilidad del suelo a la contaminacién configuran el Indicador de Vulnerabili-
dad que sefiala las limitaciones potenciales, ocasionadas por practicas inadecuadas o una
gestion deficiente, que pueden deteriorar las multiples funciones que pueden desarrollar los
suelos. De acuerdo al grado establecido en los tres pardmetros diferenciamos entre Vulne-
rabilidad Baja, Moderada y Alta (Cuadro 5). El andlisis completo de los dos indicadores
puede consultarse en Afi6 (1996).

3. Evaluacion de los suelos de la Comunidad Valenciana

En esta primera aproximacion a la evaluacion de las unidades y subunidades edéficas
que reflejan los mapas de suelos més recientes de la Comunidad Valenciana, se ha excluido
la evaluacion de los Alisoles, Acrisoles e Histosoles por varios motivos: las dos primeras
unidades presentan unas caracteristicas quimicas, complejo de cambio, que no aparecen
bien diferenciadas en el sistema FAO-UNESCO de 1988. Ademads, son suelos integrantes de
ecosistemas silicicolas tipicos, aunque puntuales, de nuestro dmbito. Por su parte, los His-
tosoles estan intimamente relacionados con los Gleysoles, unidades que analizamos poste-
riormente. También, por razones bien diferentes, se excluye la evaluacion de los Antrosoles,
suelos con unas propiedades determinadas por las actividades antrépicas que han modifi-
cado intensamente, incluso enterrado, los horizontes edaficos originales. En el Cuadro 6 se
resume la capacidad y la vulnerabilidad de los suelos que se han evaluado.

3.1. Fluvisoles
Los suelos de fondo de valle y de las zonas aluviales tienen una amplia representacién

en el ambito mediterrdneo, ocupando las llanuras litorales y las primeras terrazas de los cur-
sos fluviales en las dreas interiores. Estas unidades taxonémicas se localizan sobre pen-
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Cuadro 4
INDICADOR DE CAPACIDAD

INDICADOR DE CAPACIDAD

MUY
ELE ADA

Los parametros nunca superan el grado 1, a excepcion de la clase textural, las
propiedades quimicas, la pedregosidad y el riesgo de inundacion que pueden
alcanzar el grado 2.

ELE ADA

Los parametros nunca superan el grado 2, a excepcion de la clase textural, la
pedregosidad y el riesgo de inundacion que pueden alcanzar el grado 3

MODERADA

Los parametros no superan el grado 3, excepto la pedregosidad y la clase
textural que pueden alcanzar, respectivamente, el grado 4 y el 7.

BAJA

El grado de los parametros que determinan el Indicador (pendiente, espesor
efectivo, afloramientos rocosos, pedregosidad, erosion hidrica actual,
salinidad, alcalinidad y clase textural arenosa) oscilan entre 3 y 4, excepto la
granulometria y la pendiente que pueden alcanzar, respectivamente, el grado
9y 5. Los valores establecidos en el resto de parametros no participan en la
caracterizacion del Indicador

MUY BAJA

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

Cuadro 5
INDICADOR DE VULNERABILIDAD

INDICADOR DE ULNERABILIDAD

BAJA

El riesgo de salinizacion o alcalinizacion (RS1-RN1), la vulnerabilidad de los
suelos a la contaminacion (V1) y/o el riesgo de erosion potencial (Epl/2) es
bajo.

MODERADA

El riesgo de salinizacion o alcalinizacion (RS2-RN2), la vulnerabilidad de los
suelos a la contaminacion (V2) y/o el riesgo de erosion potencial (Ep3/4) es
moderado.

ELE ADA

El riesgo de salinizacion o alcalinizacion (RS3-RN3), la vulnerabilidad de los
suelos a la contaminacion (V3) y/o el riesgo de erosion potencial (Ep5/6) es
alto o muy alto.
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Cuadro 6
SINTESIS DE CAPACIDAD Y VULNERABILIDAD DE LOS SUELOS DE LA COMUNIDAD
VALENCIANA
INDICADOR DE INDICADOR DE
CRDENIDHEUHEG SUBNRIDED CAPACIDAD ULNERABILIDAD
Eutrico/Calcarico/Districo MUY ELEVADA BAIA
FLU ISOLES ELEVADA MODERADA
Salico ALTA
GLEYSOLES Cilcicos/Msllicos MODERADA MODERADA
Tidnicos
(Hiper) Gypsifero MODERADA
REGOSOLES (Hiper) Calcarico BAJA ALTA
Eltrico/Umbrico MUY BAJA
LEPTOSOLES Rendzinico/Mollico/Um- MUY BAJA ALTA
brico/Ettrico/Districo
HVA]][?IC(/)éG:C]/CS) BAJA
ARENOSOLES aplico/t-alearco ALTA
Cambico MUY BAJA
. ELEVADA
Eutrico MODERADA MODERADA
BAJA
Crémico MUY BAJA ALTA
ELEVADA MODERADA
CAMBISOLES MODERADA
MODERADA
Gleico BAJA ALTA
MUY BAJA
L ELEVADA
Calcarico MODERADA MODERADA
ELEVADA BAJA
Haplico MODERADA MODERADA
BAJA ALTA
CALCISOLES Pétrico MUY VARIABLE
BAJA
L, MUY BAJA
Lavico ELEVADA ALTA
MODERADA
Calcico BAJA
SOLONCHAKS Gleico MUY BAJA ALTA
s
KASTANO EMS 4 BAJA
Calcico MODERADA
ALTA
o MODERADA
CHERNO EMS Célcico BAJA ALTA
BAJA
Lavico MODERADA MODERADA
PHAEO EMS ALTA
Calcérico MODERADA MODERADA
Haplico BAJA ALTA
Haplico MUY ELEVADA
Cromico ELEVADA MODERADA
LURL-ODES Albico MODERADA ALTA
Calcico MUY BAJA
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dientes llanas, en todos los casos sin superar el 3%. En sectores, sobre todo interiores, pue-
den desarrollarse sobre pendientes acondicionadas por bancales que no obstaculizan la
mecanizacién. La amplia representacion territorial determina que las condiciones térmicas
y la disponibilidad de recursos hidricos para las plantas no sean homogéneas, abarcando
todos los grados establecidos. En ultima instancia, los valores asignados a estos dos para-
metros condicionaran el Indicador de Capacidad.

