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La provincia de Almeria es una de las provincias espanolas con mayor variedad
paisajistica, sus ecosistemas varian desde los climas de alta montafia hasta el clima
semidesértico de la zona oriental. La provincia de Almeria cuenta con ocho espacios naturales
protegidos, todos ellos de gran diversidad paisajistica, cinco de los mismos situados en el
interior. El mas occidental es el Parque Natural de Sierra Nevada, que en su vertiente
almeriense se extiende por la Baja Alpujarra; Sierra Maria — Los Vélez al norte, donde la
espeleologia y la paleontologia tienen en sus cuevas una variada fuente de investigacion y
ocio. Merece también mencién el Desierto de Tabernas, limitado al este por el Parque de
Sierra Alhamilla y el complejo Karstico de Sorbas. Por ultimo, entre los términos municipales
de El Ejido y Roquetas de Mar destaca el Parque Natural de Punta Entinas-Sabinal, y ya en el
suroeste y en el término abderitano, aparece la Albufera de Adra.
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Figura B.1: Localizaciéon de la provincia de Almeria y en rojo el Parque Natural.

Sin embargo, es precisamente en la zona oriental de la provincia, en el Parque Natural
Cabo de Gata — Nijar, donde encontramos un sistema ecoldgico de especial importancia. Su
clima de tipo semiarido es un clima especialmente significativo, y de gran importancia para el
estudio de fendmenos erosivos. El Parque Natural del Cabo de Gata-Nijar se encuentra situado
dentro de las denominadas zonas aridas de la Peninsula Ibérica, siendo los ecosistemas de
estas zonas especialmente sensibles vy vulnerables a las acciones humanas. Segun Lépez
Bermudez (1989), la principal causa de degradacion de estas zonas es el uso inadecuado de los
recursos naturales por parte del hombre.

El Parque Natural Cabo de Gata-Nijar se constituyé como tal en 1987 (este afio 2012 se
celebran sus bodas de plata) convirtiéndose en el primer espacio protegido en Andalucia de
estas caracteristicas. El Parque Natural maritimo-terrestre de Cabo de Gata-Nijar tiene una
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superficie de 49.630 ha de las cuales 37.513 son terrestres y 12.117 marinas, con una franja
maritima de una milla de anchura que coincide, aproximadamente, con la cota batimétrica de
50 metros de profundidad.

Los términos que conforman el area de influencia socioecondmica del Parque Natural
son los de Almeria, Nijar y Carboneras. El municipio que mayor superficie aporta al Parque
Natural es el de Nijar, con un 71% del territorio, con gran diferencia sobre Carboneras (20%) y
Almeria (9%). Hay que indicar que el 83% de la superficie total del municipio de Carboneras
conforman ese 20% de superficie aportado al Parque Natural, sin embargo el 71% aportado
por Nijar corresponde tan solo al 45% de su territorio.

Queda enmarcado dentro de las Hojas del Mapa Topografico Nacional de Sorbas (Hoja
1.031), Almeria (Hoja 1.045), Carboneras (Hoja 1.046), El Cabo de Gata (Hoja 1.059) y El Pozo
de Los Frailes (Hoja 1.060), a escala 1:50.000.

Las principales vias de acceso al Parque son: la carretera nacional N-342, desde
Almeria por Retamar y Ruescas; la nacional N-340 (E-15), desde Almeria y Nijar por las salidas
de San José y Campohermoso; la nacional N-340 (E-15), desde Murcia por Venta del Pobre, la
carretera local Al-101 a Carboneras; y la carretera comarcal ALP-118, desde Murcia por San
Juan de los Terreros, Mojacar y Carboneras. De estas carreteras, exteriores al Parque, parten
otra serie de vias comarcales y locales, asi como sendas y caminos, que constituyen su red
interiory facilitan el acceso a los distintos nucleos de poblacidn.

Los principales nucleos de poblacién que se encuentran en la zona de estudio son:
Cabo de Gata, San José, Pozo de Los Frailes, Los Escullos, Las Negras, Rodalquilar, La Isleta del
Moro, Agua Amarga y Ferndn Pérez, todos ellos con una muy escasa poblaciéon y un alto
caracter migratorio a otras zonas mas industrializadas, desde la Comunidad Auténoma o el
Estado Espafiol hasta incluso la Comunidad Europea.

La poblacién del Parque Natural se encuentra distribuida entre los tres términos
municipales que lo integran, aunque con una distribucién poco uniforme. El volumen de
poblacién no es elevado y se suele concentrar en pequeios nucleos o en construcciones
aisladas tipo cortijo.

En el afio 1990, la poblacidon de derecho estimada con residencia en el interior del
Parque era de 3.057 individuos, de los cuales 1.181 pertenecian al término municipal de
Almeria y 1.876 al término de Nijar, no incluyéndose ninguno en el término de Carboneras,
pues, en su delimitacidn, no hay ningun nucleo de poblacidon, a excepcién de la concentracién
localizada en torno al Faro de Mesa Roldan, cuyos habitantes pertenecen al censo de
Carboneras (pueblo). También cabe destacar el envejecimiento progresivo de la poblacion,
debido a la fuerte emigracion. Hoy dia se detecta una gran regresion demografica en
poblacién activa, aunque el sector turistico sigue estando bien desarrollado.

La tasa de poblacién econdmicamente activa, a excepcién del nicleo de Cabo de Gata,
se sitla en un 51,74 %, siendo inferior a la media de los municipios de la zona.

El sector primario es el primero en importancia, con un 37,94 % de la poblacion
ocupada y parada (trabajadores eventuales). Dentro de este sector destacan las actividades
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agrarias (26,15 %), seguidas de la pesca (8,20 %) y la ganaderia (3,59 %). Es significativo el
escaso porcentaje de ocupados en las actividades mineras si tenemos en cuenta la intensa
explotacién de Bentonita, actualmente en activo. El sector terciario o de servicios sigue en
importancia con el 32,49 % de la poblacién activa, de la que un 49 % de los ocupados lo estdn
debido, sobre todo, al interés turistico de esta zona.

Todos estos datos han sido facilitados por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta
de Andalucia y estan reflejados en el Plan de Ordenacién de Recursos Naturales (PORN) del
Parque Natural Cabo de Gata-Nijar (1996).

La importancia tanto ecoldégica como econdmica de este entorno natural ha sido
confirmada por la Declaracion por parte de la UNESCO en 1997 de reserva de la biosfera, asi
como su inclusién en la red de Geoparques Europeos, en la Zona de Especial Proteccidn para
las Aves (ZEPA) y Lugar de Interés Comunitario (LIC). Esta importancia deriva principalmente
de su clima semidrido y de su origen volcdnico, siendo la formacidn volcdnica mas importante
de la Peninsula Ibérica.

Son, por tanto, el valor ambiental del entorno natural, las sensibles cualidades fisicas
del medio y su importante impacto econémico y cultural, algunos de los muchos motivos que
hacen que el conocimiento de los fendmenos erosivos sea de suma importancia para entender
el futuro desarrollo del Parque Natural Cabo de Gata-Nijar.

Se justifica la eleccién de esta area de estudio por los siguientes motivos fundamentales:

a) La importancia del Parque, de cara a su conservacion como espacio natural
protegido.

b) Las caracteristicas de la zona, que al estar situada en el sureste peninsular, redne una
serie de condicionantes que favorecen la incidencia de estos procesos, como son:

- Lluvias escasas e irregulares.

- Existencia de una cubierta vegetal pobre.

- Topografia plana u ondulada, en algunas areas.
- Escasez de materia organica.

- Pastoreo abusivo.

- Suelos calcareos, etc.

El suelo es uno de los principales recursos aprovechables por el hombre y constituye
uno de los factores mas importantes en el equilibrio global de la biosfera. Este hecho hace
posible el crecimiento de las plantas al suministrarles su soporte, agua y nutrientes. De este
hecho, parte la importancia del suelo como fuente de riqueza, desde el punto de vista
agrondmico.

La formacién del suelo es un proceso extraordinariamente lento y es necesario largo
tiempo para que se formen los horizontes que componen el perfil del suelo, que segun Buol et
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al. (1983) oscila de varios cientos a miles de afios. Sin embargo, el proceso inverso, la
degradacion del suelo se suele reducir a un corto espacio de tiempo, a veces bastan unas horas
para su eliminacion.

Segun la Consejeria de Medio Ambiente (1.996), las principales causas de degradacién en
el Parque son las siguientes:

- Una intensa deforestacion en épocas anteriores y la invasién agricola de zonas
originalmente arboladas.

- Eluso de técnicas agricolas inadecuadas.
- Elabandono de terrenos.

- El sobrepastoreo.

- Llasequia.

- Latransformacion de la cobertera edafo-vegetal como consecuencia de las actividades
mineras.

En este sentido, intentaremos verificar si la legislacion para la proteccién del Parque
aplicada desde 1987 ha favorecido o no, la proteccién del suelo como un elemento mas
fundamental en la estabilidad de los ecosistemas presentes. Segun Lainez (1.985) las tierras del
Parque han llegado hasta nuestros dias practicamente virgenes por dos motivos
fundamentales: por una parte el predominio de la propiedad latifundista en la comarca y por
otra, la escasez de agua dulce. Factores que han servido para preservar este territorio de la
invasién urbanistica desmesurada que azotd a nuestra costa mediterrdnea en las décadas de
los afios sesenta-setenta. Segln Lozano et al. (1997), la pérdida de suelo y el adecuado uso de
la tierra influyen de forma determinante sobre la estimacién del potencial de desarrollo de una
region.

La degradacion o empobrecimiento del suelo agricola y forestal es un proceso que no
suele suceder muy lentamente en el tiempo, por el contrario, lo habitual es que se produzca a
gran velocidad como consecuencia de la accidon antrdpica y por la multitud de factores
ambientales de tipo climatico y edafico fundamentalmente, todo ello conlleva una inevitable
desertificacién del territorio, hecho muy comun a lo largo de la historia en los ecosistemas
mediterraneos y mas concretamente en el sureste espafiol y dentro de él en el sector
corolégico almeriense, que es donde se localiza el Parque Natural Cabo de Gata-Nijar, como ya
se haindicado.

Las causas de tal degradacién y desertificacion seguiin Castro (1.996) son debidas a las
intensa deforestacion sufrida en épocas anteriores, la invasidn agricola de zonas originalmente
arboladas, el uso de técnicas agricolas inadecuadas y, mas recientemente, el abandono total
de los terrenos, el sobrepastoreo y la sequia; a veces, en determinadas zonas la
transformacion de la cobertera edafo-vegetal como consecuencia de las actividades mineras,
constituyen un hecho diferenciador de degradacién respecto a otros ambitos. Sobre todo,
como ocurre con las explotaciones mineras del Parque (Rodalquilar), a cielo abierto, que
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aniquilan el suelo y con ello toda posibilidad de vida vegetal especialmente en los ecosistemas
fragiles y de lenta capacidad de regeneracién (Cuello y Tola, 1.997).

Como puede verse, la mayoria de los factores que propician la aceleraciéon de los
procesos degradativos son de cardcter antrépico, y por tanto, en cierta medida, evitables,
derivando de un uso inadecuado del suelo; por ejemplo, como sefala Pefalva (1.998), en
todos los paises del Mediterrdneo el proceso de degradacién del suelo es el resultado del
cultivo de los relieves montafiosos, histéricamente muy antiguo y hoy dia potenciado por el
reciente aumento de la mecanizacidn incluso en laderas.

Segun Porta (1994), el suelo, por ser un recurso natural no renovable o muy dificil y
costoso de renovar, debe ser utilizado sin llegar a superar su capacidad de aceptacién de los
distintos usos del mismo.

La Conferencia de Naciones Unidas celebrada, en 1977 en Nairobi (Kenia), definio la
desertizacidon como la disminucidn o destruccién del potencial biolégico de la tierra que puede
dar lugar a la aparicién de una morfogénesis arida. Y este proceso es la culminacion de la
pérdida o empobrecimiento de suelo producido por la erosién del mismo. Siendo la erosion del
suelo un proceso complejo en el que convergen multitud de factores ambientales con factores
de naturaleza antrépica.

La degradacion del suelo tiene como consecuencia la modificacién de las propiedades
fisico-quimicas del mismo, pérdida de nutrientes, pérdida fisica de materiales, deterioro de la
estructura y las consecuentes implicaciones ambientales y econdmicas.

Segln FAO (1980), la degradacién del suelo se define como el conjunto de procesos
que rebajan la capacidad actual y potencial del suelo para producir, cualitativa y
cuantitativamente, bienes y servicios. Esta pérdida de suelo fértil hace que Ila tierra disminuya
su vocacién agricola y su uso por el hombre, desapareciendo una importante fuente de
riqueza.

Es necesario establecer una clara distincion entre la degradacion potencial y la
degradacion actual del sustrato edafico.

La degradacion potencial supone una pérdida de productividad del mismo como
consecuencia de la alteracion de los factores formadores clima y relieve, ademas del propio
suelo. FAO (1980), define la degradacion potencial como la vulnerabilidad del suelo a la
degradacion de acuerdo con sus constituyentes y los factores fisicos que acttdan sobre él.

Si a estos factores unimos la accion del hombre y la mayor o menor alteracion de la
cubierta vegetal, podremos determinar la degradacion actual del suelo. Segun Lépez Bermudez
y Albaladejo (1990), el estado de degradacién en que se encuentra un suelo es un fiel reflejo
de la situacidon que muestra la cobertura vegetal.

En relacidn con la actividad humana, Sdnchez Diaz (1994) establece que la intensidad
erosiva con la actividad humana difiere de un pais a otro, y de un periodo histérico al
siguiente, dependiendo del tipo de sociedad y de los avances tecnoldgicos y econémicos.
Seguln Szabolcs et al. (1990), los efectos indirectos de la actividad humana son aquellos que
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afectan al suelo a través de la hidrosfera, cambios en la litosfera y cambios a través de
alteraciones de la biota.

FAO (1980) establece dos tipos de degradacidn del suelo. Por una parte, la degradacion
erosiva en la que se hace patente la pérdida de materiales del suelo y por otra, la degradacién
no erosiva en la que la pérdida de materiales no se aprecia visiblemente, pero si genera
alteraciones negativas en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. El primer
grupo engloba a la erosién hidrica y la erosién edlica; y en el segundo se incluyen las
degradaciones fisica, quimica y bioldgica, asi como, el exceso de sales, tanto alcalinizacién
como salinizacion.

Todos estos modelos de degradacion causan un deterioro en la calidad del suelo.
Segun Yassaglou (1987), las principales causas implicadas en este deterioro son:

- Pérdida de volumen del suelo, entendiéndose como aumento de la densidad aparente.
- Degradacion quimica.

- Deterioro de la fertilidad del suelo.

- Degradacion de la estructura del suelo.

- Pérdida de materia organica y de actividad biolégica.

Todavia hoy podemos encontrar multitud de zonas en todo el mundo en condiciones
agricolas precarias, pues el suelo que es su principal recurso de explotacién, ya sea por tala,
guema, pastoreo excesivo o puesta en cultivo de zonas marginales, que han sufrido todas las
formas de degradacion antrdpica, agravadas por las condiciones climaticas y edéficas. Es por
ello necesario concienciar al hombre en el manejo del suelo, coordinando su capacidad para
producir bienes sin destruir el equilibrio ecolégico del mismo y subsanar problemas como la
necesidad de obtener grandes cantidades de alimentos, que ha conducido a un
empobrecimiento del suelo y el consiguiente empleo de abonos de origen organico primero y
después artificial.

Y de los distintos tipos de degradacion erosiva, nos centraremos en la erosién hidrica
presente en amplios sectores del Parque como pretendemos demostrar, que ademas
contribuye a la pérdida del potencial agricola y forestal del suelo, y con ello se incrementa
exponencialmente la erosion.

Estos son los motivos que nos han llevado a plantear el problema y sus posibles
soluciones, plasmandolo en un Proyecto Fin de Carrera en su modalidad de Monografico,
siendo por tanto, la zona de especial proteccién y el proceso de erosion hidrica, los objetivos
principalmente perseguidos.

Antes de la degradacidon comentaremos algo sobre el desarrollo de los suelos, es decir,
de los factores formadores: el tipo de cultivos, materiales geoldgicos del Parque Natural,
relieve y clima. Aplicaremos las férmulas generales establecidas por USLE (ya que vamos a
seguir sus directrices) a los ambientes aridos propios del sureste espafiol que tendran plena
vigencia siempre que podamos verificar empiricamente en nuestra zona de estudio los
factores que integran ambos modelos propuestos. Por otra parte, simultanearemos con el
modelo GIS-USLE lo que nos permitird comparar ambos.
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Con los valores obtenidos en ambas metodologias, levantaremos los mapas de riesgo
de erosidon compardndolos y discutiendo su papel en el Parque Natural.

El interés radicara en aportar alguna solucién, en nuestra modestia, a la posible mala
gestion y uso del suelo; por ejemplo, en la medida que nos compete, procuraremos
concienciar a los legisladores y sobre todo a los usuarios del suelo, para que defiendan la
conservacién del terreno y, con ello su economia.

Se realizara también en este trabajo y de forma complementaria una actualizacién de
la clasificacion taxondmica de los suelos correspondiente a los perfiles aportados por el
Proyecto LUCDEME (Aguilar, 1989/1990 y Pérez Pujalte, 1990a/1990b), que tomaremos como
base para el estudio erosivo, asi como las unidades cartograficas correspondientes a los mapas
de suelos de las hojas 1.031 ( Sorbas ), 1.045 ( Almeria ), 1.046 ( Carboneras ), 1.059 ( Cabo de
Gata ), 1.060 ( Pozo de los Frailes ) del citado proyecto LUCDEME que se encuentra dentro del
area del Parque Natural.

8
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C. REVISION BIBLIOGRAFICA.

Hasta hace pocos afios han sido escasos los estudios sobre el suelo realizados en el
ambito del Parque, sin embargo a partir de 1989 cabe destacar los Mapas de Suelos del
Proyecto LUCDEME, cuyas hojas 1.031 (Sorbas), 1.045 (Almeria), 1.046 (Carboneras), 1.059
(Cabo de Gata) y 1.060 (El Pozo de Los Frailes) que engloban al Parque. Estos mapas identifican
y describen las diferentes unidades de suelos presentes en la zona, asi como sus caracteristicas
analiticas mediante el muestreo de determinados perfiles. Los mapas de suelos han sido
utilizados como base fundamental para la elaboracidn de este trabajo (Aguilar, 1989 y 1990; y
Pérez Pujalte, 1990a y 1990b).

Destacamos el trabajo realizado por Lozano et al. (1997) acerca del riesgo de erosion
hidrica en el Parque Natural basado en la metodologia de USLE (Wischmeier et al., 1978), con
distintas modificaciones, fundamentalmente respecto a la erosividad de la lluvia (R). A su vez,
relacionado con la erosién, pero en este caso degradacion fisica y bioldgica, se llevd a cabo el
estudio de Mateu (1998) a partir del cual se clasifican las distintas zonas del Parque en estas
dos degradaciones no erosivas, supuesto que representa un area de alto interés debido al
peligro de desertizacién. Es necesario mencionar el trabajo de Carmona (1999) donde se
recogen los datos relativos a la salinizacién y sodizacién de los suelos del Parque,
contribuyendo a un enfoque mas amplio y detallado del exceso de sales de este ambito. Por
ultimo, destacar los estudios geomorfoldgicos de las Algaidas del Parque Natural, por Simén et
al. (1998) donde se ponen de manifiesto las estructuras geomorfoldgicas de la zona del Parque
y su interrelacidn con otros factores hidricos y vegetales.

Con respecto al tema que nos ocupa, se han realizado diferentes estudios que, de
algin modo, estan relacionados con determinados factores implicados en los procesos

erosivos.

Sobre la Influencia de los sistemas de laboreo en las caracteristicas del suelo:

Moffat et al. (1997) demostraron la influencia negativa del uso de aperos de puas, ya
que producian una rapida compactacion en suelos arenosos y de gravas, lo que provocaba
estrés hidrico y problemas de anclaje en la vegetacion arborea.

Por otra parte, nos encontramos con investigaciones encaminadas a demostrar la
influencia de los diferentes sistemas de laboreo y manejo de la tierra sobre las propiedades
fisicas del suelo. Dixon et al. (1994) elaboraron un informe sobre sistemas alternativos en el
manejo de superficies agricolas en tierras marginales o degradadas. Lal (1997) establece una
relacidn entre las técnicas de laboreo y las propiedades fisicas con el rendimiento del cultivo.
Llegando a la conclusién de que el laboreo minimo evita los riesgos de degradacion fisica y
aumenta el rendimiento de la produccidn.

Otros estudios parecidos son los realizados en 1996 por Barber et al. y Constantini et
al., donde se analiza la influencia de varios sistemas de laboreo sobre las propiedades
bioldgicas del suelo, concluyendo con que el no-laboreo mantiene los niveles de materia
organica y disminuye los riesgos de degradacion fisica.

También se ha investigado sobre la incidencia de los diferentes sistemas de pastoreo
(manejo del pasto y del ganado), sobre propiedades fisicas como la densidad, infiltracién y
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tensidén mecanica (Proffitt et al., 1995).

