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Introduccion

Celebramos la XXXI Reunién Nacional de Suelos en la Comunidad de Madrid y
alrededores con el concurso de tres universidades madrilefias, la Universidad
Politécnica, la Universidad Autdonoma y la Universidad Complutense, ademas de
dos organismos publicos de investigacion, el Instituto Madrilefio de Investigacion
y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario (IMIDRA), y el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC). Cinco instituciones que han estrechado lazos
gracias a esta Reunion.

Con ello, se ha cumplido ya uno de los objetivos de las Reuniones que se vienen
celebrando desde 1973 con el auspicio de la Sociedad Espafiola de la Ciencia del
Suelo, y confiamos alcanzar con esta Reunidn de 2017 el resto de objetivos. Asi,
esperamos despertar en los participantes mas jovenes el interés por el estudio
del suelo en el campo, aprender de las controvertidas discusiones cientificas
sobre clasificacion, dar a conocer nuestras investigaciones, intercambiar
opiniones y establecer nuevas relaciones de colaboracién.

Para esta Reunidn hemos seleccionado tres itinerarios muy diversos que nos
permitirdn conocer los paisajes y los suelos presentes en esta zona central de la
peninsula (Fig. 1). El primer itinerario nos llevara al norte para conocer los suelos
forestales de la Sierra de Guadarrama, en un paraje natural de gran belleza. En el
segundo, nos dirigiremos al sur, al territorio de las vegas (Tajo y Jarama) y el
paramo, donde recorreremos una variedad de suelos agricolas representativos
de la comarca de mayor vocacién agricola de la region. El tercer itinerario nos
trasladard al suroeste, adentrandonos en la denominada facies Madrid, donde
conoceremos suelos agricolas desarrollados sobre arcosas y tendremos la
oportunidad de conocer un campo experimental dedicado al estudio de Ia
erosion del suelo.

En el primer itinerario realizamos un recorrido por la Sierra de Guadarrama, un
conjunto montanoso perteneciente al Sistema Central que posee valores
ambientales muy destacables que hacen de esta Sierra un privilegiado refugio
natural, lo que ha propiciado que en 2013 el Congreso de los Diputados
aprobara el Proyecto de Ley de declaracion del Parque Nacional de la Sierra de
Guadarrama.

El uso forestal ha sido un motor econémico importante en esta zona pero, desde
la constitucién del Parque Nacional, las actuaciones sobre las masas forestales
van encaminadas a la conservacion, restauracién y mejora de los bosques. Se
presentan suelos forestales bajo dos de los habitats forestales mas notables de
la sierra por su valor biogeografico y ecolégico, los bosques de Quercus
pyrenaica y los bosques de Pinus sylvestris L.
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La edafogénesis de estos suelos estd marcada por intensos procesos de
alteracién fisica y por procesos de alteracion bioquimica debidos a la
incorporacidon y naturaleza de la materia orgdnica, cuya intensidad viene
modulada por las caracteristicas climaticas. Los suelos que veremos en esta
excursion presentan potentes horizontes A, pH &acido, estan fuertemente
desaturados, con texturas dominadas por la fraccién arena y con minerales de la
fraccién arcilla condicionados por la naturaleza de los materiales de origen
(gneis y granito).

41°N4 41°N

40°N

4°W 3°W

Fig. 1. Localizacién de los itinerarios en la Comunidad de Madrid y alrededores.



Los suelos mostrados en el segundo itinerario son representativos de la zona
este y sureste de la Comunidad de Madrid, en la denominada comarca agricola
de Las Vegas, la cual se halla sobre materiales sedimentarios del Mioceno y del
Cuaternario. Se trata de una comarca muy antropizada, donde las actividades
humanas han eliminado la vegetacion potencial hace siglos para dedicar el suelo
a usos agricolas. El laboreo y la erosiéon han alterado el paisaje, marcando
diferencias de color en superficie que evidencian la redistribucion del suelo y
han dado lugar a suelos truncados.

La primera parada de este itinerario tendra lugar en la Finca La Chimenea
perteneciente al IMIDRA, donde se han abierto dos perfiles de suelo (Perfil 1y
Perfil 2). El primero se sitla en una terraza baja del rio Tajo y el segundo en una
ladera préoxima donde afloran materiales yesiferos del Terciario. En esta finca se
han llevado a cabo numerosos proyectos de investigaciéon desde hace décadas,
encaminados al estudio de los procesos erosivos y manejo sostenible de este
tipo de suelos. La segunda parada tendra lugar en el Centro de Transferencia
Tecnoldgica Vitivinicola de El Socorro, también del IMIDRA, en donde
visitaremos el Perfil 3 del itinerario. Por ultimo, en la tercera parada visitaremos
el Perfil 4 situado en la vega del rio Jarama, en una finca de explotacién agricola
ecoldgica.

Desde el punto de vista edafoldgico, la presencia de horizontes enriquecidos en
carbonato calcico constituye el rasgo eddafico mas caracteristico del conjunto de
la zona este de esta comarca. La litologia y la geomorfologia son los principales
factores formadores de los suelos. Asi, en las superficies de mayor cota,
correspondientes a las calizas del paramo y de mayor estabilidad
geomorfolégica, ha tenido lugar la descarbonatacion de los horizontes
superiores seguida de la iluviacién de la arcilla. En consecuencia, es frecuente la
presencia de horizontes argilicos, con notable contraste con otros horizontes, y
que definen suelos de alto grado relativo de evolucidn. EI movimiento de
carbonatos es generalizado en toda la comarca, y especialmente en los suelos
del paramo, glacis y terrazas altas del rio Jarama.

Conforme descendemos de cota y abandonamos el paramo, entramos en el
dominio de los yesos sacaroideos alternantes con margas grises yesiferas. El
relieve de esta formacién geoldgica es ondulado y los suelos presentan
espesores muy variables en funciéon de la intensidad con la que han actuado los
procesos erosivos. En un nivel inferior encontramos suelos desarrollados sobre
las terrazas del Jarama y laderas coluvionadas en la base del paramo. Son suelos
poco evolucionados y profundos, dedicados al olivo (terrazas y glacis) o a
cultivos horticolas (vega), estos ultimos en su mayoria de regadio.

Por tanto, la variedad de los suelos en esta comarca de Las Vegas es grande y
hemos creido de sumo interés mostrar este tipo de suelos, especialmente los
destinados a uso agricola.

11
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Los suelos presentados en el itinerario 3 son representativos de la facies Madrid,
formada por arcosas del Mioceno. Se ubican en una zona de tradicién agricola
secular. Como en todos los paisajes de tierras de labor, el suelo desnudo
muestra marcadas diferencias de color que evidencian los procesos erosivos y la
diversidad de sus caracteristicas fisicas o quimicas. Como consecuencia de ello,
se ha producido una mezcla de los horizontes superficiales y una disminucion
notoria de su contenido de materia organica.

Una de las caracteristicas mds llamativas de los suelos de esta zona es que sus
perfiles presentan un acusado contraste textural entre sus horizontes. Los
horizontes superficiales, hasta los 20-30 cm de profundidad, suelen tener
texturas franco arenosas mientras que los horizontes sub-superficiales, que
suelen estar presentes entre los 30 y los 80 cm de profundidad, presentan
acumulacion de arcillas. Los horizontes mas profundos, a su vez, muestran una
acumulacién de carbonato calcico hasta el limite con las arcosas, que es el
material originario sobre el que se han formado los suelos.

Los perfiles mostrados en este itinerario se encuentran en la Finca Experimental
de la Higueruela, en la cual se han sucedido numerosos proyectos de
investigaciéon desde 1973, encaminados al estudio y manejo sostenible de este
tipo de suelos. A pesar de que parte de estos suelos ya han sido mostrados en
algunas reuniones edafoldgicas previas, pensamos que tanto los suelos como el
campo experimental dedicado al estudio de la erosién son de un interés
indudable para los asistentes a esta Reunién.

Ademas de la seleccién de suelos que hemos preparado, confiamos que los
componentes paisajisticos, histéricos y gastrondmicos y, por supuesto, la
compaiiia, contribuyan a un mayor disfrute de estas jornadas de campo.
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ITINERARIO 1

Suelos forestales de la Sierra de
Guadarrama

De la Cruz Caravaca, M.T.}, Casermeiro Martinez, M.A.>, Molina Abril, J.A?
Centeno Carrillo, J.>, Gonzalez Huecas, C.}, Lopez Lafuente, A.', Quintana Nieto,
J.R.' y Valverde Asenjo, I.*

1Departamento de Edafologia. Facultad de Farmacia. UCM
2Departamento de Biologia Vegetal Il. Facultad de Farmacia. UCM
*Departamento de Geodindmica. Facultad de Ciencias Geoldgicas. UCM
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Sierra de Guadarrama

Descripcion general de la zona

La Sierra de Guadarrama es un conjunto montafoso perteneciente al Sistema
Central, de 500 kildmetros de longitud, que cruza de oeste a este el centro de la
peninsula ibérica, supone la divisién natural entre las dos mesetas, norte y sur
(Fig. 1a). Su extensién se reparte por las provincias de Avila, Madrid y Segovia
(Fig.1b).

O sem cncunarams

Sistema Central

Fig.1. a) Ubicacion de la Sierra de Guadarrama. b) Posicion dentro del Sistema Central.

Posee valores ambientales muy destacables derivados de sus caracteristicas
paisajisticas, geoldgicas, geomorfoldgicas, hidrograficas, botdnicas, faunisticas,
histdricas y culturales, que hacen de esta Sierra un privilegiado refugio natural.
Sin embargo, la proximidad a una gran ciudad como Madrid (60 km) ha provo-
cado una gran presién, tanto urbanistica como de uso para el esparcimiento de
los madrilefios, que ha supuesto un enorme riesgo para salvaguardar estos valo-
res. Desde la segunda mitad del siglo XIX proliferaron las iniciativas para prote-
ger estas tierras, pero es en 2013 cuando se constituye el Parque Nacional de la
Sierra de Guadarrama que protege unas 33 960 ha por encima de los 1700 m de
altitud (21 714 ha en la Comunidad de Madrid y 12 246 ha en la Comunidad de
Castillay Ledn. BOE Num. 152, junio 2013) (Fig. 2).

[any
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Fig. 2. Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama.

Bioclima

La abundancia de ombrotipos presentes en la Sierra de Guadarrama, se
relacionan con un importante gradiente altitudinal. Incluyen las siguientes
cuatro categorias: seco, subhumedo, himedo e hiperhimedo (Tabla 1). Por otra
parte, los termotipos mas extendidos en el area son: meso-, supra- y
oromediterraneo. Si bien, en las zonas mas lluviosas se encuentra el clima
submediterrdneo templado con sus variantes supra- y orosubmediterraneo, que
térmicamente se corresponden a los termotipos supra- y orotemplado. Por
tanto, en la Sierra de Guadarrama estdn presentes los macroclimas
Mediterraneo y Templado. El limite entre ambos se halla aproximadamente
hacia los 1500 m de altitud, y es la precipitacion la que inclina la balanza hacia
uno u otro clima.

[EEY
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Tabla 1. Datos climaticos y bioclimaticos y diagnosis bioclimatica (ombrotipo y
termotipo) de cinco localidades por donde va a transcurrir la excursion.

Localidad Altitud tm P lo Ic Itc Ombrotipo Termotipo

Puertode o g5 1511 1277 175 42 iperhimedo  Orosubmedite-
Navacerrada lnferlor rraneo lnferlor
Sanlidefonso 1191 8.8 885 838 173 109  umedo Supramedite-
lnferlor rraneo superior

Rascafria 1159 99 858 722 161 159  Humedo Supramedite-
inferior rraneo inferior

Colmenar 879 127 725 477 203 207 “ubhumedo  Supramedite-
Viejo inferior rraneo inferior

Madrid 667 139 438 2.63 193 244 Secoinferior Mesomedite-

rraneo superior

R

tm = temperatura media anual, P = precipitacion media anual, lo = indice ombrotérmico,
Ic = indice de continentalidad, Itc = indice de termicidad compensado.

Vegetacion

La zonacion altitudinal de la vegetacidn potencial natural en la Sierra de
Guadarrama se resume en unos cinturones de vegetacidn contrastados. Las
cotas inferiores son ocupadas por encinares o carrascales que corresponden a
bosques escleréfilos mediterrdneos de  Quercus rotundifolia  Lam.
Aproximadamente entre los 900 y 1400 m de altitud, se sitia una banda de
vegetacion caducifolia correspondiente a los melojares o bosques de roble
melojo (Quercus pyrenaica Willd.). Por encima de esa cota, esta vegetacion cede
el paso a los bosques aciculifolios de pino albar (Pinus sylvestris L.) que se
desarrollan aproximadamente entre los 1400 y 2000 m. Por encima del limite
forestal, se desarrollan los piornales rastreros de Juniperus communis L. subsp.
alpina (Suter) Celak. y Cytisus oromediterraneus (Rivas Martinez et al., 1999), y
los pastos oréfilos de Festuca indigesta Boiss.

Desde un punto de vista geobotanico, dos de los habitats forestales mas
notables de la Sierra de Guadarrama por su valor biogeografico y ecoldgico
corresponden a los bosques de Quercus pyrenaica y los bosques de Pinus
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sylvestris L. Esta excursidn se centra precisamente en el estudio de los suelos
bajo estos dos habitats.

Los bosques de Quercus pyrenaica son endémicos del occidente europeo. Se
distribuyen por el SW de Francia, la peninsula ibérica donde alcanzan
importantes extensiones en las montafias siliceas, y en el N de Marruecos. En la
Sierra de Guadarrama existe una buena representacién de estos bosques
subatlanticos de hoja caducifolia ancha (Rivas-Martinez et al., 1987). Los
melojares estan bien adaptados a climas lluviosos con moderada sequia estival.
Se asientan sobre suelos siliceos profundos desarrollados a partir de rocas
graniticas o gnéisicas. Los bosques bien conservados son ricos en flora nemoral
propia de bosques caducifolios con abundantes hemicriptéfitos y gedfitos. La
primera etapa serial del melojar se encuentra constituida por piornales
dominados habitualmente por Cytisus scoparius (L.) Link, Genista florida L. y
Adenocarpus complicatus (L.) J. Gay, que actuan como orla arbustiva o primera
etapa serial. Otras etapas seriales que se encuentran en el dominio del melojar
corresponden al berceal, formacién de gramineas vivaces amacolladas
caracterizada por Stipa gigantea Link, y en los suelos mas degradados el
matorral presidido por la jara estepa (Cistus laurifolius L.). La representacion de
los melojares en el territorio corresponde en su mayoria a formaciones jovenes,
resultado de un manejo basado en el sistema de talas y entresacas,
frecuentemente adehesadas, y dirigido al pastoreo y carboneado. Por otra parte,
grandes areas de dominio potencial de robledal se han dedicado a plantaciones
con pino silvestre.

Los pinares de pino albar (Pinus sylvestris) existentes en la Sierra de Guadarrama
corresponden a una de las localidades mas meridionales que alcanzan estos
bosques, de dptimo boreal, en su rango de distribucién. Dentro de la diversidad
taxondmica que presenta Pinus sylvestris a nivel varietal en la peninsula ibérica,
P. sylvestris var. iberica es la variedad que ocupa las altas montanas centrales. Se
han reconocido dos tipos de pinares albares en la Sierra de Guadarrama: el pinar
supra (sub) mediterrdneo que se desarrolla, aproximadamente, entre los 1400-
1700 m de altitud y cuyo tapiz nemoral comparte muchas especies con el de los
melojares; y el pinar orosubmediterraneo, localizado fundamentalmente entre
los 1700 y 1900 m, y caracterizado por la existencia de taxones ordfilos en su
sotobosque. Este pinar guadarramico de alta montana es el que vamos a
estudiar en nuestra excursion. Se trata de un bosque moderadamente denso con
estratos arbustivo y herbaceo bien desarrollados entre los que abundan
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especies tales como Juniperus communis subsp. alpina, Cytisus
oromediterraneus, y Deschampsia flesuosa (L.) Trin iberica Rivas Mart. El
matorral de piorno serrano y enebro constituye también la primera etapa serial
del pinar.

Geologia

Desde el punto de vista geoldgico, el Sistema Central es una extensidn hacia el
oeste del Macizo Ibérico, que a su vez es la porcién en la peninsula ibérica de la
cordillera Varisca o Hercinica, un gran orégeno formado al final del Paleozoico y
que puede seguirse por buena parte de Europa occidental y septentrional. Den-
tro de la peninsula ibérica, se distinguen tres grandes zonas y todo el Sistema
Central forma parte de la zona Centro-lbérica, el nucleo de aquella primitiva
cordillera. En esta zona, durante los aproximadamente doscientos millones de
anos transcurridos desde la formacion de la cordillera, se han sucedido varios
episodios de modelado y una segunda orogenia, cuyas consecuencias determi-
nan muchos rasgos actuales de la region.

Los procesos erosivos que siguieron a la orogenia Varisca o Hercinica eliminaron
buena parte de la cobertera y expusieron en la superficie las rocas metamarficas
y plutdnicas del nucleo de la cordillera. Para el principio del Cretacico, una ex-
tensa superficie de arrasamiento ocupaba la region y, ocupada por el mar Thetis
desde el este, fue cubierta por sedimentos marinos. Pero a final del Cretacico, el
acercamiento de Africa a Europa provoca una nueva orogenia con efectos en la
region. La orogenia Alpina dio lugar a la formacién de los Pirineos o la cordillera
Bética, entre otras, y reactivd muchas de las fracturas hercinicas del Sistema
Central, levantando algunos bloques respecto a otros y creando asi la morfoes-
tructura actual. La direccion de los relieves alpinos y sus estructuras profundas
respeta en general las direcciones de la deformacidn hercinica, ya que aprove-
cha muchas de sus estructuras. Respecto a la evolucion tecténica general, los
trabajos de Capote et al. (1981) y Capote (1985) son dos referencias basicas
que, junto al trabajo de Pedraza (1994), son un buen punto de partida para en-
tender la historia del Sistema Central.

En concreto, en la Sierra de Guadarrama, entre los puertos de Navacerrada y
Somosierra, la regidn estd dominada por dos grandes alineaciones formadas por
bloques levantados, los montes Carpetanos al N y el eje Cuerda Larga-Sierra de

R
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la Morcuera-Sierra de la Cabrera, entre las que se encuentra la depresién o fosa
del alto Lozoya. Toda la excursion se realiza entre estas dos alineaciones princi-
pales, cortando la fosa del Lozoya.

El levantamiento alpino de los relieves provocé una inmediata reactivacién de
los procesos erosivos. Prueba de este inicio de ciclo erosivo son los sedimentos
del Mioceno inferior (conglomerados polimicticos con cantos de calizas cretéci-
cas) que pueden verse en las inmediaciones de Oteruelo del Valle. Como conse-
cuencia del levantamiento, se producen episodios erosivos desde el Mioceno
inferior (e incluso el Oligoceno en algunos lugares del Sistema Central) hasta el
Pleistoceno, dando lugar a la formacién de varias superficies de arrasamiento en
la sierra y alimentando el relleno de la cuenca de Madrid (Pedraza, 1978; Cen-
teno, 1987, Centeno et al., 1983). En el Pleistoceno, la apertura de la cuenca del
Tajo hacia el Atlantico desencadena una nueva oleada de ciclos erosivos, tanto
en la cuenca como en las sierras que, en la zona del alto Lozoya, da lugar a la
formacidn de los valles encajados en los materiales paleozoicos y las terrazas,
sedimentarias y erosivas (Theodoros).
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Fig. 3. Situacion geografica y geoldgica general.

A una altitud de 1740 m, hay una buena panoramica del sector occidental de la
fosa del alto Lozoya. Al sur se extienden los relieves de la Cuerda Larga y hacia el
WNW puede verse las cumbres del macizo de Penalara, que incluyen cinco Lu-
gares de Interés Geoldgico (LIG), incluidos los circos y las morrenas de los glacia-
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res de Pefialara y Pepe Hernando (http://info.igme.es/ielig/). Todas las sierras
gue rodean la fosa del alto Lozoya fueron ocupadas en el Pleistoceno por bas-
tantes glaciares de circo (que pueden verse a lo largo del itinerario), de ladera
(el de Pefialara) e incluso del valle (el glaciar de Valhondillo, en la cara norte de
Cuerda Larga.