Estos suelos, poco evolucionados edaficamente, estan bien drenados y su desarrollo a
partir de depdsitos aluviales recientes se traduce en un espesor efectivo que no dificulta el
enraizamiento. Existe una ausencia generalizada de afloramientos rocosos, mientras la
pedregosidad superficial o en la zona radicular es muy variable, en muchas ocasiones con
porcentajes que no superan el 15%, valores que pueden aumentar aunque predominando las
gravas. La clase textural es variable por su cardcter poligenético mientras las propiedades
quimicas son adecuadas, presentando un bajo contenido en materia organica (<2%), un
contenido variable en carbonatos, baja capacidad de intercambio catidnico y pH que oscila
entre 5,5 y 8,5. Por tanto son pardmetros que, a pesar de no alcanzar valores muy positivos,
nunca incidirdn negativamente en la evaluacion.

El riesgo de inundacién es medio o alto, en funcién de la proximidad de la unidad a los
cursos fluviales y de las obras de infraestructura realizadas en los tltimos afios relacionadas
con la canalizacion de los rios (v.gr. Segura) o modificacién del cauce (v.gr. Turia). El grado
de erosion hidrica actual y el riesgo potencial es bajo, con ausencia de morfologia erosiva
excepto la laminar. La vulnerabilidad a la contaminacién es baja o moderada, mientras la
salinidad actual es variable dependiendo del tipo de material de origen y de la calidad de las
aguas de riego. Este ultimo factor, unido al tipo de drenaje interno, provoca que algunas uni-
dades taxondmicas tengan un riesgo de salinizacién moderado o alto.

Las subunidades identificadas en la Comunidad Valenciana (Fluvisoles eutricos, Fluvi-
soles calcaricos, Fluvisoles districos y Fluvisoles salicos) al margen de su diferenciacién
taxondmica presentan una Capacidad Muy Elevada o Elevada y una Vulnerabilidad
Baja o Moderada, excepto la ultima subunidad con idéntico Indicador de Capacidad pero
con Vulnerabilidad Alta consecuencia del riesgo de salinizacion.

3.2. Gleysoles

Suelos localizados en depresiones mal drenadas y en zonas de marjales proximas al lito-
ral que no reciben aportes regulares de sedimentos. El horizonte superficial puede tener
unas caracteristicas y un comportamiento similar a los suelos aerébicos, mientras que en los
primeros 50 cm de profundidad aparecen condiciones reductoras por la presencia de una
capa de agua que satura el espacio poroso, al menos en alguna época del afio. En conjunto,
el hidromorfismo, que genera un drenaje imperfecto, es el pardmetro mds importante que
condiciona totalmente el desarrollo edéfico y sus posibilidades de utilizacién.

Estas unidades, ubicadas en todos los casos sobre pendientes que no superan el 3%, pre-
sentan una alta, incluso excesiva para muchas especies vegetales, disponibilidad de agua
para las plantas y, en un gran nimero de ocasiones, unas condiciones térmicas muy adecua-
das. El material de origen, no consolidado y nunca de textura gruesa, condiciona un espesor
efectivo del suelo superior a 90 cm. En la mayoria de las ocasiones predomina la ausencia
de afloramientos rocosos y una escasa pedregosidad superficial. La clase textural dominante
es arcillosa y limosa, mientras las propiedades quimicas son inadecuadas. Por su parte, la
salinidad actual es variable, el riesgo de inundacion es medio o alto y el grado de erosién
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hidrica actual y el riesgo de erosion potencial es bajo. Por el contrario, el riesgo de salini-
zacion o alcalinizacién es moderado y la vulnerabilidad a la contaminacién es baja o mode-
rada.

En conjunto son suelos con una Capacidad Moderada y una Vulnerabilidad Mode-
rada. Las diferencias taxondmicas que permiten identificar las subunidades presentes en las
tierras de la Comunidad Valenciana (Gleysoles calcicos, Gleysoles méllicos y Gleysoles
tiénicos) no modifican los Indicadores establecidos.

3.3. Regosoles

Suelos con muy escaso desarrollo genético formados a partir de materiales no consoli-
dados, excluyendo a los de textura gruesa o que presentan propiedades flivicas. Sus carac-
teristicas (a excepcién de un mayor o menor grado de incorporacién de materia orgdnica en
el horizonte superficial) estdn directamente relacionadas con el material geoldgico, por
tanto con escasa incidencia de los procesos edafogenéticos. La evolucién estd limitada por
los procesos de erosidn y/o por las caracteristicas fisicas y quimicas del material de origen
que provocan una gran variabilidad tanto en sus propiedades como en su posible utilizacién.