Sobre la influencia de |la cobertura vegetal en la degradacidon del suelo:

En cuanto a los trabajos relacionados con la cobertura vegetal podemos citar los
siguientes:

Bernet et al. (1994) realizaron un andlisis sobre la cubierta vegetal como factor de
degradacion. Castillo et al. (1997) estimaron que la escasez de vegetacion era el principal
factor causante de la degradacion del suelo en zonas semidridas.

En sentido inverso, Sakura et al. (1996) llegaron a la conclusion de que las propiedades
fisicas del suelo eran un factor limitante para el crecimiento vegetal en suelos muy castigados
fisicamente.

Sanchez Diaz et al. (1994) realizaron un estudio estadistico en la zona de Belmonte
(Cuenca), donde se compararon distintos grados de cobertura vegetal. Los cambios mas
significativos se dieron en los niveles de materia organica y en la estabilidad estructural,
estableciéndose una correlacién negativa entre estos dos parametros y la cubierta vegetal.

Lebissonais et al. (1994) también analizaron estos dos parametros estableciendo
diferencias en el estado de degradacién de las zonas por ellos muestreadas, pero sin tener en
cuenta la cubierta vegetal.

Bienes et al. (2007) comprobaron el efecto positivo que la repoblacién con arbustos

tipo Atriplex halimus que tendia a reducir la escorrentia en laderas de clima semiarido del
centro peninsular.

Sobre el mapeado de la degradacion de suelos:

Otro trabajo, mas relacionado con nuestro area de estudio, fue llevado a cabo por
Andreu et al. (1993). En el mismo, se establecidé una zonacién de degradacién bioldgica y
salinizacion en un area de la costa mediterranea, basada en los indices climaticos descritos por
FAO (1980) relacionados con ambas degradaciones; y se elaboraron mapas de isolineas
representando dichos valores.

Siguiendo con el estudio de zonas semiaridas, mencionamos el estudio de degradacion

a nivel fisico, quimico y nutricional en suelos semiaridos de Africa, realizado por Henning et al.
(1994), estableciendo diferencias entre suelo y subsuelo con respecto al grado de degradacion.

Sobre los factores que afectan a la degradacion del suelo:

Por ejemplo, existen varios estudios relacionados con la compactacion del suelo como
el realizado por Garcia Pita et al. (1986) en Galicia, en el que mediante el test Proctor (Vickers,
1983), se relaciona el contenido de humedad del suelo con su densidad aparente. En esta
publicacion se llegd a la conclusidn de que los suelos con un elevado contenido en materia
orgdanica eran los que presentaban una menor compacidad, debido al efecto que produce la
materia organica como agente protector frente a la degradacion fisica. Asimismo, se demostré
que los suelos cultivados corrian un mayor riesgo de degradacion que los suelos de prado y
monte.
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También en Galicia, se realizd un analisis de la resistencia del suelo y su susceptibilidad
a la compactacién en terrenos de monte sometidos a pastoreo haciendo uso del test Proctor y
del penetrémetro (Pérez Moreira et al., 1989).

Otro estudio de similares caracteristicas fue realizado por Ingelmo et al. (1991) en una
zona de rafas de Salamanca, en el que se evalud la degradacion fisica a partir de la
compactacién y de la erosién hidrica. De los resultados obtenidos se dedujo que el principal
factor de degradacién en estos suelos marginales era la compactacién natural de la superficie,
llegando a ser de caracter irreversible en los sitios donde la actividad agricola habia eliminado
la cubierta vegetal.

Soane et al. (1995) analizaron las diferentes implicaciones que puede tener la
compactacién del suelo sobre la calidad del medio ambiente y la produccién agricola. Esta
compactacién provoca la aparicién de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos perjudiciales para
el suelo.

En el terreno de la degradacion bioldgica, Geltzer et al. (1996) caracterizaron los
patrones espaciales de suelos y su dindmica espacial en ecosistemas pastoriles, para lo que se
aplicaron los parametros de actividad bioldgica a la cartografia de suelos y a las investigaciones
ecoldgico-geograficas.

Berezin et al. (1995) estimaron el estado de degradacién fisica mediante una serie de
pardmetros relacionados con la textura y la porosidad.

Van Wesemael et al. (1995) y Poesen et al. (1994) estudiaron los efectos de los
fragmentos de rocas en el mantenimiento de una estructura favorable del suelo y en la
prevencion de la degradacidn fisica de los suelos laboreados.

En 2004, Visser et al. plantean la necesidad de estudiar la influencia de la erosién por
viento y por agua, tanto de forma conjunta como por separado, en zonas semi-aridas dada la
influencia que ambos factores tienen en la determinacion de la pérdida de suelo.

Gonzalez-Botello et al. (2012) establecen la importancia que tiene para zonas de
matorral en clima semiaridos, la cubierta real que se forma sobre el terreno, teniendo en
cuenta los restos organicos e inorgdnicos que pueden acumularse en estos matorrales y que
modifican substancialmente los valores de cobertura del suelo para determinar la erosion
mediante la ecuacién RUSLE.

Sobre la medida de la erosién del suelo:

Nendza et al. (1993) y Sapozhnikov (1995) han establecido programas de software que
permiten la estimacién de una serie de parametros implicados en los procesos de degradacién
como datos fisico-quimicos, bioldgicos, de distribucion, fotodegradacién, biodegradabilidad,
etc. .

Tudela et al. (1994) aplicaron el analisis factorial para estimar la evolucion del estado
de degradacion de un grupo de suelos de la provincia de Murcia.
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Destacamos el trabajo realizado por Ortega et al. (1986) en la zona oriental de Sierra
Nevada, en la provincia de Almeria, donde se analizaron los procesos de degradacion fisica,
bioldgica y quimica, siguiendo la metodologia propuesta por FAO (1980).

Es importante destacar las aportaciones realizadas por Lal (2001), segun este autor los
resultados de campo obtenidos en la determinacidon del suelo son dependientes de la técnica
empleada por lo que debe ajustarse esta a las condiciones del drea y biotopo a estudio.

Olivares (2011) verificé la validez del modelo USLE en la previsién y estimacion de los
valores de erosion para un suelo tipo Alfisol en la regién metropolitana de Chile.

Boix-Fayos et al. (2005) y Vente et al. (2008) constataron un fuerte sobrestimacion de
los valores de pérdida de suelo en los calculos realizados con la ecuacién RUSLE en el sur de
Espafia en comparacién con los datos empiricos obtenidos.

Canton et al. (2011) realizaron un estudio para determinar los distintos modelos
empleados en el sureste de la peninsula ibérica en la determinacion de la erosién hidrica del
suelo. Resaltando las diferencias entre los datos obtenidos de forma empirica y los obtenidos
por modelos tedricos y ofreciendo una serie de consejos para la adecuacién de los distintos
métodos al entorno en cuestion.

Sobre las modificaciones de la USLE:

Liu (2001) establece la importancia de los modelos empiricos de erosidn del suelo para
la determinacién del riesgo y para establecer los planes de conservacién. El autor determina en
este estudio la modificacidon necesaria de la ecuacidn USLE para determinar la erosién en
laderas en terraplén.

En este sentido en 2007 Diodato et al. determinan la obtencién de los factores
climdticos de la ecuacién de la USLE usando datos climaticos limitados para la region
mediterranea.

Hill (2008) determind la importancia de introducir el subfactor contenido en agua del
suelo para la ecuacién USLE, con lo que se consigue reducir la sobreestimacion de la ecuacion
inicial.

Cardei et al. (2009) establecieron la forma vectorial de la ecuacién de la USLE, lo que
permitia su comparacion con los datos obtenidos de la RUSLE, asi como prever el
comportamiento erosivo de la lluvia en distintos periodos de tiempo.

Ferro (2010) verifico la estructura matematica de la ecuacion USLE mediante andlisis
dimensional, obteniendo una buena coherencia, pero confirmando que existe una relacidn
entre las variables empleadas para simular la erosion fisica del suelo y las condiciones de
referencia adoptadas.

Vaezi et al. (2010) determinaron que el uso del nomograma de USLE para la obtencién
del factor K (erosionabilidad del suelo) puede llevar a una sobreestimacion de la
erosionabilidad del suelo.
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Ciesiolka et al. (2006) establecieron la necesidad de hacer determinadas correcciones a
los datos obtenidos de los métodos de estimaciéon de pérdida de suelo basados en la
desviacion temporal y en la velocidad de asiento del suelo, para evitar la subestimacion de la
pérdida de suelo total.

Sobre el uso de Sistemas de Informacién Geografica (GIS) para determinar la erosién.

El interés del uso de los Sistemas de Informacion Geografica en las investigaciones
relacionadas con los sistemas ambientales ya fue establecida en 1986 por Burrough en su
revisiéon del estado de la cuestion en su obra: “Principles of geogréfical information system for
land resources assessment”.

Segln Eedy (1995) trabajar con el Medio Ambiente puede exigir la creacidn y analisis
de conjuntos de datos extremadamente grandes, complejos y multidisciplinares. Por lo que
propone el uso de Sistemas de Informacién Geografica (GIS) para el manejo y tratamiento de
dicho volumen de datos.

Diferentes autores han elaborado mapas de riesgo de erosion del suelo empleando los
sistemas GIS, como Fistikoglu et al. (2002) en la costa oeste de Turquia, Lu et al. (2004) en
Rondbnia — amazonia brasilefia-, Navas et al. (2005) en el pirineo espafiol.

Fistikoglu et al. (2002) reflejan la dificultad a la hora de aplicar el método, que integra
la USLE con los sistemas GIS, cuando los datos de propiedades del suelo, uso del suelo y
cobertura vegetal son escasos o imprecisos.

Por otra parte, Cheserek et al. (2009) establecieron la importancia de emplear sistemas
GIS de forma integrada con la ecuacion RUSLE, lo que permitia obtener modelos de prediccion
de riesgo de erosién que requieren menos datos y son mas faciles de parametrizar.

Nekhay et al. (2009), emplean el método de proceso analitico de redes (ANP) junto a
los sistemas GIS para determinar el riesgo de erosién en zonas de cultivo de olivos,
estableciendo el potencial del método ANP para modelar modelos fisicos complejos incluso
con escasez de datos experimentales.

En 2006, Erdogan et al. aplican el método USLE/GIS a cuencas agricolas en un clima
semidrido situado en Anatolia central, realizando una adaptacién de los factores de la USLE a
este tipo de climas.

Uno de los problemas fundamentales que nos encontramos a la hora de aplicar el
método USLE/GIS es la determinacion del factor LS. En este sentido, Desmet et al (1996)
desarrollaron un método para el cdlculo automatico del factor LS en entornos topograficos
complejos. lgualmente, Kinnell et al. (2001) determinaron los factores LS para aplicar a
cuadriculas de imdagenes raster.
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D. MATERIAL Y METODOS.

Inicialmente haremos un analisis exhaustivo de los factores formadores de suelos,
describiendo clima, relieve, geologia, hidrologia y vegetacién. Después definiremos las
diferentes unidades taxondmicas correspondientes a los 35 perfiles de suelos utilizados en
este trabajo, asi como su localizacidn dentro de las unidades cartograficas que componen el

mapa de unidades de suelos (Mapa n2 1, Anexo ll).

Ha sido preciso antes del trabajo principal de este PFC, actualizar la denominacién de
los suelos a un sistema mas actual de tipologia de suelos (FAO, 2007) en su base referencial
mundial de recurso suelo. Por tanto, y dado que la Clasificacion de Suelos utilizada en su
momento ya no estd vigente, hemos actualizado la clasificaciéon taxondmica de los perfiles
utilizada en las Hojas del proyecto LUCDEME, adaptandola a los criterios de FAO (2007) y Keys
to Soil Taxonomy (2010).

En segundo lugar se han realizado los calculos de la pérdida de suelo segun la ecuacién
universal (USLE) para los perfiles disponibles, para lo cual se expondran los perfiles adoptados,

asi como los criterios para definir cada uno de los parametros.

En tercer lugar, se ha implementado la ecuacién de la USLE adaptada para la zona de
estudio en un sistema de informacién geografica (GIS) para contrastar los datos obtenidos del
estudio de los perfiles disponibles. Tras ambos estudios, estableceremos una comparativa y

plantearemos las mejoras pertinentes.

Se detallan después las caracteristicas macromorfoldgicas y analiticas; asi como los
datos climaticos, correspondientes a los 35 perfiles de suelos estudiados que se encuentran

distribuidos dentro del Parque Natural Cabo de Gata-Nijar.

Los siguientes datos han sido obtenidos de las Hojas mencionadas en los apartados

anteriores del proyecto LUCDEME vy de la Tesis Doctoral de Sanchez (1992).

Solamente se han recogido aquellos datos que son necesarios para el estudio de la
erosion hidrica. Por ejemplo, en el caso de los datos texturales y analiticos solo hemos tenido

en cuenta el horizonte superficial del perfil, ya que es el Unico que se utiliza para evaluar las
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degradaciones erosivas.

Los datos que no han sido aportados por estas fuentes, como el contenido en materia
organica han sido determinados de forma empirica. Estos datos aparecen en el capitulo de

resultados y los procedimientos para su obtencidn se detallardn en el siguiente apartado.

En la clasificacién taxondmica de los perfiles se citan los nombres ya actualizados
segln FAO (2007) y USDA (2010). Los detalles sobre esta actualizacién quedan reflejados en el

capitulo de resultados.

La erosidn hidrica hace referencia a la perdida de elementos sdélidos en el perfil del
suelo con la consiguiente rotura de la estructura del mismo debido a la accidn erosiva del agua
de lluvia. Determinar el efecto producido por la accidon del agua es el objetivo de la
metodologia de Wischmeier (1978) en la que basaremos nuestro trabajo para la zona concreta

antes indicada.

Emplearemos la ecuacién universal de pérdida de suelo, USLE (Universal Soil Loss
Equation) por ser un modelo vigente, de fécil aplicaciéon y de amplia aceptacién. Si bien,
consideraremos las modificaciones necesarias para cada uno de los parametros de la ecuacion

segun la naturaleza de la zona de estudio.

La USLE es un modelo paramétrico de origen empirico cuyo rigor depende de la
precision con la que los distintos pardmetros representen la realidad del estudio. Sus
pardmetros no tienen realidad fisica; siendo ésta una formulacién empirica que pretende

interpretar los mecanismos erosivos por sus causas y efectos.

Tendremos en cuenta que la formulacién general de la ecuacion de la USLE sdlo
considera la erosion hidrica producida por arroyada superficial, en regueros y entre regueros,
qgue no considera las formas de erosidon en cdrcavas ni barrancos y que tampoco estima el

transporte de sedimentos por la red fluvial ni la erosién producida por ésta.

La formulacion original de Wischmeier fue estimada para evaluar las tasas anuales de

erosion en terrenos agricolas de no muy fuerte pendiente, y responde a la siguiente formula:
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A=R-K-L-S-C-P

Donde:

: Es la pérdida de suelo en M/L? - T

: Mide la erosividad de las precipitacionesen L - F - L/L?-T-T

: Es la medidad de la erosionabilidad del sueloen M - L? - T/L? - L+ F - L
: Longitud de la ladera

: Pendiente de la ladera

: Cultivo y manejo del suelo

U 0O u»w - X = P>

: Practicas de conservacion

FACTOR DE EROSIVIDAD DE LA LLUVIA (R)

Wischmeier determind que el mejor parametro para estimar la capacidad erosiva de la
lluvia era el resultante de multiplicar la energia cinética de la lluvia por la intensidad maxima

durante 30 minutos de la precipitacion. Queda asi definido el indice de erosion pluvial (Els).

Para determinar el factor R segin Wischmeier es necesario el andlisis de la banda del
pluviégrafo. En nuestro caso al no disponer de esta informacion para los perfiles a estudio se
determinara el facto R, relacionando el indice de agresividad hidrica [R,] propuesta por ICONA

(1988) con el factor de Fournier [R¢]adaptado por FAO (1980).

Para establecer la relacion entre los datos de erosividad emplearemos la correlacion

establecida por Lozano et al (1997), que obtuvo la siguiente ecuacion:

R, = —25,578 + 2,4273Ry + 0,021072R%
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Figura D.1. Correlacion entre Ry y R, (Lozano et al. 1997)

Conocidos los valores del factor de Fournier para los perfiles a estudio, se
determinaran los indices de agresividad hidrica de cada uno de ellos. Para el calculo del factor

de Fournier se ha seguido la siguiente expresion:

R = 2,56 (F)1065.0,56%2 - 1,66%1 r=0,93

F = lzp—iz con F: factor de Fournier
Pi: precipitacién anual del afio i en mm.
Pi: precipitacidn mensual del mes mas lluvioso del afio i.
N: numero de afios i de la serie.
Zi: factor de zonificacién. Si estamos en la zona i, se hace igual
a la unidad el valor de Zi, haciendo nulos el resto de los valores.

Z2: Cuencas del sur de Espafia y areas costeras del rio segura.

FACTOR DE LA EROSIONABILIDAD DEL SUELO (K)

Para el célculo de K hemos empleado la férmula de Wischmeier y Mannering (1969),
que da valores muy similares a los de Barnet et al(1966) pero matematicamente mas sencilla

de computar (Lozano, 1986).
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La ecuacién de regresidn propuesta por Wischmeier es la siguiente:

100-K = [107%-2,71-T1 - (12— MO)]| +4,2-(E—2) +3,.2- (P — 3)

K expresado en t:-m*h-ha™’-hJ*-cm™

T: pardmetro de la textura de los 15¢cm superficiales

T = [(100 — Ac) - (L + Armf)]

Con  L+Armf: (%) Limo mds arena muy fina [0,1-0,002mm]

Ac: (%) Arcilla [<0,002mm)]

MO: contenido de materia organica (%)
E: pardmetro de estructura.

P: pardmetro de permeabilidad.

Pardmetro de la estructura para los 15-18cm superficiales.

1 Granular muy fina (<1mm)

2 Ganular fina (1-2mm)

3 Granular media (2-5mm) a gruesa(5-10mm)
4 Laminar, maciza y cubica.

Parametro de permeabilidad referido a todo el perfil

1 | Répida a muy rapida 25-12,5cm/h
P Moderadamente répida 12,5-6,2 cm/h
3 | Moderada 6,2—-2cm/h

4 | Moderadamente lenta 2-0,5cm/h

5 | Lenta 0,5-0,12 cm/h
6 | Muy Lenta <0,12cm /h
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FACTORES TOPOGRAFICOS (Ly S)

El factor de longitud e inclinacién se ha calculado segun la formulacidon de Wischmeier

y Smith (1978):

A

LS =
(22,13

)™ - (65,41sen?6 + 4,56sen6 + 0,065)

A: longuitud de ladera en metros, calculada como proyeccion horizontal
8: angulo de la pendiente

m: exponente, funcidn de la pendiente (s en %) (Wischmeier et al, 1978)

S(%) m
>5 0,5
3,5-4,5 0,4
1-3 0,3
<1 0,2

Emplearemos la cartografia digital disponible para determinar la longitud y dangulo de
la pendiente de la ladera operando de la siguiente manera; se situaran los perfiles segun su
disposicion geografica, se trazara la recta que una la divisoria de aguas con el rio, arroyo,
rambla o barranco mas préximo. Se medira la distancia en proyeccién de dicho segmento y
conocidas las cotas del extremo inicial y final se obtendrd el dngulo de pendiente

correspondiente a dicha recta, asimilado al perfil en cuestion.

FACTOR DE CULTIVO Y MANEJO DEL SUELO (C)

El factor C mide el efecto que tiene la vegetacion en la disminucidn de la pérdida de
suelo, poniendo en relacién la erosidon producida en un suelo sin vegetacidn y con vegetacion

para unas mismas condiciones ambientales.

Para el calculo del factor C emplearemos las matrices aportadas por Wischmeier

(1975) para pastos, terrenos baldios y bosques. En las escasas zonas cultivadas, hemos
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aplicado los valores de Moreira (1991) para los cultivos andaluces, como adaptacién de los

valores de Wischmeier (1975).

Segln la metodologia de Wischmeier y Smith (1975) el factor C se calcula como el
producto de tres subfactores que reflejan los efectos de la cubierta vegetal aérea (C)) de los
residuos vegetales, y de la cubierta vegetal en contacto con la superficie (C;) y de los residuales

de la vegetacion (Cy).
- Efecto de la cubierta vegetal (C)
Es el efecto que producen ramas y hojas al reducir la velocidad de caida de la
gota de agua. Dado que la velocidad de la gota de agua depende del didmetro

medio de la gota y de la altura de caida.

El cdlculo de este subfactor se puede realizar mediante el siguiente

nomograma.
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Figura D.2. Nomograma para calculo de subfactor C,

- Efecto de los restos vegetales y de la cubierta vegetal en contacto con la

superficie.

Estos restos vegetales conocidos como “mulching” son notablemente efectivos

en la reduccion de la erosidn, tanto por evitar el impacto directo de la gota contra
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el suelo, como al reducir la escorrentia superficial, formando una superficie

rugosa. El subfactor (C,) se obtiene de la siguiente grafica, obtenida

experimentalmente en el simulador de lluvia.
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| i
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Porcentaje de la superficie del suelo cubierto por “mulch”

0

Figura D.3. Nomograma para calculo de subfactor C;

Efectos residuales de la vegetacion.

Este factor tiene en cuenta efectos derivados de la presencia de restos
vegetales en la estructura del suelo, asi como el efecto positivo que tiene el
sistema radicular en la contencién del suelo y al favorecer la percolacidn.