La retirada de los hielos ha dejado un relieve marcado por la erosion y depdsitos
y grandes superficies con procesos periglaciares que llegan hasta la actualidad.
Hasta 1987 hubo hidrolacolitos activos en el valle de Valhondillo (Pedraza et al.,
1987) y aun pueden verse fendmenos de gelifluxién que conforman, por ejem-
plo, laderas cubiertas de terassetes.

El perfil PN-I se sitia a 1350 m, en la vertiente norte de la sierra de Cuerda Lar-
ga, en una ladera de la cabecera del arroyo de Santa Ana. Casi toda la zona esta
formada por ortogneises glandulares feldespaticos (unidad 88 del mapa, de
acuerdo con la nomenclatura del visor cartogrifico del IGME,
http://info.igme.es/visorweb/). Sin embargo, el perfil se localiza en un punto en
gue una compleja estructura hace aflorar dos unidades mas. Por un lado, aflo-
ran unos ortogneises similares, pero con un mayor grado de bandeado y pre-
sencia de dos micas (unidad 87). Ademads, aparecen unos paragneises, con ban-
das formadas por silicatos cdlcicos, que proceden del metamorfismo de series
sedimentarias (unidad 90). En todos los casos, son rocas que sufrieron un inten-
so metamorfismo regional durante la orogenia Hercinica.

La sierra de Cuerda Larga debe su perfil suave a la superficie de arrasamiento
que se conserva parcialmente en sus cumbres, la “Superficie de Cumbres” de
Schwenzner (1936) y Pedraza (1976). Ademas, su vertiente septentrional pre-
senta aqui unos replanos erosivos extensos: un grupo a una altitud préxima a
los 1700 m (la superficie de Paramera de Pedraza) y otro grupo en torno a los
1300 m. La cabecera del arroyo de Santa Ana corta estos replanos y el perfil esta
en una de las laderas de encajamiento, con un regolito muy delgado y al pie de
uno de estos replanos.

A pesar de estar en la vertiente septentrional de Cuerda Larga, el perfil esta en
una ladera orientada al SE, como consecuencia de la geometria del valle. De
esta forma, la ladera tiene una buena insolacién y esta protegida de los vientos
del N por el replano que mencionamos.
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Fig. 4. Mapa geoldgico del entorno del perfil PN-I. http//info.igme.es/visorweb/

El perfil PN-II se sitia a 1800 m, en un extenso afloramiento de granitoides bioti-
ticos en facies porfidicas (unidad 65). Al sur del perfil afloran unas facies con
cordierita (unidad 66), un alumino-silicato de hierro y magnesio, pero con una
quimica muy similar a los anteriores. También hay un dique de rocas interme-
dias (dioritas y doleritas de la unidad 6), algo mas basicas que los granitoides de
caja. Se trata en ambos casos de intrusiones magmaticas de las fases finales de
la orogenia Hercinica, expuestas por todos los ciclos erosivos posteriores.

'.I" B s % la-"

Perﬁl PN-II

W

2 4
(6l 6s | 182
Diroritas y doleritas Granitoides biotiticos Leucogranitos de dos Bloques y cantos
en diques. con facies porfidicas. micas. angulosos, en
Carbonifero Sin/con cordierita. Carbormifero- canchales.
Carbonifero-Pénmico Pérmico Pleistoceno Superior-
Holoceno

Fig. 5. Mapa geoldgico del entorno del perfil PN-II. http//info.igme.es/visorweb/
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Morfolégicamente, el perfil estd en una vertiente bastante regularizada, orien-
tada al NW. En consecuencia, estd muy expuesta a los vientos del N y sufrié
durante todo el Pleistoceno y Holoceno una intensa actividad periglacial, como
prueban los extensos canchales (unidad 182) que cubren buena parte de la su-
perficie.

Suelos

Los suelos de la Sierra de Guadarrama han sido estudiados por numerosos
edafélogos. Los primeros estudios edafoldgicos se llevaron a cabo por Hoyos de
Castro y Gonzalez Parra (1969 a,b,c,d) que aportaron datos precisos sobre
numerosos perfiles de la Sierra, atendiendo a diferentes aspectos como la
génesis, el estudio quimico, mineraldgico o de la materia organica, y que
marcaron un camino a seguir por otros investigadores (Velasco de Pedro y
Lozano-Calle 1972; Gandullo y Sdnchez-Palomares 1976; Hoyos de Castro et al.,
1979; Benayas, et al., 1981, Aleixandre et al., 1981; Espejo Serrano et al., 1988;
Martin de Vidales et al.,, 1988; Barba A., 1993; Gonzdlez Cascon et al.,, 1994;
Fernandez-Getino, 2006, etc.).

Martin de Vidales et al. (1988), en el estudio de varios perfiles de suelos de la
Sierra concluyen: “los suelos van desde tipicos Litosuelos hasta incluso
Histosoles, pasando por abundantes Rankers y Cambisoles, presentan,
fundamentalmente, en los perfiles estudiados una secuencia de horizontes
A/B/C o A/C con moderado espesor en algunos casos, siendo el horizonte A
tipicamente negruzco. Frecuentemente, presentan un horizonte transicional BC
desarrollado ampliamente. Los suelos heredan de la roca, la riqueza en cuarzo,
textura dominada por la fraccion arena, el pH acido, la escasez en cationes
basicos y los minerales que componen las fracciones arena y arcilla. La
edafogénesis de la zona se haya dominada por los procesos de alteracidn fisica.
La alteracion quimica producida durante la edafogénesis es moderada. Segun la
sistematica americana, los suelos quedan clasificados como Xerumbrept Tipicos
y Haplumbret Entico”.

Una buena sintesis sobre la tipologia de los suelos de la Sierra se recoge en el
capitulo 2 del Documento Resumen de la Sierra de Guadarrama elaborado por
la Junta de Castilla y Ledn en 2006, donde se expone la gran diferencia entre los
suelos de las zonas de las cumbres y los de las laderas. Los primeros se

N
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desarrollan sobre afloramientos de rocas duras, mientras que los segundos lo
hacen sobre derrubios (cantos angulosos de granitos y gneises unidos por una
matriz arenosa) y por tanto suelen ser mds profundos y con mayor espesor de
los horizontes superficiales debido a fendmenos de coluvionamiento:

“En las zonas de mayor altitud de la Sierra, con una climatologia muy lluviosa y
fria, y sobre vegetacion natural de pastizales, el horizonte A de los suelos tiene
un color muy oscuro y elevado contenido en materia orgdnica, lo que convierte
al horizonte de diagndstico "Uumbrico" como predominante en esta unidad
fisiografica.

. e

Fig. 6. Regosol sobre gneis “arenizado”.

También existen grandes extensiones de afloramientos rocosos a los que se
asocian Leptosoles Umbricos y districos. En las zonas donde la roca (granitos o
neises) estd meteorizada o “arenizada” los suelos se denominan Regosoles y en
las dreas en donde los suelos poseen un mayor desarrollo, con un horizonte
intermedio Bw se han observado Cambisoles himicos. En zonas de cumbre
existen pequefias depresiones o antiguos circos glaciares en las que se acumula
el agua, y donde el ambiente reductor propicia la acumulaciéon de materia
orgdnica, dando lugar a Histosoles fibricos y térricos (turberas).

Con una climatologia menos lluviosa y menos fria que en la zona de cumbres de
la Sierra, los suelos ya no se caracterizan por tener un epipeddn Umbrico,
excepto en las zonas de umbria, puesto que el color es menos oscuro y tienen
menos contenido en materia organica. Los suelos mds caracteristicos poseen un
epipeddn dcrico y se han clasificado como Leptosoles, Regosoles y Cambisoles.

Una valoracién de conjunto nos lleva a sefialar dos hechos contrastados:

- El predominio de relieves con pendientes acusadas en las sierras altas y en las
sierras bajas y aisladas que explica la presencia de litosuelos y de suelos
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someros o muy poco evolucionados (Entisoles).

- En las depresiones y valles se aprecia la existencia de formaciones edaficas
mas evolucionadas, asociadas a materiales de origen coluvial y aluvial cuya
acumulacién a partir de las alteritas es relativamente reciente desde la
perspectiva geoldgica y edafica y que muestran sobre todo una vocacién y unas
condiciones para el desarrollo forestal y los pastos, mas que para una funcion
agricola. “

Usos

El uso forestal es, sin duda alguna, inherente a la actividad humana desde la
antigliedad. Este hecho también es relevante en la comunidad de Madrid (Gil et
al., 2004).

Los primeros asentamientos arqueoldgicos en la Comunidad de Madrid, datados
antes del Holoceno, en el paleolitico inferior, en zonas préximas a la sierra (Rus,
1987) indican el primer uso de los recursos forestales; estos bosques son
posteriormente aclarados por la aparicion de la ganaderia (Jiménez, 1998)
debido al aumento de poblacidon que se produjo en el calcolitico y la edad de
hierro. La presencia romana ha dejado una clara impronta en el desarrollo de la
region condicionando los asentamientos urbanos y algunas de las principales
vias de comunicacidn, en concreto destacan la calzada romana que sube por el
puerto de la Fuenfria atravesando el corazén del actual Parque Nacional Sierra
de Guadarrama.

Es destacable la polémica sobre el actual nicho ecolégico de los pinares de Pinus
sylvestris, que parece favorecida por la actividad forestal del periodo romano. La
presidn sobre los bosques fue proporcional a la poblacién en el periodo tardo
romano y medieval favoreciéndose en muchas ocasiones el aclaramiento de los
bosques para aumentar los pastos, el uso de la madera para la construccién vy el
carboneo que es el uso tradicional de los melojares de Quercus pyrenaica. Gil et
al. (2004) realizan un pormenorizado andlisis de la importancia de Madrid en el
libro de la Monterias de Alfonso XI (1340-1350), destacando la aparicidon de
topénimos como Naval Pino, la Acebeda, el encinar de Colmenar, Robredillo,
Robregordo,...

Existen numerosos documentos en este periodo histdrico que delimitan la
titularidad y usos de los bosques en las zonas de influencia de Segovia y Madrid.
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Destacan las relaciones topograficas de Felipe Il donde se aprecia una elevada
presion sobre los bosques, por el creciente aumento demografico, como
demuestra la ausencia de lefla en una gran cantidad de pueblos. En la
documentacion derivada de la construccidon del Real Monasterio de San Lorenzo
del Escorial se detalla los lugares de procedencia, asi como la calidad y cantidad
de madera utilizada en su construccion. En el periodo moderno las fuentes
documentales y los testimonios de viajeros indican un elevado uso ganadero y
de aprovechamiento de lefa que supuso un claro detrimento de los bosques. Es
en el siglo XIX y XX donde se produce un cambio sustantivo en la gestion y
estado de los bosques; la aparicidon de los primeros inventarios forestales, las
normas de utilizacion de montes, la repoblacidn forestal y la disminucion de la
presién sobre los bosques ha supuesto un cambio de tendencia en Ia
sobreexplotacién histérica de estos recursos.

La aplicacion de la Ley 4/89, sobre conservacidn de los Espacios Naturales y de
la Flora y Fauna Silvestres, ha permitido el desarrollo de un hito de conservacién
de los bosques del Sistema Central. Particularmente en la Comunidad de
Madrid, la declaracién de un parque nacional y dos parques naturales, supone
una reordenacion y racionalizacién de los usos tradicionales frente a la presién
de las dreas urbanas de la Comunidad de Madrid.

En los municipios pertenecientes al Parque Nacional el uso forestal ha sido un
motor econémico importante. Desde la constitucidon del Parque, las actuaciones
sobre las masas forestales van encaminadas mdas a la intervencién para la
conservacion, restauracion y mejora de los bosques que para su explotacién.

En el plan rector de Uso y Gestion del Parque Nacional de la Sierra de
Guadarrama (2016), se sefiala que la ausencia de gestién forestal podria implicar
el incremento de riesgos graves, como la decrepitud de las masas, el ataque de
plagas y enfermedades o incendios forestales, que podrian acabar con estos
importantes bosques. La gestién contempla ya desde hace afios estos aspectos,
como el mantenimiento de "arboles para la biodiversidad" que permiten la
instalacion de plataformas para nidificacion de buitre.

La Ley de Declaracion del Parque Nacional contempla en su Anexo I, entre las
medidas de correccién y mitigacion, la naturalizacidn y restauracion ambiental
de repoblaciones. Por ello, las actuaciones van dirigidas, como ya se ha indicado,
hacia la conservacioén del paisaje forestal, la ampliacion de la superficie ocupada
por bosques maduros de pino silvestre y la protecciéon de especies singulares,
como tejos y acebos, asi como la naturalizacion de zonas alteradas o
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recientemente repobladas mediante la modificacidn de espesuras, eliminacién
de especies exdticas y otras actuaciones similares que, en particular favorezcan
la dispersidn y crecimiento de las especies nativas.

En la vertiente segoviana la gestion de los montes propiedad de la Junta de
Castilla y Ledn, las intervenciones para la mejora de las masas forestales, previas
a la ordenacidn, y con vigencia prevista hasta 2015 (iniciadas en 2004), se
corresponden en su mayor parte con repoblaciones de unos 40 anos de edad.
Tal como se indica en el documento de la mesa tematica sobre bosques. Las
cortas por aclareo sucesivo y uniforme han dado lugar a una regeneracion
exitosa que ha permitido un incremento de fauna vertebrada e invertebrada, la
regulacién de escorrentias, etc. (Fig. 7).

En el caso de la Comunidad de Madrid existen importantes superficies ocupadas
por masas forestales procedentes de repoblacion con edades entre los 40 y los
70 afos, en las que se debe intervenir con el objetivo, entre otros, de reducir las
elevadas densidades iniciales, abrir la espesura y permitir el soleado del sustrato
que favorezca la instalacion de otras especies arbustivas y arbdreas que
incrementen la biodiversidad. Se han iniciado intervenciones sobre
repoblaciones monoespecificas coetaneas, eliminando parcialmente los
ejemplares no nativos, favoreciendo la presencia de pino silvestre y encina y
disminuyendo la competencia sobre los arboles preservados. Se trata de una
intervencién gradual con el fin de no desproteger de forma abrupta el suelo de
la cubierta vegetal que lo sostiene y permitir y favorecer la revegetacién
espontanea de especies autdctonas, si bien en ciertas zonas es posible observar
problemas de regeneracion.
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Fig. 7. Formaciones forestales de
Pinus sylvestris.

Fig. 8. Formaciones forestales de
Quercus pyrenaica.

No obstante hay que tener en cuenta que las decisiones que afectan al Parque
Nacional deben estar vinculadas a otros espacios protegidos colindantes como el
Parque Natural "Sierra Norte de Guadarrama" (Segovia y Avila) y el Parque
Regional de la Cuenca Alta del Manzanares, asi como los espacios incluidos en la
Red Natura 2000.

Las masas forestales de robledal, situadas fuera de los limites del Parque
Nacional se localizan en fincas particulares o de titularidad municipal. El uso se
ha destinado fundamentalmente al pastoreo (principalmente vacuno) y a
“carboneado”. La obtenciéon de carbdén es una practica que se ha ido
abandonado de forma gradual, provocando una regeneracidn paulatina de estos
bosques, por lo que es comun observar masas boscosas de ejemplares jovenes,
sobre todo en las laderas donde el roble va recobrando antiguos dominios (Fig.
8), solo en zonas marginales, lindes de fincas o zonas de dificil acceso se han
conservado los ejemplares maduros. No obstante, tanto la carga ganadera como
el abandono del uso ganadero deben controlarse, ya que el sobrepastoreo
puede tener consecuencias negativas para la flora en determinados habitats,
mientras que el abandono del pastoreo puede ocasionar la expansion de
pastizales y matorrales que incrementen los riesgos de incendios.

N
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PERFIL PN-I: Suelo forestal bajo
robledal

Fig. 9. Robledal del perfil PN-I.

INFORMACION ACERCA DEL SITIO

Localidad/Localizaciéon: Refugio del Palancar
(Rascafria)

Coordenadas: 40952’51,8” N 3250'41,5” W
Altitud: 1357 m

Posicidn fisiografica: pendiente convexa
Topografia circundante: moderadamente
ondulado

Pendiente: moderadamente escarpado
Orientacion: S-E

Vegetacion: bosque de robles (Quercus py-
renaica, con Adenocarpus complicatus, La-
vdndula pedunculata y Juniperus conmunis
ssp hemisphaerica)

Material original: gneis

Drenaje: bien drenado

Pedregosidad superficial: poca

Uso del suelo: forestal

] o Clasificacion:
Fig10. Perfil PN-L Umbrisol haplic (WRB, 2014)
Entic Humudept (Soil Survey Staff, 2014)
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DESCRIPCION MACROMORFOLOGICA

Hor. Prof.cm Descripcion

Ahl 0-6 Color en seco, pardo amarillento grisdceo (10YR 4/2) y en hume-
do pardo muy oscuro (10YR 2/2); textura franco-arenosa; estruc-
tura migajosa y granular fina, agregados bien formados; no adhe-
rente, muy friable; poros abundantes finos y muy finos; abun-
dantes raices finas y muy finas, afieltrado; limite neto y plano con
el horizonte subyacente.

Ah2 6-18 Color en seco, pardo (10YR 5/3) y en humedo, pardo oscuro
(10YR 3/3); textura franco-arenosa; estructura granular modera-
da, con agregados finos, medianos y gruesos; ligeramente adhe-
rente, friable. Poros abundantes finos y muy finos; abundantes
raices finas y medianas; 5% de fragmentos rocosos, tamafio gra-
va; limite gradual y difuso con el horizonte subyacente.

AB 18-50 Color en seco, pardo amarillento (10YR 5/4) y en humedo, pardo
amarillento oscuro (10YR 3/4); textura franco-arenosa; estructu-
ra moderada con tendencia a subangular, agregados finos, me-
dianos y gruesos; ligeramente adherente, friable; poros abundan-
tes muy finos; abundantes raices finas, medianas y gruesas; 10%
de fragmentos rocosos, tamafio grava y piedra; limite neto y
ondulado con el horizonte subyacente.

C >50 Gneis alterado; color en seco, pardo palido (10YR 6/3) y en hu-
medo, pardo amarillento (10YR 5/4); textura franco-arenosa;
estructura heredada de la roca madre; no adherente, friable;
poros abundantes muy finos, y finos; ascaso contenido en raices
medianas y gruesas; 5% de fragmentos rocosos, tamafio grava.

N
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MINERALOGIA DE ARENAS

Se presenta la mineralogia de arenas de un perfil (P-4) de caracteristicas
similares al perfil PN-I (situado en el Puerto de la Morcuera a 1400 m, bajo
robledal) cuyos resultados se exponen en el trabajo de Hernando Massanet et
al. (2004).

Segln estos autores la asociacion de minerales de la Fraccion pesada es la
siguiente:

P-4: Granate - Sillimanita — Circon
Gneis descompuesto: Circon - Turmalina — Granate

Los minerales de la Fraccion ligera:

Fracc. Ligera P4 Gneis
Micas +++ +++
Vermiculitas + +
IE Clori-Vermi + +
Caolinita ++ ++
Cuarzo +++ ++++
Feldespato ++ ++++

Abundancia estimada de minerales:
t trazas
+ Muy escasos
++ Escasos
+++ Abundantes
++++ Muy abundantes
IE Interestratificados

w
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MINERALOGIA DE ARCILLAS

Tabla 6. Mineralogia de arcillas del perfil PN-I. |-V: Inter-estratificados lllita-
Vermiculita; CL-V: Inter-estratificados Clorita-Vermiculita; I: lllita; C: Caolinita; Q:
Cuarzo; HB: Hidrobasaluminita.