En general estos suelos, presentes en todos los ambientes climaticos de la Comunidad
Valenciana, se desarrollan sobre pendientes variables, normalmente superiores al 15% (P4
a P6). La disposicién topogrifica favorece un buen drenaje, salvo en materiales imper-
meables (H2), y la ausencia de riesgo de inundacién. Las caracteristicas del material de
origen confieren a esta unidad un elevado espesor efectivo (X1-X2), con escasos o nulos
afloramientos rocosos, presentando, s6lo en algunas ocasiones, una pedregosidad fre-
cuente o numerosa cuando el sustrato es de origen coluvial. Por tanto, estas caracteristi-
cas, en general, permiten un enraizamiento profundo. Por otro lado, la alcalinidad y
salinidad actual es baja o moderada, presentando, sobre todo en los Regosoles gypsiferos,
un riesgo de salinizacién o alcalinizacién moderado o alto. La vulnerabilidad a la conta-
minacién es moderada o alta y, sobre pendientes acentuadas, el grado de erosién hidrica
actual y el riesgo de erosién potencial es alto o muy alto, con una morfologia erosiva muy
variada.

Las diferencias entre las distintas subunidades residen, sobre todo, en las propiedades
quimicas y texturales, aspectos que no modificardn el Indicador de Capacidad o Vulnera-
bilidad. Los Regosoles calcaricos, desarrollados sobre margas mas o menos arenosas, tie-
nen una textura muy variable (T1 a T8) y una propiedades quimicas inadecuadas que
reflejan el bajo porcentaje de materia orgdnica y su mayor o menor contenido en carbo-
nato. Cuando este anién supera el 50% puede establecerse, a nivel de fase, el cardcter
hipercalcarico que frena la evolucién del perfil. Los Regosoles gypsiferos, desarrollados
a partir de yesos o margas yesiferas, presentan textura fina (T1 a T4) y propiedades qui-
micas inadecuadas marcadas por la preponderancia del anién sulfato que puede determi-
nar, a nivel de fase, el cardcter hipergypsifero motivando alta salinidad y/o alcalinidad.
Los Regosoles etitricos suelen desarrollarse sobre areniscas o arcillas, ambas descarbo-
natadas. La presencia de bases en el suelo garantiza unas propiedades quimicas mas ade-
cuadas. Por dltimo, los Regosoles iimbricos tienen un elevado porcentaje de materia
organica y un bajo contenido en bases por un material de origen pobre en ellas que pro-
voca unas caracteristicas quimicas desfavorables, predominado las texturas francas. En
conjunto estos suelos presentan una Capacidad Moderada, Baja o Muy Baja y una
Vulnerabilidad Alta.
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3.4. Leptosoles

Los suelos que presentan esta denominacién, desarrollados la mayoria de las veces sobre
materiales calcareos consolidados (calizas y dolomias) y, en menor medida, afloramientos
de areniscas, estdn determinados por el pardmetro espesor efectivo, menor de 30 cm, que
condiciona un escaso desarrollo del perfil y confiere al suelo una reducida disponibilidad
para el enraizamiento. Estas unidades tienen una amplia representacién en todos los
ambientes montafiosos de la Comunidad con unas condiciones térmicas y de disponibilidad
hidrica poco homogéneas. Estdn localizados sobre zonas de topografia abrupta (v.gr. escar-
pes o cuestas) o mds suave (altiplanos o paramos). Los Leptosoles localizados en algunas
zonas forestales pueden ser el resultado de un largo proceso de evolucién hasta alcanzar,
aunque frégiles, las condiciones de estabilidad. Sin embargo, por regla general, su presencia
no estd relacionada directamente con ningtin factor formador, pues en la mayoria de las oca-
siones son la consecuencia de la denudacion total del suelo preexistente.

Las subunidades identificadas en la Comunidad Valenciana son Leptosoles rendzinicos,
Leptosoles méllicos, Leptosoles imbricos, Leptosoles eiitricos, Leptosoles districos y
Leptosoles liticos. Las tres primeras subunidades poseen unas propiedades fisicas y quimi-
cas que pueden ser adecuadas o muy adecuadas: alto contenido en materia organica y ele-
vada estabilidad estructural, aspectos que favorecen la infiltracién. En el resto de
subunidades estas propiedades son menos favorables. Independientemente de las diferen-
cias taxondmicas, las limitaciones actuales y potenciales son muy severas (sobre todo en la
tltima subunidad) condicionando el Indicador de Capacidad y de Vulnerabilidad: pendien-
tes, preferentemente, abruptas; afloramientos rocosos abundantes o dominantes; pedregosi-
dad abundante y espesor efectivo del suelo poco profundo o, en los Leptosoles liticos, muy
poco profundo. Por su parte el grado de erosion hidrica actual es bajo o ligero en los Lepto-
soles rendzinicos, méllicos y umbricos, y ligero o moderado en los Leptosoles ettricos y
districos, mientras el riesgo de erosién potencial es, en todos los casos, alto o muy alto. Por
definicién los Leptosoles liticos estan en fase litica. En conjunto todas las subunidades tie-
nen una Capacidad Muy Baja y una Vulnerabilidad Alta.