Para la determinacién de este factor se puede emplear el la siguiente grafica

para pastos y terrenos baldios.
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Figura D.4. Nomograma para calculo de subfactor C;,
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Cabe la posibilidad de realizar el célculo directo del factor C, en el caso de pastos y terrenos

baldios que es la mayor parte de los casos que tenemos en este estudio, puede emplearse la

Tipo y altura

Ninguna

matorra

% C.a. Tipo % Cobertura superficial

Plantas herbaceas o matorral bajo (0,5 m) 25

50

Arbustos, matorral {2 m) 25

Arboles, sin cubierta apreciable de 25

Altura media de caida de lagotad m

~1
o

% C.a. porcentaje de cobertura aérea

G
w

0 20 40
045 0,2 0,1
0,45 0,24 0,15

0,26 0,17 0,09
0,36 0,2 0,13
0,26 0,13 0,07
0,26 0,16 0,11
017 0,1 0,06
0,17 0,12 0,09

04 018 0,09
04 022014
0,24 0,16 0,08
0,24 0,19 0,13
0,28 0,14 0,08
0,28 0,17 0,12
042019 0,1

0,42 0,23 0,14
0,39 0,18 0,09
0,39 0,21 0,14
0,26 0,17 0,09
0,302 0,13

% C.s. porcentaje de cobertura superficial. Porcentaje suelo cubierto.

60 80 95
0,042 0,012 0,003
0,091 0,043 0,011

0,038 0,013 0,003
0,083 0,041 0,011
0,035 0,012 0,003
0,076 0,039 0,011
0,032 0,011 0,003
0,068 0,038 0,011

004 0,013 0,003
0,087 0,042 0,011
0,038 0,012 0,003
0,082 0,041 0,011
0,036 0,012 0,003
0,078 0,04 0,011
0,041 0,013 0,003

0,089 0,042 0,011
0,04 0,013 0,003
0,087 0,042 0,011
(L039 0,013 0,003
0,084 0,042 0,011

G: la cubierta superficial es c¢ésped 0 una acumulacion de materia organica de un espe-
sor considerable (5 cm).

W:la cobertura superficial es de plantas espontincas (con escaso entramado horizontal
de raices cerca de la superficic) o residuos vegetales no descompuestos.

Expresa la relacion de pérdida de suelo que hay entre el cultivo del suelo en su maxima

Los valores del facto P se obtienen de los datos aportados por Wischmeier et al. (1978)

Figura D.5. Valores de C para pastos y terrenos baldios.

FACTOR DE PRACTICAS DE CONSERVACION (P)

pendiente y el cultivo de suelo empleando técnicas de cultivo para la conservacion del suelo.
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Pendiente % Cultivo a Nivel Fajas Terrazas
Factor P Long. Max.

1-2 0.6 120 0.3 0.12

3-5 0.5 90 0.25 0.1

6-8 0.5 60 0.25 0.1

9-12 0.6 35 0.3 0.12
13-16 0.7 25 0.35 0.14
17-20 0.8 20 0.4 0.16
21-25 0.9 15 0.45 0.18

El quinto aspecto a tratar sera la construccién de un modelo digital para el célculo de
la erosién hidrica del Parque Natural Cabo de Gata-Nijar. Existen diferentes sistemas de

prediccién de la erosidén que implementan la ecuacidn para la pérdida de suelo USLE en los

Figura D.6. Tabla de factor P segun técnicas de conservacion ( Wischmeier, 1975).

sistemas de informacién geografica GIS. Aunque la implementacién de los modelos USLE en

sistemas GIS simplifica el cdlculo de la erosion, facilitando la parametrizacion y requiriendo un

menor nuimero de datos (Cheserek et al. 2009), la precision de los sistemas empleados

dependerd del origen y de la fiabilidad de los datos con los que se resuelvan los diferentes

factores de la ecuacion.

Asi en la siguiente figura puede observarse el procedimiento empleado por Fistikogli y

Harmancioglu (2002) para la determinacion de la pérdida de suelo integrando la ecuacion

universal de pérdida de suelo en sistemas GIS.
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Rainfall — -
Record

Rainfall R Factor

Soil Map — o

Soils K Factor

LMMEEJSE J— |
Land C&P Factor
Covers ™
Tnpﬁ:;phic_. L, Aspects L Factor EN
Contours D.EM - LS Factor ¢ o1 oss

Slopes S Factor

Figura D.7. Tabla de proceso de elaboracion del modelo GIS/USLE (Fistikogli y Harmancioglu, 2002).

Esta etapa del trabajo se ha desarrollado en base a dos objetivos: en primer lugar
obtener unos resultados comparables con el método USLE de puntos, y un segundo el de
comprobar el comportamiento del modelo frente a variaciones en la resolucién del modelo de

elevaciones del terreno para obtener el valor del factor LS.

A continuacién se describe la metodologia empleada para el célculo de cada uno de los
factores empleados en el método GIS/USLE bajo el software ArcGis de ESRI, versidn 9.3. Para
todos los factores se ha recortado el drea comprendida dentro del limite administrativo del

Parque Natural.

FACTOR DE EROSIVIDAD DE LA LLUVIA (R)

Diferentes autores han empleado un valor constante para el factor R, Jebari (2009) y

Jain et al. (2010) por no disponer de una informacion mas detallada con respecto a la

distribucidn espacial de la lluvia o bien por el tamafio reducido del drea a estudio.

Otros autores como Beskow et al. (2009) han empleado medidores de lluvia

distribuidos por el area a estudio. Construyendo una capa de informacion especifica para este
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factor.

En nuestro caso, trabajaremos con los datos de erosionabilidad de la lluvia media
medida para Andalucia en el periodo 1992-2008. Operaremos con una imagen raster con una
resolucidén de 75x75m/pixel. Esta imagen comprendia dos valores posibles para R, de los que

se toma para el célculo los siguientes valores:

Valor disponible Factor R (J-m™*-h™"-ha™-afio™)
10-25 25
25-50 50

Figura D.8. Tabla de valores asumidos para el factor R en el modelo digital.

FACTOR DE LA EROSIONABILIDAD DEL SUELO (K)

Esta extendido el uso de mapas de suelos digitalizados para la obtencidn del factor K
por diversos autores Jebari (2009) Jain et al. (2010) que en ocasiones pueden estar

completados por datos de campo como en el caso de Beskow et al (2009).

En nuestro caso emplearemos los mapas de suelos digitalizados del proyecto Lucdeme
a escala 1:100.000, generando la capa del factor K, asignando a cada tipo de suelo el valor del
factor interpolando de los datos disponibles para los suelos del drea de estudio en los perfiles
conocidos. Una vez introducidos los datos se procedera a rasterizar la capa con una resolucion

de 75X75m/pixel.

FACTORES TOPOGRAFICOS (Ly S)

En este caso, la disponibilidad de datos condiciona el procedimiento a seguir.
Disponiendo de un Modelo de Elevacién del Terreno (DEM, en sus siglas en inglés) a escala
1:50000 con una resolucién vertical de 10m, diversos autores, Jebari (2009) y Anderson (2010)

han obtenido los valores de Ly S.

El calculo de los factores L y S ha sido siempre de gran dificultad, siendo necesario su

calculo directo en el la metodologia de Wischmeier y Smith (1978), sin embargo el empleo de
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modelos digitales de elevacién (DEM) facilita el proceso de célculo.

Existen diferentes métodos para el calculo de los factores L y S en el entorno GIS,

como podemos encontrar en Dunn and Hickey (1998) y Hickey (2000).

Los datos usados en nuestro caso son el modelo de elevacién del terreno (DEM) de

Andalucia con una resolucidon espacial, tanto horizontal como vertical, de 25m. Facilitado por el

Servicio Cartografico Andaluz (Junta de Andalucia, 2004).

En nuestro caso hemos optado por la metodologia propuesta por Desmet y Govers en

1996. Procediendo de la siguiente manera:

Calculamos el factor L: Donde A es la longitud de la pendiente (m), m es el
exponente de la longitud de la pendiente y B es el dngulo de la pendiente.1. La
longitud de la pendiente se define como la distancia horizontal desde donde se
origina el flujo superficial al punto donde comienza la deposicion o donde la

escorrentia fluye a un canal definido.

m = F __ sinf8/0.0896
(1+F) 3(sinB)08+40.56

Determinamos el valor de L, segin Desmet y Govers, 1996:

m+1

2 +1
L _Bap+D?) T — A"
@n x™M . pm+2 .22 13m

donde A(i,j)[m] es el area aportadora unitaria a la entrada de un pixel (celda), D es

el tamafio del pixel y x es el factor de correccién de forma.

Para ello hemos calculado el area de contribucidn (A) para el modelo de elevacion

en cuestion, segln el siguiente procedimiento:

28



Estudio de la Erosion Hidrica en el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar
D. Material y Métodos

Arc Toolbox —>Spatial Analyst tool ->Hydrology —>Fill.

A continuacion:

Arc Toolbox —>Spatial Analyst tool ->Hydrology - Flow Direcction.

Seguido de:

Arc Toolbox = Spatial Analyst tool > Hydrology - Flow Acumulation.

Calculamos también la pendiente del terreno en grados sexagesimales como sigue:
Arc Toolbox —>Spatial Analyst tool ->Surface - Slope.

Estos valores seran convertidos a radianes para operar en las férmulas.

Calculamos el factor S teniendo en cuenta que el angulo B se toma como el angulo
medio a todos los subgrids en la direccién de mayor pendiente (McCool et al,

1987,1989).

10.8 - Sinﬁ(i'j) 4+ 0.03 tanﬁ(i,j) < 0.09
) = 116.8 - sinf; ;) — 0.5 tan B; j = 0.09

Por ultimo obtenemos el valor del facto LS para cada pixel, multiplicando los

factores Ly S obtenidos.

En una segunda fase del trabajo, se operara con modelos de elevacion del terreno a

diferentes escalas para valorar el efecto de estas variaciones en los resultados finales

obtenidos.
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FACTOR CULTIVO Y MANEJO DEL SUELO (C)

Se empleara un mapa de usos del suelo digitalizado, dividido en poligonos, donde cada
poligono representara el uso correspondiente y al que se le asignara un valor del factor C en

funcién del porcentaje de cobertura segln la tabla recogida por Rubio et al. (1984). La capa

obtenida se rasterizara a una resolucién de 75x75m/pixel.

% Cobertura Factor C
5 0.807
8 0.600

10 0.613
15 0.466
20 0.319
25 0.242
30 0.166
35 0.129
40 0.086
45 0.065
50 0.045
55 0.034
60 0.023
65 0.017
70 0.012
75 0.009
80 0.006
90 0.003
100 0.001

Figura D.9. Tabla de valor del Factor C en funcién del % de cobertura (Rubio et al, 1984).
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FACTOR DE PRACTICAS DE CONSERVACION (P)

El factor de practicas de conservacion se ha determinado mediante fotointerpretacion
de las fotografias aéreas del PNOA. Considerando que las Unicas practicas de conservacion que

se dan en la zona de estudio son las de cultivos en terrazas.

Se ha dibujado las zonas donde aparecen dichos sistemas de cultivos y se les ha dado
un valor del Factor (P) en funcion de la pendiente media. Igualmente esta capa se rasterizard

para una resolucién de 75x75m/pixel.

Finalmente, abordaremos la determinacion del efecto producido por la variacién de la
resolucidon del modelo de elevacion del terreno en la determinacién del riesgo de erosion. Es
una realidad que se disponen habitualmente de modelos de elevacién del terreno a diferentes
escalas y resolucién. En nuestro caso, el modelo utilizado es el aportado por el IGME a escala
1:25000, con una resolucién de 25x25m/pixel. Al mismo tiempo, la resolucion de la
distribucion de riesgo obtenida va a estar determinada por la resolucién del factor con menor

resolucidn, en nuestro caso era el factor R (75x75m/pixel).

Ahora bien, considerando la importancia del factor LS en la determinacion del riesgo
de erosién en funcién de la pérdida de suelo medida en t-ha™-afio™, se ha considerado de
interés estimar los efectos que la variacidn de la resolucidn de este factor tiene en el resultado

final obtenido. Considerando el resto de factores con una resoluciéon constante.

En este trabajo, los factores P, R, Ky C se han considerado constantes siempre a una

resolucién de 75x75m/pixel.

Y se han obtenido a partir del modelo de elevacidn original de 25x25m/pixel (MED25)

los siguientes modelos:

MED50 50x50m/pixel

MED75 75x75m/pixel

MED100 100x100m/pixel
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Para ello, se ha utilizado el siguiente procedimiento:

Arc Toolbox —>Spatial Analyst tool ->Generalization - Agregatte.

En este proceso de agregacion de pixeles, se ha determinado el valor de los mismos

mediante la mediana de los valores originales.

Una vez obtenido cada uno de los modelos de elevacion se ha realizado para cada uno
de ellos el mismo procedimiento descrito en el calculo del factor LS del apartado anterior. Y de
esta manera se ha obtenido una distribucién de Riesgo de Erosion hidrica para cada uno de

ellos.
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E. RESULTADOS.

Previo el estudio de la erosidén de los suelos debemos establecer cdmo ha sido y qué
factores han influido en la formacién inicial de los mismos. Para ello, incluimos un apartado
previo en el que citamos las caracteristicas del ambiente de formacién que acompana a estos

suelos.

E. 1. Factores formadores de los suelos.

E. 1. 1.Climatologia.

Las caracteristicas climatoldgicas del Parque Natural Cabo de Gata Nijar son las propias
del Sureste Espafiol y mds concretamente almeriense que, segin Thornthwaite, se clasifica

como zona arida.

Segun Porta et al. (1994), las causas meteoroldgicas que propician las condiciones de
aridez en el sureste de Almeria son: el alejamiento de las masas de aire humedo mas
importantes que afectan a la peninsula, por obstaculos orograficos y la exposicidén a vientos
secos de levante, de origen africano. Segun Puigdefabregas (1997), la cuenca mediterranea se

sitla en una transicion climatica entre la zona tropical y la templada humeda.

Los parametros climaticos mas importantes que afectan a la evolucion del suelo son
precipitacién y temperatura. Estos parametros nos permiten establecer los regimenes de
humedad y temperatura definidos en la clasificacién americana (Soil Taxonomy, 2007) y Keys

to Soil Taxonomy (2010), que caracterizan el clima del suelo.

Los datos de pluviosidad y temperatura pertenecen a un total de 15 estaciones
meteoroldgicas, localizadas algunas dentro del propio Parque y otras en sus alrededores, cuyos

datos geograficos y aios de registro se detallan en la Tabla E.1.

Estos datos han sido facilitados por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo en su

seccion de Hidrologia de la Comisaria de Aguas del Sur de Espafia, y obtenidos también a
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través del Plan de Ordenacién del Parque Natural realizado por la Consejeria de Medio

Ambiente de la Junta de Andalucia (2008).

Los datos pluviométricos y termomeétricos figuran en las Tablas E.2 y E.3.

Se trata de una zona de altas temperaturas y precipitaciones escasas, en la que las
temperaturas se mantienen muy regulares a lo largo del afio. La precipitacién media anual
oscila entre los 200 y 250 mm dentro del Parque, siendo la mayor parte de estas
precipitaciones de caracter torrencial. Las precipitaciones se concentran en primavera y en

otofio, dandose periodos de acusada sequia en verano.

La temperatura media anual oscila entre 17,5 y 19,5 2C, alcanzdndose las maximas en
los meses de julio y agosto, y las minimas en enero. Las suaves oscilaciones térmicas ponen de

manifiesto la influencia termorreguladora del mar Mediterraneo.
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N¢ afios de
Estacion Tipo Altitud (m) | Latitud | Longuitud registro

Arraez Totalizador 850 5.975 41.063 1964-1980
Cabo de Gata Termopluviométrica 20 5.722 40.646 1954-1986
Cantona Totalizador 674 5.785 41.010 1966- 1980
Carboneras Pluviométrica 19 5.986 40.977 1954-1986
Fernan Pérez Termopluviométrica 220 5.833 40.858 1954-1986
Gafarillos Pluviométrica 340 5.872 41.018 1954-1986
Los Gallardos Termopluviométrica 120 5.941 41.142 1954-1986
Los Trancos Pluviométrica 120 5.641 40.784 1954-1986
Mesa Roldan Pluviométrica 202 5.974 40.892 1954-1986
Mojacar Pluviométrica 169 6.023 41.112 1954-1986
Mojacar Termométrica 169 6.023 41.118 1959-1980
Nijar Termopluviométrica 356 5.709 40.916 1954-1986
Retamar Pluviométrica 70 5.635 40.790 1959-1980
San José Pluviométrica 12 5.798 40.686 1959-1980
Sepulturas Totalizador 400 5.942 41.004 1966-1980
Sorbas Pluviométrica 410 5.779 41.064 1954-1986

Tabla E.1: Estaciones meteoroldgicas relacionadas con la zona de estudio.
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Tabla E.2: Precipitaciones medias mensuales y media anual.
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Estacion E F M A M J J A S o N D Anual
Cabo de Gata 12 124 16.3 16.7 19.8 229 24.5 26.9 23.7 19.4 15.8 12.6 18.6
Fernan Pérez 11.6 124 142 15 185 21.8 25 259 259 175 184 144 17.5
Los Gallardos 11.3 134 16.3 179 20.6 25.3 30.8 299 246 186 14 114 19.5
Mojacar 12.3 129 139 15.6 18.8 219 24.6 25.8 23.7 189 154 13.1 18.1
Nijar 11 115 13.4 154 18.4 21.7 24.6 254 231 189 14.8 12 17.5

Tabla E.3: Temperaturas medias mensuales y media anual.

En los 35 perfiles analizados en este estudio, el régimen de temperatura siempre es
térmico, que caracteriza a los suelos en los que la temperatura media anual del suelo a 50 cm

de profundidad oscila entre 15y 22 °C.

Segun USDA (1975), la temperatura media anual del suelo a 50 cm de profundidad se
corresponde con la temperatura atmosférica mas un grado centigrado. Si se establecen
diferencias estacionales, la temperatura del suelo en invierno y en verano, se puede obtener

de la siguiente forma:

Dic + Ene + Feb
t2 suelo invierno = 3 + 1°C

un + Jul + Ago
t2 suelo verano = J ]3 90 _ 0.6°C

El régimen de humedad es aridico en 34 de ellos y encontramos un caso en el que el
régimen de humedad es xérico, el perfil 1.031-22 de la hoja de Sorbas. Los suelos con régimen
de humedad aridico se caracterizan por tener una precipitacion inferior a la
evapotranspiracion durante la mayor parte del afio, donde las posibilidades de mantener
cultivos son muy escasas. El régimen xérico se caracteriza por inviernos frios y hiumedos y
veranos calidos con sequia prolongada (Porta et al., 1994). La localizacién del perfil 1.031-22
en un area montafiosa situada en el extremo norte del Parque hace que las condiciones
climdticas en esa zona y por lo tanto el régimen de humedad sea diferente al del resto de

perfiles.

Estas caracteristicas climaticas hacen que el porcentaje de cobertura vegetal en la
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zona sea muy escaso, lo que implica que el suelo esté muy desprotegido frente a los

fendmenos erosivos que se acentlan en este area por la torrencialidad de las precipitaciones.

E. 1. 2. Relieve.

El Parque Natural Cabo de Gata-Nijar se encuentra situado en el sector suroriental de
la Cordillera Bética. Se caracteriza por ser una zona de relieve variado y accidentado a pesar de
qgue su cota maxima no supere los 500 metros (El Fraile, 493 m). En el area delimitada por el

Parque Natural podemos distinguir cuatro unidades claramente diferenciadas:

En primer lugar nos encontramos con la Serrata de Nijar. Se trata de una alineacién
montafosa con orientacion SO-NE, que discurre de forma paralela a los limites del Parque,
pero cuya vertiente mas oriental se encuentra dentro del mismo. Su relieve es muy acusado.
Segun la clasificacion establecida por (FAO, 1977), las clases de pendiente que predominan

dentro del Parque son 4y 5.

A continuacion, en direccién SE, encontramos una serie de depresiones intermedias entre
la Serrata de Nijar y la Sierra de Cabo de Gata que constituyen la mayor parte de la superficie
labrada. Es una zona de relieve poco acusado donde predominan los terrenos llanos y las

pendientes ligeras de clases 2 y 3.

La tercera unidad la constituye la Sierra de Cabo de Gata. Se trata de una cadena
montafiosa con orientacion SO-NE, que discurre de forma paralela a la costa, llegando hasta
Carboneras en su extremo norte y dando lugar al cabo de Gata en su extremo mas meridional.
En ella destacan los picos de Bujo (372 m), Revancha (385 m), Carneros (435 m), El Fraile (493
m), Pefiones (489 m), Rellana (353 m) y San Miguel (344 m). Su relieve es muy abrupto y
accidentando, predominando las pendientes escarpadas entre el 30-50 % (clase 5) segin FAO
(1977) en la parte norte y las pendientes muy escarpadas (clase 6) en la zona sur, que
descienden de forma brusca hacia el mar dando lugar a una costa rocosa de acantilados con
escasas playas y fondeaderos. También cabe destacar la presencia de superficies altas y planas

denominadas geomorfolégicamente mesas.

La dltima zona destacable la constituye la llanura litoral situada al oeste de la Sierra de
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Cabo de Gata que se extiende desde el Cabo de Gata hasta las inmediaciones de Retamar,
formada por una costa muy regular, baja y arenosa rodeada por franjas de dunas que en

algunos casos invaden las desembocaduras de las ramblas.

