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Abstract: This paper presents a proposal for a parametric model of forestry assessment for

Mediterranean Mountains based upon the chemical properties of the soil. In addition, an informatic
program, called “Evaluator”, has been developed and it allows to assess systematically and automatically
as well as to store information within a data base.
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Resumen: En este trabajo se propone un modelo paramétrico de evaluacién forestal para dreas
de montafia mediterrdnea basado en las propiedades quimicas del suelo y se disefia un programa
informdtico, denominado “Evaluator”, que realiza el proceso de evaluacién de manera sistemélica y

almacena la informacién en una base de datos.
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INTRODUCCION

Una evaluacién sistemética de los suelos per- -

mite agruparlos y clasificarlos de acuerdo asus mds
adecuados destinos, proyectar programas y planes
de utilizacién y mejora a largo plazo y afrontar
politicas racionales de desarrollo mediante el cono-
cimientode lacalidad y distribucién de esterecurso
natural (De la Rosa y Paneque, 1977).

Existen cuatro tipos de evaluacién de tie-
rras que se basanen la “capacidad” de los suelos
frente a usos generales, “aptitud” frente a un
propésito o préictica claramente definida y razo-
nablemente homogénea, “cuantificacién” de
las propiedades del suelo y posterior aplicacién
de modelos matemadticos y “otras premisas”
que requieren tratamientos especiales no con-
templados en los métodos anteriores.

Los modelos paramétricos de evaluacién de
suelos son métodos cuantitativos, especificos y
fdcilmente aplicables, basados en propiedades
del suelo, por lo que reducen la subjetividad al
considerar distintas interacciones entre factores,
y que utilizan medidas positivas en lugar de
limitaciones de uso (Aguilar, 1992). Con el ob-
jetivo de evaluar suelos forestales se propone un
modelo paramétrico que, a diferencia de los de
Storie (1937), Bramao y Riquier (1964), Riquier
et al (1970), De la Rosa (1974), Begon y Mori
(1980), etc., se basa exclusivamente en propie-
dades fisico-quimicas seleccionadas.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio es el Parque Natural
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“Sierra de Grazalema” (C4diz) con una exten-
sién de 35000 ha entre las coordenadas geogra-
ficas 5° 117 117°-5°317 107 W y 36° 407 04""-
36° 50° 04”” N. De acuerdo con los datos
termométricos y pluviométricos el clima es
Perhimedo Mesotérmico II (Cerezuela, 1977)
y segiin Gonzdlez (1983) y Mérida (1983) los
regimenes de humedad y temperatura del suelo
son Xéricoy Térmicorespectivamente, siguien-
do las directrices de Soil Survey Staff (1975).

Los materiales litolégicos sobre los que se
desarrollan los suelos son calizas (compaclas,
blancas y rojas), margas (abigarradas, rojas, gri-
ses, azuladas y compactas), arcillas (saliferas y
descarbonatadas), yesos y areniscas del Aljibe.

Segtn las directrices de FAO (1991), los
suelos de la zona se clasifican como Leptosoles
(liticos, eutricos, districos, rendsicos y mollicos),
Regosoles (eutricos, districos, calcdricos y
umbricos), Cambisoles (eutricos, districos,
himicos, calcdricos, crémicos y gleicos),
Calcisoles (hdplicos), Phaeozems (hdplicos y
calcdricos) y Luvisoles (crémicos y gleicos).