3.5. Arenosoles

Suelos no evolucionados, por tanto con un perfil practicamente indiferenciado, que tie-
nen una textura mas gruesa que franco arenosa hasta una profundidad de 100 cm. Con unas
condiciones térmicas (C1 a C3) y disponibilidad de agua (Dh1l a Dh3) variable, su origen
estd determinado, en las dreas interiores, por la litologia y, en los sectores litorales, por la
geomorfologia. Estos suelos son de textura gruesa, cualidad que influye directamente en las
desfavorables caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos: baja capacidad de retencién
de agua, baja estabilidad estructural, escaso contenido en materia organica y reducida capa-
cidad de cambio. Por tanto, las caracteristicas, sobre todo granulométricas, determinan en
estas unidades una Capacidad Baja o Muy Baja.

Entre las subunidades cartografiadas en la Comunidad Valenciana, los Arenosoles albi-
cos desarrollados sobre areniscas del Buntsandstein estan asociados en ambitos continenta-
les a Leptosoles, mientras en el litoral forman el cordén dunar, muchas veces asociados a
Arenosoles gleicos, subunidad que muestra propiedades hidromérficas (H1 a H3). En los
dos casos estdn localizados sobre pendientes suaves, poseen un moderado o alto espesor
efectivo, con ausencia de afloramientos rocosos, pedregosidad, salinidad o riesgo de inun-
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dacién. Las caracteristicas fisicas y quimicas confieren una vulnerabilidad a la contamina-
cion alta, mientras el grado de erosién hidrica actual es moderado y el riesgo potencial es
moderado o alto. En conjunto los dos suelos tienen una Capacidad Baja y una Vulnerabi-
lidad Alta, presentando un fragil equilibrio en el ecosistema.

Los Arenosoles haplicos y los Arenosoles calcaricos, a diferencia de las anteriores
subunidades, se desarrollan sobre pendientes superiores (P3-P4) y presentan unos porcen-
tajes mas elevados de afloramientos rocosos (R2-R3) y de pedregosidad (G3). Ademas, el
riesgo de erosidn potencial es alto o muy alto. Por tanto, ambos suelos poseen una Capaci-
dad Baja y una Vulnerabilidad Alta. Por ultimo, los Arenosoles cAmbicos, formados a
partir de areniscas del Buntsandstein, se localizan en pendientes mayores (P4-P5) y tienen
unas caracteristicas mas desfavorables que determinaran el Indicador de Capacidad, mante-
niendo el mismo Indicador de Vulnerabilidad: baja disponibilidad para el enraizamiento,
numerosos afloramientos rocosos (R4-R5) y una pedregosidad muy abundante (G4-G5). En
este caso la Capacidad es Muy Baja, manteniéndose una Vulnerabilidad Alta.

3.6. Cambisoles

Suelos poco evolucionados con un horizonte B cambico con evidencias de alteracion
que permiten diferenciarlo del material de origen. Las muestras de alteracion responden a
procesos muy diferentes: eliminacién de carbonatos, estructura moderadamente desarro-
llada, cierta movilizacién de arcillas, alteracion y liberacion de 6xidos de hierro, etc. Estos
rasgos definen suelos formados sobre materiales geoldgicos variados, presentes en un gran
ndmero de ambientes climéticos de la Comunidad Valenciana. La ausencia de caracteristi-
cas homogéneas dificulta la valoracién conjunta de la unidad taxonémica, siendo necesaria
su evaluacion por subunidades.

Los Cambisoles eiitricos, suelos con horizonte superficial de escasa incorporacion de
materia orgénica, evidencian alteracion subsuperficial que modifica su estructura de roca y
estan carentes de 6xidos de hierro deshidratados y de carbonato calcico entre, por lo menos,
20y 50 cm. En la Comunidad Valenciana su formacién suele ser a partir de materiales poco
carbonatados, presentando un espesor efectivo moderadamente profundo y una clase textu-
ral, en general, franca. Los afloramientos rocosos no constituyen una limitacion ni al desa-
rrollo radicular ni al laboreo, ya que el material de origen se fractura facilmente en cantos
heterométricos frecuentes o numerosos. Estan localizados en dreas de suaves a moderadas
pendientes, a veces abancaladas, y estdn presentes en ambientes con condiciones térmicas
moderadamente adecuadas y alta disponibilidad de agua para las plantas, sin presentar ras-
gos hidromérficos ni riesgo de inundacién. Las propiedades quimicas son favorables, con
ausencia de salinidad o alcalinidad. A su vez, las caracteristicas quimicas, en gran parte,
condicionardn una vulnerabilidad a la contaminacién moderada. El grado de erosién hidrica
actual oscila de bajo a moderado mientras el riesgo potencial es moderado o acusado. En
conjunto son suelos con una Capacidad Elevada o Moderada y una Vulnerabilidad
Moderada.