También se encuentra representada en el limite nororiental del Parque, las
estribaciones del sur de Sierra Cabrera donde predominan las pendientes de las clases 5y 6 con

relieves moderadamente abruptos.

En el mapa de pendientes (Mapa n? 2, Anexo Il), se representan las clases de
pendientes del Parque (FAO, 1977), que nos servird de base para determinar la influencia de la

topografia del terreno para la determinacion de los rangos de erosion de los suelos.

Este mapa se ha realizado tomando como base el mapa topografico del Parque
Natural Cabo de Gata-Nijar realizado por el Instituto de Cartografia de Andalucia (1995) , a
escala 1:50.000, y los Mapas Topograficos del Ejercito (Hojas: 1.031, 1.045, 1.046, 1.059 y
1.060).

E. 1. 3. Geologia.

El Parque Natural Cabo de Gata-Nijar se encuentra dentro de la Hoja geoldgica 84-85
(Almeria-Garrucha) del Mapa Geoldgico Nacional elaborado por el I.G.M.E. (1982), a escala

1:200.000.

A nivel geoldgico, el Parque Natural ocupa el sector suroriental de la Cordillera Bética.
La morfologia volcanica caracteristica del area de estudio estd originada por las emisiones
volcdnicas posteriores a la orogenia alpina que dio lugar a las Cordilleras Béticas y a las
transgresiones y regresiones que sufrié el nivel del mar mediterraneo a lo largo de su historia
geoldgica reciente. Segun Sanchez (1.992), estos materiales post-orogénicos reposan
discordantemente sobre los complejos Alpujarride y Malaguide en forma de pequefios

afloramientos en la zona Norte del Parque.

El drea de estudio se puede dividir en tres zonas, segln los materiales que lo

conforman:
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Rocas volcanicas:

Se trata de rocas volcanicas acidas y neutras (andesitas y dacitas), que han emergido a
favor de fracturas relativamente recientes (1.G.M.E., 1980). Provienen de un vulcanismo calco-

alcalino, considerado como posttectdnico.

Materiales nedgenos y cuaternarios:

Estos materiales forman la vertiente oeste de la Sierra de Cabo de Gata y la zona

suroccidental del Parque, constituida por arenas y limos calizos.

Materiales miocenos:

Ocupan la zona norte del Parque. Los materiales son conglomerados, arenas y limos.
Destacan las mesas formadas por materiales miocenos de caracter arrecifal (calizas detriticas

marinas).

Se encuentran sustancias asociadas al vulcanismo como el oro y la bentonita. Esta
ultima estd, actualmente en explotacién, pues el oro practicamente es testimonial, habiéndose

abandonado la explotacidn aurifera de Rodalquilar hace afios por su escaso rendimiento.

E. 1. 3. 1. Hidrologia.

El Parque Natural Cabo de Gata-Nijar pertenece a la Cuenca Sur y dentro de ésta, a la
subcuenca Costa de Almeria-Nijar. El curso de agua mas importante es el rio Alias que delimita
la zona norte del Parque. Otros cauces menos importantes son cuencas y barrancos de escaso
recorrido: Rambla del Agua, Amoladeras, Morales, Pozo de los Frailes, El Cuervo, La Palmerosa,
etc. Todos ellos son de régimen torrencial y suelen estar secos durante todo el afio, debido a la

escasa pluviosidad.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el Parque Natural se encuentra incluido en el

Sistema Acuifero Nijar-Carboneras. Destacan las siguientes unidades hidrogeoldgicas: La
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Palmerosa, El Hornillo-Fernan Pérez, Alquidn-Cabo de Gata y acuiferos aislados de la Sierra de
Cabo de Gata. Estos ultimos estdan formados por rocas volcdnicas alteradas, coluviales y
aluviales, y calizas arrecifales y calcarenitas miocenas. Son acuiferos de escasos recursos y

aguas de mala calidad.

Todos ellos poseen unos recursos inferiores a los explotados actualmente, por lo que
se consideran acuiferos sobreexplotados. Las aguas presentan una alta mineralizacién, por lo
que su potabilidad es baja, a excepcion de algunas zonas como Las Negras, Rodalquilar, Los
Albaricoques y Rambla de La Palmerosa. Tampoco son recomendables para su uso agricola,

dado los indices de salinidad y, en ocasiones, el nivel de contaminacién orgdnica.

E. 1. 4. Vegetacion.

Una gran parte del Parque esta ocupada por vegetacion de caracter arbustivo
(matorral). Por otra parte, la intensa degradacion del territorio (Consejeria de Medio
Ambiente, 1996) hace que estos suelos no tengan una gran vocacion agraria, lo que unido a la
escasez de recursos hidricos y a la mala calidad de los mismos, limita el desarrollo agricola en

la zona.

Sin embargo, si lo comparamos con otras areas del litoral andaluz, el Parque Natural
de Cabo de Gata-Nijar no ha sido tan severamente castigado por la intervencion del hombre,
conservando un entorno que goza de gran naturalidad (Provenzal y Molina, 1989; Garcia

Latorre y Garcia Latorre, 2007).

Por orden de importancia, enumeramos los principales grupos de aprovechamiento

(Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de la Provincia de Almeria, SIOSEA,2005):

Matorral:

Practicamente, toda la Sierra de Cabo de Gata estd ocupada por matorral, que se
extiende hasta el sur de la Sierra de Cabrera. Dentro de esta denominacidon encontramos dos

grupos diferenciales:

Pastizal sin arbolado: donde predominan las plantas herbaceas anuales de caracter
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espontaneo con mads de un 20 % de superficie de matorral. La mayoria provienen de antiguos

terrenos de labor abandonados que iran evolucionando hacia pastizal -matorral.

Matorral sin arbolado: es el tipo mas abundante. Son terrenos con predominacion de

especies espontaneas y arbustivas (>60 %), con menos del 5 % de arbolado.

Zonas de labor extensiva:

Se trata de cultivos de secano y zonas con aprovechamiento de pastos. Ocupan el

limite occidental del Parque, en la depresion existente entre la Sierra de Cabo de Gata y la

Serrata de Nijar; y otras depresiones puntuales.

Herbaceos de regadio:

Se localizan en terrenos cercanos a ramblas, donde las explotaciones se agrupan en
pequefios nucleos (cortijadas) como el Argamaso, las proximidades de Agua Amarga, la zona
de Genoveses o junto a los principales nucleos habitados. Cuya superficie total alcanza las

2828Ha de cultivo de regadio.

Cultivos forzados:

Comprende los cultivos enarenados y en invernadero bajo plastico. La mayoria se
situaban fuera del Parque (Campo de Nijar). En la actualidad hay 185Ha de invernaderos

situados dentro del parque, en las zonas de Cabo de Gata, contornos de Campohermoso,

Aguamarga y del Pozo de Los Frailes.

Cactaceas:

Dentro de esta familia de plantas, las chumberas (Opuntia maxima) son las que
destacan por su aprovechamiento. Las chumberas ocupan dos zonas muy importantes en
extensién que son Las Amoladeras y los alrededores de la Isleta del Moro. Sumando un drea

aproximada de 172Ha en todo el parque. Muy disminuidas su presencia en zonas como las
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Amoladeras después de los programas de conservacién del parque de los afios 90 (Mota et al.

2011).

Por dltimo, la franja litoral que va desde los limites con Retamar hasta la Punta del

Santo, es terreno improductivo.

Segln Mota et al. (1997), podemos distinguir las siguientes series de vegetacion:

Serie termomediterrdnea murciano-almeriense litoral semiarida del cornical: Mayteno
europaei-Periploceto angustifoliae sigmetum. Esta serie ocupa toda la franja de levante
extendiéndose desde el litoral hasta la Sierra de cabo de Gata sin superar los 200 metros. La
comunidad cabeza de serie es el cornical (Periploca laevigata). Otras especies que la
acompafian son: el espino negro (Rhamnus lycioides), el oroval (Whitania frutescens), el
acebuche (Olea europaea var. sylvestris), palmeras (Phoenix dactylifera), pitas (Agave
americana) y chumberas (Opuntia maxima). Se trata de un espinar de baja densidad que se

suele desarrollar sobre zonas basicas expuestas al mar.

Serie termomediterranea murciano-almeriense semiarido-arida del azufaifo: Zizipheto
loti sigmetum. Es la serie mds extensa y ocupa toda la Sierra de Cabo de Gata. EI maximo
desarrollo posible de la vegetacidon corresponde a un espinar denso y de varios metros de
altura, cuya especie mas extendida es el azufaifo (Ziziphus lotus). Otras especies de esta serie
son el oroval (Whitania frutescens), el esparrago (Asparagus albus), la zagua (Salsola

verticilata),etc.

Serie termomediterranea murciano-almeriense y alpujarrefia semidrida del lentisco:
Chamaeropo-Rhamneto licioidis sigmetum. Se desarrolla a partir de los 400 metros y mas al
interior que la serie del azufaifo. EIl mdximo desarrollo corresponde a bosquetes bastante
densos en los que predominan el palmito (Chamaerops humilis), el espino negro (Rhamnus

lycioides), el lentisco (Pistacia lentiscus) y el acebuche (Olea europaea var. sylvestris).

La caracteristica principal de estas series es la falta de bosque y la presencia de

formaciones arbustivas (matorral subserial, matorral serial y pastizales).
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E. 2. Suelos.

E. 2.1. Tipologias de suelos.

Leptosoles (LP):

Son suelos que se caracterizan por estar limitados en profundidad por una roca dura
continua o por material muy calcdreo (carbonato cdlcico equivalente mayor del 40 %) o por
una capa continua cementada dentro de una profundidad de 30 cm a partir de la superficie; o
que tienen menos del 20 % de tierra fina hasta una profundidad de 75 cm; sin otros horizontes
de diagndéstico mas que un horizonte A méllico, Umbrico u dcrico, o un horizonte petrocadlcico,

con o sin un horizonte B cambico.

A segundo nivel destacan las siguientes tipologias:

Leptosoles eutricos (LPe): Leptosoles que tienen un horizonte A dcrico y un grado de

saturacion (por NH4Ac) del 50 % como minimo en todo el horizonte; carecen de roca

dura y de una capa continua cementada dentro de una profundidad de 10 cm y de

permafrost en una profundidad de 200 cm a partir de la superficie.

Los suelos que pertenecen a este grupo son: 1.031-59 en la Hoja de Sorbas y
los perfiles 1.046-10, 1.046-11 y 1.046-47 en la de Carboneras, donde son mas

abundantes.

Se trata de suelos que presentan un horizonte A dcrico en superficie. Son
pedregosos, muy poco profundos y con una textura que va desde franco-areno-

arcillosa a franco-arenosa.

Tienen un bajo contenido en materia organica y son pobres en nutrientes. Su
capacidad de intercambio es alta, con un porcentaje de saturacién de bases del 100 %

y el complejo de cambio saturado en calcio. El contenido en CaCO3 equivalente es muy

elevado en el horizonte superficial de los perfiles 1.046-10 y 1.031-59, mientras que en
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los otros dos es el horizonte C el que se encuentra altamente carbonatado.

Su capacidad de retencion de agua es escasa debido a que son suelos muy

poco potentes y de baja densidad aparente.

Leptosoles réndsicos (LPk): Leptosoles que tienen un horizonte A modllico que

contiene o estd situado inmediatamente encima de material calcareo con un
equivalente en carbonato calcico mayor del 40 %; carecen de roca dura y de una capa
continua cementada dentro de una profundidad de 10 cm y de permafrost en una

profundidad de 200 cm a partir de la superficie.

Los perfiles de suelo incluidos en esta denominacién son: 1.045-20, 1.046-6,

1.046-41y 1.060-3.

El perfil 1.045-20 se presenta en la Hoja de Almeriay sélo de forma puntual en
la zona mas occidental del Parque. Este suelo presenta un epipeddén méllico con una
estructura bien desarrollada, colores oscuros, grado de saturacién en bases superior al
50 % y contenido en materia organica cercano al 3 %. Este horizonte mdllico se

encuentra sobre material calcdreo con un equivalente en CaCO; superior al 40 %.

Los perfiles 1.046-6 y 1.046-41 se presentan como inclusiones en las unidades
cartograficas. El horizonte mollico es un horizonte de diagnéstico con una estructura
granular moderada, textura de la tierra fina franco-arcillosa y un contenido en gravas
medio. Son suelos con contenido medio en materia organica y pobres en nutrientes,
sobre todo en fdsforo y nitrégeno, y su porcentaje de saturacion de bases es del 100
%, siendo el calcio el cation dominante. Tienen una capacidad de retencién de agua
media, sin embargo, la escasa pluviosidad de la zona hace que estén secos durante casi

todo el afio.

Por ultimo, el perfil 1.060-3 también supone una tipologia de suelo muy
puntual en esta zona. Al igual que en los otros casos, el Unico horizonte de diagndstico
es mollico, con una pedregosidad que limita el uso de la maquinaria agricola. Su
estructura es migajosa y la textura franco-arenosa. Es un suelo pobre en materia

organica y tiene una elevada capacidad de intercambio catidnico.
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Leptosoles méllicos (LPm): Leptosoles que tienen un horizonte A méllico que no

contiene ni estd situado inmediatamente encima de material calcareo con un valor de
carbonato calcico equivalente mayor del 40 %; carecen de roca dura y de una capa
continua cementada dentro de una profundidad de 10 cm y de permafrost en una

profundidad de 200 cm a partir de la superficie.

Este tipo de suelo se encuentra escasamente representado en la zona, por lo

gue sdélo contamos con un perfil de estas caracteristicas que es el 1.046-35.

Se caracteriza por tener como Unico horizonte de diagndstico un A méllico
asentado sobre roca madre de origen volcanico débilmente carbonatada. Es un suelo

muy pedregoso con estructura grumosa y una textura franco-arcillo-arenosa.

El contenido en materia organica es medio y bajo en los nutrientes principales.
El contenido en carbonatos es elevado, lo que va a determinar que el complejo de

cambio esté saturado en calcio.

La capacidad de retencidon de agua es baja por tratarse de un suelo poco
potente y por la pendiente en la que se sitla, que hace desplazar el agua por efecto de

la escorrentia superficial y no se infiltre.

Vertisoles (VR):

Suelos que tienen, después de mezclar los 18 cm superiores, un 30 % o mas de
arcilla en todos los horizontes, hasta una profundidad de 50 cm, por lo menos, desarrollando
fisuras desde la superficie del suelo hacia abajo que, en algun periodo en la mayor parte de los
afios (excepto si el suelo tiene riego), son de 1 cm de ancho como minimo, hasta una
profundidad de 50 cm; que tienen slickensides (superficies pulidas y estriadas producidas por
el paso de una masa deslizdndose sobre otra) que se entrecruzan o cufias o agregados
estructurales paralelepipédicos, a cualquier profundidad comprendida entre 25 y 100 cm a

partir de la superficie, con o sin gilgai (abombamientos superficiales originados por la
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sobrepresidn causada por el relleno de las grietas al comenzar a cerrarse éstas en la época

hameda).

Solamente una tipologia de entre todos los tipos de Vertisoles, se ha muestreado en el

Parque. Son los Vertisoles Cdlcicos.

Vertisoles cdlcicos (VRk): Vertisoles con un horizonte calcico o concentraciones de

caliza pulverulenta blanda dentro de una profundidad de 125 cm a partir de la

superficie; carecen de un horizonte gypsico.

Estos suelos ocupan una pequefia area al noroeste de Los Escullos, pero no

constituyen una unidad cartografica. El perfil representativo es el 1.060-6.

Son suelos con una secuencia de horizontes de tipo A/C o A/Bw/C vy se
caracterizan por tener una gran cantidad de arcilla (> 30%) de tipo hinchable, por lo

gue se producen expansiones y contracciones que pueden dar lugar a grietas.

Tienen una textura arcillosa y una estructura fuerte en bloques angulares a
prismatica en los horizontes subsuperficiales, siendo generalmente granular en los

epipedones.

Presentan un alto contenido en nutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio) y en
materia organica. El contenido en carbonatos es elevado y aumenta con la
profundidad. La capacidad de intercambio catidnico es alta y el complejo de cambio se

encuentra saturado en calcio.

La capacidad de retencidn de agua es alta, debido a la textura arcillosa.

Fluvisoles (FL):

Son suelos que presentan propiedades fldvicas y que no tienen otros horizontes de
diagndstico mas que un horizonte A écrico, méllico o Umbrico, o un horizonte H histico o un

horizonte sulfurico, o material sulfuroso dentro de una profundidad de 125 cm a partir de la
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superficie.

Fluvisoles calcaricos (FLc): Fluvisoles con un alto porcentaje de carbonatos, como

minimo entre 20 y 50 cm de profundidad a partir de la superficie; carecen de un
horizonte sulfdrico y de material sulfuroso dentro de una profundidad de 125 cm a

partir de la superficie y carecen de propiedades salicas.

Los Fluvisoles calcdricos estan representados por los perfiles 1.046-2, 1.046-8 y
1.046-17. Son suelos formados sobre los aluviones del rio Alias y en las ramblas de El
Playazo y El Plomo.

Solo cuentan con un horizonte de diagndstico dcrico en superficie sobre

materiales aluviales.

Los Fluvisoles estudiados en esta zona presentan una baja pedregosidad por
situarse en zonas de vega, siendo una excepcién al contenido en piedras de este tipo
de suelos que en general suele ser elevado, sobretodo en las ramblas. El contenido en
gravas bajo y la textura franco-arenosa fina que se hace mas gruesa en profundidad. La
estructura estd poco desarrollada debido a que la materia orgdnica se encuentra en

poca cantidad y esta poco humificada.

Desde el punto de vista nutricional son suelos pobres por su bajo contenido en
nitrégeno, fésforo y potasio. La capacidad de intercambio catidnico es alta y estan
saturados, siendo el calcio el cation dominante. La capacidad de retencion de agua es

alta.

Solonchaks (SC):

Suelos que no muestran propiedades fllvicas, que tienen propiedades salicas y que no
tienen otros horizontes de diagndstico mas que un horizonte A, un horizonte H histico, un
horizonte B cdmbico, un horizonte calcico o uno gypsico. Destaca en estos suelos la alta

conductividad eléctrica, de hecho, el término “propiedades salicas” se refiere a una

conductividad eléctrica del extracto saturado mayor de 15 dsem 1 a252ecen alguna época del
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1

ano, dentro de una profundidad de 30 cm o mayor de 4 dSem™- si el pH es superior a 8,5.

Dentro de estos suelos salinos, sélo se han cartografiado en la zona los que presentan
un gley (material edafico saturado en agua durante alguna época del afio o durante todo el

ano).

Solonchaks gléicos (SCg): Solonchaks que presentan propiedades gleicas dentro de

una profundidad de 100 cm a partir de la superficie y que carecen de permafrost

dentro de una profundidad de 200 cm a partir de la superficie.

Este tipo lo representa el perfil 1.059-5. Se trata de un suelo muy potente, con
un horizonte superficial de color oscuro, una estructura en bloques subangulares y
textura limo-arcillosa. El contenido en materia organica es medio en el horizonte
superficial y va decreciendo en profundidad. Es un suelo pobre en nutrientes, con una
alta capacidad de intercambio catiénico y un complejo de cambio saturado en sodio. El
contenido en carbonatos es muy bajo en superficie y aumenta conforme crece la

profundidad. La capacidad de retencion de agua es baja.

Arenosoles (AR):

Suelos que tienen una textura mas gruesa que franco arenosa hasta una
profundidad de 100 cm como minimo a partir de la superficie, con menos del 35 por 100 de
fragmentos de roca u otros fragmentos gruesos en todos los subhorizontes dentro de 100 cm a
partir de la superficie, exceptuando los materiales con propiedades fllvicas o andicas; sin otros

horizontes de diagndstico mds que un horizonte A écrico, o un horizonte E albico.

Arenosoles hdplicos (ARh): Arenosoles sin otros horizontes de diagndstico mas

gue un horizonte A dcrico; carecen de propiedades ferralicas y de propiedades gléicas

dentro de una profundidad de 100 cm a partir de la superficie; no calcéricos.

El perfil que los representa es el 1.059-8. Se trata de un suelo con una secuencia del

tipo A/C, con el horizonte A de textura arenosa, sin estructura, aungue su contenido en
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materia orgdnica es relativamente alto y su actividad bioldgica elevada.

Tiene un contenido en carbonato cdlcico cercano al 10 %. La capacidad de
intercambio es baja debido al bajo contenido en arcilla. El grado de saturacion es del
100 %, siendo el calcio el catién dominante. Es un suelo pobre en potasio con un

contenido medio de nitrégeno y fésforo.

La capacidad de retencién de agua es muy pequefia debido a la textura arenosa por

lo que, unido a las escasas precipitaciones, hace que sean suelos muy secos.

Regosoles (RG):

Suelos formados de procedentes de materiales no consolidados, excepto
materiales de textura gruesa y con mds de 100 cm de profundidad; o con propiedades flavicas
que no tienen otros horizontes de diagndstico mas que un horizonte A dcrico o Umbrico;
carecen de propiedades gléicas en una profundidad de 50 cm a partir de la superficie, de las

caracteristicas que son diagndstico para los Vertisoles y Andosoles y de propiedades sdlicas.

Regosoles calcdricos (RGc): Regosoles que son calcareos por lo menos entre 20 y 50

cm de profundidad a partir de la superficie. Carecen de permafrost en una profundidad

de 200 cm a partir de la superficie.