Hor. Prof. -V CL-V [ c Q HB
cm
Ahl 0-6 ++ ++ ++ +++ ++ +++
Ah2 6-18 +++ +++ +++ ++++ +++ +
AB 18-50 ++ ++ ++ +++ ++ +
C >50 +++ +++ +++ +++++ +++ +

El numero de + es proporcional a la abundancia: +++++ muy abundante, + poco abun-
dante.

w
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PERFIL PN-II: Suelo forestal bajo pinar

s

Fig.11. Pinar del perfil PN-II.

INFORMACION A CERCA DEL SITIO

Localizacion: Camino Schmidt (Segovia)
Coordenadas: 40°47°21,9” N 4°0’34,3” W
Altitud: 1877 m
' Posicién fisiografica: pendiente convexa
Topografia circundante: fuertemente
ondulado
Pendiente: escarpado
Orientacion: N
Vegetacion: bosque de Pinos (Pinus sylvestris)
Material original: granito
Drenaje: bien drenado
Predregosidad superficial: pedregoso
Uso del suelo: forestal
Afloramientos rocosos: comunes
Clasificacion:
Umbrisol Haplic Hyperhtmic (WRB, 2014)
Udorthent (Soil Survey Staff, 2014)

Fig. 12. Perfil PN-II.
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DESCRIPCION MACROMORFOLOGICA

Hor. Profcm Descripcion

Ahl 0-30 Color en seco pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) y en himedo
pardo muy oscuro (10YR 2/2); textura franco-arenosa; estructura
granular fina, débil; no adherente, muy friable; poros abundantes
finos y muy finos; abundantes raices finas y muy finas, afieltrado;
15% de fragmentos rocosos tamario gravilla; limite neto y ondula-
do con el horizonte subyacente.

Ah2 30-50 Color en seco pardo (10YR 5/3) y en himedo pardo oscuro (10YR
3/3); textura franco-arenosa; estructura granular fina, débil; no
adherente y friable; poros abundantes finos y muy finos; abun-
dantes raices finas y muy finas; 20% de fragmentos rocosos, ta-
mafo grava; limite gradual y difuso con el horizonte subyacente.

AC 50-60  Color en seco, pardo amarillento claro (10YR 6/4) y en hiumedo
pardo amarillento oscuro (10YR 4/4); textura franco-arenosa;
estructura granular moderada, agregados finos, medianos y grue-
sos; no adherente, friable; poros abundantes muy finos; abundan-
tes raices finas, medianas y gruesas; 20% de fragmentos rocosos,
tamafio grava y piedra; limite neto y ondulado con el horizonte
subyacente.

C >60 Granito alterado; color en seco pardo palido (10YR 6/3) y en hu-
medo pardo amarillento (10YR 6/6); textura arenoso-franca; sin
estructura edafica; no adherente, friable; poros abundantes muy
finos, y finos; moderado contenido en raices medianas y finas;
20% de fragmentos rocosos, tamafio gravilla, grava y piedra.
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MINERALOGIA DE ARCILLAS

Tabla 11. Mineralogia de arcillas del perfil PN-Il. [-V: Inter-estratificados lllita-
Vermiculita; CL-V: Inter-estratificados Clorita-Vermiculita; I: lllita; C: Caolinita;
Q: Cuarzo; HB: Hidrobasaluminita.

hor.  TF v a-v I c Q HB

cm

Ahl 0-30 ++ nd ++ + ++ tr

Ah2 30-50 +++ nd +++ +++ +++ tr

AC 50-60 ++++ nd +++ ++++ +++ tr

C >60 ++++ nd +++++ +++++ ++++ tr

El nimero de + es proporcional a la abundancia: +++++ muy abundante, + poco abun-

dante, tr traza, nd no detectado.
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Comarca de Las Vegas

Descripcion general de la zona

La comarca de Las Vegas es la principal comarca agricola de la Comunidad de
Madrid con una superficie total de 153 060 ha. Se localiza en el sureste y este de
Madrid y, pese a su nombre, no se restringe a las vegas de los rios. El itinerario
recorre parte de la comarca, en particular, los municipios de Colmenar de Oreja
(Parada 1), Belmonte del Tajo (Parada 2) y Ciempozuelos (Parada 3) con suelos
destinados a la explotacién agricola.

Fig. 1. Imagen general del itinerario 2 con el recorrido programado.

La primera parada del itinerario comienza en la vega del rio Tajo al SO del
municipio de Colmenar de Oreja en su limite con Aranjuez. La parada se localiza
en la Finca La Chimenea (IMIDRA), donde se han abierto dos perfiles de suelo
(P1y P2). El primero se sitda en una terraza baja del rio Tajo y el segundo en una
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ladera préxima donde afloran materiales yesiferos del Terciario. En la segunda
parada se ubica el tercer perfil (P3) del itinerario, que se localiza en el Centro de
Transferencia Tecnoldgica Vitivinicola “El Socorro” del IMIDRA, situado en el
paramo de Chinchén. En la tercera parada visitamos el cuarto perfil de suelo (P4)
situado en la vega del rio Jarama dentro del municipio de Ciempozuelos.

PERFIL 2

Rio Tajo

U

PERFIL 1

Fig. 2. Localizacion de la Parada 1 en imagen 3D.

PERFIL 3

Pdramo de Chinchén

Fig. 3. Localizacién de la Parada 2 en imagen 3D.

PERFIL 4

Fig. 4. Localizacion de la Parada 3 en imagen 3D.
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Clima
Parada 1. Colmenar de Oreja (Perfiles P1y P2)

Los datos que caracterizan la primera parada se han obtenido de la estacién
SIAR (MAPAMA) situada en Aranjuez (2005-2016). Aunque la serie es corta en
anos, los valores son homogéneos y permiten la comparacién de resultados.

La zona de estudio se incluye en el clima mediterraneo continental (Martin-Vidé
y Olcina, 2001), caracterizado por un régimen pluviométrico estival con
maximos equinocciales (primavera con 128 mm, seguido de otofio con 113.9
mm) y minimos estivales (33.6 mm), precipitacién media anual inferior a 400
mm (373 mm) y temperatura media anual de 14.6 °C (entre 12 y 15 °C), junto a
amplitudes térmicas cercanas a los 20 °C (rango térmico de 20.7 °C).

Los inviernos son frios (temperaturas medias de minimas absolutas de -3.3; -6.8;
-6.4; -5.6 y -4.2 °C de noviembre a marzo) con una minima absoluta de -11.4 °C
en febrero y heladas frecuentes, que se pueden producir de septiembre a mayo.
Sin embargo, las nevadas son muy poco habituales debido a la baja cota. En
cuanto a temperaturas elevadas, durante julio y agosto se superan facilmente
los 35°C, alcanzando valores medios de maximas absolutas de 38.5, 40.1 y 39.9
°C en junio, julio y agosto, con maxima absoluta de 42.9 °C en agosto.

Se trata de una zona semiarida, proxima a la aridez con una pluviometria media
anual de 373 mm y ETo (Allen et al., 1998) anual de 1108 mm. Estos valores dan
una idea del déficit hidrico de la zona, limitante al desarrollo vegetal. El indice de
Lang es de 25.6 (arido) y el de Martonne de 15.16 (semiarido de tipo mediterra-
neo). El clima semiarido de la zona acentua los problemas de erosion hidrica
debido a la agresividad climatica. Las precipitaciones son generalmente de corta
duracion (10-15 minutos), y cuando presentan altas intensidades, producen altas
tasas de erosion. Aunque se ha observado una disminucion de la precipitacién
anual en los Ultimos afios, los episodios de mayor erosividad se producen en los
anos mas humedos, observandose un incremento en el valor de la erosividad de
la lluvia (Garcia-Diaz et al., 2015). Tras estudiar la precipitacion anual en los pe-
riodos 1933-1969 y 1995-2012 en Aranjuez, Garcia-Diaz et al. (2015) sefialan un
significativo aumento de la aridez en el drea de estudio. Esto podria indicar un
cambio hacia una mayor aridez en el clima y un incremento de la agresividad
climatica desde el punto de vista de la erosién hidrica.

Aranjuez presenta dentro de la Comunidad de Madrid una aridez acusada, con
una precipitacion media anual baja (inferior a 400 mm) y una termicidad eleva-
da: temperatura media anual de 14.6 °C, con una media estival de 24 °C y una
media invernal de 5.5 °C. Las temperaturas més elevadas coinciden con los me-
ses de menor pluviosidad (Fig. 5) con el consiguiente estrés hidrico estival. A
este factor limitante se unen las heladas invernales y primaverales.
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Tabla 1. Temperaturas media tm (°C), precipitaciéon P (mm) y evapotranspiracion
de referencia ETo FAO56 (mm) de Aranjuez. MAPAMA.

E F M A M J J A S o N D Aio
tm 51 64 97 133 175 225 258 251 204 151 9 5 146

P 30.2 355 375 515 392 205 6.2 69 194 514 431 314 3729
ETo 25.6 408 74 99.5 136.7 162.9 189.8 161.8 105.3 61.2 31.4 19.2 1108

30 60
_ _ Aranjuez
25 4 + 50
20 4 + 40
15 4+—— ) CPrecipitaciones mm
—Temperaturas °C

1

Datos: MAPAMA

0 g + + 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fig. 5. Diagrama ombrotérmico de Aranjuez. MAPAMA.

El régimen de precipitaciones estacional es P O | V, con maximos equinocciales y
minimo estival caracteristicos del Mediterraneo continental. Segun la clasifica-
cion climatica de Koppen la zona presenta un clima BSk (Clima seco: B; estepa
fria) caracteristico del sureste peninsular y del valle del Ebro.

Parada 2. Belmonte del Tajo (Perfil P3)

Los datos se han obtenido de la estacién SIAR (MAPAMA) situada en Chinchdn
(2005-2016). Aunque la serie es escasa en numero, los valores son homogéneos
y permiten la comparacion. Seguln los datos, el clima es mediterraneo continen-
tal (Martin Vidé y Olcina, 2001), caracterizado por un régimen pluviométrico
estival con maximos equinocciales y minimos estivales, precipitaciones inferio-
res a 400 mm (338 mm de media anual) y una temperatura media anual de 14.3
°C y amplitud térmica de 24.1 °C.
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Los inviernos son frios (temperaturas medias de minimas absolutas de -0.5; -4.4;
-7.7, -7.0, -7.6, -5.1, y -0.3 °C de octubre a abril, respectivamente, y minimas
absolutas de -13.6 en febrero. Las heladas son frecuentes y se pueden producir
de septiembre a mayo, mientras que las nevadas son muy poco habituales debi-
do a la baja cota. La termicidad es elevada con una temperatura media anual
superior a 14 °C (14.3 °C), una media estival de 24.2 °C y una media invernal de
5.3 °C. En los meses de julio y agosto se superan facilmente los 35 °C, alcanzan-
do valores medios de maximas absolutas de 37.9; 39.7; 39.5 y 35.8 °C en junio,
julio, agosto y septiembre, con maxima absoluta de 43 °C en agosto.

La zona es semidrida préxima a la aridez, con una pluviometria media anual de
338 mm y ETo anual de 1098 mm/afio. El indice de Lang es de 23.6 (zona arida)
y el de Martonne de 13.9 (semiarido de tipo mediterraneo). Las temperaturas
mas elevadas coinciden con los meses de menor pluviosidad (Fig. 6), con el con-
siguiente estrés hidrico estival.

Tabla 2. Temperaturas media tm (°C), precipitaciéon P (mm) y evapotranspiracién
de referencia ETo FAO56 (mm) de Chinchén. MAPAMA.

E F M A M J J A S o N D Afo

tm 5 6.2 94 129 171 221 256 249 201 14.7 8.7 5 143
P 246 38 38 59.7 339 99 46 25 164 432 40.7 26.8 338.1
ETo 24.7 39.9 73.1 973 137 163.5185.8 161.1 105.3 60.4 30.5 19.5 1098

30 60
Chinchén
25 4 r 50
20 [ r 40
15 1 | 30 CPrecipitaciones mm
~—Temperaturas °C
10 4 20
517 10
Datos: MAPAMA
1] ' 0

1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fig. 6. Diagrama ombrotérmico de Chinchon. MAPAMA
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El régimen de precipitaciones estacional es O P | V, con maximos equinocciales y
minimo estival caracteristicos del Mediterrdneo continental. Segun la clasifica-
cion climatica de Képpen la zona presenta un clima BSk (Clima seco: B; estepa
fria).

Parada 3. Ciempozuelos (Perfil 4)

Al no haber estacion meteoroldgica cercana con datos representativos, se ha
seleccionado a titulo informativo la estacién completa de Getafe y se ha traba-
jado con la serie climatolégica 1981-2010 (Tabla 3). El clima es mediterraneo
continental (Martin Vidé y Olcina, 2001), caracterizado por un régimen pluvio-
métrico estival con maximos equinocciales y minimos estivales, precipitacion
media anual inferior a 400 mm (365.4 mm) y una temperatura media anual de
15 °C, y amplitud térmica de 24.6 °C.

Tabla 3. Comparacion precipitaciones P (mm) y temperaturas tm (°C). Serie
1981/2010 y 2005/2016. Getafe. AEMET.

E F M A M J J A S (0] N D Ao

P* 276 36 314 434 336 163 28 4.6 19.8 64.8 447 31.1 3574

P** 295 316 23.6 383 393 193 94 94 221 50.1 48 4438 3654
tm* 65 7.5 10.7 14.1 182 233 27 26.3 219 166 103 6.8 1538
tm** 59 75 10.8 12.7 16.8 224 259 254 21.1 153 9.8 6.5 15

*Serie 2005-2016; **Serie 1981/2010.

Los inviernos son frios (temperaturas minimas absolutas de -5.4, -8.6, -9, -9.2, -
6.2, -2.6, -0.2 °C de noviembre a mayo, respectivamente) con heladas frecuen-
tes, que se pueden producir de septiembre a mayo. Las nevadas son muy poco
habituales debido a la baja cota. La termicidad es elevada: la temperatura media
es de 15 °C, siendo la media estival de 24.6 °C, y la media invernal de 6.7 °C.
Durante los meses de julio y agosto se superan facilmente los 35°C, alcanzando
valores de maximas absolutas de 40.6, 41.6, 40.6 y 40 °C (junio, julio, agosto y
septiembre).

Se trata de una zona semidrida préxima a la aridez con una pluviometria media
anual de 365 mm y una ETo anual de 1308 mm/afio, es decir, nuevamente en-
contramos un fuerte déficit hidrico que limita el desarrollo vegetal. La aridez
acentua los problemas de erosidn hidrica en la zona debido a la agresividad
climatica. Las temperaturas mas elevadas coinciden con los meses de menor
pluviosidad (Fig. 7) resultando en un fuerte estrés hidrico estival. El indice de
Lang es de 24.3 (arido) y el de Martonne 14.6 (semidrido de tipo mediterraneo).
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Tabla 4: Temperatura media tm (°C), precipitacién P (mm) y evapotranspiracion
de referencia ETo FAO56 (mm). Getafe. AEMET (1981-2010).

E F M A M J J A S o N D Afo
tm 59 75 108 127 16.8 224 259 254 211 153 98 65 15
P 295 316 236 383 393 193 94 94 221 501 48 448 365.4
ETo 285 42.1 82.4 104 141.5187.2 229.3 206.3 138 81.6 409 26.9 1308

El régimen de precipitaciones estacional es O | P V, con mdaximo equinoccial y
minimo estival caracteristicos del Mediterraneo continental. Segun la clasifica-
cion climatica de Kbppen, se trata de un clima BSk (Clima seco: B; estepa fria).

35 70
30 4 le Getafe
25 — {50
20 - — - 40
iPrecipitaciones mm
——Temperaturas °C
15 4 [ 30

10 7 | ] L 20
L/

Datos: AEMET

E FM A M J J A S O N D

Fig. 7. Diagrama ombrotérmico de Getafe. AEMET.

Geologia y geomorfologia

La comarca de Las Vegas ocupa la zona comprendida entre los rios Jarama,
Tajufia y Tajo. Los principales rasgos petroldgicos y geomorfoldgicos de esta
comarca se configuraron a lo largo del Terciario y Cuaternario. La denominada
Cuenca terciaria de Madrid forma parte de la gran depresion o fosa
intracraténica del Tajo, generada en el transito Cretdcico-Cenozoico como
consecuencia de la fracturacion y movimiento en la vertical de bloques que se
produjo en respuesta a las enormes tensiones generadas en la peninsula ibérica
a comienzos del ciclo orogénico alpino. A grandes rasgos viene a ocupar mas de
la mitad de la superficie de la Comunidad de Madrid.
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Dicha depresién dio origen a una gran cuenca endorreica que a lo largo del
Terciario se fue rellenando con los sedimentos transportados en un sistema de
drenaje precursor del actual, procedente del Sistema Central por el Ny NO, la
cordillera Ibérica y Sierra de Altomira por el NE y E, y los Montes de Toledo por el
S. En la comarca de Las Vegas afloran sedimentos de edad miocena y posterior,
acumulados los mas antiguos en un ambiente cdlido con etapas de gran aridez.
El relleno, como corresponde en cuencas endorreicas aridas, se produjo
mediante abanicos aluviales en las zonas proximas a los bloques elevados, y
mediante sedimentos evaporiticos y calizos en los lagos de la zona central, con
una amplia franja de amortiguacién entre ambas o llanura lutitica—evaporitica

(Fig. 8).
Llanura arenosa Montes de Toledo

Llanura lutitica

Margen lacustre

Lago salino

Fig. 8. Modelo sedimentario para la unidad inferior del Mioceno en la zona Sur de la Cuenca de
Madrid seglin Sanz-Montero (1996), citado en Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia (2010).

La actividad tectdnica intramiocena propicié que en determinados periodos una
parte importante de la zona central de la cuenca quedara temporalmente
emergida generandose procesos karsticos por la disolucién de las abundantes
sales. Dentro de la serie sedimentaria miocena de la zona se identifican dos
importantes fases kdrsticas que han servido para diferenciar 3 unidades, una
inferior, otra intermedia, y otra superior (Fig. 9).

En la zona central, los sedimentos de la unidad inferior generados en un
ambiente muy arido, en lagos hipersalinos, eran muy ricos en sales sdédicas y
calcicas, principalmente thenardita, glauberita, halita y anhidrita. Testigos de los
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mismos son las explotaciones salinas de Espartinas y el Castellar. Los sedimentos
miocénicos mas antiguos que afloran en la zona corresponden a la facies de los
sedimentos lutiticos grises con yesos masivos y son del final de esta unidad
inferior (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2010). Los yesos con frecuencia
muestran sintomas de haber sustituido isomdrficamente a cristales de
thenardita, glauberita y anhidrita, por lo que se consideran secundarios
(Ordoiez et al.,, 1991; Sanz-Montero, 1996, Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, 2010). El proceso sustitutorio debid producirse a posteriori a lo largo del
Terciario o en el Cuaternario.
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Fig. 9. Esquema con las principales formaciones geolégicas del Nedgeno de la Cuenca de Madrid y
su edad aproximada. Tomado de Diaz Martinez y Rodriguez Aranda (2007).

En la unidad intermedia, el esquema de relleno de la cuenca sigue siendo el
mismo, aunque las aguas de los lagos centrales no alcanzaron las
concentraciones salinas de la unidad inferior. EI ambiente debié ser menos
arido, predominando la precipitacion de yeso en las zonas mas someras y
lagunas aisladas, y de caliza y dolomia en las zonas mas profundas o en etapas
de mayor precipitacién. Con frecuencia hacia techo, aparece un nivel margo
calizo con nédulos de gran tamafo y forma esferoidal de silex y dpalo, muy
utilizados por el hombre en la prehistoria para fabricar utiles de piedra y mas
modernamente para construccion, siendo frecuentes en Madrid los edificios que
muestran estos nédulos en sus muros.
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Los sedimentos de la unidad superior son de caracter fluvio-lacustre con
abundantes canales fluviales que generaron depdsitos detriticos, estando los
interfluvios ocupados por lagunas en las que precipité la caliza de los paramos,
tan utilizada en las construcciones nobles de Madrid. La Fig. 10 muestra de
forma esquematica la secuencia litoldgica de la zona central de la Cuenca de
Madrid en un punto situado un poco al N de la comarca de Las Vegas.