Los Cambisoles créomicos son suelos no calcareos que manifiestan su moderada altera-
cion tanto en la ausencia de estructura de roca como en la segregacion y liberacion de 6xi-
dos deshidratados de hierro que confieren al horizonte subsuperficial un color pardo fuerte
a rojo o mds rojo. La existencia de estas subunidades en la Comunidad Valenciana obedece
a mecanismos bien diferenciados en funcién del material de origen del que proceden. Por un
lado, a partir de una roca madre coherente y dura (v.gr. calizas y/o dolomias mds o menos
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fisuradas) se desarrollan suelos, en general, decapitados, localizados en las cimas de los
relieves (P1 a P3). En lineas generales la disponibilidad de agua para las plantas es baja y
los afloramientos rocosos son numerosos que impiden un desarrollo horizontal continuo del
horizonte cdmbico. Esta caracteristica genera suelos de escaso espesor efectivo (X3-X4)
con presencia de abundantes cantos angulosos muy poco rodados, mds 0 menos gruesos,
superficiales y/o en el perfil (G3-G4) provocando, a nivel de fase, un cardcter raptico-
litico. Estas subunidades estdn bien drenadas, no tienen riesgo de inundacién y carecen de
propiedades salinas y/o alcalinas. Estos suelos, morfolégicamente muy semejantes a los
Luvisoles crémicos en fase riptico-litica excepto su textura menos arcillosa (T1 a T3, TS5 y
T6), pueden, en funcién de su nivel de degradacién, aparecer en fase litica. La Capacidad
es Baja o Muy Baja, mientras el riesgo alto o muy alto de erosion potencial determinan una
Vulnerabilidad Alta.

Por el contrario, los Cambisoles crémicos, desarrollados a partir de materiales menos
consolidados pobres en carbonato célcico (v.gr. arcillas, areniscas o argilitas), muestran una
gran semejanza con los Cambisoles ettricos, excepto una localizacidn sobre pendientes
mads variadas (P1 a P3) y una clase textural que puede oscilar entre rangos mas amplios (T4
aT7), aspectos que no modifican el valor establecido en los Indicadores: Capacidad Mode-
rada o Elevada y Vulnerabilidad Moderada.

Los Cambisoles gleicos, emparentados genéticamente con los Gleysoles, ocupan zonas
topogréficas llanas. La disposicion topogréfica y el predominio de la granulometria limosa
condicionan un encharcamiento ocasional (H1 a H3) que provoca, en los primeros 100 cm
a partir de la superficie, la aparicion de procesos de oxidacién-reduccién. Son suelos con un
elevado espesor efectivo, sin afloramientos rocosos, escasa pedregosidad (G1-G2) y un
grado de erosion hidrica actual y riesgo potencial bajo. Por el contrario, las condiciones qui-
micas pueden ser, por los procesos red-ox, desfavorables (Q2-Q3), el riesgo de inundacién
es alto, la vulnerabilidad a la contaminacién es moderada y la salinidad o alcalinidad puede
ser elevada o muy elevada igual que el riesgo de salinizacién o alcalinizacién. En conjunto
son suelos con una Capacidad Moderada, Baja o Muy Baja y una Vulnerabilidad Alta.

Los Cambisoles calcaricos se desarrollan frecuentemente a partir de materiales aluvia-
les o coluviales mas o menos carbonatados. Ubicados sobre pendientes suaves, presentan un
elevado espesor efectivo, ausencia de afloramientos rocosos y, en funcién del tipo de depd-
sito original, una pedregosidad muy variable (G1 a G4) que, incluso en los grados mds ele-
vados, no suele constituir una grave limitacién al uso de maquinaria agricola. La clase
textural también varia (T1 a T7) en funcién de la granulometria del depdsito. El drenaje es
adecuado, el riesgo de inundacién bajo o moderado, las propiedades quimicas son adecua-
das y la salinidad o alcalinidad baja o moderada. La vulnerabilidad a la contaminacién es
moderada, el grado de erosién hidrica actual y el riesgo potencial es bajo o ligero. Por regla
general, estos suelos tienen una Capacidad Elevada o Moderada y una Vulnerabilidad
Moderada.

3.7. Calcisoles

En la génesis del suelo las condiciones semidridas favorecen la formacién de horizon-
tes con enriquecimiento secundario de carbonato célcico que caracteriza a los Calcisoles.
Estas unidades, muy bien representadas en la Comunidad Valenciana, estdn presentes tanto
en la llanura litoral como en las zonas montafiosas del interior practicamente sobre cual-
quier fisiografia, predominando el lavado y acumulacién de carbonato asociado a procesos
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geomorfoldgicos de formacién de glacis, conos de deyeccidn, abanico aluvial, etc. Estas
dreas, relativamente llanas y a menudo abancaladas, reciben aguas bicarbonatadas que, en
funcién de las caracteristicas topogréficas y el balance hidrico negativo, precipitan en
forma de caliza pulverulenta blanda, nédulos mas o menos irregulares (Calcisoles hépli-
cos) o, incluso, costras (Calcisoles pétricos) que pueden limitar seriamente la profundidad
del perfil.

Los Calcisoles haplicos tienen una amplia distribucion en el ambito mediterraneo. En la
franja costera se desarrollan sobre pendientes que no superan el 8%, disposicién topografica
que es variable en las zonas del interior. Estdn asociados a procesos que han permitido el
lavado de carbonato célcico en las partes superiores del perfil formando un horizonte Bw de
eliminacién de carbonato, acumulando este material de forma discreta, sin constituir una
limitacién en el espesor del suelo (X1-X2). Por regla general, la disponibilidad de agua para
las plantas (Dh1 a Dh3) y las condiciones térmicas (C1 a C3) son variables, los afloramien-
tos rocosos son escasos, la pedregosidad no supera el 40% y las propiedades quimicas pue-
den ser inadecuadas. La granulometria, aunque variable, suele ser bastante equilibrada, el
drenaje es adecuado, la salinidad y alcalinidad es baja igual que la vulnerabilidad a la con-
taminacion. El grado de erosion hidrica actual y el riesgo de erosion potencial varia en fun-
cion de las condiciones locales. Estas caracteristicas pueden configurar suelos muy
productivos, frecuentemente dedicados a citricos, con un riesgo de inundacién medio y un
riesgo de salinizacion o alcalinizacién bajo o moderado. En general tienen una Capacidad
Elevada o Moderada y una Vulnerabilidad Baja o Moderada. En sectores, sobre todo del
interior, pueden presentar una Capacidad Baja y una Vulnerabilidad Alta.