Los Regosoles calcaricos son suelos abundantes en esta zona y de ellos hemos
tomado el perfil 1.046-15 como suelo modal. Son suelos con un horizonte de
diagndstico écrico en superficie de entre 20 y 50 cm con un contenido en carbonato

calcico equivalente inferior al 40 %.

Son suelos con una pedregosidad superficial que oscila entre nula y muy pedregoso,
con una textura franca o mas gruesa. Son pobres en materia organica y nutrientes. Su
capacidad de intercambio catidnico es pequefia en razdén a las cantidades de materia

organica y arcilla, estando el complejo de cambio siempre saturado en calcio.
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Kastanozems (KS):

Suelos que tienen un horizonte A méllico con una intensidad de color de mas
de 2 en humedo segun las Munsell Soil Color Charts (1954), hasta una profundidad de 15 cm
por lo menos; tienen uno o mads de los siguientes rasgos: un horizonte calcico o petrocdlcico o
gypsico o concentraciones de caliza pulverulenta blanda en una profundidad de 125 cm a
partir de la superficie; carecen de un horizonte B natrico, de las caracteristicas que son
diagnédstico para Vertisoles, Planosoles o Andosoles y de propiedades salicas y propiedades
gléicas en una profundidad de 50 cm a partir de la superficie, cuando no existe un horizonte B

argico.

Kastanozems calcicos (KSk): Kastanozems que tienen un horizonte calcico y

carecen de un horizonte B argico y de un horizonte gypsico.

Los Kastanozems son suelos poco abundantes en este entorno y se presentan
en zonas puntuales de fuerte pendiente, como es el caso del perfil 1.060-7.
Estos suelos presentan un horizonte A modllico y un horizonte calcico o

concentraciones de caliza pulverulenta en los 125 cm superiores.

Su textura es franca o franco-arenosa y la estructura superficial grumosa. La

mayor concentracién de carbonatos se da en profundidad.

El contenido en materia orgdnica y en fésforo es medio y son suelos pobres en

potasio y nitrégeno.

La capacidad de intercambio catiénico es elevada y el grado de saturacion es

del 100%, siendo el calcio el cation dominante.

El agua util es media, debido al contenido en materia organica y arcilla,
componentes que retienen agua; pero su capacidad de retencidn es nula, debido a las

elevadas pendientes donde se localizan.
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Phaeozems (PH):

Suelos con un horizonte A mdllico; carecen de un horizonte calcico, de un
horizonte gypsico y de concentraciones de caliza pulverulenta blanda y tienen un grado de

saturacion del 50 % (por NH,OAc) como minimo en los 125 cm superiores del perfil; carecen

de un horizonte B ferrdlico, horizonte B natrico, de las caracteristicas que son diagndstico para
Vertisoles, Nitisoles, Planosoles o Andosoles, de propiedades salicas, de propiedades gléicas en
una profundidad de 50 cm a partir de la superficie cuando no existe un horizonte B argico y
carecen de granos de arena y limo sin revestimientos sobre las superficies de las unidades
estructurales, cuando el horizonte A mdllico tiene una intensidad de color en himedo de 2 o

menos, hasta una profundidad de 15 cm por lo menos.

Phaeozems haplicos (PHh): Phaeozems que carecen de un horizonte B argico y

gue no son calcareos entre 20 y 50 cm de profundidad a partir de la superficie; carecen
de propiedades gléicas en una profundidad de 100 cm a partir de la superficie y de

propiedades estagnicas.

Este tipo de suelo esta representado por los perfiles 1.031-21, 1.059-3 y 1.060-
5, que al igual que la clase anterior se encuentran en posiciones muy localizadas y no

constituyen unidades cartograficas.

Presentan un horizonte A mdllico como Unico horizonte de diagndstico,

aunque algunas veces presentan un horizonte subsuperficial cdmbico.

Son suelos muy pedregosos situados sobre pendientes muy elevadas y en
algunos casos presentan afloramientos de la roca madre en superficie. Su textura es

franca o mas gruesa y el contenido en gravas es elevado.

Los contenidos en materia organica, nitrégeno y potasio son medios, pero son
suelos pobres en fésforo. La capacidad de intercambio catidnico es alta, con un grado

de saturacidn siempre superior al 50 %, donde el catidn calcio es dominante.

La capacidad de retencion de agua es relativamente baja, debido

fundamentalmente a la escasa profundidad y a la textura.
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Calcisoles (CL):

Suelos que tienen una o mas de las siguientes caracteristicas: un horizonte
calcico, un horizonte petrocdlcico o concentraciones de caliza pulverulenta blanda dentro de
una profundidad de 125 cm a partir de la superficie; sin otros horizontes de diagndstico que un
horizonte A dcrico y un horizonte B cambico o un horizonte B 4rgico calcareo; carecen de las
caracteristicas que son diagndstico para Vertisoles o Planosoles, de propiedades sélicas y de

propiedades gléicas en una profundidad de 100 cm a partir de la superficie.

A segundo nivel hay mas variabilidad que en las tipologias previamente descritas.

Asi, los encontramos haplicos, lUvicos y pétricos.

Calcisoles haplicos (CLh): Calcisoles que carecen de un horizonte B argico y de un

horizonte petrocalcico.

Los Calcisoles haplicos estas representados por los perfiles 1.046-18, 1.046-48

y 1.060-2.

En estos suelos la textura varia desde franca a franco-arcillosa. Tienen un
horizonte superficial de color pardo, seguido de un horizonte cambico y de un

horizonte petrocalcico, fuertemente calcareo y con abundantes nédulos de carbonato.
Son suelos pobres en materia orgdnica y nitrégeno, y tienen un contenido

medio de fésforo y potasio. La capacidad de intercambio catidnico oscila entre media y

bajay el complejo de cambio se encuentra saturado en calcio.

Calcisoles luvicos (CLI): Calcisoles que tienen un horizonte B argico y carecen de un

horizonte petrocalcico.

Las caracteristicas de estos suelos entre los que citamos al perfil 1.060-4, son
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similares a las establecidas para los Luvisoles calcicos, con la excepcién de que el

horizonte cdlcico se encuentra englobado en el horizonte argico.

Calcisoles pétricos (CLp): Calcisoles que tienen un horizonte petrocalcico.

Se trata de uno de los grupos mds representativos del area de estudio y

comprende a los siguientes perfiles: 1.046-5, 1.059-1, 1.0597, 1.059-9 y 1.060-1.

En estos suelos la textura varia desde franca a franco-arcillosa. Tienen un
horizonte superficial de color pardo, seguido de un horizonte cambico y de un

horizonte petrocalcico, fuertemente calcédreo y con abundantes nddulos de carbonato.

Son suelos pobres en materia organica y nitréogeno, y tienen un contenido
medio de fésforo y potasio. La capacidad de intercambio catidnico oscila entre mediay

bajay el complejo de cambio se encuentra saturado en calcio.

La capacidad de retencion de agua utilizable por las plantas oscila de media a

baja y esta condicionada por la textura de cada suelo.

Luvisoles (LV):

Suelos con horizonte B argico que tienen una capacidad de cambio igual o
superior a 24 cmol (+) Kg'1 de arcilla, y un grado de saturacion (por NH4OAc) del 50 % o mayor

en la totalidad del horizonte B; carecen de un horizonte A mdllico y carecen de un horizonte E
situado, con un limite brusco, sobre un horizonte lentamente permeable, del tipo de
distribucion de la arcilla y de las lenguas que son diagndstico para los Planosoles, Nitisoles y

Podsoluvisoles, respectivamente.

Luvisoles cdlcicos (LVk): Luvisoles que tienen un horizonte calcico o concentraciones
de caliza pulverulenta blanda o ambas caracteristicas dentro de una profundidad de

125 cm a partir de la superficie; carecen de propiedades vérticas, de un horizonte E
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albico y de propiedades gléicas y estagnicas en una profundidad de 100 cm. a partir de

la superficie.

A este grupo pertenecen los perfiles 1.046-12 y 1.059-6. En estos suelos el
horizonte cdlcico no esta englobado en el horizonte argico. Tienen un horizonte
superficial dcrico seguido de un horizonte argico (ambos descarbonatados) y en la base

un horizonte petrocalcico.

Son suelos de color pardo con una textura que varia de arcillosa a franco-

arcillo-arenosa y con una estructura en bloques subangulares.

El contenido en materia orgdnica es medio asi como en nitrégeno y potasio,

siendo suelos ricos en fésforo. La capacidad de intercambio catiénico baja, con un

complejo de cambio saturado en calcio.

Luvisoles cromicos (LVx): Luvisoles que tiene un horizonte B argico, de color pardo

fuerte a rojo; carecen de propiedades vérticas, de un horizonte E dlbico, de un
horizonte cdlcico o de concentraciones de caliza pulverulenta blanda en una
profundidad de 125 cm a partir de la superficie y carecen de propiedades gléicas y

estagnicas en una profundidad de 100 cm a partir de la superficie.

Este tipo de suelo, representado por el perfil 1.060-30, es un suelo muy poco

frecuente en el Parque Natural.

Es un suelo de color rojizo, de textura arcillosa y estructura débil en bloques

subangulares.
El contenido en materia orgdnica y nutrientes es bajo. La capacidad de
intercambio catidnico es alta y el grado de saturacién del 100 %. El contenido en

carbonatos es nulo en los horizontes mds superficiales.

La capacidad de retencidn de agua es elevada debido a la textura arcillosa.
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Cambisoles (CM):

Suelos que tienen un horizonte B cambico y ningln otro horizonte de
diagndstico mas que un horizonte A 6crico o Umbrico, o un horizonte A mdllico situado

inmediatamente encima de un horizonte B cambico con un grado de saturacion (por NH,OAc)

menor del 50 %; carecen de propiedades sdlicas, de las caracteristicas que son diagndstico
para Vertisoles o Andosoles y de propiedades gléicas dentro de una profundidad de 50 cm a

partir de la superficie.

Cambisoles calcaricos (CMc): Cambisoles que tienen un horizonte A dcrico y que son

calcdreos por lo menos en una profundidad entre 20 y 50 cm a partir de la superficie;
carecen de propiedades vérticas, de propiedades gléicas en una profundidad de 100
cm a partir de la superficie y de permafrost en una profundidad de 200 cm a partir de

la superficie.

Pertenecen a este grupo los perfiles 1.046-4 y 1.046-13. Estos suelos presentan

un epipeddn dcrico en superficie y un horizonte cambico subsuperficial y carecen de

un horizonte calcico, a pesar de estar muy carbonatados.

Su estructura superficial es migajosa y la textura franco-arenosa.

El contenido en materia organica es bajo, al igual que el de fésforo y nitrégeno.

El complejo de cambio se encuentra saturado en calcio.

La capacidad de retencidn de agua es muy pequeia, lo que unido a las escasas

precipitaciones, hace que sean suelos muy secos.

Cambisoles cromicos (CMx): Cambisoles que tienen un horizonte A écrico y un grado

de saturacion (por NH,OAc) del 50 % o mas, al menos entre 20 y 50 cm de profundidad

a partir de la superficie, pero que no son calcéreos dentro de esta profundidad; tienen
un horizonte B cdmbico de color pardo fuerte a rojo; carecen de propiedades ferrélicas
en el horizonte B cambico, de propiedades vérticas, de propiedades gléicas en una

profundidad de 100 cm a partir de la superficie y de permafrost en una profundidad de
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200 cm a partir de la superficie.

Son suelos puntuales que localizamos en el extremo norte del Parque, y que

se desarrollan sobre pendientes muy elevadas, como es el caso del perfil 1.031-22.

Estos suelos presentan una estructura moderada, granular fina y textura
franca. Son muy pedregosos y tienen un alto contenido en gravas que aumenta en
profundidad. También es importante el alto contenido en arcilla, sobre todo en el

horizonte subsuperficial.

El contenido en materia orgadnica y nutrientes es bajo. La capacidad de

intercambio catiénico es media y el grado de saturacién es muy alto.

La capacidad de retencidn de agua es baja debido a las fuertes pendientes sobre las

gue se sitlan estos suelos.

Los perfiles de suelo evaluados han sido objeto de otros estudios previos realizados en
la zona, como son el proyecto LUCDEME y el balance de erosién hidrica realizado por Lozano et
al. (1997). En la mayoria de estos trabajos, la clasificacién de suelos atendia a los criterios
dados por “Food and Agriculture Organization of the United Nations” (FAO, 1967) y “Soil

Taxonomy-Soil Conservation Service” ( USDA, 1975).

E.2.2. Descripcion de los perfiles de suelo a estudio. Caracteristicas

macromorfoldgicas, analiticas y climaticas.
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Perfil n2 1.031-21
Phaeozem haplico (FAO, 1994); Haploxeroll aridico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 6.001 —-41.004
Altitud 135m
Posicidn fisiografica Pendiente cdncava
Vegetacion o uso Matorral de porte medio, 50 % de cobertura
Material original Rocas volcanicas (andesitas y dacitas).
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 3. Muy pedregoso.
Afloramientos rocosos Clase 3. Muy rocoso
Textura (Ah) Franca
Estructura Moderada, granular fina.
Pendiente Clase 6. Muy escarpado (>55%)
Secuencia de horizontes Ah/Bw/BC/R
Datos analiticos:
Arena fina Limo grueso Limo fino (%) | Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%) (%) (%)
Ah 6,43 12,96 18,49 18,97 1,52 0,63
Perfil climatico:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,9 | 12,6 | 14,7 | 16,7 | 20,0 | 22,8 | 26,5 |27,2 |24,2 |19,2|15,0 | 12,3 | 18,6
(ce)
Precip. | 25,0 | 22,0 | 31,0 | 32,0 | 26,0 | 5,0 5,0 1,0 15,0 |51,0|40,0 | 37,0 | 290,0
(mm)
ETP 285131,3|424 |539]|771 |100,0 | 1358 | 141,9 | 112,5| 71,1 | 43,5 | 29,4 | 866,4
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Perfil n2 1.031-22.
Cambisol cromico (FAO, 1994); Xerochrepts tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.968 - 41.013
Altitud 520m
Posicion fisiografica Pendiente concava
Vegetacion o uso Matorral de porte medio, 50 % de cobertura
Material original Micasquisto
Drenaje Lateral, clase 5. Algo excesivamente drenado.
Profundidad, clase 2. Imperfectamente drenado

Pedregosidad Clase 3. Muy pedregoso.
Afloramientos rocosos Clase 3. Muy rocoso
Textura (Ah) Franca
Estructura Moderada, granular fina.
Pendiente Clase 5. Escarpado (50%)
Secuencia de horizontes Ah/Bw/BC/R
Datos analiticos:

Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)

(%)