NW SE

Paramo (Unidad Superior)

La Tarta (Unidad Intermedia)

Cantil (Unidad inferior)

s CUATERNARIO -

Coluviones Terrazas

Carbonatos
Silex
Detriticos

Fig. 10. Esquema litoldgico en el entorno de “La Tarta”, cerca de Rivas, al N de la comarca de Las
Vegas, seguin Diaz Martinez y Rodriguez Aranda (2008).

A finales del Mioceno, con la cuenca colmatada, se inicia el proceso de rotura de
la cuenca endorreica que empieza a drenar al Atlantico, instaldndose una red
fluvial al principio poco jerarquizada, que se iria progresivamente encajando en
la superficie de los paramos. Es en este periodo, ya en el Plioceno, cuando las
calizas del pdramo se Kkarstifican y adquieren ese aspecto tipico con
perforaciones tubulares de origen radicular. La descarbonatacion de las calizas
dio paso a la generacién de las tipicas “terra rossa” tan frecuentes entre las
calizas del paramo. El basculamiento de la peninsula ibérica hacia el oeste
agudizaria el proceso de erosidon de la superficie colmatada de la Cuenca de
Madrid, y el desmembramiento del paramo. En la “Alcarria” o paramo de
Chinchén, hacia el oeste, aparecen depdsitos detriticos fluviales pliocenos y
discordantes sobre éstos costras travertinicas que engloban cantos de cuarcita.

A lo largo del Cuaternario se han ido configurando los amplios valles de la actual
red fluvial, que se ha ido encajando progresivamente en los materiales
terciarios, con su cortejo de terrazas fluviales y abanicos aluviales procedentes
de los relieves circundantes, constituidos en su mayor parte por materiales
detritico-evaporiticos miocénicos. Los procesos de karstificacion y la tectdnica
reciente han alterado la disposicion de algunos valles y terrazas fluviales con
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u

procesos de capturas como la del rio Manzanares por el Jarama y favorecido la
generacién de lagunas. Los acantilados yesiferos con valles colgados en la orilla
derecha del Jarama son testigo de esta actividad tectdnica reciente.

En la Fig. 11 se han situado los cuatro perfiles a estudiar en este itinerario. El
perfil 1 se ha desarrollado sobre los sedimentos de una terraza baja situada en la
margen derecha del rio Tajo, préxima a depdsitos de abanicos aluviales
procedentes de las areas colindantes constituidas por materiales detritico-
evaporiticos de la unidad miocénica inferior. Se trata de un depdsito fluvial de
textura limo arcillo arenosa con cantos aislados de cuarcita. El perfil 2 se situa
sobre sedimentos evaporiticos de la unidad miocénica inferior, constituida por
yesos sacaroideos alternantes con margas grises yesiferas, en un paisaje
colinado generado por el encajamiento de la red de drenaje cuaternaria en los
materiales miocénicos siendo su principal caracteristica el alto contenido en
yeso. El perfil 3 se sitla en la “Alcarria” o paramo de Chinchdn sobre materiales
mio-pliocénicos calizos de la unidad miocénica superior. En la parte inferior del
perfil se observa un paleosuelo muy rojo, con evidentes sintomas de
descarbonatacion; sobre él se aprecia un recubrimiento detritico posterior,
también fuertemente edafizado, procedente tal vez de materiales pliocénicos
préximos mas elevados.

| Cuaternario

- Pliocuaternario

Serie de pdramo (Facies caliza)
Mioceno (Pontiense)

Mioceno (Vindobén)

] Mioceno (Vindob.-Burdig.)
| F. evaporiticas

Mioceno (Vindob.- Burdig.)
F. detriticas

Fig. 11. Sintesis geoldgica de la zona de estudio. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (1975).

Por ultimo, el perfil 4 se ha descrito en unos sedimentos fluviales holocénicos de
la vega del Jarama aguas abajo de San Martin de la Vega, antes de su confluencia
con el rio Tajuiia. Los sedimentos presentan escasos sintomas de edafizacion
como corresponde a unos materiales tan jovenes.

Mio-Plioceno (Pontiense-Plioceno)

Serie del pdramo (F. detritica basal)

F.intermedias (margo-calcéreas y evap
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Vegetacion y usos

La comarca de Las Vegas es una zona muy antropizada con un paisaje agricola
gue domina el 57% del territorio. De estas tierras agricolas, el 73% esta dedicado
a cultivos en secano, principalmente, olivo, cereales y en menor medida la vid. El
cultivo en regadio ocupa el restante 27% y estd dominado por el maiz, seguido
del meldn y la patata. Las tierras ocupadas por erial a pastos, generadas
habitualmente por el abandono agricola en las zonas marginales, ocupan el
segundo puesto tras las tierras agricolas con un 16% del territorio. En tercer
lugar, el terreno forestal ocupa casi el 10% del territorio.

En la primera parada del itinerario nos encontramos con los cultivos propios de
regadio de la vega del rio Tajo, junto con cultivos lefiosos y herbaceos en secano
localizados en las laderas del valle (Fig. 12). Como se ha comentado
anteriormente, el perfil 1 se localiza en una terraza baja del rio y el 2 en una
zona de antiguas terrazas, hoy desmanteladas, donde afloran materiales
yesiferos del Mioceno. En ambos casos, nos encontramos con la presencia
dominante del olivar al localizarse la parada en el Centro de Olivicultura de la
Finca La Chimenea.
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- Cultivo de almendro
Cultivo de regadio
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Fig. 12. Vegetacion y usos en la Parada 1. Consejeria de Medio Ambiente, Administracién Local y
Ordenacidn del Territorio de la Comunidad de Madrid (2006).

La zona de terrazas bajas se caracteriza por la presencia de cultivos extensivos
de regadio y secano como maiz, cebada, trigo, asi como cultivos intensivos e
invernaderos. En una pequefia franja del rio encontramos la vegetacion tipica de
bosque de ribera con presencia de sotos de fresnos (Fraxinus angustifolia),
sauces (Salix sp.), olmos (Ulmus minor), chopos (Populus sp.), carrizales
(Phragmites Australis) y juncales (Juncus sp.) en las zonas hiumedas.
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El olivar junto con otros cultivos lefiosos con menor presencia como el vifiedo y
el almendro, asi como cultivos extensivos en secano (cereal, leguminosa)
constituyen los principales cultivos de las laderas donde afloran los yesos y
margas yesiferas. Las altas temperaturas y las escasas lluvias hacen que en la
época de estiaje las plantas estén sometidas a un elevado estrés hidrico con
serias dificultades para desarrollarse. Las heladas frecuentes de octubre a marzo
determinan la parada vegetativa que, en el caso del olivo es pronunciada, y la
produccion se ve afectada con una marcada veceria.

La escasa cobertura vegetal viene determinada no solo por el caracter semiarido
de la zona sino también por la litologia. Asi, en la distribucién y composicion
floristica de la vegetacidn tiene relevancia la presencia de suelos yesiferos. En las
partes altas de los cerros yesiferos se observa el esparto (Stipa tenacisima)
acompafiado de la retama de bolas (Retama sphaerocarpa), el tomillo (Tymus
sp.) y el albardin (Lygeum spartum). Donde el contenido en yeso es mas elevado
encontramos la ontina (Artemisia herba-alba), la santolina (Santolina
chamaecyparissus) y la saponaria (Saponaria sp.). Los espartales son
formaciones vegetales abiertas con una serie de adaptaciones morfoldgicas y
fisiologicas que le han permitido colonizar con éxito los adversos ambientes
semiaridos mediterraneos (Fig. 13).

Fig. 13. Espartal con retama y al fondo olivares.

La segunda parada del itinerario tiene lugar en la zona del paramo de Chinchodn,
donde dominan los cultivos en secano, principalmente la vid, el olivo y los
cereales (Fig. 14). En menor medida encontramos eriales y pastizales, asi como
espartales. También encontramos terrenos forestales, principalmente, encinares
y pinares. Las masas boscosas dominadas por la encina (Quercus ilex subsp.
Ballota) contienen ejemplares de quejigos (Quercus faginea), asi como enebro
(Juniperus oxycedrus), olivilla (Phillyrea angustifolia), cornicabra (Pistacia
terebinthus) y coscoja (Quercus coccifera). Los matorrales mas significativos en
el ambito calizo son los romerales (Rosmarinus officinalis), junto con tomillares
(Thymus vulgaris, Teucrium polium subsp. Capitatum, Thymus mastichina),
ontinares (Artemisia herba-alba), efedrales (Ephedra nebrodensis; Ephedra
distachia), aulagares (Genista scorpius) y salviares (Salvia lavandulifolia).
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La tercera y Ultima parada del itinerario se localiza en otro paisaje agricola, esta
vez en la vega del rio Jarama, en el término municipal de Ciempozuelos (Fig. 15).
La zona estd dominada por cultivos herbaceos en regadio, principalmente
patatas, alcachofas, maiz y tomates, algunos bajo condiciones ecolégicas como
la zona donde se localiza el perfil 4. Con respecto a la vegetacién natural, en la
ribera del rio encontramos formaciones vegetales riparias. Mas cerca del agua
dominan las saucedas (Salix spp.), algo mas retiradas las choperas y alamedas
(Populus alba y, en menor medida, Populus nigra y Populus x canadensis) junto
con algunos ejemplares de fresno (Fraxinus angustifolia). Como sustitucién de
las saucedas crecen los cafaverales (Arundo donax), carrizales (Phragmites
australis), espadafnales (Thypha spp.) y otra vegetacién hidréfila. Los tarajales
(Tamarix gallica y Tamarix canariensis) aparecen en suelos con cierta salinidad,
aungue a veces sin ella. En cuanto a las laderas donde afloran los materiales
yesiferos aparecen matorrales como los jabunales (Gypsophila struthium),
frankeniares (Frankenia thymifolia), sisallares (Salsola vermiculata) y tomillares
(Thymus zygis, Thymus lacaitae); cuando el suelo es mas profundo encontramos
efedrales (Ephedra fragilis).
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Fig. 14. Vegetacidn y usos en la Parada 2. Consejeria de Medio Ambiente, Administracion Local y
Ordenacién del Territorio de la Comunidad de Madrid (2006).
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Fig. 15. Vegetacion y usos en la Parada 3. Consejeria de Medio Ambiente, Administracion Local y
Ordenacién del Territorio de la Comunidad de Madrid (2006).

Suelos

La distribucién de los diferentes drdenes de la Soil Taxonomy presentes en el
area de estudio se muestra en la Fig. 16. La litologia y la geomorfologia son los
principales factores formadores de los suelos del itinerario 2. Asi, en las
superficies de mayor cota, correspondientes a las calizas del pdramo y de mayor
estabilidad geomorfoldgica, ha tenido lugar la descarbonatacion de los
horizontes superiores seguida de la iluviacién de la arcilla. En consecuencia, es
frecuente la presencia de horizontes argilicos, resultantes de la acumulacién de
arcilla traslocada de horizontes superiores, con notable contraste con otros
horizontes (&crico, calcico) (Fig. 17a y 17e), y que definen suelos de alto grado
relativo de evolucién, asociados en todos los casos observados, a las superficies
geomorfolégicamente mas estables del paramo. El movimiento de carbonatos
(Fig. 17d) es generalizado en toda la comarca, y especialmente en los suelos del
paramo, glacis y terrazas altas del rio Jarama.

Estos Alfisoles presentan espesores muy variables, pudiendo encontrar desde
suelos muy profundos hasta otros con contacto litico (Fig. 17a y 17f). En
ocasiones, estas arcillas han sufrido un proceso de rubefacciéon dando lugar a las
conocidas “terra rossa” (Fig. 17b y 17c). Localmente este proceso llega a ser lo
suficientemente intenso como para dar lugar a la aparicion de Rhodoxeralfs, si
bien este Gran Grupo ocupa zonas restringidas. Es, sin embargo, el Gran Grupo
Haploxeralf el mas representativo del orden Alfisol, siendo el Calcic el subgrupo
dominante seguido del Typic.
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Fig. 16. Mapa de Ordenes de Suelos segln la Soil Taxonomy con ubicacién de los perfiles del
itinerario 2. Consejeria de Medio Ambiente, Administracion Local y Ordenacion del Territorio de la
Comunidad de Madrid (2006).

La erosidon ha ido arrancando material de los horizontes superficiales
(epipedones) de estos suelos del paramo, llegando a dejar al horizonte argilico
en superficie (Fig. 17e). Y en aquellos lugares donde los procesos erosivos han
actuado con mayor intensidad, los Alfisoles dan paso a los Inceptisoles y
Entisoles, estos ultimos en las zonas de mayor pendiente, como son los bordes
del pdramo y laderas.

Dentro del Orden Inceptisols, en esta zona de paramo hay un claro predominio
territorial de suelos con horizonte de diagndstico cdlcico, siendo el Gran Grupo
de los Calcixerepts el que tiene mayor protagonismo (Fig. 18a).

La acumulacién de carbonato se presenta en formas muy diferentes:
pseudomicelios, nddulos con distinto grado de dureza, y acumulaciones
laminares con distintos grados de cementacién; éstas llegan en ocasiones a la
formacion de horizontes petrocalcicos. La presencia de costras calizas es
frecuente en superficies dedicadas a vifiedo y olivar, y suele presentarse
fragmentada como consecuencia de las labores agricolas profundas, lo que
podria permitir al sistema radicular del olivo y del vifiedo aprovechar horizontes
C potencialmente aptos. Asi mismo, han sido observados fendmenos de
horizontalizacién de raices en el contacto con horizontes muy ricos en carbonato
calcico, no necesariamente cementados. Cabe destacar, en este sentido, que los
valores de caliza activa obtenidos, en los horizontes con mayores
concentraciones de carbonato calcico, son en general moderadamente bajos.
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a) Calcic Haploxeralf 7 b) Calcic Rhodoxrlf (ViIIaej de
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Fig. 17. Ejemplos de Alfisoles en la zona de estudio.
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Si bien la presencia de roca en superficie en las unidades del paramo es muy
local, es frecuente que aparezca roca caliza a profundidad relativamente escasa,
constituyendo un factor potencialmente limitante para el desarrollo radicular.

Conforme descendemos de cota y abandonamos el paramo, entramos en el
dominio de los yesos sacaroideos alternantes con margas grises yesiferas (serie
gris). El relieve de esta formacidon geoldgica es ondulado y los suelos que
encontramos son Inceptisoles y Entisoles (Fig. 18b), en ambos casos de
espesores muy variables en funcién de la intensidad con la que han actuado los
procesos erosivos. En general, son suelos de bajo contenido en materia orgdnica,
débil estructura y muy erosionables.

a) Typic Calcixerept (Villarejo de b) Typic Xerorthent sobre margas
Salvanés). yesiferas (Arganda).

Fig. 18. Ejemplos de Inceptisoles en la zona de estudio.

La presencia de yeso secundario (vermiforme) es asi mismo un factor localmente
relevante, habiendo sido observada con cierta frecuencia en suelos de
posiciones de ladera baja y fondo de valle, desarrollados sobre materiales de la
base de la serie del paramo y pequeiios aluviales.

En contraste con las laderas bajas con perfiles desarrollados sobre margas
yesiferas y abundante presencia de olivar, los cerros de yesos masivos muestran
con caracter general una cobertura vegetal natural (atochares y otros
matorrales), con presencia de roca proxima a la superficie y predominio de Lhitic
Xerorthent. Sobre materiales margosos y yesiferos de la base del paramo, son
frecuentes suelos con fuertes rasgos erosivos, favorecidos por las pendientes
existentes (Typic Xerorthent).

A continuacion, en un nivel inferior, encontramos suelos desarrollados sobre las
terrazas del Jarama y laderas coluvionadas en la base del paramo, estas ultimas
muy extendidas en el término municipal de Arganda del Rey.
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La pedregosidad de los suelos de estas terrazas altas del Jarama es notable,
tanto en la superficie como en el seno del perfil (Calcixerepts en fases
pedregosas) (Fig. 19a). Por el contrario, en las superficies de coluviones situados
en la base del paramo, esta pedregosidad es mayoritariamente superficial (Fig.
19b). Con frecuencia, la acumulacién de carbonato calcico es muy notable,
generando distintos grados de encostramiento.

Las terrazas medias, tanto del rio Tajo como del Jarama, estdn bien
representadas por el orden Inceptisol, especialmente por el Gran Grupo
Haploxerept y, en menor medida, por los Calcixerept. Los Fluvents sélo los
encontramos dentro de esta comarca restringidos a zonas de vega, los margenes
de rios y barrancos, pero aun asi no son mayoritarios sobre estas superficies
geomorfolégicas. Los Orthents son el suborden dominante, practicamente
representado en exclusiva por el Gran Grupo de los Xerorthents.

b) Calcic Haploxeralf desarrollado sobre un glacis en Campo Real.

Fig 19. Ejemplos de pedregosidad en dos suelos de la zona de estudio.

(o)}
N



RENS 2017 Itinerario 2

En resumen, en la zona dominan suelos saturados, generalmente ricos en
carbonato célcico, con perfiles contrastados en textura en el caso de los Xeralfs.
Como horizonte superficial solo encontramos el horizonte &crico; entre los
subsuperficiales, destaca el horizonte calcico, con presencia significativa de
argilico y cdmbico, y presencia local de los horizontes petrocalcico y gipsico.

Entre los Inceptisols, el Gran Grupo dominante es el de Haploxerepts, que
incluye los Subgrupos Gypsic, Fluventic, Calcic y Typic. El subgrupo Gypsic se
localiza en la base de los paramos, que generalmente se asocian con depdsitos
cuaternarios. El subgrupo Fluventic sélo se produce en los lechos y valles de las
corrientes, mientras que los Haploxerepts calcicos se encuentran repartidos por
toda la comarca. Por ultimo, el resto de suelos de este Gran Grupo pertenece al
subgrupo Typic Haploxerepts.

La actividad erosiva, que es apreciable en colinas y laderas con pendientes
suaves, determina la presencia frecuente de Entisoles. Durante la estacion
lluviosa ocurre el anegamiento, lo cual sugiere un drenaje pobre. Sin embargo, la
hidromorfia puede considerarse local y generalmente restringida a horizontes
inferiores. Los cementos de carbonato cdlcico en forma de celosia son
frecuentes en los horizontes C, no asociados con los horizontes de diagndstico
calcico debido a su bajo contenido de carbonatos.

Por ultimo, en la Fig. 20 se muestra la distribucién de los diferentes Subgrupos
de suelos (Soil Survey Staff, 2014) en la zona de estudio. Esta informacion
procede en gran parte de calicatas descritas por el IMIDRA y el resto del Mapa
de Suelos de la Comunidad de Madrid a escala 1:50 000.
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Fig. 20. Distribucion (%) de Subgrupos (Soil Survey Staff, 2014) segin los perfiles de suelos
estudiados en la Comarca Las Vegas. Consejeria de Medio Ambiente, Administracion Territorial y
Ordenacién del Territorio de Madrid.
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Capacidad agrologica de los suelos

Los cuatro perfiles de este itinerario estan desarrollados sobre litologias
contrastantes. No es de extraiar, por tanto, que los suelos de estos cuatro
perfiles presenten aptitudes muy diferentes de cara a su uso.

La potencialidad de un territorio de cara a sus usos del suelo, podemos deducir-
la a partir de los mapas de clases agrolégicas, los cuales tienen por objeto eva-
luar la capacidad del suelo y valorar su aptitud para soportar diversos usos. Este
tipo de mapas clasifica el suelo en distintas clases que tienen en cuenta caracte-
risticas y propiedades como son: el edafoclima, la pendiente, la profundidad del
suelo, la textura, la pedregosidad, el grado y el riesgo de erosidn, la capacidad
de retencion de agua, la facilidad o dificultad para el laboreo agricola, etc.