Los Calcisoles pétricos tienen un horizonte de carbonato célcico endurecido que puede
limitar (en funcién de su consistencia, continuidad y/o profundidad) el desarrollo radicular
de las plantas y su disponibilidad de agua y nutrientes. Las diferencias respecto a la anterior
subunidad son el espesor efectivo, pardmetro muy variable (X1 a X4) dependiendo de la
profundidad de la costra, y el porcentaje de pedregosidad que varia (G1 a G6) segin el
estado de conservacion de la misma ya que en muchos casos ha sido levantada mante-
niendo sus restos en el perfil. Los valores concretos establecidos en los dos parametros
determinarén el Indicador de Capacidad que es muy variable.

Las variaciones climadticas de las tltimas etapas geoldgicas han propiciado la aparicion
de suelos en los que predomina la acumulacién o lavado de ciertos elementos en funcién de
las caracteristicas pluviométricas de cada periodo. Algunos Luvisoles muestran actualmente
una tendencia a la recarbonatacion secundaria de su horizonte argico que va destruyendo la
estructura poliédrica del mismo a medida que se acumula el carbonato cdlcico en formas
esferoidales blandas, nodulares o costras, terrificando progresivamente el horizonte Bt. Las
propiedades de los Calcisoles liivicos son semejantes a las de los Luvisoles de los que pro-
ceden. A partir de sustratos consolidados, sin desarrollo continuo del horizonte argico recar-
bonatado, la Capacidad es Baja o Muy Baja y la Vulnerabilidad Alta. Por el contrario,
sobre sustratos menos cohesionados la Capacidad es Elevada o Moderada y la Vulnera-
bilidad Alta.

3.8. Solonchaks
Esta denominacién engloba, por definicién, suelos salinos tipicos de depresiones litora-

les o interiores. En la Comunidad Valenciana estin ubicados, por regla general, en el ambito
costero y presentan una capa fredtica superficial de aguas salinas o salobres que provocan
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una elevada concentracién de sales solubles que ascienden por capilaridad, acumuldndose,
incluso, en la superficie del suelo. Esta caracteristica impide el desarrollo de la mayoria de
las especies vegetales, permitiendo tinicamente la implantacién de comunidades especiali-
zadas y configurando ecosistemas singulares (saladares).

La mayoria de los parametros que configuran el Indicador de Capacidad y de Vulnera-
bilidad son muy favorables (espesor efectivo elevado, ausencia de rocosidad o pedregosi-
dad, condiciones térmicas muy adecuadas, grado de erosion hidrica actual y riesgo potencial
bajo, etc.) pero la elevada salinidad (S4-S5), unas propiedades quimicas inadecuadas y un
riesgo de salinizacidn alto caracterizan suelos con una Capacidad Baja o Muy Baja y Vul-
nerabilidad Alta, independientemente de las subunidades identificadas en la Comunidad
Valenciana (Solonchak calcico-gleico y Solonchak gleico-gipsico) que sélo indican la
composicion de otras sales acumuladas (carbonato célcico o yeso) y el tipo de drenaje.

3.9. Suelos isohiimicos

Esta denominacién engloba un conjunto de suelos forestales (Kastanozems, Cherno-
zems y Phaeozems) que reflejan unas condiciones térmicas (moderadamente adecuadas o
poco adecuadas) y de disponibilidad hidrica (alta o0 moderada) especificas y un estado de
equilibrio con la vegetacion, traducido en una incorporacién mayor y mas profunda de
materia orgdnica. La caracteristica comtn es la presencia de un horizonte méllico que pro-
porciona una estructura construida muy desarrollada y un porcentaje de agregados estables
muy alto. Esta elevada estabilidad estructural confiere al suelo una alta permeabilidad e
infiltracién y, por tanto, muy baja escorrentia.

Los Kastanozems son de &mbitos mds cdlidos, con menor contenido en materia organica
y estabilidad estructural. Al nivel de subunidad, los Kastanozems héaplicos, por regla gene-
ral asociados a Leptosoles rendzinicos y Leptosoles mdllicos, estan situados sobre coluvios
calizos en pendientes muy abruptas, presentando un espesor efectivo somero, abundante
pedregosidad, escasos afloramientos rocosos, buen drenaje, muy baja salinidad y una clase
textural variable (T1 a T7). Por su parte, la vulnerabilidad a la contaminacién es moderada
y el grado de erosion hidrica actual oscila entre bajo y moderado, mientras el riesgo de ero-
sién potencial es alto o muy alto. Por tanto, estos suelos tienen una Capacidad Baja y una
Vulnerabilidad Alta.

Los Kastanozems calcicos se desarrollan en partes bajas de las laderas y muestran la
formacion de un horizonte cdlcico, generalmente no cementado, fruto de la acumulacién de
caliza pulverulenta. Respecto a la anterior subunidad estdn localizados sobre pendientes
inferiores, pueden presentar menor disponibilidad para el enraizamiento (X3-X4) y el riesgo
de erosion potencial oscila entre moderado y alto. En conjunto, son suelos con una Capaci-
dad Baja y una Vulnerabilidad Moderada o Alta.