Ah 6,93 21,97 16,88 18,99 0,59 0,96
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. |99 |103 11,8 |13,9|17,2 |20,5|24,8 |255 |224 |173|13,0|99 | 164
(ce)
Precip. | 32,0 | 27,0 | 40,0 | 43,0 | 35,0 | 16,0 | 3,0 3,0 29,0 |52,0]38,0|41,0 | 359,0
(mm)
ETP 25,3 |27,1|34,6 | 450 |64,7 | 87,1 |120,4 | 126,3 | 101,3 | 65,3 | 40,2 | 25,3 | 762,4
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Perfil n? 1.031-59.
Leptosol edtrico (FAO,1994); Torriorthent tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.935-40.971
Altitud 135m
Posicidn fisiografica Ladera convexa
Vegetacion o uso Matorral subserial
Material original Margas
Drenaje Bien drenado. Clase 4
Pedregosidad Clase 3. Muy pedregoso.
Afloramientos rocosos Ninguno
Textura (Ah) Franca
Estructura Granular fina
Pendiente Clase 5. Escarpado (37 %)
Secuencia de horizontes A/C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
A 5,87 13,9 27,0 21,4 1,38 57,1
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 10,8 | 11,8 | 12,8 | 13,6 | 179 | 20,5 | 24,8 | 24,8 |22,6 | 17,6 | 13,1 | 10,5 16,7
(Ce)
Precip. | 27,2 | 23,7 | 26,4 | 289 | 22,4 | 4,2 1,3 2,2 11,3 |27,9|31,1 | 29,3 | 233,7
(mm)
ETP 248 |26,1|37,1 | 46,9 | 83,5 | 105,9 | 150,5 | 140,6 | 105,2 | 64,3 | 34,1 | 22,7 | 841,7
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Perfil n? 1.045-20.
Leptosol réndsico (FAO, 1994); Haploxeroll aridico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.676 — 40.782
Altitud 100 m
Posicidn fisiografica Cumbre (lomas muy suaves)
Vegetacion o uso Esparto
Material original Cuaternario. Arcillas rojas y cantos de cuarzo
Drenaje Clase 3. Moderadamente bien drenado
Pedregosidad Clase 0. Muy pocas piedras
Afloramientos rocosos Clase 0. No rocoso
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Moderada a fuerte, migajosa media a granular
media.
Pendiente Clase 2. Suavemente inclinado (4 %).
Secuencia de horizontes Ah/R
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 21,50 14,12 16,54 15,62 1,63 6,31
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,5 13,1 | 14,7 | 16,3 | 19,6 | 22,4 | 25,1 | 26,4 | 23,9 19,4 | 15,5 | 13,7 | 18,6
(Ce)
Precip. | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 32,0 | 15,0 | 6,0 1,0 0,0 8,0 26,0 | 19,0 | 28,0 | 198,0
(mm)
ETP 25,4 130,5|42,1 | 56,6 | 88,0 | 118,6 | 146,2 | 152,1 | 114,0 | 68,6 | 39,9 | 29,6 | 911,6
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Perfil n? 1.046-2.
Fluvisol calcarico (FAO, 1994); Torrifluvent tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.929 -40.871
Altitud 2m
Posicidn fisiografica Vega.
Vegetacion o uso Labores horticolas
Material original Aluvién de rocas volcanicas
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 0. Sin piedras o muy pocas
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Migajosa fina, débil.
Pendiente Clase 1. Llano (1 %)
Secuencia de horizontes Ap/C/2C/3C
Datos analiticos:
Arena fina Limo grueso Limo fino (%) | Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%) (%) (%)
Ap 12,6 7,7 13,5 18,7 1,17 31,8
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,2 | 128 | 16,3 | 17,1 (19,8 | 23,3 | 250 | 26,5 | 239 |20,0| 16,4 | 13,3 | 18,9
(Ce)
Precip. | 21,5 | 13,6 | 15,9 | 23,1 | 15,8 | 3,3 1,5 1,4 4,3 15,7 | 18,9 | 15,0 | 150,0
(mm)
ETP 243 1259|520 | 614|916 | 127,6 | 149,4 | 157,6 | 112,7 | 73,8 | 43,5 | 27,9 | 947,6
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Perfil n? 1.046-4.
Cambisol calcarico (FAO, 1994); Haplocambid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.916 - 40.954
Altitud 130 m
Posicidn fisiografica Glacis entre montafias y el rio Alias
Vegetacion o uso Cultivos abandonados
Material original Aluvién de rocas volcanicas
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 0. Sin piedras o muy pocas
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Migajosa fina y media, moderada.
Pendiente Clase 4. Moderadamente escarpado. (1 %)
Secuencia de horizontes Ap/Bw/Bcz/C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ap 18,8 10,6 15,0 18,6 0,29 10,4
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,6 | 12,1 | 14,8 | 159 (19,2 | 224 | 250 |26,3 |23,4 |19,1|152 |12,2| 18,1
(Ce)
Precip. | 23,1 | 16,9 | 19,8 | 26,4 | 19,8 | 3,6 1,6 1,6 6,9 23,3 124,5 | 20,5 | 188,1
(mm)
ETP 23,9 255|459 | 559|886 | 119,8 | 150,3 | 155,0 | 109,5 | 70,0 | 39,6 | 25,7 | 909,7
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Perfil n2 1.046-5.
Calcisol pétrico (FAO, 1994); Petrocalcid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.856 —40.936
Altitud 270 m
Posicidn fisiografica Glacis
Vegetacion o uso Tomillar-espartal
Material original Conglomerado de glacis
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 3. Muy pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Bloques subangulares medianos
Pendiente Clase 1.Casi llano. (2 %).
Secuencia de horizontes A/Bw1/Bw2/Cmk
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
A 23,5 9,4 11,1 19,4 0,83 13,9
Perfil climatico:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,3 |11,8| 13,9 | 149 | 18,6 | 21,6 | 24,9 | 25,7 23,1 18,4 | 14,3 | 11,5 | 17,5
(ce)
Precip. | 24,5 | 19,5 | 21,0 | 27,7 | 20,5 | 3,6 1,6 1,7 8,2 24,41 26,7 | 23,5 | 202,7
(mm)
ETP 243 1259|424 | 519|864 | 113,6 | 150,3 | 149,0 | 107,5 | 67,4 | 37,2 | 24,4 | 880,4
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Perfil n? 1.046-6.
Leptosol réndsico (FAO, 1994); Haploxeroll torriorthéntico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.940 - 40.958
Altitud 110 m
Posicidn fisiografica Parte baja de ladera
Vegetacion o uso Tomillar-espartal
Material original Brechas pirocldsticas de andesita
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 4. Excesivamente pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 1. Moderadamente rocoso
Textura (Ah) Franco-arcillo-arenosa
Estructura De granular a pequefios bloques subangulares,
moderada.
Pendiente Clase 1.Inclinado. (10 %).
Secuencia de horizontes A/Ck
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
A 9,6 5,9 13,9 31,6 0,85 19,3
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,7 | 123 | 15,2 | 16,1 | 19,3 | 22,6 | 25,0 | 26,5 | 23,5 | 19,3 | 154 | 12,5 18,3
(Ce)
Precip. | 22,4 | 16,0 | 18,9 | 25,6 | 18,9 | 3,2 1,7 1,4 57 21,3 1229 | 18,6 | 176,5
(mm)
ETP 240|256 | 47,4 | 56,8 | 89,2 | 121,4 | 150,1 | 157,4 | 110,0 | 70,6 | 40,3 | 26,0 | 919,0
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Perfil n2 1.046-8.
Fluvisol calcarico (FAO, 1994); Torrifluvent vértico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.914 —40.948
Altitud 140 m
Posicidn fisiografica Llanura aluvial abancalada
Vegetacion o uso Cultivo abandonado, con alcaparras y olivos
Material original Aluvial
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 0. Sin piedras
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguna
Textura (Ah) Arcillo-limosa
Estructura Bloques subangulares medianos
Pendiente Clase 0. Llano (0 %).
Secuencia de horizontes Apl/Ap2/C/2C
Datos analiticos:
Arena fina (%) | Limo grueso (%) Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 0,9 3,2 47,2 44,0 1,38 27,1
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,6 | 12,2 | 15,0 | 16,1 | 19,3 | 22,5 | 250 |26,4 | 23,5 |[19,2|15,3 | 12,4 | 18,2
(ce)
Precip. | 23,0 | 16,5 | 19,4 | 26,1 | 19,5 | 3,7 1,6 1,6 6,7 22,8124,0 | 20,1 | 185,1
(mm)
ETP 23,8255 | 46,6 | 56,7 | 89,0 | 120,9 | 150,3 | 156,0 | 109,9 | 70,6 | 40,1 | 25,9 | 915,3
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Perfil n? 1.046-10.
Leptosol eutrico (FAO, 1994); Torripsamment tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.925 —-40.908
Altitud 55m
Posicidn fisiografica Pendiente de inclinacion muy suave
Vegetacion o uso Cultivo de secano abandonado
Material original Calcarenita con cantos volcanicos
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 3. Muy pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguna
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Bloques subangulares medianos y pequefios
Pendiente Clase 2. Suavemente inclinado (5 %)
Secuencia de horizontes Ap/C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ap 4,1 3,8 17,2 19,3 1,43 56,3
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,9 | 12,5 | 15,7 | 16,6 | 19,6 | 229 | 25,0 | 26,5 | 23,7 | 19,6 | 159 | 12,9 | 18,6
(C2)
Precip. | 22,2 | 15,0 | 17,6 | 245|176 | 3,4 1,6 1,5 5,4 19,0 | 21,3 | 17,3 | 166,3
(mm)
ETP 24,1 | 25,7 | 49,3 | 59,1 | 90,3 | 124,2 | 149,8 | 157,6 | 111,3 | 72,2 | 41,8 | 27,0 | 932,4
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Perfil n2 1.046-11.
Leptosol eutrico (FAO, 1994); Torriorthent litico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.872 —40.888.
Altitud 210 m
Posicidn fisiografica Glacis. Pendiente muy suave
Vegetacion o uso Tomillar. Cultivo abandonado
Material original Costra “Dalle”
Drenaje Clase 1. Escasamente drenado
Pedregosidad Clase 1. Moderadamente pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguna
Textura (Ah) Franco-arcillo-arenosa
Estructura Migajosa mediana
Pendiente Clase 1. Llano (1 %).
Secuencia de horizontes A/C/R
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
A 30,5 10,3 16,9 22,2 1,55 21,5
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 116 | 12,1 | 14,3 | 152 |18,8 | 21,8 | 249 |26,0 |23,2 |18,6|14,7 | 11,8 | 17,7
(Ce)
Precip. | 23,6 | 18,4 | 19,3 | 26,2 | 18,4 | 2,9 1,6 1,4 6,6 20,0 | 23,9 | 20,7 | 183,1
(mm)
ETP 24,8 126,3|44,3 | 52,7 |86,9 | 114,8 | 149,7 | 151,7 | 108,2 | 67,8 | 38,1 | 25,0 | 890,3
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Perfil n2 1.046-12.
Luvisol calcico (FAO, 1994); Paleargid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.836 - 40.812
Altitud 290 m
Posicidn fisiografica Cuenca coluvial. Ladera
Vegetacion o uso Cultivo abandonado de gramineas, hoy tomillar
Material original Coluvios dacitico-andesiticos
Drenaje Clase 2. Imperfectamente drenado
Pedregosidad Clase 1. Moderadamente pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguna
Textura (Ah) Franco-arcillo-arenosa
Estructura Migajosa mediana
Pendiente Clase 3. Inclinado (7 %)
Secuencia de horizontes Ap/Bt/BC/Ck
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ap 12,7 8,4 13,1 23,6 1,06 0,0
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,8 | 12,3 | 14,6 | 153|189 | 21,8 | 248 |26,1 |233 |18,7 (14,9 |12,1|17,9
(Ce)
Precip. | 23,4 | 18,0 | 17,4 | 24,7 | 15,9 | 2,6 1,5 1,3 5,6 15,1 | 21,5 | 18,9 | 166,1
(mm)
ETP 25,6 | 26,8 | 45,6 | 53,1 | 87,1 | 114,9 | 149,0 | 153,0 | 108,8 | 68,2 | 38,9 | 25,6 | 896,5
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Perfil n2 1.046-13.
Cambisol calcarico (FAO, 1994); Haplocalcid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.845—-40.874
Altitud 195m
Posicidn fisiografica Pendiente muy suave (Glacis)
Vegetacion o uso Cultivo abandonado
Material original Glacis
Drenaje Clase 2. Imperfectamente drenado
Pedregosidad Clase 1. Moderadamente pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguna
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Bloques subangulares medianos
Pendiente Clase 2. Suavemente inclinado (5 %)
Secuencia de horizontes Apl/Ap2/Bwi1/Bw2/BCk/Ck
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Apl 29,1 9,4 18,9 16,1 1,05 5,8
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,6 | 12,1 | 14,4 | 15,3 | 18,9 | 21,8 | 24,9 | 26,0 23,2 18,7 | 14,7 | 119 | 17,8
(ce)
Precip. | 23,9 | 18,5 | 19,0 | 26,0 | 18,2 | 3,2 1,5 1,5 6,9 19,7 | 23,9 | 21,0 | 183,3
(mm)
ETP 2491263 | 44,4 | 53,2 |87,1 | 115,2 | 149,6 | 151,7 | 108,5 | 68,2 | 38,4 | 25,2 | 892,6
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Perfil n2 1.046-15.
Regosol calcarico (FAO, 1994); Torriorthent tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.855—-40.823
Altitud 250 m
Posicidn fisiografica Rellana al pie de cerros
Vegetacion o uso Cultivo abandonado
Material original Brechas pirocldsticas de dacitas y andesitas
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 0. Casi sin piedras
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguna
Textura (Ah) Franca
Estructura Bloques subangulares medianos y pequefios
Pendiente Clase 3. Inclinado (7 %)
Secuencia de horizontes Apl/Ap2/C1/C2
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Apl |91 8,7 21,1 26,8 0,61 32,0
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,7 | 12,2 | 14,3 | 14,9 | 18,7 | 21,5 24,8 | 25,9 23,1 18,4 | 14,5 | 11,7 | 17,6
(Ce)
Precip. | 23,4 | 18,8 | 18,1 | 25,4 | 16,4 | 2,1 1,7 1,0 5,5 15,6 | 22,1 | 19,4 | 169,7
(mm)
ETP 25,7 1269 | 44,2 | 51,1 | 86,2 | 112,4 | 149,1 | 151,1 | 107,8 | 66,8 | 37,6 | 24,9 | 883,8
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Perfil n2 1.046-17.
Fluvisol calcarico (FAO, 1994); Torrifluvent tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.889 —40.795
Altitud 10m
Posicidn fisiografica Valle
Vegetacion o uso Cultivo de secano
Material original Coluvios finos de rocas volcanicas y calizas
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 0. Muy pocas piedras
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguna
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Sin estructura, de grano suelto.
Pendiente Clase 1. Llano (0 %)
Secuencia de horizontes Ap/C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 17,3 13,0 13,4 13,5 0,65 4,6
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,4 1129 |16,4 | 17,1198 | 23,2 | 249 |26,5 |239 |200 16,5 |13,4| 18,9
(ce)
Precip. | 21,5 | 13,6 | 14,3 | 21,9 | 13,5 | 2,9 1,5 1,3 3,5 11,0 | 16,9 | 13,7 | 135,5
(mm)
ETP 25,11265|526 |61,0|914 | 126,3 | 148,6 | 157,5 | 112,8 | 73,6 | 43,7 | 28,3 | 947,4
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Perfil n2 1.046-18.
Calcisol haplico (FAO, 1994); Haplocalcid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.815-40.833
Altitud 185 m
Posicidn fisiografica Vaguada abancalada
Vegetacion o uso Cultivo de secano
Material original Glacis
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 0. Muy pocas piedras
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguna
Textura (Ah) Franco-arcillo-arenosa
Estructura Migajosa fina, débil.
Pendiente Clase 3. Inclinado (7 %)
Secuencia de horizontes Ap/Bw/BC/Ck
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 26,9 10,0 17,7 24,3 1,24 6,5
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,7 | 12,2 | 14,5 | 15,4 | 18,9 | 21,8 | 249 (26,0 |23,3 |18,8|14,9 | 12,0 17,9
(ce)
Precip. | 24,0 | 18,4 | 18,1 | 25,3 | 17,0 | 3,2 1,4 1,6 6,7 17,3 1 22,8 | 20,4 | 176,1
(mm)
ETP 25,2 1265|449 | 53,5|87,2 | 115,2 | 149,2 | 152,1 | 108,8 | 68,5 | 38,8 | 25,6 | 895,5
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Perfil n2 1.046-35.
Leptosol mdllico (FAO, 1994); Haploxeroll litico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.854 —40.824
Altitud 275m
Posicidn fisiografica Ladera cdncava
Vegetacion o uso Cultivo abandonado
Material original Pillow lavas andesiticas
Drenaje Clase 5. Algo excesivamente drenado
Pedregosidad Clase 4. Excesivamente pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguna
Textura (Ah) Franco-arcillo-arenosa
Estructura Grumosa moderada
Pendiente Clase 4. Moderadamente escarpado. (15 %)
Secuencia de horizontes Ah/R
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 5,7 6,1 19,7 24,1 1,53 21,9
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,6 | 12,1 | 14,0 | 14,6 | 18,6 | 21,3 24,8 | 25,8 23,0 18,3 | 14,3 | 11,5 | 17,5
(ce)
Precip. | 23,5 | 19,3 | 18,5 | 25,7 | 16,6 | 2,0 1,7 1,0 5,6 15,9 | 22,5 | 19,9 | 172,1
(mm)
ETP 25,8 127,01 43,5 |50,2|85,7 | 111,2 | 149,1 | 150,0 | 107,4 | 66,1 | 37,1 | 24,5 | 877,7
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Perfil n? 1.046-41.
Leptosol réndsico (FAO, 1994); Haploxeroll aridico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.851 -40.842
Altitud 310 m
Posicidn fisiografica Media ladera
Vegetacion o uso Tomillar-espartal
Material original Brecha piroclastica
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 4. Excesivamente pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 1. Moderadamente pedregoso
Textura (Ah) Franco-arcillosa
Estructura Bloques subangulares medianos
Pendiente Clase 5. Escarpado. (30 %)
Secuencia de horizontes Ah/C1/C2
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 8.2 8,0 21,9 32,0 1,18 13,4
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,6 | 12,1 | 14,2 | 15,2 | 18,8 | 21,7 | 24,9 | 25,8 | 23,2 18,7 | 14,7 | 119 | 17,7
(Ce)
Precip. | 24,7 | 19,2 | 18,8 | 25,9 | 17,7 | 3,6 1,3 1,8 7,7 19,0 | 24,1 | 22,0 | 185,9
(mm)
ETP 25,2 | 26,5 | 48,7 | 52,8 | 86,7 | 113,9 | 149,4 | 150,1 | 108,3 | 63,1 | 38,3 | 25,3 | 888,3
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Perfil n2 1.046-47.
Leptosol edtrico (FAO, 1994); Torriothent tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.934 —40.958
Altitud 50 m
Posicidn fisiografica Parte baja de ladera
Vegetacion o uso Cultivo de cereales
Material original Brechas piroclasticas andesiticas
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clasel. Moderadamente pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura De grumosa a bloques subangulares pequefios
Pendiente Clase 4. Moderadamente escarpado (18 %)
Secuencia de horizontes Ap/C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ap 9,5 6,8 16,5 14,0 0,34 8,4
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,8 | 12,4 | 15,6 | 16,7 | 19,6 | 23,0 | 25,0 |26,5 | 23,7 |19,6 | 15,9 | 12,8 | 18,5
(Ce)
Precip. | 22,1 | 14,9 | 18,4 | 25,1 | 18,8 | 3,6 1,6 1,5 5,7 21,6 | 22,4 | 18,0 | 173,9
(mm)
ETP 23,6 | 25,4 49,1 | 59,3 | 90,5 | 125,0 | 150,3 | 157,6 | 111,2 | 72,3 | 41,7 | 26,8 | 932,8
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Perfil n2 1.046-48.
Calcisol haplico (FAO, 1994); Haplocalcid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.908 - 40.928
Altitud 140 m
Posicidn fisiografica Parte media de ladera
Vegetacion o uso Espartal.
Material original Conglomerados no compactados
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 3. Muy pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 2. Rocoso
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Grumosa media
Pendiente Clase 4. Moderadamente escarpado (23 %)
Secuencia de horizontes Ah/Ck1/Ck2
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 12,4 7,6 13,5 11,8 1,07 19,9
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,6 | 12,2 | 148 | 158 | 19,1 | 22,3 | 250 |26,3 |23,4 |19,1| 152 |123|18,1
(Ce)
Precip. | 23,0 | 17,0 | 19,2 | 26,0 | 19,0 | 3,4 1,6 1,5 6,5 21,6 | 23,7 | 20,0 | 182,5
(mm)
ETP 24,2 | 25,8 | 46,1 | 55,5 | 38,4 | 119,1 | 150,1 | 154,9 | 109,4 | 69,7 | 39,6 | 25,7 | 908,4
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Perfil n2 1.059-1.
Calcisol pétrico (FAO, 1994); Petrocalcid calcico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.669 — 40.757
Altitud 60 m
Posicidn fisiografica Llanura
Vegetacion o uso Cultivo de pitas abandonado
Material original Glacis (limos rojos con cantos de cuarzo)
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 2. Moderadamente pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Moderada en bloques subangulares finos y medianos
Pendiente Clase 1. Casi llano (1 %)
Secuencia de horizontes Ap/Bw/BCk/Cmk
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ap 16,1 2,9 7,8 13,0 0,63 34
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,1 | 125|151 | 16,3 | 19,3 | 224 | 249 |26,2 |23,6 |19,5]|15,7 |12,8| 18,4
(Ce)
Precip. | 25,8 | 17,8 | 16,4 | 23,8 | 15,7 | 5,2 0,7 2,7 8,9 16,1 | 22,3 | 21,6 | 1771
(mm)
ETP 25,2 | 26,5 | 46,6 | 58,0 | 88,9 | 119,4 | 148,8 | 153,6 | 110,9 | 72,1 | 41,5 | 27,4 | 918,8
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Perfil n2 1.059-3.
Phaeozem haplico (FAO, 1994); Haploxeroll aridico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.714 - 40.693
Altitud 40 m
Posicidn fisiografica Pendiente ligeramente convexa
Vegetacion o uso Espartal muy ralo con algunas gramineas
Material original Coluvio de rocas volcanicas
Drenaje Clase 3. Bien drenado lateralmente. Vertical imperfect
Pedregosidad Clase 4. Excesivamente pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Moderada migajosa mediana
Pendiente Clase 3. Inclinado (12 %)
Secuencia de horizontes Ah1/Ah2/Bw/C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 3,6 11,2 5,8 14,8 1,05 0,0
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,5129 (159 | 16,7 | 19,6 | 22,7 | 24,8 | 26,5 | 23,8 | 19,7 | 16,1 | 13,2 | 18,7
(C2)
Precip. | 23,9 | 16,0 | 13,7 | 21,6 | 12,2 | 3,8 0,9 2,0 5,8 8,7 |17,7 | 16,7 | 143,0
(mm)
ETP 26,0 | 27,2 | 50,0 | 59,1 | 89,8 | 121,3 | 147,9 | 157,4 | 112,0 | 72,7 | 42,8 | 28,2 | 934,5
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Perfil n2 1.059-5.
Solonchak gléico (FAO, 1994); Aquisalid calcico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.687 -40.710
Altitud 5m
Posicidn fisiografica Llanura aluvial
Vegetacion o uso Matorral haléfito. Cobertura: 90 %.
Material original Limos de albufera
Drenaje Clase 1. Escasamente drenado
Pedregosidad Clase 0. Sin piedras
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Limo-arcillosa
Estructura Masiva que rompe en bloques angulares grandes
Pendiente Clase 1. Llano (0 %)
Secuencia de horizontes Ah/Cg/2Cg/3Cg/4Cmkr/5Ckr/6kr
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 1,6 18,5 20,4 57,1 1,30 1,2
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,4 | 129|159 | 16,9 | 19,7 | 22,8 | 249 |26,5 |23,9 |19,9]| 16,3 | 13,4 | 18,8
(Ce)
Precip. | 24,5 | 15,9 | 14,1 | 21,8 | 13,0 | 4,5 0,8 2,4 6,9 10,8 | 18,7 | 17,9 | 151,2
(mm)
ETP 25,6 | 26,8 | 50,1 | 60,5 | 90,3 | 122,9 | 148,1 | 157,4 | 112,5 | 73,7 | 43,4 | 28,5 | 940,1
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Perfil n2 1.059-6.
Luvisol calcico (FAO, 1994); Paleargid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.723 - 40.648
Altitud 30m
Posicidn fisiografica Ladera algo convexa
Vegetacion o uso Espartal con algunos palmitos
Material original Andesita
Drenaje Clase 3. Moderadamente bien drenado
Pedregosidad Clase 3. Muy pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 1. Moderadamente rocoso
Textura (Ah) Franco-arcillo-arenosa
Estructura Granular gruesa
Pendiente Clase 4. Moderadamente escarpado (15 %)
Secuencia de horizontes Ah/Bt/BCk/C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 7,8 10,5 8,2 21,2 1,35 0,0
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,7 | 13,1 | 16,2 | 16,8 | 19,7 | 22,8 | 24,8 | 26,5 |23,9 |19,8|16,4 | 13,4 | 1838
(C2)
Precip. | 23,2 | 15,2 | 12,3 | 20,4 | 10,3 | 3,2 1,0 1,7 4,4 4,8 |15,4 |14,5| 126,5
(mm)
ETP 26,6 | 27,6 | 51,7 | 59,5 | 90,2 | 122,1 | 147,3 | 157,4 | 112,6 | 73,0 | 43,5 | 28,7 | 940,0
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Perfil n2 1.059-7.
Calcisol pétrico (FAO, 1994); Petrocalcid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.686 —40.741
Altitud 17 m
Posicidn fisiografica Llanura
Vegetacion o uso Matorral terméfilo
Material original Cuaternario reciente
Drenaje Clase 5. Excesivamente drenado lateralmente.
Pedregosidad Clase 0. Muy pocas piedras superficiales
Afloramientos rocosos Clase 3. Afloramientos de conglomerado
Textura (Ah) Arenosa
Estructura Sin estructura, suelto.
Pendiente Clase 1. Casi llano (1 %)
Secuencia de horizontes A/2Cmk
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
A 6,2 4,1 4,5 8,7 1,06 1,5
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,3 | 12,7 | 156 | 16,8 | 19,6 | 22,7 | 249 | 26,5 | 23,8 | 19,8 | 16,1 | 13,2 | 18,7
(Ce)
Precip. | 25,0 | 16,5 | 15,2 | 22,7 | 14,4 | 4,9 0,7 2,6 7,8 13,51 20,3 | 19,5 | 163,21
(mm)
ETP 25,3 |26,6 | 48,8 | 59,9 | 90,0 | 122,2 | 148,5 | 157,0 | 112,0 | 73,4 | 42,8 | 28,1 | 934,6
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Perfil n2 1.059-8.
Arenosol héaplico (FAO, 1994); Torripsamment xérico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.668 —40.726
Altitud 6 m
Posicidn fisiografica Llanura
Vegetacion o uso Xerofitica con especies como enonix, albardin, etc
Material original Arenas (dunas)
Drenaje Clase 5. Algo excesivamente drenado
Pedregosidad Clase 0. Sin piedras
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Arenosa
Estructura Sin estructura, suelto.
Pendiente Clase 1. Casi llano (1 %)
Secuencia de horizontes A/C1/C2
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
A 1,6 0,1 0,2 8,3 1,10 9,1
Perfil climatico:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,3 12,8 15,7 169 |19,6 | 22,8 | 24,9 |26,5 |23,8 | 19,9 16,2 | 13,3 | 18,7
(ce)
Precip. | 25,1 | 16,4 | 14,7 | 22,4 | 13,9 | 5,0 0,7 2,6 7,8 12,6 | 19,9 | 19,2 | 160,2
(mm)
ETP 25,4 | 26,7 | 49,2 | 60,3 | 90,1 | 122,6 | 148,4 | 157,4 | 112,3 | 73,7 | 43,1 | 28,4 | 937,6
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Perfil n2 1.059-9.
Calcisol pétrico (FAO, 1994); Petrocalcid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.686 — 40.725
Altitud 9m
Posicidn fisiografica Llanura
Vegetacion o uso Cultivo abandonado
Material original Conglomerado y arenas
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 1. Moderadamente pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Franco-arcillo-arenosa
Estructura Bloques subangulares medianos y gruesos
Pendiente Clase 1.Llano (0 %)
Secuencia de horizontes A/Bw/Cmk/2C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCOo3 (%)
(%)
A 5,7 3,8 4,9 28,8 1,73 6,5
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,4 | 12,8 | 15,8 | 16,9 | 19,6 | 22,8 | 249 |26,5 |23,8 |199 16,2 | 13,3 | 18,7
(ce)
Precip. | 24,7 | 16,2 | 14,6 | 22,2 | 13,6 | 4,7 0,8 2,5 7,2 12,0 | 19,4 | 18,5 | 156,3
(mm)
ETP 25,5126,7|49,6 | 60,3 |90,2 | 122,7 | 148,3 | 157,4 | 112,3 | 73,6 | 43,2 | 28,4 | 938,2