La Fig. 21 muestra el mapa de clases agroldgicas de la zona en la que se ubican
los perfiles P1 y P2. El perfil P1 pertenece a la Clase 3. Se trata de suelos aptos
para el laboreo, pero con limitaciones importantes que restringen la eleccion de
plantas o requieren practicas moderadas de conservacidon o ambas cosas. Estos
suelos se caracterizan por tener una profundidad efectiva media en torno a los
50 cm, con una permeabilidad entre moderada y baja, una pedregosidad inferior
10-15 % y una pendiente no superior 4-6%, sin embargo la textura no es una
limitacién. Este se encuadra en la subclase sc, indicando que hay limitaciones al
desarrollo radicular y limitaciones climaticas.

Mapas tematicos: Mapa agroldgico

Ezcala 1: SDDDDI
amfx}f

Fig. 21. Mapa de clases agroldgicas correspondientes a los perfiles 1 y 2. Consejeria de Medio
Ambiente, Administracidn Local y Ordenacién Territorial de la Comunidad de Madrid (2011).
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Por el contrario, el perfil P2 pertenece a la Clase 6. Esta clase indica que los
suelos tienen severas limitaciones que los hacen normalmente inadecuados
para el cultivo y que restringen su uso a prados, pastizales, bosques o areas
naturales. La subclase e indica que hay problemas serios de erosion vy
escorrentia. No obstante, vemos como en estos suelos se han implantado
olivares, los cuales tendran numerosas limitaciones que afectardan a su
desarrollo.

Estos suelos desarrollados sobre margas yesiferas presentan diferentes y serios
problemas de erosién. La erosién entre regueros produce la pérdida de material
de una capa mas o menos uniforme en todas las parcelas. En cambio, la erosidn
se hace mas evidente cuando la escorrentia se concentra y se observan nume-
rosos regueros y carcavas que se forman en algunos terrenos de las parcelas.
Los primeros pueden desaparecer al labrar el terreno, sin embargo cuando esta
erosion llega a producir carcavas dificultan seriamente el laboreo y producen
una rapida degradacién del terreno. En el drea de estudio se pueden alcanzar
carcavas de hasta 60 cm de profundidad.

Los suelos representados por el perfil 3 pertenecen a la clase 3 (Fig. 22) y se
hallan sujetos a importantes limitaciones en su cultivo presentando serios
riesgos de deterioro. No obstante, se les puede calificar como medianamente
aptos, pudiendo cultivarse de manera regular, siempre que se les aplique una
rotacion de cultivos adecuada o un tratamiento pertinente. Sus pendientes son
generalmente bajas, si bien en aquellos lugares de topografia mds ondulada
pueden llegar a ser moderadas, en consecuencia, el grado de erosidon es
generalmente bajo a moderado. No obstante, se recomiendan practicas de
manejo del suelo encaminadas a su conservacion.

Sobre estos suelos encontramos vifiedos, olivares y cereal. En el caso de los
cultivos lefiosos, pueden darse con cierta frecuencia problemas de profundidad
efectiva util del suelo. La subclase ¢ indica que las principales restricciones al
cultivo son de indole climatico.

El perfil 4 es un perfil tipico de vega con suelo profundo. Este suelo pertenece a
la clase agroldgica 2 (Fig. 23), integrada por suelos sujetos a limitaciones
moderadas en el uso. Presentan un peligro limitado de deterioro. Se trata de
buenos suelos aptos para la mayoria de los cultivos, mediante labores
adecuadas de facil aplicacidon. Presentan una profundidad util moderadamente
alta y, en el caso de estar situados en planicie (como es el caso que nos ocupa),
pueden inundarse ocasionalmente cuando la textura es fina. En estos casos
puede necesitar de un drenaje. Estos factores son a nivel local, pero su
repercusion puede ser alta, por lo que requieren de una atencidn especial.

Estos suelos pueden necesitar practicas como rotaciones para la conservacién
de la fertilidad de los suelos, mecanismos de control del agua o métodos de
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labranza peculiares y, con frecuencia, requieren una combinacién de ellas.

\.____\ . — ; £

Mapas termdticos: Mapa agroldgico

ETRSSS-UTM 30N 476556 | 4446901 Escalz 1: 50000

.Fig. 22. Mapa de clases agroldgicas correspondiente al perfil 3 seglin la Consejeria de Medio
Ambiente, Administracion Local y Ordenacion Territorial de la Comunidad de Madrid (2011).

Mapas temdticos: Mapa agroldgico

ETRSS3-UTM 30N 458564 | 4443514 Escalz 1 : 0000

Fig. 23. Mapa de clases agroldgicas correspondiente al perfil 4 segin la Consejeria de Medio
Ambiente, Administracidn Local y Ordenacidn Territorial de la Comunidad de Madrid (2011).
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PARADA 1: COLMENAR DE OREJA
Perfil 1. Terraza del Valle del Tajo

Fig. 24. Olivar junto al Perfil 1 en el Centro de Olivicultura de La Chimenea.

INFORMACION ACERCA DEL SITIO

Localidad: Colmenar de Oreja
Coordenadas: 40° 04’ 03.43” N
3°31’ 33.30” W (WGS1984)
Altitud: 522 ms. n. m.
Vegetacion o uso: olivar
Material original: depdsito aluvial
Posicidn fisiografica: terraza
Orientacién: SE (153 °)
Pendiente: 1.4 %
Manejo: intensivo
Pedregosidad: 1%
Drenaje: bueno
Clasificacion:
Typic Calcixerept (Soil Survey Staff, 2014)
Cambisol Calcaric (Aric, Ochric) (WRB, 2014)

Fig. 25. Perfil 1 en La Chimenea.
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DESCRIPCION MACROMORFOLOGICA

<))
0o

Hor.

Prof. cm

Descripcion

Apl

Ap2

AB

Bk

BCk

Ck

0-10

10-22

22-38

38-58

58-80

80-155

Hdmedo; matriz de color 10YR 4/4 en himedo y 10YR 5/3 en seco;
textura franco arenosa; escasos elementos gruesos (<2%),
heterométricos de cuarcita rodada; estructura granular, fina y
moderada; poros abundantes; consistencia de firme a friable en
humedo, ligeramente dura en seco; raices comunes, finas y muy
finas; limite inferior neto y plano.

Humedo; matriz de color 10YR 4/4 en himedo y 10YR 5/3 en seco;
textura franco arenosa; sin elementos gruesos; estructura granular,
media y moderada; consistencia dura en seco; compacidad
moderada; raices comunes, finas y muy finas; limite inferior neto y
plano.

Humedo; matriz de color 10YR 4/4 en himedo y 10YR 5/4 en seco;
textura franco arenosa; sin elementos gruesos; estructura angular,
media y fuerte; poros abundantes; consistencia dura en seco;
compacidad muy alta; raices comunes, muy finas, finas y medias;
limite inferior neto y plano.

Humedo; matriz de color 10YR 5/4 en himedo y 10YR 6/3 en seco;
textura franca; sin elementos gruesos; estructura angular, fina y
fuerte; consistencia dura en seco; compacidad muy alta; raices
comunes, finas y muy finas, con horizontalizacién en el limite inferior;
abundantes pseudomicelios de CaCOj3; limite inferior gradual y plano.

Hdmedo; matriz de color 10YR 5,5/4 en himedo y 10YR 7/2.5 en
seco; textura arenosa franca a franco arenosa; sin elementos gruesos;
estructura subangular, media y débil; consistencia dura en seco;
compacidad muy alta; raices muy pocas y finas; pseudomicelios de
CaCO; comunes; limite inferior gradual y plano.

Humedo; matriz de color 10YR 7/7 en himedo y 10YR 7.5/3 en seco;
textura arenosa franca a franco arenosa; sin elementos gruesos;
estructura masiva; compacidad muy alta; raices muy pocas y finas;
concreciones 5% de nddulos de CaCO5; comunes.
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DATOS ANALITICOS

Tabla 5. Elementos gruesos (EG), fracciones texturales, capacidad de campo (CC),
punto de marchitez permanente (PMP) y densidad aparente (Da) del perfil 1.

o Prof. EG (%) Arena(%) Limo(%) Arcilla(%) CC PMP Da 3

cm  (<2cm) (2000-50 pm)  (50-2 pm) (<2um) (% vol) (%vol) (Mgm™)
Apl 0-10 3.1 11 51 38 26.8 8.6 1.41
Ap2 10-22 6.7 23 40 37 26.4 9.5 1.43
AB 22-38 0.8 22 46 32 25.5 11.2 1.60
Bk 38-58 0.4 17 39 44 24.0 9.5 1.43
BCk 58-80 6.7 18 42 40 23.0 7.6 1.46
Ck 80-155 1.8 15 34 51 20.6 6.8 1.65

Tabla 6. Conductividad eléctrica (CE), pH, carbono orgdnico (CO), nitrogeno total
(N), relacion C/N y fésforo disponible en el suelo (P Olsen) del perfil 1.

Hor. Prof.cm CEsoc pH co N C/N P (Olsen)
15 125H0 (%) (%) (mg kg™)
(dsm™)
Apl 0-10 0.16 8.4 0.58 0.10 5.7 30.3
Ap2 10-22 0.13 8.4 0.48 0.09 5.5 18.9
AB 22-38 0.17 8.4 0.42 0.08 5.4 11.9
Bk 38-58 0.50 8.2 0.24 0.04 5.5 3.4
BCk 58-80 0.51 8.3 0.15 0.03 5.1 2.9
Ck 80-155 0.35 8.3 0.09 0.02 4.4 14

Tabla 7. Cationes de cambio, carbonatos (CaCO3), caliza activa y yeso del perfil 1.

Hor.  Prof.cm  cationes de cambio (cmol, kg™) CaCO; Caliza activa Yeso

- Mg n (%) (%) (%)

Apl 0-10 24.6 2.48 0.42 1.65 13.7 3.3 2.5
Ap2 10-22 27.0 2.46 1.43 1.72 17.0 3.1 23
AB 22-38 27.7 2.8 0.83 0.55 14.0 3.3 2.0
Bk 38-58 26.5 2.71 2.03 0.24 20.0 7.6 1.8

BCk 58-80 25.6 2.06 1.51 0.18 27.5 8.7 2.7
Ck 80-155 24.8 1.98 2.1 0.16 28.3 7.0 2.4
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EVALUACION AGROLOGICA DEL PERFIL

La presencia de elementos gruesos de tamafio superior a 1-2 cm es inapreciable
en todo el perfil, a excepcién del Ap en donde encontramos cantos de cuarcita
rodada de tamafio muy variable, las cuales proceden de la terraza superior que
han llegado por coluvionamiento. El perfil presenta una gran homogeneidad
textural, predominando la clase textural franca y siendo significativa la fraccién
limo (50-2 um), que oscila entre el 40 y 50%. Esta homogeneidad textural se
debe en gran medida a que se trata de un perfil poco evolucionado sin gran
diferenciacién, y a que presenta horizontes de transicion (AB y BCk). No se han
observado rasgos de iluviacidn, tan solo movimiento de carbonatos secundarios
a modo de pseudomicelios que se extienden por todo el Bk y BCk.

A partir de los 22 cm, la compacidad pasa a ser muy alta en el resto del perfil, lo
que dificulta el desarrollo del sistema radicular del olivo. La densidad aparente
presenta un fuerte incremento en el AB, alcanzando el valor de 1.60 Mg m™.

Si bien se trata de un suelo profundo, la profundidad efectiva se limita a los
primeros 60 cm, siendo muy pocas las raices que se han observado por debajo
de esta profundidad, por lo que la mayor parte del agua y nutrientes los extrae
de este espesor.

Presenta un contenido bajo a muy bajo en materia organica, insuficiente para el
mantenimiento de una buena estructura, por lo que el manejo que se haga del
suelo deberd ir encaminado a provocar un incremento de la misma. Para lograr
esto, se recomienda suprimir las labores al suelo (salvo aquellas que sean
imprescindibles) y proceder a un adecuado manejo de la cubierta vegetal. Este
incremento del contenido de materia organica reportaria un beneficio
significativo al suelo y otorgaria una mayor estabilidad a los agregados. El alto
porcentaje de limo presente en todo el perfil, unido a los bajos contenidos de
materia orgdnica, hace que la estabilidad de los agregados sea baja. Las
propiedades fisicas se mejorarian notablemente, incrementandose la porosidad,
en especial la macro y mesoporosidad, las cuales presentan unos porcentajes
entre medios y bajos, lo que puede reducir la velocidad de infiltracion.

La fraccion de agua util disminuye con la profundidad, pasando de un 18% en
volumen en el Ap a un 13% en los horizontes inferiores. A partir de los 38 cm, la
conductividad eléctrica presenta un incremento apreciable en el extracto 1:5,
por lo que en el extracto de saturacién podria alcanzar valores de 4 a 5 veces
superiores. Si tenemos en consideracién que a partir de 2.7 dS m™ de
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conductividad eléctrica en el extracto de saturacion el olivo puede representar
una merma en la produccién, estariamos en el limite.

El rango de pH que se considera 6ptimo para el olivo es entre 6 y 8. El suelo
presenta valores comprendidos entre 8.2 y 8.4, es decir, una ligera alcalinidad
gue podria causar algunos problemas en la asimilacion de determinados
nutrientes, en especial el fésforo. Para valores en torno a 8.5 de pH, el fésforo
esta precipitado en forma de fosfato tricdlcico muy insoluble, con lo que la
planta apenas dispone de la suficiente cantidad como para cubrir su demanda. Si
bien en general en los suelos de la zona el nivel de fésforo es frecuentemente
bajo, en esta parcela encontramos valores altos en el Apl y normal en el Ap2,
los cuales pueden compensar la baja asimilacion de este nutriente en el rango
de pHs que encontramos. Por debajo de los 22 cm, el contenido en fosforo hay
que calificarlo de bajo a muy bajo. Para esta interpretacion de los contenidos de
fésforo hemos tenido en cuenta la textura, asi como que se trata de un regadio
extensivo. Para amortiguar el efecto del pH sobre el fésforo, seria recomendable
emplear abonados nitrogenados amoniacales, ya que aportan acidez al suelo.

El olivo, al ser una especie calcicola, soporta relativamente bien contenidos
medios a altos en caliza activa. No obstante, el que sea capaz de vegetar
aceptablemente en estas condiciones, no implica que no pague un tributo,
siendo frecuente mermas en la produccidon o un crecimiento mas lento de lo
normal. La caliza activa representa un gran poder clorosante del suelo. En este
sentido, los valores superiores al 7% que encontramos a partir de los 38-40 cm,
pueden dificultar la absorcion del hierro, pudiendo dar lugar a la clorosis férrica
en las variedades menos tolerantes, como es la Arbequina.

Respecto al contenido de potasio, y considerando la textura y que se trata de un
regadio extensivo, éste presenta unos niveles altos en los horizontes
superficiales Apl y Ap2, y normal en el AB, siendo bajo en el resto del perfil. El
complejo de cambio presenta desequilibrios catidnicos evidentes. Asi, la relacion
K/Ca es muy baja en todo el perfil del suelo, por lo que la asimilacién del potasio
puede verse inhibida como consecuencia del antagonismo Ca—K. Por tanto, el
olivo puede presentar carencias de este elemento. En cuanto a la relacion K/Mg,
si bien es normal en los dos primeros horizontes, es muy baja en el resto del
perfil. A lo anterior hay que afiadir una elevada relacién Ca/Mg que hace temer
una deficiencia de magnesio.
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Perfil 2. Yesos del Mioceno

INFORMACION ACERCA DEL SITIO

Localidad: Colmenar de Oreja
Coordenadas: 40° 04’ 14.75” N
3°31’ 26.85” W (WGS1984)
Altitud: 536 m s. n. m.
Vegetacion o uso: olivar
Material original: margas yesiferas
Posicidn fisiografica: ladera
Orientacion: W (277 °)
Pendiente: 15.6 %
Manejo: secano
Pedregosidad: 10% (yesos irregulares, gruesos y
muy gruesos)
Drenaje: bueno
Clasificacion:
Gypsic Haploxerept (Soil Survey Staff, 2014)
Cambisol Gypsiric (Aric, Ochric) (WRB, 2014)

Fig. 27. Perfil 2 en La Chimenea.
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DESCRIPCION MACROMORFOLOGICA

Hor. Prof.cm Descripcion

Ap 0-17 Humedo; matriz de color 5Y 5/2 en hiumedo y 2.5YR 7/2 en seco;
textura franco-arenosa; sin presencia de elementos gruesos;
estructura granular, fina y débil; consistencia friable en himedo,
blanda en seco, y ligeramente adherente y moderadamente
plastico en mojado; raices comunes, muy finas y finas; ligera
reaccion al HCl; limite inferior neto y plano.

ABy 17-32  HUmedo; matriz de color 2.5Y 5/3 en hiimedo y 2.5Y 7/2 en seco;
textura franco-arenosa; 3% de elementos gruesos, irregulares y de
tamafio medio; estructura subangular, fina y moderada;
consistencia friable en himedo, blanda en seco, y ligeramente
adherente y moderadamente plastico en mojado; raices
abundantes, muy finas, finas y medias; ligera reaccion al HCI;
limite inferior neto y plano.

By 32-50 Humedo; matriz de color 5Y 5/3 en humedo y 5Y 8/2 en seco;
textura franca; sin presencia de elementos gruesos; estructura
subangular, fina y moderada; consistencia firme en himedo, dura
en seco, y moderadamente adherente y moderadamente plastico
en mojado; raices comunes, muy finas, finas y medias; ligera
reaccion al HCl; limite inferior gradual y plano; .

Cyl 50-79 HUmedo; matriz de color 5Y 5/2 en humedo y 5Y 8/2 en seco;
moteados de color 10YR 6/6, pocos, finos, débiles y difusos;
textura franca; 15% de elementos gruesos, margas, irregulares y
de tamafio medio; sin estructura edafica; consistencia firme en
hiumedo, dura en seco, y moderadamente adherente vy
moderadamente plastico en mojado; raices comunes, muy finas, y
finas; ligera reaccién al HCl; yeso muy abundante; limite inferior
gradual y plano.

Cy2 79-122 HUmedo; matriz de color 10YR 4/4 en humedo y 10YR 7/3 en seco;
moteados de color 5YR 4/6 y 5YR 6/1, pocos, finos, precisos y
claros; textura franca; sin presencia de elementos gruesos; sin
estructura edafica; consistencia firme en himedo, dura en seco, y
moderadamente adherente y moderadamente plastico en
mojado; raices muy pocas, muy finas; ligera reaccion al HCI; yeso
abundante; limite inferior neto e irregular.

CR 122-165 Humedo; matriz de color 5Y 4/1 en himedo y 5Y 6/1 en seco;
moteados de color 10YR 6/6, raros, finos, precisos y claros; textura
franco-arenosa; consistencia de roca; sin presencia de raices;
ligera reaccion al HCI.