Se estudian 467 sondeos expeditivos a di-
ferentes niveles de profundidad, denominados
secciones de control S1 (0-25 cm), S2 (25-50
cm) y S3 (50-75 cm), y se determinan en cada
una de ellas los siguientes pardmetros fisico-
quimicos: carbonoorgdnico(Simsy Haby, 1971),
nitrégeno (Duchaufour, 1975), pH cn agua y
cloruro potdsico (Gutian-Ojeay Carballas, 1976),
carbonatos (Duchaufour, 1975), macroclementos
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 utilizaron los
programas P1D, P4M y P3D del paquete esta-
distico intcgrado BMDP (Dixon, 1985), que
realizan cl cdlculo de la media, desviacién
estandar, cocliciente de variacion, valores ex-
tremos (mdximo y minimo), amplitud del rango
y frecuencia; analisis de regresion lineal multi-
ple entre variables, seleccion y exclusién de
variables, relaciones ocultas entre variables,
histogramas de poblacidn agrupadas por facto-
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res; y comparacion de dos grupos a través del
test “t” de Student, variable a variable, respec-
livamente.

El modelo paramétrico de evaluacion que
se utiliza es de tipo aditivo y responde a la
férmula general:

aA+bB +cC+..+nN

[ndice de evaluacién =
a+b+c+..+n

donde a, b, ¢, ... n son los pesos especificos
de cada una de las variables y A, B, C, ... N son
los rangos de adaptabilidad de las variables en
las matrices de gradacién.

RESULTADOS

La propuesta de evaluacién consta de las
siguicntes fases:

1.- Seleccion de ambientes optimos: Se
hace de acuerdo con el Inventario Forestal del
Parque Natural (AMA, 1984), eligiéndose aque-
llasespecies (arbéreas y noarbdreas) autéctonas,
que presentan rasgos evidentes de adaptabili-
dad alas condiciones climdticas, topograficas y
eddficas del entorno natural segin la evalua-
cidén ecoldgica realizada por Martin (1993).

2.- Caracterizacion fisicoquimica de los
ambientes dptimos: Se realiza en base a los
datos fisicoquimicos de los suelos sobre 1os que
se desarrolla la vegetacién de manera éptima
segtin los métodos analfticos generales descri-
tos anteriormente, y tras la aplicacién del pro-
grama de andlisis descriptivo de datos (P1D).

3.- Seleccién de los pardmetros
fisicoquimicos de referencia: Serealizaalravés
del andlisis de componentes principales (P4M)
para cada una de las vegetaciones y secciones
de control estudiadas, agrupando las variables
en diferentes “factores principales” ala vez que
discrimina por exclusién variables poco signi-
ficativas, a través de los valores de la varianza.

4.- Ponderacidn de los pardmetros quini-
cosde referenciasegiinlas diferentes secciones
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de control: Se realiza a través del sumatorio de
las contribuciones a la varianza que cada una de
las variables presentaban en los diferentes fac-
tores principales generados.

5.- Homogeneizacion de los pardmetros
fisicoquimicos de referencia en funcién de la
profundidad iitil del suelo: Se realiza en basc a
los grados de interaccién de las diferentes sec-
ciones de control con la vegetacion que soporta
segin Sys (1985) con modificaciones yaqueel
método original fue disefiado con fines agrico-
las por lo que se otorgaba mayor peso especi-
ficoalos horizontes superficiales, pues son mas
suceptibles al impacto, y posteriormente dismi-
nuir gradualmente con la profundidad.

En este sentido, en los suelos con vegeta-
cién arbdrea (alcornocal, encinar, pinsapar y
quejigal), es entre 25 y 50 cm donde se debe
concentrar un mayor nimeroderaices de tamafio
medio y grueso, por lo que esta seccién de
control debe presentar una mayor importancia
con respecto a las demds, mientras que en los
suelos de matorral y pastizal, en los que lasraices
se desarrollan preferentemente en los primeros
25 c¢m, debe serlaseccién S1 laque incidird mds
directamente en los procesos de crecimiento y
desarrollo de las plantas relacionadas en el suelo.
Pues bien, teniendo en cuenta estas considera-
ciones se presentan en la tabla 1 las contribucio-
nes de las dilerentes secciones de control segin
sca la profundidad ttil del suelo.

Teniendo en consideracién estos factores

W
(98]

se calculan las contribuciones, expresadas como
porcentajes de varianza, de cada uno de los
pardmetros fisicoquimicos de referencia segin
tres supuestos de profundidad dtil paracada una
de las vegetaciones estudiadas.