Estudio de la Erosion Hidrica en el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar | 86
E. Resultados
Perfil n? 1.060-1.
Calcisol pétrico (FAO, 1994); Petrocalcid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.837 - 40.747
Altitud 40 m
Posicidn fisiografica Abanico aluvial
Vegetacion o uso Termofila de baja cobertura
Material original Coluvios daciticos
Drenaje Clase 3. Moderadamente bien drenado
Pedregosidad Clase 0. Sin piedras
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Franco-arcillosa
Estructura Sin estructura, suelta.
Pendiente Clase 2. Suavemente inclinado (5 %).
Secuencia de horizontes A/Bw/BCk/Cmk
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
A 8,2 12,3 21,1 33,5 0,59 3,0
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,5129 16,2 | 16,8 | 19,7 | 229 | 249 | 26,5 | 23,8 | 19,6 | 16,3 | 13,3 | 18,8
(Ce)
Precip. | 22,1 | 14,6 | 13,9 | 21,6 | 12,6 | 2,8 1,4 1,3 3,8 9,0 |16,6 | 14,2 | 133,9
(mm)
ETP 25,7 1269|516 | 595|905 | 123,5 | 148,2 | 157,5| 112,2 | 72,6 | 43,1 | 28,1 | 939,4
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Perfil n2 1.060-2.
Calcisol haplico (FAO, 1994); Haplocalcid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.768 — 40.749
Altitud 115m
Posicidn fisiografica Glacis
Vegetacion o uso Cultivo abandonado. Vegetacion xerofitica
Material original Glacis
Drenaje Clase 3. Lateral bueno, vertical imperfecto
Pedregosidad Clase 0. Muy pocas piedras
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Arenosa-franca
Estructura Sin estructura, suelto.
Pendiente Clase 2. Suavemente inclinado (4 %)
Secuencia de horizontes Ap1l/Ap2/Bw/BCk
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Apl |6,2 2,3 3,9 11,1 0,62 3,5
Perfil climatico:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,2 | 12,6 | 15,3 | 16,0 | 19,2 | 22,2 | 248 |26,3 |23,5 |19,2|15,5 | 12,7 | 18,3
(ce)
Precip. | 23,8 | 17,0 | 15,5 | 23,1 | 14,0 | 3,2 1,2 1,7 5,8 11,8 | 19,6 | 17,9 | 154,7
(mm)
ETP 25,8 127,0| 47,7 | 56,1 | 88,4 | 118,0 | 148,4 | 155,7 | 110,4 | 70,5 | 40,8 | 26,9 | 915,8
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Perfil n2 1.060-3.
Leptosol réndsico (FAO, 1994); Haploxeroll torriorthéntico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.802 —40.708
Altitud 60 m
Posicidn fisiografica Pie de monte
Vegetacion o uso Tomillar de degradacion
Material original Brechas y andesitas piroxénicas
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 1. Moderadamente pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Migajosa con tendencia subangular
Pendiente Clase 2. Suavemente inclinado (6 %)
Secuencia de horizontes Ah/C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 2,8 7,5 12,1 26,4 1,38 2,9
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,5 13,0 | 16,0 | 16,6 | 19,6 | 22,7 | 24,8 |26,5 |23,8 |19,6 | 16,1 | 13,2 | 18,7
(Ce)
Precip. | 22,5 | 15,1 | 13,4 | 21,3 | 11,7 | 2,7 1,3 1,3 3,8 7,2 | 16,2 | 14,3 | 130,8
(mm)
ETP 26,8273 |51,1 |585|89,9 | 121,7 | 147,8 | 157,4 | 111,9 | 72,0 | 42,7 | 28,0 | 934,6
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Perfil n2 1.060-4.
Calcisol luvico (FAO, 1994); Haplocalcid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.781-40.717
Altitud 155m
Posicidn fisiografica Vaguada
Vegetacion o uso Cultivo abandonado
Material original Andesitas piroxénicas
Drenaje Clase 2. Imperfectamente drenado
Pedregosidad Clase 0. Sin piedras
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Arcillosa
Estructura Moderada en bloques subangulares medianos y

gruesos
Pendiente Clase 3. Inclinado (7 %)
Secuencia de horizontes Ap/Bt/BCk/C
Datos analiticos:

Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)

Ah 4,6 5,3 11,1 62,1 1,36 0,0
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,2 | 12,6 | 15,2 | 15,7 | 19,1 | 22,0 | 24,8 |26,3 | 23,5 |[19,0| 15,3 | 12,5 | 18,2
(co9)
Precip. | 23,3 | 17,3 | 14,9 | 22,7 | 129 | 2,4 1,4 1,3 4,7 9,1 |18,4 | 16,4 | 145,2
(mm)
ETP 26,4274 |476 | 54,5| 87,8 | 116,0 | 148,0 | 155,3 | 109,9 | 69,3 | 40,2 | 26,6 | 909,1
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Perfil n2 1.060-5.
Phaeozem haplico (FAO, 1994); Haploxeroll aridico. (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.861—-40.768
Altitud 70 m
Posicidn fisiografica Ladera
Vegetacion o uso Xerofitica
Material original Andesita
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 3. Muy pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 1. Moderadamente rocoso
Textura (Ah) Areno-limosa
Estructura Migajosa muy fina
Pendiente Clase 4. Moderadamente escarpado (20 %)
Secuencia de horizontes Ah/C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 9,1 4,3 3,1 18,3 1,70 0,6
Perfil climatico:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,4 | 12,8 | 16,0 | 16,5| 19,6 | 22,7 | 24,6 | 26,5 |23,7 | 19,6 |16,0 | 13,1 | 18,6
(ce)
Precip. | 22,0 | 14,9 | 14,6 | 22,2 | 13,2 | 2,5 1,5 1,2 3,7 01 |17,3 | 14,6 | 137,7
(mm)
ETP 25,6 | 26,9 | 50,8 | 58,3 | 89,9 | 122,2 | 148,4 | 157,5 | 111,6 | 71,1 | 42,3 | 27,6 | 932,6
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Perfil n2 1.060-6.
Vertisol calcico (FAO, 1994); Calcitorrert cromico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.838 —40.730
Altitud 10m
Posicidn fisiografica Pendiente muy suave
Vegetacion o uso Cultivo abandonado
Material original Margas
Drenaje Clase 2. Imperfectamente drenado
Pedregosidad Clase 0. Escasas piedras
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Arcillo-arenosa
Estructura Granular en superficie y en bloques angulares
gruesos en profundidad.
Pendiente Clase 1. Casi llano (1 %)
Secuencia de horizontes Ap/AC/C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ap 10,5 3,4 4,5 38,6 1,6 2,4
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 126 | 13,1 |16,5 | 17,1|19,8 | 23,1 | 249 |26,5 |239 |20,0 16,5 |13,5]|19,0
(Ce)
Precip. | 21,8 | 13,8 | 13,1 | 20,9 | 11,8 | 2,8 1,3 1,3 3,3 7,5 | 155 | 13,1 | 126,2
(mm)
ETP 25,7 127,0| 53,0 | 60,8 |91,2 | 125,4 | 148,0 | 157,5 | 113,0 | 73,6 | 44,0 | 28,6 | 947,8
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Perfil n2 1.060-7.
Kastanozem calcico (FAO, 1994); Calcixeroll aridico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.792 - 40.687
Altitud 80m
Posicidn fisiografica Ladera
Vegetacion o uso Xerofitica
Material original Andesita
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Pedregosidad Clase 2. Pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 1. Moderadamente rocoso
Textura (Ah) Franco-arenosa
Estructura Migajosa gruesa
Pendiente Clase 3. Inclinado (10 %)
Secuencia de horizontes Ah/ACk/C/R
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ah 2,8 7,5 12,1 26,4 1,17 2,9
Perfil climatico:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 12,3 | 12,7 | 156 | 16,8 | 19,6 | 22,7 | 24,9 | 26,5 |23,8 | 19,8 |16,1 | 13,2 | 18,7
(ce)
Precip. | 25,0 | 16,5 | 15,2 | 22,7 | 14,4 | 4,9 0,7 2,6 7,8 13,5 20,3 | 19,5 | 163,1
(mm)
ETP 25,3 | 26,6 | 48,8 | 59,9 | 90,0 | 122,2 | 148,5 | 157,0 | 112,0 | 73,4 | 42,8 | 28,1 | 934,6
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Perfil n2 1.060-30.
Luvisol cromico (FAO, 1994); Paleargid tipico (USDA, 1997).
Caracterisiticas macromorfoldgicas:
Coordenadas UTM 5.811-40.776
Altitud 173 m
Posicidn fisiografica Parte baja de ladera
Vegetacion o uso Cultivo esporadico de cereales
Material original Coluvios daciticos
Drenaje Clase 3. Moderadamente bien drenado
Pedregosidad Clase 2. Pedregoso
Afloramientos rocosos Clase 0. Ninguno
Textura (Ah) Arcillosa
Estructura Granular muy fina
Pendiente Clase 4. Moderadamente escarpado (15 %)
Secuencia de horizontes Ap/Bt/C
Datos analiticos:
Arena fina (%) Limo grueso (%) | Limo fino (%) Arcilla C.0. (%) | CaCO3 (%)
(%)
Ap 0,4 5,6 9,5 42,8 0,82 0,0
Perfil climético:
Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
Temp. | 11,8 | 12,3 | 14,4 | 14,9 | 18,7 | 21,5 24,8 | 25,9 23,2 18,5 | 14,6 | 11,8 | 17,7
(ce)
Precip. | 23,7 | 18,9 | 17,2 | 24,7 | 15,2 | 2,2 1,5 1,2 5,5 13,31 21,2 | 19,1 | 163,7
(mm)
ETP 26,1272 |446 | 51,4 |86,2 | 112,2 | 148,6 | 151,1 | 108,1 | 67,0 | 38,0 | 25,2 | 885,8
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E.2.3. Actualizacidon de Tipologias de Suelos.

En las siguientes Tablas E.4 y E. 5 se muestra la adaptacién de esta nomenclatura a la nueva

clasificaciéon dada por FAO (2010) y USDA (2012).

PERFIL F.A.O. (1967) F.A.O. (1994) F.A.O. (2007)
1.031-21 Phaeozem haplico Phaeozem haplico
1.031-22. Cambisol cromico Cambisol hortico
1.031-59 Leptosol eltrico Leptosol haplico
1.045-20 Rendsina Leptosol réndsico Leptosol réndsico
1.046-2 Fluvisol Calcarico Fluvisol calcarico Fluvisol calcico
1.046-4 Xerosol haplico Cambisol calcdrico Cambisol haplico
1.046-5 Xerosolcalcico Calcisol pétrico Calcisol pétrico
1.046-6 Rendsina Leptosol réndsico Leptosol réndsico
1.046-8 Fluvisol Calcarico Fluvisol calcarico Fluvisol célcico
1.046-10 Regosol Calcarico Leptosol eutrico Leptosol haplico
1.046-11 | Regosol Litosodlico/Calcarico Leptosol eutrico Leptosol haplico
1.046-12 Xerosol ltvico Luvisol célcico Luvisol cdlcico
1.046-13 Xerosol calcico Cambisol calcérico Cambisol haplico
1.046-15 Regosol Calcarico Regosol calcarico Regosol haplico
1.046-17 Fluvisol Calcarico Fluvisol calcarico Fluvisol célcico
1.046-18 Xerosol célcico Calcisol haplico Calcisol haplico
1.046-35 Leptosol mdllico Leptosol mdllico
1.046-41 Leptosol réndsico Leptosol réndsico
1.046-47 Leptosol eutrico Leptosol haplico
1.046-48 Calcisol haplico Calcisol haplico
1.059-1 Xerosol cdlcico Calcisol pétrico Calcisol pétrico
1.059-3 Phaeozem haplico Phaeozem haplico Phaeozem haplico
1.059-5 Solonchak gléico Solonchak gléico Solonchak gléico
1.059-6 Xerosol ltvico Luvisol cilcico Luvisol cdlcico
1.059-7 Xerosol cdlcico Calcisol pétrico Calcisol pétrico
1.059-8 Arenosol albico Arenosol haplico Arenosol haplico
1.059-9 Xerosol cdlcico Calcisol pétrico Calcisol pétrico
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1.060-1 Xerosol cdlcico Calcisol pétrico Calcisol pétrico

1.060-2 Xerosol célcico Calcisol haplico Calcisol haplico

1.060-3 Rendsina Leptosol réndsico Leptosol réndsico

1.060-4 Xerosol ltvico Calcisol lavico Calcisol lavico

1.060-5 Phaeozem haplico Phaeozem haplico

1.060-6 Vertisol crémico Vertisol calcico Vertisol calcico

1.060-7 Kastanozem cilcico Kastanozemcalcico Kastanozem calcico

1.060-30 Luvisol crémico Luvisol cutanico

* En negrita representados los perfiles cuyos suelos han modificado su denominacidn.
Tabla E.4: Actualizacién de FAO(1967, 1994,2007).

PERFIL USDA (1975) USDA(1997) KEY TO SOIL TAXONOMY (2012)
1.031-21 Haploxeroll aridico Haploxeroll aridico Haploxeroll aridico
1.031-22. Xerochrepts tipico Haploxerept tipico
1.031-59 Torriorthent tipico Torriorthent tipico Torriorthent tipico
1.045-20 Haploxeroll aridico Haploxeroll aridico Haploxeroll aridico
1.046-2 Torrifluvent tipico Torrifluvent tipico Torrifluvent tipico
1.046-4 Camborthid tipico Haplacambid tipico Haplocambid tipico
1.046-5 Paleorthid tipico Petrocalcid tipico Petrocalcid tipico
1.046-6 Haploxeroll torriorthéntico | Haploxeroll torriorthéntico Haploxeroll torriorthéntico

1.046-8 Torrifluvent vértico Torrifluvent vértico Torrifluvent vértico
1.046-10 Torrifluvent tipico Torrifluvent tipico Torrifluvent tipico
1.046-11 Torriorthent tipico Torriorthent tipico Torriorthent tipico
1.046-12 Paleargid tipico Paleargid tipico Paleargid tipico
1.046-13 Calciorthid tipico Haplocalcid tipico Haplocalcid tipico
1.046-15 Torriorthent tipico Torriorthent tipico Torriorthent tipico
1.046-17 Torrifluvent tipico Torrifluvent tipico Torrifluvent tipico
1.046-18 Calciorthid tipico Haplocalcid tipico Haplocalcid tipico
1.046-35 Haploxeroll litico Haploxeroll litico Haploxeroll litico
1.046-41 Haploxeroll aridico Haploxeroll aridico Haploxeroll aridico
1.046-47 Torriorthent tipico Torriorthent tipico Torriorthent tipico
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1.046-48 Calciorthid tipico Haplocalcid tipico Haplocalcid tipico
1.059-1 Paleorthid xerdlico Petrocalcid cdlcico Petrocalcid calcico
1.059-3 Haploxeroll aridico Haploxeroll aridico Haploxeroll aridico
1.059-5 Salorthid acudlico Aquisalid célcico Aquisalid cdlcico
1.059-6 Paleargid xerélico Paleargid tipico Paleargid tipico
1.059-7 Paleargid xerélico Paleargid tipico Paleargid tipico
1.059-8 Torripsamment xérico Torripsamment xérico Torripsamment xérico
1.059-9 Paleorthid xerdlico Petrocalcid tipico Petrocalcid tipico
1.060-1 Paleorthid tipico Petrocalcid tipico Petrocalcid tipico
1.060-2 Camborthid xerdlico Haplocalcid tipico Haplocalcid tipico
1.060-3 Haploxeroll torriorthéntico | Haploxeroll torriorthéntico Haploxeroll torriorthéntico
1.060-4 Paleargid xerdlico Haplocalcid tipico Haplocalcid tipico
1.060-5 Haploxeroll aridico Haploxeroll aridico Haploxeroll aridico
1.060-6 Torrert moéllico Calcitorrert cromico Calcitorrert cromico
1.060-7 Calcixeroll aridico Calcixeroll aridico Calcixeroll aridico
1.060-30 Paleargid tipico Paleargid tipico Paleargid tipico

* En negrita representados los perfiles cuyos suelos han modificado su denominacion.

Tabla E.5: Actualizacidon de USDA(1975, 1997,2012).

E. 3. Unidades cartograficas.

En el mapa de unidades de suelos (Mapa n2 3, Anexo Il) se han representado las

unidades cartogréficas de suelos comprendidas dentro del Parque Natural. Para la realizacion

de este mapa nos hemos basado en un mapa topografico del Parque Natural realizado por el

Instituto de Cartografia de Andalucia (1995), a escala 1:50.000; y cinco mapas de unidades de

suelos pertenecientes a las Hojas 1.031 (Sorbas), 1.045 (Almeria), 1.046 (Carboneras), 1.059 (El

Cabo de Gata) y 1.060 (El Pozo de Los Frailes), a escala 1:100.000, que han sido adaptados a la

nueva escala (1:50.000). Los suelos representados en estos cinco mapas contemplan la

clasificacion de FAO (1967). En la leyenda del Mapa n2 3 hemos actualizado los nombres segun

la clasificaciéon de FAO (2010).
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E. 4. Evaluacion de la Erosion Hidrica.

Para poder evaluar el riesgo de la erosidn hidrica de los suelos que comprenden el
Parque Natural Cabo de Gata-Nijar se han llevado a la préactica las dos metodologias
propuestas mediante las cuales se obtiene una denominacién especifica para cada uno de los
rangos de degradacion, si bien, hemos introducido algunas innovaciones a la hora de
establecer las clases de erosiéon que afectan al Parque. De esta manera hemos distinguido
entre los casos en que no aparece ninguna erosién y erosidén baja, quedando la clasificacion

para el primer método aplicado, como sigue:

Riesgo de Erosion Pérdidas (t-ha™.afio™) Pérdidas (mm-afio™)
Ninguna o ligera <10 <0,6
Moderada 10-50 0,6-3,3
Alta 50-200 3,3-13,3
Muy Alta > 200 >13,3

Tabla E.6: Riesgo de Erosién (FAO, 1980).

E. 4. 1. Evaluacion de la Erosion Hidrica mediante la USLE.

Para evaluar el riesgo de erosidn hidrica, expresado como la pérdida de masa de suelo
(A) por hectérea y afio (t-ha™-afio™), hemos partido de los datos climaticos (precipitacién),
edaficos (limos, arcilla, arena fina y materia orgdnica) y topograficos (pendiente) de los 35

perfiles que se han elegido como suelos modales del drea de estudio.

Se han obtenido cada uno de los factores segin la metodologia explicada en el
capitulo anterior para cada uno de los 35 perfiles de los que se disponia para el Parque Natural
Cabo de Gata-Nijar. Una vez obtenido todos los factores, se ha calculado el valor de pérdida
de suelo para cada perfil del terreno y se ha establecido el riesgo de erosidn segin

(FAO,PNUMA yUNESCO, 1980) con ayuda de la tabla E.6.

A saber, para el factor de erosividad de las precipitaciones (R) medido en hJ-m2-cm™h°

L.afio™, se han obtenido valores muy dispares que oscilan entre (15,8 y 94,1). Obteniéndose el
valor minimo en la zona de Los Escullos y el valor maximo en las estribaciones sur de Sierra
Cabrera, al norte del municipio de Carboneras. Los resultados obtenidos pueden verse en la

tabla N21 del Anexo I.
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Para el factor de erosionabilidad del suelo (K) medido este en t-ha™ m?hora-hJ*-cm™,
se han obtenido valores que oscilan entre los 0,09 - obtenido en la zona de San José para un
suelo de estructura migajosa fina y de textura franco arenosa- y los 0,49 — obtenidos en la zona
entre Fernan Pérez y Agua Amarga para un suelo de estructura migajosa mediana con una
textura franco-areno-arcillosa. El desglose de resultados puede verse en la tabla N22 del Anexo

El factor correspondiente a la topografia del terreno (LS), obtenido segin la
metodologia expuesta en el capitulo de material y métodos ha devuelto unos resultados que
varian desde los 79 obtenidos en la zona de acantilados de Sierra Cabrera al norte de
Carboneras y un valor de 0,1 obtenidos en diferentes puntos del parque como la Rambla del
Plomo, la ribera del rio Alias o la rambla del Granadillo en Rodalquilar. El valor medio obtenido
para la zona del Parque es de 11,26. Los resultados obtenidos para cada perfil se adjuntan en

la tabla N23 del Anexo I.