I\ll
w



-eN-BIN-DI1D =D, ‘IN T'0 DY,

00T 9'6 LL0 090 8€0 6'L LSS 9'L 000 L00 TL LL [44 S9T-¢CT o

00T ST 180 ¢80 97’0 7’01 L'vy 'S T¢ 00 800 oL (L [40)4 cr-6L %)
00T el €9°0 99’0 8€0 91T 8'EV '8 SS9 00 800 TL [LL S0'¢ 6/-0S A
00T €6 680 690 LEOD V'L T'vs €9 [4% 00 8T0 0L [LL S0'¢ 0§-¢€ Ag
00T 6'6 0c'T S0 S0 LL 9'6S 9'S a9 900 LEO 0L 9L e ce-LT Aav
00T 80T L0'T €90 SE€0 6'8 909 L €'6¢ 00 ¢S50 0L S¢L 1¢e LT-0 dv

Joooar A o P OH - (uisp)
o > = .
A\\”V r,mV_u__MEuv (B47lows)o1quiea ap sauoned MHW m%w.wu N/2 ?Mv M&uv m_._Nn._H ummwuHu wo'yoid  “IOH

*Z 11443d |3p (A) uoioeanies ap opead A (J]D) 021uQIIed OIqUedIUL 9P peploeded
‘olquied ap sauolled ‘0saA ‘(EpDeD) soleuoqsed ‘N/J ugioeal ‘(N) |e101 ousdouu ‘(QD) odluesio ouogsed ‘Hd ‘(3D) eI1309|D PEPIAIIDNPUO) ‘6 B|geL

"(509n0ANOg 9p 0.113WISUBP [9p OPOIPW) EJ|IdJe ] 3P Ouly owl| |3 Jesedas opipadwi uey anb 0SA U SOPIUPIUOD SOI|E UOD |13,

- 0'0¢ 1'9¢C 0't9 0€T 9'9 ¥'91 0'8T TTI-6L r4\%)
= 1'ST €€ 0'€9 0TT €8 LLT 0€T 6£-0S 17,%)
LET Tt 6'8T o'ty 0ctT €T L6 6°9¢C 0S-2€ Ag
65T 8'6 VET STy G€T 6'ST 1'8¢C 1°C¢ TE-LT Agy
€T v'6 09T o'ov 0ctT 6'8T 1'6¢C v'6T LT-0 dy
24V +0ul4 ] wr 0s-00z  wr 0020002
((W3N) (osad %) (osed %)  (wrz>) (wrl z-02) (wrl 0z-05) (wo z>)
(%) euaay
eq diNd 2 (%) iy (%) ouy owr] (%) osanas own (%)93 wojoud  “4OH
" 1443d |9p

(eq) @1ua.ede pepisuap A (dINd) 21usuewuad zayydsew ap oyund ‘(D)) odwed ap pepioeded ‘s3jeinixal sauolddel) {(53) sosanud soyusws|d g ejqel

SODILITVNYVY SOl1vd

74



RENS 2017 Itinerario 2

EVALUACION AGROLOGICA DEL PERFIL

Se trata de un perfil desarrollado sobre materiales margo-yesiferos. Hay un
aporte secundario de yeso que tiene su origen en los procesos erosivos y que
ocasionan un enriquecimiento de yeso en los horizontes superiores (Ap y ABy).
El elevado contenido de yeso presente en todo el perfil ha impedido separar la
arcilla del limo fino (20-2 um). El perfil presenta una gran homogeneidad
textural a lo largo de todo él, con un elevado porcentaje de particulas inferiores
a 50 um (52 a 77%) que dificultan el drenaje y disminuyen la velocidad de
infiltracion. La densidad aparente presenta un fuerte incremento en el ABy,
alcanzando el valor de 1.57 Mg m™.

Se trata de un suelo profundo, pero su profundidad efectiva se limita a los
primeros 79 cm, siendo muy pocas las raices que se han observado por debajo
de esta profundidad, por lo que la mayor parte del agua y nutrientes los extrae
el olivar de ese espesor. Esta profundidad efectiva ha sido determinada
mediante observacion directa en campo del perfil del suelo.

Presenta un contenido bajo a muy bajo en carbono organico, insuficiente para el
mantenimiento de una buena estructura, por lo que el manejo que se haga del
suelo debera ir encaminado a provocar un incremento del mismo. Para lograrlo,
se recomienda reducir, e incluso suprimir, las labores al suelo (salvo aquellas que
sean imprescindibles) y proceder a un adecuado manejo de la cubierta vegetal.
Este incremento reportaria un beneficio significativo al suelo y otorgaria una
mayor estabilidad a los agregados. El alto porcentaje de limo presente en todo el
perfil, unido a los bajos contenidos de materia orgdnica, hace que la estabilidad
de los agregados sea baja.

La capacidad de retencion de agua disponible (CRAD) para la profundidad
efectiva es baja (54 mm) por lo que este suelo no es capaz de almacenar
suficiente agua como para que el olivo pueda dar buenas cosechas en régimen
de secano.

La conductividad eléctrica, en torno a los 2.2 dS m™ indica una solucién del suelo
saturada de yeso como era de esperar, sin otras sales presentes en cantidad
significativa. Si tenemos en consideracién que a partir de 2.7 dS‘m™ de
conductividad eléctrica en el extracto de saturacion el olivo puede representar
una merma en la produccidn, estariamos en el limite.

El rango de pH se considera dptimo para la inmensa mayoria de los cultivos,
entre ellos el olivo. En general, en los suelos de la zona el nivel de fésforo es
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frecuentemente bajo. Si bien no se ha determinado la caliza activa, el contenido
en carbonatos totales (del orden del 7-8% o inferiores) no hace temer que
estemos ante valores de caliza activa altos, con el consiguiente riesgo de clorosis
férrica. Respecto al contenido de potasio, éste presenta unos niveles altos en los
50 cm superiores, y normales en el horizonte Cy1.

El complejo de cambio presenta desequilibrios catiénicos evidentes. Asi, la
relaciéon K/Ca es baja a muy baja en todo el perfil del suelo, en especial a partir
de 50 cm, por lo que la asimilacién del potasio puede verse inhibida como
consecuencia del antagonismo Ca—-K. Por tanto, el olivo puede presentar
carencias de este elemento. En cuanto a la relacion K/Mg, esta es muy alta en
todo el perfil, lo que hace temer una carencia de magnesio que se ve agudizada
por la elevada relacion Ca/Mg.
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PARADA 2: BELMONTE DE TAJO

Perfil 3. Paramo de Chinchdén

Fig. 28. Campo en barbecho junto al Perfil 3 en El Socorro.

INFORMACION ACERCA DEL SITIO

Localidad: Belmonte de Tajo
Coordenadas: 40° 08’ 09.10” N
3° 22’ 29.64” W (WGS1984)
Altitud: 755 ms. n. m.
Vegetacion o uso: barbecho
Material original: sedimentos pliocénicos
detriticos—fluviales
Posicidn fisiografica: ladera baja
Orientacion: SW (246 °)
Pendiente: 1.5 %
Manejo: convencional
Pedregosidad: 3%, calizas irregulares medias y
gruesas
Drenaje: bien drenado
Clasificacion:
Calcic Haploxeralf (Soil Survey Staff, 2014)
Luvisol Calcic (Aric Ochric) (WRB, 2014)

_r bes 1 ML

Fig. 29. Perfil 3 en El Socorro.

~
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DESCRIPCION MACROMORFOLOGICA

Hor.

Prof. cm

Descripcion

Ap

Bt

Btk

Btkb1

Btkb2

Btkb3

~

0-17

17-43

43-75

75-109

109-155

155-200

Humedo; matriz de color 7.5YR 4/4 en himedo y 7.5YR 6/4 en seco; textura
franco-arcillo-limosa; sin presencia de elementos gruesos; estructura granular, fina
y débil; consistencia friable en humedo, ligeramente dura en seco, y
moderadamente adherente y moderadamente plastico en mojado; raices de
comunes a abundantes, muy finas y finas; ligera reaccion al HCI; limite inferior
neto y plano.

Hdmedo; matriz de color 7.5YR 4/5 en himedo y 7.5YR 6/4 en seco; textura
franco-arcillo-limosa; sin presencia de elementos gruesos; estructura subangular,
mediana y débil; cutanes abundantes; consistencia friable en himedo, ligeramente
dura en seco, y moderadamente adherente y moderadamente plastico en mojado;
raices comunes, muy finas, finas y medias; ligera reaccion al HCl; limite inferior
gradual y plano.

Hdmedo; matriz de color 7.5YR 5/8 en himedo y 7.5YR 8/3 en seco; textura
franco-arcillo-limosa; sin presencia de elementos gruesos; estructura subangular,
mediana, de débil a moderada; cutanes comunes; consistencia friable en himedo,
ligeramente dura en seco, y moderadamente adherente y moderadamente
pldstico en mojado; raices abundantes, muy finas, finas, medias y gruesas;
abundantes pseudomicelios de CaCOj;; fuerte reaccidon al HCI; limite inferior
gradual y plano.

Humedo; matriz de color 5YR 5/6 en hiumedo y 7.5YR 8/4 en seco; textura arcillo-
limosa; sin presencia de elementos gruesos; estructura prismatica, mediana y
moderada; cutanes comunes; consistencia muy firme en hiumedo, muy dura en
seco, y moderadamente adherente y moderadamente plastico en mojado; raices
comunes, muy finas, finas, medias y gruesas; concreciones de CaCOs, abundantes,
gruesas y muy gruesas; concreciones de manganeso; fuerte reaccion al HC; limite
inferior gradual y plano.

Humedo; matriz de color 2.5YR 5/8 en himedo y 7.5YR 7/6 en seco; textura
arcillosa; sin presencia de elementos gruesos; estructura prismatica, mediana y
moderada; cutanes comunes; consistencia muy firme en humedo, muy dura en
seco, y moderadamente adherente y moderadamente plastico en mojado; raices
de pocas a comunes, finas, medias y gruesas; concreciones de CaCO3;, comunes y
muy gruesas; concreciones de manganeso; reaccion moderada al HCI; limite
inferior gradual y plano.

Humedo; matriz de color 5YR 5/8 en himedo y 7.5YR 8/4 en seco; textura franco-
arcillo-limosa; sin presencia de elementos gruesos; estructura prismatica, mediana
y moderada; superficies de friccidn; consistencia muy firme en himedo, muy dura
en seco, y moderadamente adherente y moderadamente pldstico en mojado;
concreciones de CaCOs;, muy abundantes y muy gruesas; concreciones de
manganeso; fuerte reaccion al HCI; limite inferior gradual y plano.
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EVALUACION AGROLOGICA DEL PERFIL

Se trata de un perfil desarrollado sobre materiales calizos en el que los procesos
de iluviacion y movimiento de carbonatos van a caracterizar el perfil. El perfil
presenta una gran homogeneidad textural en los 109 cm superficiales, con un
enriquecimiento en arcilla en el espesor 109-155 cm. El elevado porcentaje de
particulas inferiores a 50 um (oscilando entre el 82 y 89%) van a dificultar el
drenaje y disminuir la velocidad de infiltracidn, con la consiguiente formacion de
charcos tras los eventos de lluvias. Ello hace que las dosis de riego que se
apliqguen han de estar muy bien calculadas, con el fin de no someter a un
encharcamiento temporal el sistema radicular de los cultivos.

El suelo es profundo con un espesor util elevado (155 cm), por lo que el posible
vifiedo a establecer puede extraer agua y nutrientes de un espesor muy
considerable. Presenta un buen contenido en carbono organico, lo que unido a
su textura franco arcillo limosa le otorga una estructura muy estable a los
impactos de las gotas de lluvia.

La capacidad de retencidon de agua disponible (CRAD) para la profundidad de
150 cm es muy alta (194 mm), por lo que este suelo es capaz de almacenar
suficiente agua para que el vifiedo pueda dar buenas cosechas en secano.

La conductividad eléctrica no hace temer riesgo alguno de salinidad. El pH oscila
entre 7.7 y 8.3, los cuales se consideran algo elevados para el vifiedo. Los
elevados contenidos de caliza pulverulenta hacen temer la presencia de
elevados contenidos en caliza activa, si bien esta no ha sido determinada. En
estos casos se recomienda el empleo de patrones altamente resistentes a la
caliza activa, tal como el 110R, ya que es la mejor forma de evitar el riesgo de
clorosis férrica.

Respecto al contenido de potasio, y considerando la textura y que se trata de un
regadio extensivo, éste presenta unos niveles altos en los 43 cm superiores, y
normales en el resto de la profundidad efectiva util. El complejo de cambio
presenta desequilibrios catidnicos evidentes. Asi, la relacién K/Ca es baja en el
Ap y muy baja el resto del perfil, por lo que la asimilacion del potasio puede
verse inhibida como consecuencia del antagonismo Ca—K. Por lo tanto, el vifiedo
puede presentar carencias pese a que el contenido de potasio en el suelo era
inicialmente mas que suficiente. En cuanto a la relacién K/Mg, esta es muy alta
en practicamente todo el perfil, lo que hace temer una carencia de magnesio
gue se vera agudizada por la elevada relacion Ca/Mg en todos los horizontes.
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PARADA 3: CIEMPOZUELOS

Perfil 4. Vega del Jarama

INFORMACION ACERCA DEL SITIO

Localidad: Ciempozuelos
Coordenadas: 40° 10’ 27.48” N
3° 34’ 47.18” W (WGS1984)
Altitud: 506 m's. n. m.
Vegetacion o uso: huerta
Material original: deposito aluvial
Posicidn fisiografica: llanura de inundacion
Orientacion: S (194°)
Pendiente: 0.4%
Manejo: ecoldgico
Pedregosidad: 2%
Drenaje: bueno
Clasificacion:
Typic Xerorthent (Soil Survey Staff, 2014)
Fluvisol Haplic (Aric Ochric) (WRB, 2014)

Fig. 31. Perfil 4 en el valle del Jarama.
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DESCRIPCION MACROMORFOLOGICA

Hor.

Prof. cm

Descripcion

Apl

Ap2

Ab

C1

C2

c3

c4

0-18

18-36

36-50

50-77

77-99

99-154

154-175

Humedo; matriz de color 10YR 3.5/3 en hiumedo y 10YR 5/3 en seco; textura
franca; sin presencia de elementos gruesos; estructura granular, mediana y
moderada; consistencia friable en himedo, ligeramente dura en seco, y
moderadamente adherente y moderadamente plastico en mojado; raices
comunes, muy finas y finas; sin reaccion al HCI; limite inferior neto y plano.

HUmedo; matriz de color 10YR 3.5/3 en humedo y 10YR 5/3 en seco; textura
franca; sin presencia de elementos gruesos; estructura subangular, mediana y
moderada; consistencia friable en himedo, ligeramente dura en seco, y
moderadamente adherente y moderadamente plastico en mojado; raices de
comunes a abundantes, muy finas y finas; sin reaccion al HCI; limite inferior
neto y plano.

Humedo; matriz de color 10YR 3/2 en himedo y 10YR 5/2 en seco; textura
franca; sin presencia de elementos gruesos; estructura subangular, mediana y
moderada; consistencia friable en himedo, ligeramente dura en seco, y
moderadamente adherente y moderadamente plastico en mojado; raices de
comunes a abundantes, muy finas y finas; sin reaccion al HCI; limite inferior
neto y plano.

Humedo; matriz de color 10YR 4/3 en humedo y 10YR 6/3 en seco; textura
franca; sin presencia de elementos gruesos; sin estructura; consistencia firme
en humedo, dura en seco, y moderadamente adherente y moderadamente
plastico en mojado; raices comunes, muy finas y finas; sin reaccion al HCI;
limite inferior neto y plano.

Humedo; matriz de color 10YR 4/4 en himedo y 10YR 6/4 en seco; textura
franco-arenosa; sin presencia de elementos gruesos; sin estructura;
consistencia friable en himedo, ligeramente dura en seco, y ligeramente
adherente y ligeramente plastico en mojado; raices comunes, muy finas y
finas; reaccion moderada al HCI; limite inferior gradual y plano.

Humedo; matriz de color 10YR 5/4 en himedo y 10YR 7/4 en seco; moteados
de color 10YR 8/1, pocos, finos, precisos y claros; textura arenosa- franca; sin
presencia de elementos gruesos; sin estructura; consistencia muy friable en
humedo, blanda en seco, y ligeramente adherente y ligeramente plastico en
mojado; raices muy pocas y muy finas; reaccion moderada al HCI; limite
inferior gradual y plano.

Humedo; matriz de color 10YR 4/4 en himedo y 10YR 6/4 en seco; textura
arenosa- franca; 15% elementos gruesos, cantos poligénicos, gruesos y muy
gruesos; sin estructura; consistencia muy friable en himedo, blanda en seco,
y ligeramente adherente y ligeramente plastico en mojado; raices muy pocas
y muy finas; ligera reaccion al HCI.
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EVALUACION AGROLOGICA DEL PERFIL

Se trata de un perfil de vega desarrollado sobre depédsitos aluviales recientes sin
elementos gruesos en cantidad apreciable, tanto en superficie como en el seno
del perfil, el cual presenta una gran homogeneidad textural en los 77 cm
superficiales, para hacerse mas arenoso a partir de esa profundidad.

Es un suelo profundo con un espesor util de 99 cm, suficiente para cualquier
cultivo herbaceo. Presenta un contenido medio en carbono organico, el cual
seria deseable que se incrementara si se fuera a poner regadio.

La capacidad de retencion de agua disponible (CRAD) para la profundidad
efectiva atil (99 cm) es baja (71.4 mm), por lo que este suelo exige riegos
frecuentes y no muy abundantes para obtener buenas cosechas en régimen de
regadio.

La conductividad eléctrica no hace temer riesgo alguno de salinidad. El pH es
moderadamente basico a ligeramente alcalino en profundidad, oscilando entre
8.0y 8.8, por lo que el fésforo puede estar bloqueado, lo que podria exigir forzar
la fertilizacién de este nutriente. Los bajos contenidos de carbonatos totales,
inferiores al 3% en todos los horizontes, no hacen temer que puedan tener
efecto clorosante.

Respecto al contenido de potasio, considerando la textura franca y que se trata
de un regadio intensivo, éste presenta un nivel alto en el Ap y normal en los
horizontes AB y C.

El andlisis del complejo de cambio es basico con el fin de ver si presenta
desequilibrios cationicos evidentes. Asi, la relacién K/Ca es alta en el Ap, normal
en el AB y baja en el C, por lo que la asimilacion del potasio no deberia verse
afectada como consecuencia del antagonismo Ca — K, y se recomienda mantener
los actuales niveles de K. En cuanto a la relacién K/Mg, esta es muy alta en el Ap
y normal en el practicamente el resto del perfil, por lo que no es de temer una
carencia de magnesio. Por ultimo, pese a que la relacion Ca/Mg es alta en todos
los horizontes, no es lo suficientemente alarmante como para hacer temer una
carencia de magnesio. Por tanto, vemos que en este suelo hay un adecuado
equilibrio catidnico, basico para una buena asimilacion de los nutrientes.
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Suelos sobre arcosas, Fosa del Tajo

Descripcion general de la zona

Los suelos que se presentan en este itinerario constituyen uno de los mejores
ejemplos de suelos desarrollados sobre la facies arcésica de la regién de
Madrid. Se encuentran en la Finca Experimental “La Higueruela” (Fig. 1), que
tiene una extension de 90 ha y que esta situada en el término municipal de
Santa Olalla (Toledo), a unos 80 km de Madrid. Pertenece al Museo Nacional de
Ciencias Naturales (MNCN) del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC). Este organismo ha llevado a cabo numerosos proyectos de investigacion
en esta finca durante los ultimos 50 afios, pero también se ha utilizado para los
trabajos experimentales de otros OPIs, tanto nacionales como extranjeros,
universidades y/o empresas.

Fig.1. Finca de la Higueruela en Santa Olalla, perteneciente al Museo Nacional de Ciencias
Naturales-Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

La finca esta inserta en un paisaje tipico de secano (Fig. 2) representativo del
territorio agricola espafol. Este sistema agrario es complejo y diverso. Sobre
todo, alberga una tipologia de cultivo extensivo que en el pasado fue muy
comun en toda Europa, pero que en la actualidad es aun frecuente en la region
mediterranea, formando un mosaico agricola en el que se alternan cultivos y
barbechos, dando lugar a un habitat que puede considerarse semi-natural.

e

Fig. 2. Ubicacion de la finca La Higueruela insertada dentro de un paisaje agricola con la
localizacion de las tres paradas realizadas en este itinerario.
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Geologia

Territorialmente se ubica dentro de la denominada Cuenca Sedimentaria del
Tajo donde predomina un paisaje alomado, con pendientes entre 1 y 15%,
relieve que ha sido disectado por el encajamiento de la red fluvial cuaternaria.
Se encuentra enclavada en la hoja geolégica 603 de Fuensalida, que
corresponde a la Fosa del Tajo (Fig. 3). Se trata de una regién de relieve poco
contrastado, con altitudes entre los 400 y 600 m. El rio Alberche es la principal
arteria fluvial de la Hoja y transcurre con direccién NE-SO, siendo el resto de la
red fluvial tributaria de dicho curso. A grandes rasgos esta red hidrografica esta
instalada sobre amplios valles de pendientes bajas con extensos
aterrazamientos y escarpes a veces algo elevados (Fig. 4).