6.- Establecimiento de los niveles de adap-
tabilidad de los pardmetros de referencia: Se
calcula en base a la desviacién de la muestra
media y su reparto proporcional en seis clases
porcentuales de aptitud (100%, 80%, 60%,40%,
20% y 10%). El 100% de adecuacidn se define
para cada variable como ¢l rango comprendido
entre el valor medio de la seccién mds influyen-
te y el valor medio después de aplicar los
criterios ponderativos que relacionan la profun-
didad dtil del suelo con el ndmero de secciones
de control.

El resto de los porcentajes se calculan su-
mando o restando al valor medio del rango
éptimo (100%) el reparto proporcional de la
diferencia entre ¢l valor medio del rango maxi-
mo y el valor medio del rango minimo 6 ¢l valor
medio del mdximo entre las secciones de con-
trol mds influyentes y los valores recalculados
aplicando los criterios de importancia de las
secciones de control. Finalmente el 10% se
define como aquellos valores de las variables
inferiores o superiores a los calculados en el
rango anterior (20%).

7.- Definicién del Indice de evaluacion: Se
realiza en base a los pardmetros de referencia
seleccionados para cada una de las vegetacio-

Tabla 1.- Relacién entre las secciones de control y los factores correctores ponderativos para

las vegetaciones arbdreas y no arboreas.

i Profundidad N® secciones

Factores etapa Factores etapa

{cm) arbérea no arbdrea
0-2% 1 1.00 1.00]
i
! 0-50 2 0.75-1.00 1.25-0.7%

1.00-1.25-0.75 1.25-1.00~-0.75
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nes, as{ como a la contribucién de dichos
pardmetros segdn expresiones paramélricas
aditivas. En la tabla 2 pueden apreciarse las
variables fisicoquimicas que definen dicho in-
dice en las seis vegetaciones segiin los tres
supuestos de profundidad estudiados.

8.- Definicién de las clases de aptitud fo-
restal: Se establecen cinco clases de aptitud
forestal denominadas “OPTIMA”, “*MUY BUE-
NA”, “BUENA”, “REGULAR” y "MALA” a
través del test de normalidad de los valores del
Indice de Evaluacién para cada una de las
vegetaciones estudiadas. En la tabla 3 se mues-
tran los rangos del indice de evaluacidn para
cada una de las clases de aptitud.

Este modelo paramétrico de evaluacién de
suclos disefiado ha servido como base para la
realizacién de un programa informadtico, deno-
minado “Evaluator”, que almacena los datos
fisicoquimicos de los suelos, calcula y almacena
elIndice de Evaluacién a partir de los pardmetros
dereferenciaseleccionados y calificadicho indi-
ce en las diferentes clases de aptitud.

CONCLUSIONES

El modelo de evaluacién propuesto basado
en pardmetros [isico-quimicos pone de mani-
fiesto en los suelos del Parque Natural de la
Sierra de Grazalema que tras la
homogeneizacidn de los pardmetros de referen-
cia el potasio es fundamental para el desarrollo
del encinar y matorral; pH para el quejigal en
suelos con profundidad dtil inferiora25cmy el
par sodio-calcio para suelos mds profundos;
sodioy zinc definen la adecuacién de los suelos
para alcornocal; grava y pH en KClI condicio-
nan el desarrollo del pinsapar y finalmente los
contenidos de manganeso y zinc son los
pardmetros quimicos que controlan el desarro-
llo del pastizal.

Los rangos de variacion de las clases de
aptitud ponen de manifiesto una mayor restric-
cién cn cuanto a las condicioncs éptimas para
alcornocal y pastizal, seguido de matorral,

encinar, quejigal y pinsapar, y menores reque-
rimientos en condiciones adversas para el pas-
tizal, seguido del matorral, quejigal, alcornocal,
pinsapar y encinar.
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