Por ultimo, los Kastanozems liivicos, suelos localizados en pendientes inferiores al
25%, tienen mejores propiedades granulométricas (T1 a T4) y quimicas aunque el porcen-
taje de afloramientos rocosos es superior (R4) y el espesor efectivo es menor (X4), caracte-
risticas que determinan una Capacidad Baja. Por su parte, la Vulnerabilidad, en funciéon
de un riesgo de erosion potencial moderado o acusado, es Moderada

Entre los suelos isohtimicos, los Chernozems tienen una menor distribucion territorial en
la Comunidad Valenciana motivado, probablemente, por las exigencias de color que res-
tringen su identificacién taxonémica. En gran medida, la abundancia de materiales carbo-
natados impide una mayor humificaciéon y melanizacién de estos suelos desarrollados en
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unas condiciones térmicas (C3) e hidricas (Dhl) idénticas que los Phaeozems. La unica
subunidad cartografiada (Chernozems calcicos) presenta unas caracteristicas similares a las
descritas en los anteriores suelos, mostrando una Capacidad Baja y, dependiendo del
riesgo de erosion potencial, una Vulnerabilidad Moderada o Alta.

Los Phaeozems, suelos con una presencia puntual aunque de gran interés biogeogréfico,
tienen un desarrollo mediatizado por el factor climatico o el material de origen, sobre todo
sustratos semiconsolidados y permeables que permitan el lavado y eliminacién de los car-
bonatos. En lineas generales son unidades con muy baja salinidad, ausencia de propiedades
hidromorficas, propiedades quimicas muy adecuadas, baja disponibilidad para el enraiza-
miento, numerosa pedregosidad superficial, escasos o frecuentes afloramientos rocosos,
baja vulnerabilidad a la contaminacién y un grado de erosién hidrica actual que oscila de
bajo a moderado.

A nivel de subunidad los Phaeozems liivicos tienen una clase textural, por regla gene-
ral, arcillosa, estdn ubicados sobre pendientes inferiores al 15% y muestran un riesgo de
erosion potencial ligero, moderado o acusado. Estos suelos presentan una Capacidad
Moderada y una Vulnerabilidad Baja, Moderada o Alta en zonas con pendientes acen-
tuadas donde el riesgo de erosion potencial es elevado (Ep5-Ep6). Por su parte, los Phaeo-
zems calcaricos y los Phaeozems haplicos son subunidades con una clase textural variable
(T1 aT7), estan localizados sobre pendientes superiores al 15% (P3 a P5) y evidencian un
riesgo de erosién potencial que abarca de ligero a muy alto. Asi, la Capacidad es Mode-
rada o Baja y la Vulnerabilidad Moderada o Alta.

3.10. Luvisoles

Estos suelos son ricos en nutrientes y presentan un horizonte de acumulacién de arcilla.
En condiciones ambientales mediterraneas la existencia de un horizonte B drgico subsuper-
ficial suele asociarse a materiales diversos. Los Luvisoles desarrollados a partir de materia-
les consolidados (calizas o dolomias) se encuentran, por regla general, en disposicion
topografica de altiplano o en pendientes que oscilan entre 3 y 25%, asociados a procesos
karsticos de disolucién de las rocas carbonatadas. Son unidades con una amplia distribucion
territorial, representados tanto en ambientes litorales como continentales, que determina una
gran variabilidad en las condiciones térmicas (C1 a C3) y en la disponibilidad de agua para
las plantas (Dh1 a Dh3).

El suelo, generalmente, presenta un perfil truncado, por tanto el horizonte de acumula-
cion de arcilla con mucha frecuencia alcanza la superficie desarrollado en forma de bolsa-
das, rellenando oquedades y grietas o fisuras de las rocas sin continuidad lateral. Esta
caracteristica limita el espesor efectivo del suelo (X3-X4) y provoca la presencia de abun-
dantes afloramientos rocosos (R4 a R6). Ademas, los suelos, por regla general, estan cubier-
tos por un pavimento pedregoso que mantiene la humedad y permite, bajo una vegetacién
sobre todo arbustiva, el desarrollo de un pequefio horizonte de acumulacién de materia
organica. El drenaje, por la naturaleza karstica fisurada del material de origen, suele ser
rapido. En ocasiones excepcionales, en los Luvisoles desarrollados sobre argilitas o mate-
riales areniscosos en areas con precipitaciones elevadas, las arcillas pueden desferrificarse
parcialmente observdndose procesos red-ox producto de una cierta hidromorfia (H2-H3),
consecuencia de la impermeabilidad de las arcillas al desflocularse. Esta circunstancia ori-
gina un tipo de subunidad (Luvisol gleico) con una presencia puntual en la Comunidad
Valenciana que tinicamente puede cartografiarse a escalas detalladas.
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La textura del horizonte argilico es fina (T1 a T4), sin embargo puede variar en la super-
ficie en funcidén de la presencia de horizontes dlbicos que, en algunas ocasiones, originan
una clase textural arenosa (T7 o T9). Las propiedades quimicas son, en general, muy ade-
cuadas si se desarrollan bajo vegetacién natural, ya que junto a un elevado porcentaje de
materia organica, la capacidad de intercambio catiénico es alta (debido més a las cargas
variables de la materia organica que al tipo de arcilla que suele ser de moderada actividad),
los contenidos de carbonatos y caliza activa son bajos, y los valores de pH estan préximos
a la neutralidad. Por su parte, la alcalinidad y la salinidad actual es muy baja. Estas unida-
des, por su ubicacién topografica, no presentan riesgos de inundacién. Ademds, la vulnera-
bilidad a la contaminacién es baja y no existe riesgo de salinizacién o alcalinizacién. Por
ultimo, el grado de erosion hidrica actual es ligero con predominio absoluto de la erosién
laminar, mientras el riesgo de erosion potencial puede llegar a ser acusado o alto (Ep4-EpS).