GRANITOIDES HERCINICOS
Compioio migmatiioo anaibctoo

Granftcides de smpiazamisnio
E ‘apl-mesorons!

Micoeno infertor - Cligooena supsriar - Graonoicas o3 amoiecar-ortd

P p—— Pizarmas, grauwaces, areniscas y
Z arcilas y calzas | Voske y margas - callzas

Fig. 3. Esquema regional de la Hoja geoldgica 603 de Fuensalida, entre el Sistema Central y la
Fosa del Tajo. Mapa Geoldgico de Espaiia. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (2007).

La litologia de la zona estad formada por materiales terciarios, como arcosas (7
en la Fig. 4) de grano grueso con cantos de color ocre con intercalaciones de
niveles arcillosos. También areniscas y lutitas (4 en la Fig. 4) con intercalaciones
de niveles carbonatados. En la margen izquierda del rio Alberche, los
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afloramientos no tienen gran continuidad, siendo de caracter aislado y puntual.
En los alrededores de Santa Olalla estos materiales se presentan en las zonas
bajas de los valles.

En cuanto a los materiales cuaternarios, estan constituidos por materiales del
sistema fluvial del rio Alberche y sus afluentes. Estos corresponden a 6 niveles
de terrazas, llanura de inundacién y depdsitos de fondo de valle, glacis y conos
de deyeccién.

Los materiales dominantes, predominantemente arenosos con cantos de
cuarcita, estan directamente relacionados con el modelado de los valles
actuales, lo que hace dificil a veces su diferenciacidon con respecto a la serie
arcésica miocena infrayacente.

et

Fig. 4. Detalle del mapa geomorfolégico de la Hoja geoldgica 603 de Fuensalida. Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (2007).

Clima

El clima en la finca y su entorno es de tipo continental semidrido, con un
invierno fresco y de elevadas temperaturas estivales; el periodo seco de seis
meses coincide practicamente con el periodo libre de heladas (Oliver et al.,
1988). En concreto, la precipitacion media anual esta en torno a los 480 mm y
se reparte por estaciones como corresponde a este tipo de clima,
aproximadamente un 10% corresponde al verano, un 25% a la primavera, un
30% en invierno y la estacién mas lluviosa es el otofio, que recibe en torno a un
34% de la lluvia anual. No obstante, la distribucion de lluvias es muy aleatoria.
Gracias a la larga serie de datos recogidos en la finca, se ha podido observar
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gue se producen problemas de asfixia radicular 2 de cada 10 afios, cuando hay
precipitaciones superiores a los 350 mm en otofio-invierno. Al mismo tiempo,
la mitad de los aflos son secos y esto ocasiona problemas de déficit hidrico en
primavera. Por lo tanto, la dificultad a la hora de gestionar este tipo de
agrosistemas de secano no estriba tanto en las bajas precipitaciones como en
su variabilidad (Lacasta, 2010).
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Fig. 5. Evolucidn de las precipitaciones en la Finca Experimental “La Higueruela” a lo largo de los

ultimos 67 afios (1949-2016), donde se observa la variabilidad interanual de la pluviometria y el
aumento de afios secos en los Ultimos afios.

80 40

(2]
=]
1
T
w
o

Pricipitaciones mm

N EN

o o

1 1

T T

= N

S o
Temperaturas °C

EFM A M J J ASON D

Fig. 6. Diagrama ombrotérmico con temperatura (color rojo) y pluviometria (color azul) donde se
aprecia que el periodo seco dura alrededor de cuatro meses.

Como puede observarse en la Fig. 7 se aprecia una tendencia al incremento de
temperatura en la zona, en linea con el aumento de temperaturas a nivel
global. En estos momentos el aumento de las temperaturas medias anuales en
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los ultimos 30 afios es de 1.5 °C y del doble en los valores medios de la media
de los meses de primavera.
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Fig. 7. Evolucion a lo largo del periodo 1976-2015 de las temperaturas medias anuales (en azul)
y de la primavera (meses de abril y mayo, en rosa), que muestra un salto en los afios 90 seguido
de un aumento gradual de las temperaturas.

Suelos

Los suelos de la zona estdn desarrollados sobre sedimentos detriticos
arcosicos, no consolidados, de matriz arcillosa, a veces carbonatada. Este
material procede de la denudacién de los materiales de naturaleza ignea o
metamorfica, frecuentes en el Sistema Central. Se trata de materiales que
ocupan una gran extensién en las provincias de Madrid y Toledo (Monturiol y
Alcald, 1990).

Los Luvisoles son los suelos mas frecuentes en la finca (Lépez-Fando, 1991),
mostrando un buen desarrollo de horizonte Bt. No obstante, también
aparecen en la finca Vertisoles, Regosoles y Fluvisoles.

A lo largo de los numerosos proyectos y tesis doctorales llevadas a cabo en
esta finca, se han descrito y analizado numerosos perfiles, por lo que sus
suelos son bien conocidos como los que se describen en la tesis doctoral de
Cristina Lépez Fando (1991), Raquel Sanchez Andrés (2002) o Saturnino de
Alba Alonso (1998). Creemos que, aunque este tipo de suelos han sido
mostrados en anteriores reuniones de suelos, dado el conjunto de
propiedades morfoldgicas, quimicas, fisicas, fisicoquimicas y mineralogia que
los caracteriza y, sobre todo, dada la singularidad de los procesos de
formacion de suelos evolucionados en las arcosas, merecen ser expuestos de
nuevo a discusion y analisis de investigadores y docentes dedicados al mundo
de la Edafologia de forma directa o indirecta. En este sentido, los dos perfiles
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y sus datos aqui presentados emanan parcialmente de trabajos previos. Su
ubicacidn se observa en la Fig. 2, donde también se aprecia la localizacién de
parcelas para la evaluacién de suelos agricolas, cuyo disefio y utilidad se
discutird en la visita.

Vegetacion y usos

La dedicacién del suelo en esta regidn esta centrada en el cultivo de secano,
aungue aun se conserva parte de la vegetacion mediterranea xerofitica. Dado
que fitoclimaticamente la zona se ubica en el piso mesomediterraneo de
ombroclima seco, la vegetaciéon potencial corresponde a las asociaciones
terminales de la serie Mesomediterranea luso-extremadurense silicicola de la
encina (Quercus rotundifolia), y de la serie Mesomediterrdnea Manchego-
aragonesa basdlifa de Quercus rotundifolia (Rivas Martinez, 1987).

Esta zona mediterranea, por sus caracteristicas ambientales y geograficas
constituye lo que se puede calificar como ecotono, es decir una zona de
transicién, en este caso entre regiones templadas y tropicales. Este caracter
fronterizo favorece una gran biodiversidad no sélo de especies vegetales y
animales sino especialmente del subsistema edafico. La diversidad eddfica
caracteristica de esta zona también incluye a los ambientes aridos y semiaridos
y aunque pueda parecer lo contrario, es mucho mas rica que la encontrada en
los suelos tropicales. Esta diversidad proporciona la gran capacidad de
autorregulacion y sustentabilidad de los ecosistemas mediterraneos. En este
contexto se deben elegir formas de gestidon del territorio que permitan
mantener la capacidad productiva y los servicios de los ecosistemas, teniendo
siempre presente cémo funcionan los subsistemas edafico y aéreo (Bello et al.,
2008).

Manejo sostenible del suelo agricola

El manejo del suelo agricola esta ligado tradicionalmente a la calidad a su vez
relacionada con aspectos que tienen que ver con su productividad (Garcia-
Alvarez et al., 2003). Pero, en los ultimos afios, el concepto de calidad se suele
asociar a las funciones del suelo, siendo la definicién de calidad mas citada: “La
capacidad de funcionar, dentro de las fronteras del ecosistema y el uso de la
tierra, manteniendo la calidad ambiental y fomentando la salud de plantas, de
los animales y del hombre”. En su manejo del suelo, el agricultor puede mejorar
las condiciones de vida de los microorganismos eddaficos procurando maximizar
los residuos dejados en el suelo y aplicando rotaciones para optimizar la gestidn
del agua en los periodos menos propicios del afio (Lacasta, 2013). Ademas de
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cierto grado de humedad, para que el subsistema suelo funcione y se mantenga
la biodiversidad, han de mantenerse ciertas caracteristicas como la aireacion,
una temperatura en torno a 25 °C o un contenido apropiado de materia
organica. Si estos valores se apartan del éptimo, la actividad bioldgica
disminuye o incluso se detiene cuando los cambios son extremos. En este
ambiente mediterraneo, el verano, por falta de agua, y el invierno, por las bajas
temperaturas dan lugar a esta disminucidn, que se retoma en primavera y en
otofio.

Con el fin de gestionar adecuadamente este sistema de uso agrario en la Finca
de La Higueruela se investigan los elementos y procesos relativos al suelo para
elaborar estrategias y técnicas agrondmicas no sélo rentables sino también
respetuosas con el medio ambiente. Los trabajos desarrollados en la finca se
encuadran en las siguientes lineas de investigacién: el manejo integrado de
sistemas agrarios representativos de zonas semidridas para favorecer una
agricultura en armonia con el medio ambiente; el estudio sistémico de
alternativas a los cambios de uso del suelo en zonas de agricultura tradicional;
el estudio de procesos de degradacion de suelos en ecosistemas de ambientes
mediterrdneos; el empleo de diferentes fuentes naturales de materia organica;
aspectos sobre la agricultura de conservacién y agricultura ecoldgica en
ambientes semidridos; estudios de especies y ecotipos de plantas herbaceas y
arbdreas autdctonas, encaminados a evitar la degradacién del territorio y al
aumento de la diversidad. Otras lineas abordan la descontaminacion de aguas;
estudios de los procesos de fosilizacidn; el cambio climatico y su efecto en
fauna y flora, y por ultimo, la contaminacién atmosférica y su influencia en los
cultivos

Merece la pena detallar la influencia en el suelo de tres manejos investigados
durante largos periodos de tiempo: la incidencia de los tipos de laboreo, el
abono verde y el aprovechamiento de la paja del cereal.

Los resultados de diversos ensayos en la finca han permitido comprobar que los
parametros quimicos y bioquimicos estdn relacionados con la cantidad de aire
que se introduce con las diferentes practicas agricolas, y por tanto con el tipo
de laboreo. En términos generales, la labor de volteo (vertedera) es la que mas
influye en el suelo. En cualquier caso, es necesario tener en cuenta la textura
de los suelos, pues las respuestas no son iguales.

En suelos arcillosos (vertisol), al comparar las labores verticales (chisel) con las
de volteo (vertedera), las primeras mantienen mayores niveles de materia
organica en el suelo. El laboreo con chisel (hasta 20 cm de profundidad) da
lugar a suelos que tienen hasta un 20% mas de materia organica, el laboreo con
cultivador (hasta 12 cm de profundidad) un 31% mas y las parcelas que no se
labran un 30% mas. Esta mayor energia (carbono) en el sistema, influye en la
existencia de un mayor contenido de nutrientes solubles (fésforo, un 20, 36 y
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31%, mas respectivamente; y potasio, un 19, 23 y 28% mas, respectivamente).
Con relacion a la biomasa microbiana los incrementos son un 23, 41 y 16%,
respectivamente. De estos datos se deduce que, en estos suelos arcillosos, es
bueno introducir un poco de aire en el suelo (labor de cultivador), ya que
favorece las cifras mas altas en fésforo y biomasa microbiana (Lacasta et al.,
2006 a, b y c; Lacasta, 2010).

En el caso de un suelo franco-arenoso, el tipo de laboreo no influye tanto pues
su caracter arenoso permite la presencia de aire en todo momento, al contrario
que en suelos arcillosos cuya textura fina es propensa a la anoxia. La presencia
de aire favorece la presencia de biomasa microbiana residente y también es
mas intensa la mineralizacidén. En estos casos, los rendimientos de cereal con
manejo ecoldgico pueden superar las 5 toneladas por hectarea (Lacasta et al.,
2005; Lacasta et al., 2006 a, b y c) y Lacasta y Meco, 2011).

No obstante, la influencia positiva de las labores verticales en el
funcionamiento del suelo no siempre se traduce en un incremento de los
rendimientos, ya que éstos, en su condicién de secano, dependen de la
cantidad y distribucién de lluvias. A esto hay que afiadir otras circunstancias
como la falta de algunos microelementos como B, Fe, Cu, S, etc., las suelas de
labor o la compactacién natural del suelo que dificulta la penetracion de las
raices, entre otros factores.

Por su parte, otro tipo de manejo como el abono verde también da lugar a
cambios en el suelo. El abono verde es la técnica que consiste en sembrar
cereal detras de una leguminosa que ha sido incorporada (enterrada) al suelo
en estado de floracién. El objetivo es aprovechar la biomasa: carbono vy
nitrégeno fundamentalmente. Sin embargo, este manejo puede suponer un
perjuicio para los rendimientos del cultivo siguiente pues puede producirse una
competencia por el nitrégeno entre el cultivo y los requerimientos de los
microorganismos en estos suelos. Los agricultores conocen la competencia por
nutrientes del cultivo con las (malas) hierbas porque son evidentes, pero no
ocurre asi con lo que no se puede ver porque esta enterrado. Esta competencia
ha sido observada, sobre todo en primavera, al comparar los rendimientos con
otros sistemas de manejo en los que en lugar de incorporar las leguminosas al
suelo, se han segado y extraido del sistema para alimentacion del ganado. A lo
largo de 21 aios de experimentaciéon se ha observado que la rotacién en la que
la veza es henificada presenta un 9% mas de rendimiento. La energia afiadida
con el abono verde se invierte en un aumento de la biomasa microbiana del
suelo (Lacasta et al., 2003; Lacasta, 2013). El suelo es mas rico y funciona mejor,
pero puede producir menos porque el manejo no es el adecuado para
ambientes mediterrdneos semidridos. Las aportaciones de este tipo al suelo se
consideran una buena practica, pero deben respetarse los tiempos y ciclos de
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los microorganismos para que redunde en una mayor generaciéon de biomasa
vegetal aérea, es decir en una mayor produccién.

Durante mas de 40 afios se ha estudiado el efecto de la paja de cereal sobre las
propiedades del suelo y los rendimientos de cereal. El primer periodo de
investigacion cubrid el periodo 1972-1985 y el segundo se inicié en 1985 y se
mantiene en la actualidad. El objetivo principal de ambos ha sido el estudio del
ciclo del N en una rotaciéon de cereales (sorgo-trigo-cebada) en estos suelos
franco-arenosos. Al comparar parcelas en las que se incorporan los residuos de
cosecha con vy sin fertilizacidn, éstas ultimas sélo tienen un 9% menos de
rendimiento (datos de 30 afios). La incorporacion de la paja mejora la calidad
del suelo al aumentar un 44% la materia orgdnica, un 22% el fésforo soluble, un
27% el potasio y un 83% la actividad bioldgica. Ademas, la introduccién de un
cultivo de verano permite que, durante la primavera, los microorganismos
edaficos no compitan con el cultivo. Esto favorece la mineralizacidon de Ia
materia orgdnica del suelo para que sirva de fuente de nutrientes y energia a
los cultivos siguientes (Dorado et al., 2003; Lépez-Fando et al., 2003).

Merece la pena mencionar el papel de los nematodos del suelo. Su actividad
constituye el eslabdn fundamental para permitir la posterior intervencién de
los descomponedores primarios (microflora edéfica). Los nematodos, después
de los protozoos, son el grupo mdas numeroso y diverso de la microfauna
edafica. Tienen densidades que oscilan entre 0,08 y mdas de 30 millones de
individuos por m? en suelos aridos y hiimedos respectivamente. Su diversidad
esta relacionada con sus habitos alimenticios y su posicion en la cadena troéfica,
fitoparasitos, fungivoros, microbivoros, depredadores y omnivoros. Esto les
faculta como indicadores del estado de conservacion del suelo, y también de la
sostenibilidad de diferentes manejos agricolas. En este clima mediterraneo
continental Nombela et al. (1994) han estudiado la estructura de Ia
nematofauna y el efecto de las rotaciones sobre ella. Por su parte, Arias et al.
(2003) y Garcia-Alvarez et al. (2004) observaron que los manejos ecoldgicos
(aportacion de residuos de cosecha y leguminosas) favorecian las poblaciones
de nematodos omnivoros y depredadores, pero disminuian los fitoparasitos,
todo lo contrario que en la agricultura convencional (aportacién de
agroquimicos), donde los fitoparasitos aumentan. Los microbivoros vy
fungivoros no presentaron variaciones.
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Como conclusiones de las lineas de investigacion llevadas a cabo, han surgido
algunas practicas recomendables para mejorar el funcionamiento de los suelos
en este entorno mediterraneo:

Las rotaciones de cereal con girasol, leguminosas o barbecho, permiten que
haya agua en verano en el suelo y que aumente el aporte de nitrégeno.

La entrada de aire en el edafosistema favorece la proliferacion de organismos
oportunistas en perjuicio de los organismos residentes, por ello, se recomienda
no utilizar vertedera, sino labores verticales y rapida incorporacion de residuos,
para ademas aprovechar las posibles tormentas de verano.

Es conveniente hacer un manejo diferenciado entre suelos con distintas
texturas, introduciendo mas aire en los suelos arcillosos y, por el contrario,
favorecer la estructura en los suelos mas ligeros con laboreo minimo.

En los cultivos lefiosos se pueden maximizar agua, aporte de materia orgdnica y
biodiversidad, estableciendo cubiertas vegetales perennes o estacionales,
dependiendo de las disponibilidades de agua.

No deben quemarse residuos vegetales, deben ser reciclados y utilizados como
fuente de energia para los suelos. Una mayor biodiversidad edafica garantiza
menos problemas de patdgenos (Tello et al., 2011).
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PERFIL 1: Suelo evolucionado sobre arcosa
recarbonatado

Fig. 8. Campo de cultivo junto al perfil 1 en la Finca La Higueruela.

INFORMACION ACERCA DEL SITIO

Localidad/Localizacién: zona de
experimentacion de rotacion cultivos
Ab1-0-40¢m Provincia: Toledo

A& Municipio: Santa Olalla
" Coordenadas: 40° 3" 17.42" N

4° 25" 34.849" W
Altitud: 460 m
Posicidn fisiografica: zona llana superior de
una loma
Topografia circundante: alomada
Pendiente: 1% Clase 1 (llano)
Orientacidn: este
Pedregosidad: Clase 0 (no hay piedras)
Material original: arcosa
Drenaje: Clase 3 (moderadamente bien
drenado)
Condiciones de humedad: humedo
Prof. de la capa fredatica: >10 m
Erosidn: hidrica superficial
Vegetacion natural: eliminada
Uso del suelo: cerealistico
Clasificacion:
Calcic Luvisol (Aric, Profondic) (WRB, 2015)
Calcic Haploxeralf (Soil Survey Staff, 2014)

Fig. 9 Perfil 1 en La Higueruela.
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DESCRIPCION MACROMORFOLOGICA

Hor.  Prof.cm Descripcién

Apl 0-10 Color gris pardo claro 10YR 6/2 en seco y pardo grisaceo
oscuro 10YR 4/2 en humedo; textura franco arenosa;
estructura moderada, en bloques subangulares, mediana,
(tendencia a migajosa); consistencia no adherente, no plastico,
friable y duro; frecuentes raices finas y medias; frecuentes
poros de todos los tamanios; limite con el horizonte inferior
gradual y ondulado.

Ap2 10-36 Color pardo grisaceo oscuro 10YR 4/2 en seco y pardo oscuro
10YR3/3 en humedo; textura franco arcillo arenosa; estructura
fuerte (mds compacta que en Ap1l), en bloques subangulares,
mediana; consistencia no adherente, no plastico, friable y
duro; pocas raices finas y medianas (menos que en Apl);
frecuentes poros de todos los tamafos; limite con el horizonte
inferior neto y plano.