En conjunto, son suelos con una Capacidad Muy Baja y una Vulnerabilidad Mode-
rada o Alta. Sin embargo, en zonas con pendientes moderadas (8-15%), con desarrollo
horizontal del suelo y escasos afloramientos rocosos, por tanto con mayor espesor del hori-
zonte superficial, con textura equilibrada y menor riesgo de erosién potencial, presentan una
Capacidad Moderada o Baja y una Vulnerabilidad Baja o Moderada.

Los Luvisoles desarrollados a partir de materiales menos consolidados (arcillas, argilitas
0, incluso, areniscas) tienen una menor distribucién territorial en el ambito mediterraneo
valenciano. En estos suelos, a diferencia del caso anterior, el horizonte producto de la ilu-
viacion de la arcilla aparece continuo, a mayor o menor profundidad, determinando un
espesor efectivo del suelo, al menos, moderado (X1 a X3). Otro rasgo caracteristico en estos
Luvisoles es la ausencia de afloramientos rocosos y de pedregosidad. En algunas ocasiones
permanece el horizonte eluvial provocando un cambio textural abrupto entre ambos hori-
zontes (de arenoso —T9— a mucho mas fino —T1 a T4—) que modifica bruscamente las
condiciones hidricas de la unidad. Esta situacion puede provocar, en disposiciones topogra-
ficas llanas, la aparicién de un cierto grado de hidromorfia (H2) en la zona de contacto entre
ambos horizontes, mostrando sintomas de asfixia radicular. El resto de pardmetros muestran
unas condiciones semejantes a los Luvisoles descritos anteriormente. Por tanto, esta unidad
taxondémica presenta una Vulnerabilidad Moderada, mientras la Capacidad es Muy Ele-
vada, Elevada o Moderada.

Las subunidades, con suficiente entidad cartografica, presentes en la Comunidad Valen-
ciana son Luvisoles haplicos, Luvisoles cromicos, Luvisoles albicos y Luvisoles calcicos.
Las diferencias taxonémicas en este segundo nivel no implican, necesariamente, una modi-
ficacién en su evaluacién.

4. Conclusiones

Los mapas de suelos y sus correspondientes memorias tradicionalmente se han presen-
tado en términos exclusivamente cientificos, sin aportar ningtn otro tipo de indicacién.
Este aspecto ha impedido a un gran nimero de posibles usuarios comprender la informacién
edafica. El comportamiento de los distintos suelos distribuidos en un territorio varia en fun-
cion de las condiciones medioambientales y de las caracteristicas socioecondmicas especi-
ficas de cada zona. La posibilidad, con una fuerte carga determinista, de establecer una
relacion directa entre los tipos de suelos con su capacidad y vulnerabilidad es dificil de apli-
car a un espacio tan poco homogéneo como el valenciano. Sin embargo, si es posible esta-
blecer unos valores medios que reflejen su comportamiento general. Asi, con el objetivo de
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facilitar la interpretacion de la cartografia edafolégica hemos evaluado, mediante los indi-
cadores de capacidad y de vulnerabilidad, la mayoria de las unidades taxonémicas descritas
en la Comunidad Valenciana.

Por regla general, los usuarios que solicitan informacién edédfica mas que el conoci-
miento de los detalles taxonémicos de los suelos identificados en una zona, demandan inter-
pretaciones practicas de los mapas de suelos. Por tanto, habria que generar un tipo de
cartografia que aportara informacion ttil para la evaluacién y planificacién del territorio.
Desde este punto de vista, los mapas de suelos que se efectuaron en el marco del Plan
Nacional de Cartografia Temdtica Ambiental incorporaron, en la leyenda cartogréfica, el
indicador de capacidad y el de vulnerabilidad. De este modo, en los 11 mapas que se reali-
zaron a diferentes escalas durante la fase piloto (1996-97) las unidades cartograficas, que
sintetizan tanto las caracteristicas edaficas como las de su entorno biofisico, se establecieron
basandose en la tipologia del suelo y en los dos indicadores.

En tltima instancia, el uso final del suelo estd condicionado por factores de diferente
naturaleza: politicos, culturales, econémicos etc. Pero, el conocimiento de la capacidad y
vulnerabilidad del sistema edéfico aporta un tipo de informacién fundamental para poder
planificar el desarrollo equilibrado y sostenible de las actividades productivas y, por tanto,
asignar adecuadamente los usos del territorio; sobre todo si consideramos que la utilizacién
inapropiada del suelo, recurso escaso y no renovable a corto y medio plazo, puede provocar
su degradacion de manera irreversible, especialmente en condiciones ambientales medite-
rrdneas que determinan una deficiente capacidad de regeneracion o recuperacion de los
suelos alterados por las actividades humanas.
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