Bt 36-78 Color rojo amarillento 5YR 4/6 en seco y color pardo rojizo 5YR
4/4 en humedo; textura arcillo arenosa; estructura fuerte,
prismatica que se resuelve en bloques subangulares, gruesa;
consistencia adherente, plastico, firme y muy duro; cutanes
discontinuos; sin apenas raices; frecuentes poros gruesos;
limite con el horizonte inferior gradual e irregular.

Ck1 78-108  Color pardo oscuro 7.5YR 5/6 en seco y color pardo oscuro
7.5YR 4/6 en humedo; textura franco arcillosa; masivo con
tendencia a estructura fuerte en bloques subangulares, gruesa;
consistencia no adherente, no plastico, firme y duro
(compacto); sin raices; el carbonato calcico aparece en forma
masiva en las caras de los agregados con colores que varian de
blanco rosado (7.5YR 8.5/2) a rosa amarillento palido
(7.5YR9.5/2) en seco y de rosa amarillento palido (7.5YR 9/2) a
blanco rosado (7.5YR8.5/2) en humedo, aunque se diferencian
también formas concrecionadas; limite con el horizonte
inferior gradual y ondulado.

Ck2 >108 Color pardo amarillento claro 10YR 6/4 y blanco 10YR 8.5/1 en
seco y pardo amarillento 10YR 5/4 y pardo muy palido 10YR
7/4 en himedo; textura franca; estructura masiva, tendencia a
bloques subangulares, moderada y mediana; consistencia no
adherente, no plastico, firme y ligeramente duro; sin raices.

Xo)
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Fig. 10. Detalle del caracter plastico del horizonte (arriba) y estructura prismatica (abajo) del
horizonte argilico (abajo).

Observaciones:

Suelo representativo sobre la arcosa de la Regién de Madrid con procesos
edafogenéticos muy evolucionados, testimonio de una evolucidn progresiva.

En el manejo de este terreno, al pasar el cultivador, se trabajan sdlo los
primeros centimetros del suelo. Por ello el horizonte Apl es mas blando que el
A,», que resulta muy duro por lo que de vez en cuando es preciso emplear un
descompactador, cuya frecuencia de uso en esta zona parece ser 6ptima en
periodos de dos afios (Lopez-Fando y Dorado, 2005).

Se observa un leve descenso de la densidad aparente, con 1.4 Mg m™ en el
horizonte Bt que aparece a los 36 cm de profundidad, en comparacidn con los
1.6 Mg m™ que presenta el horizonte superficial. También existen diferencias
en la capacidad de retencién de agua de ambos horizontes, siendo del 7.1% en
el horizonte Bt (capacidad de campo 20.4% y punto de marchitez 13.3%), algo
mayor que en el horizonte superficial, que muestra un valor del 5% (capacidad
de campo de 21.8% y punto de marchitez 16.8%).
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DATOS ANALITICOS

Tabla 1. Andlisis textural del perfil 1 de La Higueruela.

Hor. Prof. Arena (%) Limo (%)  Arcilla (%) Clase
cm 20-2 pum <2 pum
2000-200  200-20 Textural
pm pm Internacional
Apl 0-10 44 32 5 19 Areno-Arcillosa
Ap2 10-36 40 29 9 22 Areno-Arcillosa
Bt 36-78 28 22 12 39 Arcillo-Arenosa

Ck1 78-108 24 13 25 38 Arcillo-Arenosa
Ck2 >108 33 7 21 38 Arcillo-Arenosa
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Fig. 11 Diagrama de difraccidon de rayos X de la fraccidn arcilla del horizonte Bt.
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Tabla 2. Conductividad eléctrica (CE), pH, carbono orgéanico (CO), nitrégeno
total (N), relacién C/N y fosforo disponible (P) del perfil 1 de La Higueruela.

Hor. CEzs:c pH co N C/N P (Olsen)
e 1:2.5 (%) (%) (mg kg)
(dSm-) H,0 Kl
Ap1 0.191 59 52 0.81 014 58 365
Ap2 0.042 66 54 0.30 004 75 66
Bt 0.264 75 69 0.30 - - -
ck1 0.113 7.7 74 <0.1 ; - -
ck2 0.074 79 74 <0.1 - - .

Tabla 3. Carbonatos (CaCOs), cationes de cambio, capacidad de intercambio
catiénico (CIC) y saturacidn de bases (V) del perfil 1 de La Higueruela.

Hor. CaCO; Cationes de cambio CIC \'}
(%) (cmol. kg™) (cmol.kg™) (%)

Ca Mg Na K

Apl 0 3.5 0.7 0.04 0.7 11 47
Ap2 0 5.9 1.0 004 05 15 53
Bt 1.2 19.2 24 009 0.6 36 61
Ck1 18.9 262 20 010 04 41 100
Ck2 111 21.2 16 011 0.2 30 100
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PERFIL 2: Suelo evolucionado sobre arcosa

Fig. 12. Vifiedo junto al perfil 2 en la Finca La Higueruela.

INFORMACION ACERCA DEL SITIO

Localizacion: zona de experimento

rotacion cultivos. Finca La Higueruela

Provincia: Toledo

Municipio: Santa Olalla

Coordenadas: 40° 3" 12.47" N
4°25°19.279" W

Altitud: 440 m

Pedregosidad: Clase 0 (no hay piedras)

Drenaje: Clase 2 (imperfectamente

drenado)

Condiciones de humedad: himedo

Prof. de la capa fredtica: >5 m

Pendiente: 1% Clase 1 (llano)

Erosidn: hidrica laminar ligera

Posicidn fisiografica: llanura

Topografia circundante: suavemente

ondulado

Microtopografia: suavemente ondulada por

laboreo

Fig.13. Perfil 2 en La Higueruela. Material original: arcosa

Vegetacion natural: eliminada

Uso del suelo: cerealistico

Clasificacion:

Haplic Luvisol (Aric, Profondic) (WRB, 2015)

Typic Haploxeralf (Soil Survey Staff, 2014)
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DESCRIPCION MACROMORFOLOGICA

Hor. Prof. cm Descripcion

Ap 0-28 Color gris pardo claro 10YR 6/2 en seco y pardo 10YR 5/3 en
humedo; textura franco arenosa; estructura débil, granular,
fina; consistencia no adherente, no plastico, muy friable y
blando; abundantes raices finas; poroso; se observan
abundantes tubulos/huecos, indicando intensa vida bioldgica;
limite con el horizonte inferior neto y ondulado.

Bt 28-85 Color pardo oscuro 7.5YR 5/6 en seco y color pardo 7.5YR 4/4
en humedo; textura franco arcillo arenosa; estructura
prismatica gruesa muy fuerte; consistencia ligeramente
adherente, ligeramente plastico, muy firme y muy duro;
cutanes continuos y moderadamente espesos; frecuentes
superficies de friccidn; raices frecuentes, finas, en grietas;
limite con el horizonte inmediato inferior difuso y ondulado.

BtC 85-110  Color pardo 7.5YR 5/4 en seco y color pardo 7.5YR 4/4 en
himedo; textura franco arcillo arenosa; se observan algunas
manchas de tonos grises; estructura en bloques angulares,
moderada, gruesa; consistencia no adherente, no plastico,
muy firme y muy duro; cutanes escasos y discontinuos; raices
escasas; limite con el horizonte inmediato inferior gradual y
ondulado.

Cg >110 Color amarillo rojizo 7.5YR 6/6 en seco y color pardo oscuro
7.5YR 5/6 en humedo; textura franco arenosa; arenas
arcosicas de estructura masiva; consistencia no adherentes,
no plastico, firme y algo duro; se observan algunas manchas
de tonos pardo-grisaceos herrumbrosos laminares y no
laminares; sin presencia de raices; es poroso.
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Fig. 14. a) Paisaje circundante a la calicata del Perfil 2; b) signos de actividad bioldgica en el
horizonte Ap; c) detalle de raices en el horizonte Bt.

Observaciones:

Suelo representativo sobre la arcosa de la regiéon de Madrid con procesos
edafogenéticos muy evolucionados, testimonio de una evolucién progresiva sin
acumulacién de carbonatos y de calidad mejorada como pone de manifiesto la
intensa actividad bioldgica (Fig.14). De forma andloga al perfil anterior, se
produce una tendencia al descenso de la densidad aparente entre los perfiles
Ap y B, que siendo de 1.54 Mg m™ en el horizonte Ap, pasa a 1.46 Mg m> en el
horizonte Bt.
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DATOS ANALITICOS

Tabla 4. Andlisis textural del perfil 2 de La Higueruela.

Hor. Prof. Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Clase
cm 20-2 um <2 pum
2000-200 200-20 Textural
pm um Internacional
Ap 0-28 47 27 8 18 Areno-Arcillosa
Bt 28-85 37 25 5 34 Arcillo-Arenosa
BtC 85-110 50 22 4 24 Areno-Arcillosa
Cg >100 73 9 1 17 Areno-Arcillosa
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Fig. 15. Diagrama de difraccién de rayos X de la fraccidn arcilla del horizonte Bt.
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Tabla 5. Conductividad eléctrica (CE), pH, carbono orgénico (CO), nitrégeno total

(N), relacion C/N y fésforo disponible (P) del perfil 2 de La Higueruela.

Hor. CE
1:5
(dsm™)
Ap 0.05
Bt 0.03
BtC 0.02
Cg 0.01

5.9
5.6
6.2
6.2

pH co N
1:2.5 (%) (%)

KCl
4.2 0.22 0.15

4.2 0.20 0.11
4.2 <0.1 -
4.4 <0.1 =

C/N

15

1.8

P (Olsen)
(mgkg™)

34
17

Tabla 6. Carbonatos (CaCOs), cationes de cambio, capacidad de intercambio
catiénico (CIC) y saturacién de bases del perfil 2 de La Higueruela.

Hor. CaCO; Cationes de cambio Cic \
(%) (cmolc kg™') (cmol.kg®) (%)

Ca Mg Na K
Ap 0 2.5 0.7 0.04 0.4 9 41
Bt 0 8.9 3.0 0.09 0.3 26 48
BtC 0 53 1.8 0.07 0.2 15 48
Cg 0 3.5 1.3 0.07 0.3 10 50
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Campo experimental para el estudio de la erosion en
campos agricolas

En los sistemas agricolas, la importancia de conservar un suelo de buena
calidad es particularmente relevante, ya que su productividad depende, en
buena medida, del estado de conservacion del suelo. Mas aun, en los paisajes
mediterraneos de agricultura extensiva, donde las condiciones climdticas ya
son, por si mismas, una importante limitacién para la productividad.

En Espafia, el 37% de la superficie nacional pertenece a tierras de cultivo, y
dentro de éstas, los cultivos herbaceos suponen un 50% de esta superficie
(MAPA, 2006). Por tanto, la gran extensidn que ocupan les concede una gran
importancia desde el punto de vista de la erosion y la conservacion del suelo
(Garcia Ruiz y Lopez Bermudez, 2009). Sin embargo, de la revisiéon bibliografica
se concluye que la informacién actualmente disponible respecto a la respuesta
hidroldgica y erosiva de este tipo de cultivos en Espafia es muy escasa.

Uno de los recursos metodoldgicos mas Utiles y extendidos para obtener
informacidn sobre estas respuestas son las parcelas experimentales de erosioén,
ya que son instrumentos de campo que permiten medir la produccién de
escorrentia y sedimentos en una superficie delimitada de la que se conocen con
detalle todas sus caracteristicas (De Alba, 1998). En la Finca Experimental La
Higueruela (CSIC), desde el afio 1992 se tiene un campo experimental en el que
se aborda el estudio de los procesos de degradacion del suelo por erosién en
campos agricolas en relaciéon con diferentes usos y manejos del suelo. En el
presente trabajo se describe dicho campo experimental, singular tanto por la
informacidon que aporta sobre la respuesta hidrolégica y erosiva de usos
agricolas de secano, como por la amplia serie de datos actualmente disponible
de 22 campanias agricolas consecutivas.

Actualmente el campo experimental cuenta con 28 parcelas de erosidon que
reproducen diez usos y manejos de los suelos representativos del secano
mediterraneo. Las parcelas experimentales corresponden al modelo de parcela
de erosidn cerrada con limites artificiales (Hudson, 1993) y, por tamafio y
caracteristicas al tipo de parcelas standard tipo USLE (Wischmeier & Smith,
1978). Las medidas concretas de las parcelas son 22 m de largo y 1.5 m de
ancho (33 m?), los limites son de chapa metalica galvanizada clavada en el suelo
y tubos de PVC, y estan situadas en una ladera con una pendiente media del
9%. En la parte inferior de cada una de ellas se encuentra instalado un colector
que recoge y canaliza la escorrentia hacia los depdsitos de muestreo vy
almacenamiento (Fig. 16). En 8 de las parcelas, estos sistemas de
almacenamiento estdn dotados de unos sensores de nivel conectados a
unidades auténomas de adquisicién de datos (HOBO loggers) que permiten el
seguimiento continuo y automatico de la curva de produccién de escorrentia
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con una resolucién temporal de 2 min. Una descripcion detallada de las
instalaciones y de la instrumentacién utilizada en las parcelas de erosidn se
recoge en Alcazar, 2013.

La cantidad de escorrentia y sedimentos se cuantifica después de cada episodio
de lluvia, lo que permite obtener una respuesta hidrolégica y erosiva detallada
de cada manejo agricola.

Fig. 16. a) Vista aérea del campo experimental; b) y c) detalles de las parcelas de erosion.

En cuanto a los usos y manejos aplicados en las parcelas, fueron seleccionados
atendiendo a su representatividad en el panorama agricola de Castilla-La
Mancha, asi como a las tendencias promovidas por las medidas adoptadas por
la Politica Agraria Comun de la Unién Europea (PAC). Cabe destacar que las
parcelas se desmontan anualmente para el paso de la maquinaria encargada de
las labores, por lo que todas las operaciones de labranza y siembra son
realizadas con maquinaria agricola convencional.

Cada manejo se reproduce en 3 parcelas (A, B, C) con el fin de tener réplicas y
poder contrastar los posibles datos andmalos. Los modelos de manejo
aplicados en las parcelas para cada campafia agricola (septiembre-agosto) son
los siguientes (Fig. 17):

109



Itinerario 3 RENS 2017

ROTACION NO ROTACION MINIMO ROTACION MINIMO ABANDONO ROTACION LABOREO
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Fig. 17. Esquema del campo experimental (ver el significado de las siglas en el texto).

— Parcelas 1y 2: Rotaciéon anual de cultivo de cebada y barbecho tardio. Ambas con
précticas de no laboreo o siembra directa (C-NL/B-NL).

— Parcelas 3 y 4: Rotacion anual de cultivo de cebada y barbecho blanco. Ambas con
practicas de minimo laboreo (C-ML/BB-ML).

— Parcelas 5 y 6: Rotacion anual de cultivo de cebada y barbecho tardio. Ambas con
practicas de minimo laboreo (C-ML2/BT-ML).

— Parcelas 7 y 8: Simulacién de retirada de tierras de la produccién agricola por
abandono y regeneracion natural de la vegetacion espontanea (AB). Las parcelas
se mantienen cerradas sin intervencion alguna, la P7 desde el inicio de la campafia
2008, y la P8 desde el afio 1992.

— Parcelas 9 y 10: Rotacion anual de cultivo de cebada y barbecho blanco. Ambas
con practicas de laboreo convencional (C-LC/BB-LC). Sefialar que este tipo de
manejo de barbecho, asi como las rotaciones en que esta presente, quedan
excluidas de forma expresa del reglamento de Buenas Précticas Agrarias (D.O.C.M.
num. 43 de 28/03/2003).

Las instalaciones presentan también dos pluvidmetros digitales conectados a
dos dataloggers del tipo “HOBO Event”, que permiten registrar la curva de
precipitacién de forma continua con una resolucién de 0.2 mm de lluvia.
Adicionalmente, la Finca Experimental La Higueruela cuenta con una estacidn
meteoroldgica completa adscrita a la Red Nacional de Estaciones
Meteoroldgicas de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), por lo que se
dispone de una serie temporal de datos meteoroldgicos desde el afio 1949.

Los resultados obtenidos hasta la fecha (1993/94-2014/15) confirman la gran
variabilidad estacional e interanual de las precipitaciones y de su erosividad en
el clima Mediterraneo; y revelan diferencias en las respuestas hidroldgicas y
erosivas en los diferentes manejos. Asi mismo, esta gran variabilidad pone de
manifiesto la importancia de disponer de largas series temporales de datos de
campo relativos a los distintos usos y manejos del suelo, con el objeto de
validar y calibrar modelos predictivos de erosidn, asi como para elaborar los
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modelos de gestién del territorio que consideren como premisa la
sostenibilidad del suelo.

Las parcelas experimentales de erosidon, como las descritas aqui, resultan una
herramienta muy atil para evaluar y comparar las respuestas hidroldgicas y
erosivas de diferentes modelos de manejo agricola (Alcazar, 2013). Por otro
lado, para poder evaluar dichas respuestas correctamente, las parcelas deben
cumplir ciertas condiciones, como tener un tamafio suficiente para permitir el
paso de maquinaria agricola convencional, y unos limites que puedan retirarse
y no supongan un obstdculo para el paso de esta maquinaria. Ademas, la
realizacion de labores periddicas con maquinaria supone un cierto intercambio
de suelo con las zonas colindantes lo que anula el conocido efecto de
agotamiento de las parcelas en la exportacion de sedimentos. No obstante, es
importante destacar que las parcelas experimentales son muestras puntuales y
aisladas del paisaje por lo que las tasas de erosion y coeficientes de escorrentia
obtenidos son especificos de las caracteristicas concretas de cada parcela, y por
ello nunca son directamente extrapolables al resto del paisaje; sin embargo,
constituyen la base de datos fundamental para la construccién y calibracion de
modelos de erosion e hidrolégicos de mayor aplicacién espacial (De Alba,
1997).

Otra ventaja de las parcelas experimentales es que permiten tener controlados
y monitorizados todos los factores que intervienen en los procesos erosivos del
suelo (meteorolégicos, edafoldgicos, topograficos, manejos, vegetacion), y por
tanto, evaluar cudles son los mas influyentes en dichos procesos. Sin embargo,
las parcelas de erosion como las presentadas aqui se han revelado no
adecuadas para evaluar los efectos de diferentes practicas de conservacion,
para las que las dimensiones laterales de la parcela son un factor limitante. Este
es el caso de la labranza a nivel, cuya respuesta hidroldgica viene determinada
por los flujos laterales de escorrentia a lo largo de los surcos de labranza (De
Alba & Benito, 2001). Para una evaluacion rigurosa de la respuesta hidroldgica y
erosiva de campos labrados a nivel se requiere un tamafio de observacién a
escala de ladera. Este es el caso de la investigacion desarrollada por el presente
equipo de investigacion durante mas de dos décadas (1995-2017), en la que a
escala de ladera se estudio la erosion ocurrida en campos agricolas productivos
durante episodios erosivos singulares. A partir de esos trabajos se ha concluido
gue la labranza a nivel o en contorno, no sdlo no resulta eficaz para reducir la
erosidn el suelo sino que intensifica de forma drastica las pérdidas de suelo que
ocurren durante episodios erosivos extremos (entre otros en De Alba 1998, De
Alba et al., 2001 y mas recientemente en la Tesis Doctoral de Cermefio
presentada en mayo de 2017). Conclusidén esta, que desbarata uno de los
paradigmas cldsicos de la conservacion de suelos, que establece que la labranza
a nivel es una practica esencial de conservacién de suelos e impone su
aplicacién a nivel universal.
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En esta visita se presentaran diversos trabajos experimentales realizados para
la cuantificacion y modelizacion de los procesos de redistribucién mecanica de
los suelos (tillage erosion). Procesos, cuyos efectos acumulados a largo plazo
permiten comprender la variabilidad espacial en cuanto a la degradacién de los
suelos presentes en los paisajes agricolas actuales, asi como interpretar y
modelizar la transformacion del modelado del relieve en estos paisajes (por
ejemplo en Van Oost et al., 2006)
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