Hemos obtenido para el factor adimensional correspondiente al cultivo y manejo del
suelo (C) unos valores entre (0,13 y 0,55). Con valores maximos asociados a zonas de cultivo de
secano en el entorno de la Cafiada de Marucha cerca del Fernan-Pérez y valores minimos
relacionados con dreas de vegetacidn xerofitica junto al nicleo de San José o areas de matorral
de porte medio en la las estribaciones de Sierra Cabrera. El valor medio de los valores
obtenidos para el Parque es de 0.22. Los valores obtenidos para cada uno de los perfiles puede

verse en la tabla N24 del Anexo |.

Por ultimo para el factor (P) de practicas de conservacion se han obtenido los valores
reflejados en la tabla N25 del Anexo |, observando valores de reduccién de la erosion muy
importantes en los perfiles 2, 8 y 18 de la hoja de Carboneras, debido a la creacidén de terrazas

en estas ubicaciones.

Por lo que operando segun la ecuacidon de la USLE, se ha obtenido la siguiente

estimacion de pérdida de suelo y el consiguiente riesgo de erosion (Tabla E.7):

98



Estudio de la Erosion Hidrica en el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar

E. Resultados

Perfi Ri K | LS c P A(t-ha™-afio™) Riesgo
n?1.031-21 78.08 | 0.24 | 79 0.13 - 192.70 Alto/Muy Alto
n21.031-22 | 94.06 | 0.26 | 52 | 0.13 - 167.69 Alto
n? 1.031-59 52.01 | 0.30 | 32 0.2 - 100.67 Alto
n2 1.045-20 40.40 | 0.36 | 0.6 | 0.17 - 1.50 Ligero
n? 1.046-2 2168 | 0.19 | 0.1 | 0.52 | 0.12 0.03 Ninguno
n2 1.046-4 3432 | 032 7 0.2 - 15.50 Moderado
n? 1.046-5 39.61 | 0.37 | 0.5 | 0.16 - 1.18 Ligero
n2 1.046-6 3083 | 025 | 3 0.16 - 3.71 Ligero
n? 1.046-8 33.18 | 0.34 | 0.1 | 0.22 | 0.18 0.05 Ninguno
n? 1.046-10 26.94 | 0.20 1 0.2 - 1.10 Ligero
n? 1.046-11 3296 | 041 | 0.3 0.2 - 0.81 Ninguno
n? 1.046-12 27.58 | 0.26 1 0.2 - 1.43 Ligero
n? 1.046-13 32.80 | 0.49 2 0.2 - 6.40 Ligero
n? 1.046-15 29.39 | 0.28 1 0.2 - 1.63 Ligero
n? 1.046-17 17.84 | 0.24 | 0.1 | 0.55 - 0.23 Ninguno
n? 1.046-18 30.36 | 0.35 2 0.55 0.1 1.18 Ligero
n21.046-35 | 30.55 | 0.22 | 24 | 0.24 - 39.11 Moderado
n21.046-41 | 33.18 | 0.33 | 52 | 0.16 - 90.08 Alto
n? 1.046-47 2947 1032 | 27 | 0.24 - 60.60 Alto
n21.046-48 | 32.48 | 0.26 | 19 | 0.17 - 27.16 Moderado
n? 1.059-1 2881 026 | 0.3 | 0.24 - 0.53 Ninguno
n? 1.059-3 20.03 | 0.15 6 0.17 - 3.02 Ligero
n2 1.059-5 2150 | 028 | 0.2 | 0.14 - 0.17 Ninguno
n? 1.059-6 16.77 | 0.24 6 0.17 - 4.17 Ligero
n? 1.059-7 2459 | 0.12 | 0.3 0.2 - 0.18 Ninguno
n? 1.059-8 23.81 | 0.03 | 0.2 | 0.16 - 0.02 Ninguno
n? 1.059-9 2278 1 0.15| 0.2 | 0.24 - 0.16 Ninguno
n2 1.060-1 17.77 1037 | 2 0.2 - 2.60 Ligero
n2 1.060-2 2356 [0.11 | 1 0.24 - 0.61 Ninguno
n? 1.060-3 17.60 | 0.17 2 0.17 - 1.04 Ligero
n? 1.060-4 21.76 | 0.23 3 0.24 - 3.65 Ligero
n2 1.060-5 16.84 | 0.12 | 18 | 0.13 - 484 Ligero
n2 1.060-6 1583 | 0.19 | 0.2 | 0.24 - 0.15 Ninguno
n2 1.060-7 2459 | 0.09 | 3 0.13 - 0.90 Ninguno
n21.060-30 | 27.66 | 0.12 | 48 0.2 - 31.81 Moderado
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Tabla E.7: Resultados obtenidos por el método USLE.

En 12 de los 35 perfiles se han obtenido valores de pérdida de suelo anual inferiores a
la unidad, lo que supone un 34,3% de los perfiles que no presentan riesgo de Erosidn Hidrica.
Por otra parte 14 de 35, un 40% de los perfiles, presenta un riesgo de erosion ligera frente a 4,
un 11,4%, que presenta riesgo moderado y 5, un 14,3%, que presenta un riesgo alto de erosion

hidrica.

Considerando los valores obtenidos, la prevision total de pérdida de suelo por erosion
hidrica en el Parque Natural Cabo de Gata-Nijar es de 766,59 t-ha'-afio™. Con un valor

promedio por perfil de 21,9 t-ha™.afio™.

Una vez obtenidos estos resultados se ha procedido a realizar la superposicion de
mapas monotematicos (Localizacion y Unidades de Suelos) y se ha elaborado un mapa de
Erosién Hidrica del Parque Natural Cabo de Gata-Nijar, a escala 1:50.000, en el que se
representa la distribucién espacial de las areas afectadas por diferentes tipos de degradacion.

(Mapa n2 4, Anexo ll).

E.4.2. Construccion del modelo digital para el calculo de la erosidn hidrica del Parque

Natural Cabo de Gata - Nijar.

En la primera etapa de esta segunda metodologia, se ha obtenido un mapa a escala
1:250.000 y resolucién de 75x75m/pixel, con la distribucion de riesgo de erosion hidrica en

funcion de las pérdidas de suelo por hectarea y afio (Mapa n25, Anexo Il).

Como se observa en este plano, el riesgo de erosién es en su mayoria bajo, con
pérdidas de suelo por debajo de 12 t-ha™-afio™’. Apareciendo manchas puntales de erosién
moderada (entre 12 y 50 t-ha™-afio™) en la zona sur de la Sierra de Gata, mds concretamente
en la zona de San Francisco entre el Cerro de En medio (254m) y el Cerro del Bujo (374m), en

este area aparecen muy esporadicamente riegos altos de erosion y en puntos muy localizados
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y por tanto excepcionales riesgos muy altos de erosion.

Seguimos encontrando erosién moderada en la zona de la Rellana al norte de Las
Salinas, en la zona del Cerro del Barronal (184m), junto al Fondeadero de Genoveses y hacia el
interior en la zona de las Minas de la Venencia (entorno a los 330m). Mas al norte, en las
laderas que vierten a la Rambla de los Frailes, entre San José y la pedania de El Pozo de los
Frailes. Mas al norte, vuelve a aparecer riesgo de erosion moderado en las estribaciones del
asentamiento de Rodalquilar, apareciendo riesgo de erosidn alto y muy alto en torno al Cerro
del Romeral (193m) préximo a Punta de la Polacra. E igualmente en la zona de Cerro Redondo

(342m) entre Rodalquilar y los Albaricoques.

Seguimos subiendo hacia el Norte y aparece, de nuevo riesgo de erosion media con
erosion alta muy puntual en la zona de El Collado junto a Fernan Pérez. Al igual que en la

Majada de las Vacas y en la zona de San Pedro al norte de Las Negras.

Es significativo el grado de erosién de moderado a alto, situado de forma muy
localizada en el frente costero entre la Rambla del Plomo y el asentamiento de Agua Amarga.
Aparecen también de forma dispersa manchas de erosion moderada en torno a la vaguada de
Los Albacetes, en el Cerro del Caballdn (285m), los Pedregales (176m) y al norte de La Mesa

Roldan (205m).

Llegamos asi a la zona donde aparece un mayor riesgo de erosién, al norte del
municipio de Carboneras, en las estribaciones de la Sierra Cabrera. Las zonas donde aparece
un riesgo de erosién muy alto se corresponden con la zona de los picos de La Serrata (564m) vy
el Cerro de la Lancha de Carboneros (478m) que vierten al Barranco de la Serrata y a la Rambla
del Saltador. En general en toda esta zona al norte del Rio Alias aparece un riesgo de erosion

alto, sin duda, debido a la topografia del lugar de laderas mayores y pendientes mas elevadas.

Durante el procedimiento seguido se han obtenido, segin la metodologia descrita en

capitulos anteriores, los siguientes valores para cada uno de los factores:

El factor (K) de erosionabilidad del suelo presenta la siguiente distribucién de valores
segln los tipos de suelo. Con valores minimos de 0,03 para suelos tipo Arenosol y maximos de

0.49 para suelos de tipo Cambisol. Excepcionalmente se han dado valores de 1 para suelos no
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descritos, fundamentalmente arenas de playa y ramblas.

Valores de factor K

[ 003 [ o30
[ o1 [ o022
012 [ o33
B o015 [ o34
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0.26 1
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Figura E.1: distribucion y valores del factor K

El factor C de cubierta vegetal determinado presenta la distribucidn descrita en la
figura n22, con valores maximos de 0,80 para zonas de cultivo herbaceos de secano, pastizales,
matorral sobre duna, etc. Y valores minimos de 0.001 para zonas de espartal y pastizal denso
con tomillar, bolinar y lentiscar, y para zonas arbdreas de eucaliptos. El valor del factor igual a

cero, no es un valor valido y no aparece en el mapa de distribucion.
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Valores de Factor C
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Figura E.2: Distribucion y valores de factor C.

El factor P estd distribuido como se observa en la figura n23. Atendiendo a la
formacién de terrazas de cultivo, que se localizan fundamentalmente en las laderas proximas

a los nucleos de poblacion. Se le ha dado un valor maximo de 1 a las zonas donde no aparecen
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estas técnicas de conservacion del suelo. Y el resto de valores han sido distribuidos en funcion

de la pendiente.

\
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- - '.’
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Figura E.3: Distribucion y valores del factor P.
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El factor R, de erosividad de la lluvia, tiene una distribucién mas homogénea debido a
la disponibilidad de los datos. En este caso se han distinguido dos areas con unos valores de R

de 25 y 50 respectivamente, segun las precipitaciones de cada area.

factor_R_raster
factor_R

o

I 25

I 50

Figura E.4: Distribucién y valores del factor R.
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El factor topografico LS se ha calculado segin el método descrito en el capitulo
anterior. Y se han obtenido los siguientes resultados para el modelo de elevacién del terreno

de 75x75m (DEM75).

factLS75
valores de LS
78.98

.0

LS [ S

0 25 5 10 15

Figura E.5: Distribucién y valores del factor LS a 75m.

E.5. Determinacion del efecto producido por la variacion de la resolucion del modelo

de elevacidn del terreno en la determinacion del riesgo de erosion.

Hasta aqui los valores de los factores empleados para determinar el mapa de
distribucién GIS/USLE empleado para compararlo con el obtenido por el método anterior.
Ademas de este mapa de distribucidon (mapa n95, anexo 1l), se ha estudiado los efectos que

produce en el mapa GIS/USLE, la modificacion de la resolucién del modelo de elevacién del
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terreno. En este sentido se han obtenido los siguientes mapas de LS para cada modelo de

elevacion.

factLS100

Valores de LS
63.5

.0

S R S

0 25 5 10 15

Figura E.6: Distribucién y valores del factor LS a 100m.
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factLS50

Valores de LS
167.67

B
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Figura E.7: Distribucidn y valores del factor LS a 50m.
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factLS25n
Valores de LS
1660.55

LS [

0 25 5 10 15

Figura E.8: Distribucidn y valores del factor LS a 25m.

Con cada uno de estos diferentes factores LS se han obtenido los mapas de distribucion del
riesgo de erosidn para cada resolucion. Estos mapas corresponden a los mapas n2 6, 7 y 8 del
anexo Il. Puede comprobarse que la distribucidon es practicamente la misma, sin embargo si
que aparecen diferencias en los valores maximos y minimos obtenidos. Para explicar esta
variacion en los resultados, y teniendo en cuenta que el Unico factor que varia es el LS, se ha

realizado una comparativa que puede consultarse en la grafica n26 del anexo |.

Asi mismo, hemos realizado un chequeo de los valores obtenidos en una serie de
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puntos de control del modelo digital, que representamos en la siguiente tabla:

Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 Pt05 Pt06 Pt07 Pt08 Pt09

EH100 | 36.99 14.80 27.58 161.28 | 5.51 2.82 7.65 1.20 105.03

EH75 36.16 12.01 22.86 127.08 | 2.37 3.02 11.39 1.90 104.93

EH50 19.40 11.68 16.51 105.77 | 3.47 2.64 17.16 3.37 73.20

EH25 14.81 11.20 15.15 71.22 4.42 2.13 10.53 4.19 54.01

LS100 | 15.03 10.41 16.92 18.30 1.16 0.68 1.25 4.13 20.11

LS75 9.76 7.36 14.03 16.37 | 0.83 0.70 2.37 1.88 21.48

LS50 8.87 7.67 10.13 10.29 | 0.98 0.63 3.57 2.97 14.98

LS25 5.15 8.38 7.56 3.96 1.92 0.48 4.30 2.96 9.67

El comportamiento que se infiere de los datos obtenidos es que en zonas escarpadas
(valores elevados de LS) los valores de erosion hidrica (pérdida de suelo) aumentan cuando se
disminuye la resolucion. Por el contrario, en zonas de poca pendiente (valores de LS pequefios)
el comportamiento es mds errdtico y tiende a normalizarse. Por lo que el conjunto de los

valores medios asciende.
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F. DISCUSION

En este apartado vamos a diferenciar la parte general (F1) y la consideracion de la
formacién y tipologias de suelo (F2) por un lado, y por otro, la incidencia de la Erosién Hidrica

(F3 y F4) por los dos métodos descritos y la comparacion entre ambos métodos (F5).

F.1. Discusion General.

Como ha quedado ampliamente constatado a lo largo de este trabajo el suelo es un
recurso natural de gran importancia ambiental y econdmica. La sostenibilidad global, el
soporte y la calidad de vida, segin Almorox et al. (2010), estdn muy condicionados por la

existencia del recurso suelo.

La degradacién de suelo, segun la definicién de FAO (1980), es el conjunto de procesos
gue rebajan la capacidad actual y potencial del suelo de producir bienes y servicios cualitativa
y cuantitativamente. De entre los procesos degradativos, erosivos y no erosivos, se ha querido
estudiar el efecto concreto de la erosion hidrica por el efecto importante que tiene en climas
semidesérticos. La erosidn constituye uno de los mayores riesgos geoldgicos a nivel mundial y
en Espafia representa el 10.8% del total de pérdidas econémicas, que suponen 5.228 millones

de euros (Desir y Marin, 2007).

De los diferentes tipos de erosidn hidrica, se ha estudiado la erosién superficial debida
a la intensidad de las precipitaciones por ser la de mayor incidencia en el area de estudio, Solé-

Benet et al. (2010), a pesar de la escasa precipitacion anual total (234mm).

La erosion del suelo puede estar condicionada por diferentes factores: precipitaciones,
cubierta vegetal, el propio suelo y otras veces aspectos puramente ecoldgicos o de marcada
indole antrdpica. Estos ultimos, en su conjunto y segun FAO (1995), determinan que en la
actualidad sélo el 11 % de las tierras del mundo sean aptas para el cultivo sin limitaciones vy,
por tanto, sin la necesidad de mejoras de cualquier tipo. Las principales causas de esta
degradacién son: el mal aprovechamiento de la tierra arable (en un 35 %), el sobrepastoreo
(34 %) y la deforestacion (29 %). Con estos datos es facil comprender cémo el estado de
degradacion de gran parte de la superficie de la Peninsula Ibérica estad considerado como muy

grave.

Es evidente, que el suelo - y por tanto su conservacion - debe ser considerado un bien

de interés general y prioritario tanto a escala nacional como europea, donde, en su conjunto,
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existen 219 millones de ha que sufren algin proceso de degradacidn, dentro de las cuales, en

una superficie de 115 millones de ha, el proceso fundamental es la erosion hidrica.

Si bien, como indica Espejo en Almorox et al (2010), la erosidn es un proceso natural
en cierta medida inevitable; ahora bien, la accién del hombre puede ser determinante a la
hora de potenciar o disminuir el impacto de los procesos erosivos. De esta manera, aunque si
bien es cierto que en el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar los suelos no estdn
expresamente destinados a cultivo, seria de esperar que el proceso erosivo siguiera su curso
de forma natural. Sin embargo el estado erosivo actual se debe, como apunta Gil (2010), en
gran medida a grandes periodos histéricos de sobrepastoreo y a una explotacion abusiva de los
recursos vegetales disponibles. Es por esto, por lo que parece necesario incidir en la
importancia de tomar las medidas necesarias para reducir en la medida de lo posible los
efectos potenciadores de la pérdida de suelo derivados de la accién del hombre en el Parque

Natural.

El clima y especificamente sus elementos mas significativos, agua y viento, actian
creando un encostramiento que es funcidon de la intensidad y energia de los elementos
climdticos, modificando la estabilidad y desarrollo estructural del epipedén por pérdida de
material fino tras su desfloculacién o por compactacién superficial al crearse una lamina

continua.

Junto a las lluvias escasas y erraticamente distribuidas, hay que tener en cuenta las
caracteristicas inherentes del propio suelo. Asi, la fraccién arcilla confiere cierto grado de
plasticidad y adhesividad cuando el suelo estd mojado y distinta consistencia si esta a
humedad de campo, que depende de la composicién mineralédgica de las arcillas y se acentua
con la electronegatividad de los coloides; la materia organica atemporiza estos fenémenos y lo
hace tanto mas intensamente cuanto mayor es el grado de desarrollo y maduracion de las

sustancias humicas.

F.2. Discusion de Edafogénesis y Tipologias.

El clima, y como tal los parametros climaticos que mas afectan a la evolucion del suelo
(precipitacion y temperatura), es de tipo drido. Aparecen altas temperaturas, con una media
anual de entre 17,52C y 19,52C, con maximas en los meses de julio y agosto y minimas en

enero, apreciandose el efecto termorregulador del mar mediterraneo. En cuanto a las
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precipitaciones, son en general escasas de entre 200mm y 250mm anuales y de caracter
torrencial concentrdndose en primavera y otoiio. En los 35 perfiles estudiados el régimen de
temperatura siempre es térmico y el régimen de humedad es en 34 de 35 casos, aridico,
excepto en uno de ellos que es de tipo xérico. Estas condiciones meteoroldgicas favorecen un
aumento de la erosién hidrica, debido a la gran intensidad de las lluvias en cortos periodos de

tiempo y por los continuos cambios de humedad que experimenta el suelo.

El relieve es otro importante factor formador del suelo. En nuestro caso, el conjunto
del Parque esta constituido por varias subcuencas, lo que da lugar a situaciones orograficas
muy diversas. Si bien el relieve es, en general, ondulado en la mayor parte del Parque, con
alternancia de llanos o vaguadas y pequefas colinas, aparecen en la zona norte y en lugares
muy puntuales, como en la cala de San Pedro, zonas mas elevadas que dan lugar a pendientes
mayores en longitud y en inclinacién. Aunque la pendiente media del Parque ronda el 12%-
25%, se alcanza en determinadas zonas pendientes mayores del 55%, lo que determina en

gran medida los procesos de erosién del Parque.

En cuanto a la geologia presente en la zona, podemos distinguir un area caracterizada
por rocas de origen volcdnico calcoalcalino posttectdnico (andesitas y dacitas). Otra zona que
se caracteriza por materiales de origen nedgeno y cuaternario: arenas y limos calizos. Y una

ultima zona de materiales miocenos (conglomerados, arenas y limos).

Por ultimo, destacar que la climatologia descrita anteriormente dificulta el desarrollo
de una vegetacion abundante que pueda proteger el suelo del efecto erosivo de las
precipitaciones. Aun asi, existe una extensa vegetacion de cardcter arbustivo, tanto pastizal
como matorral que reduce en gran medida la erosién producida por las precipitaciones.
Aparecen también zonas de labor extensiva cuyo efecto en la reduccién de la erosidén es

menor.

Los tipos de suelos han sido descritos en las tablas E.4 y E.5 del capitulo de resultados,
asi como en el mapa de suelos adjunto en el anexo Il. Segun los perfiles estudiados, la
distribucidon de tipos de suelo, a primer nivel, es Leptosoles (25,7%), Calcisoles (25,7%),
Cambisoles (8,6%), Luvisoles (8,6%), Fluvisoles (8,6%), Phaeozem(8,6%), Regosoles (2,9%),
Kastanozem (2,9%), Vertisoles (2,9%), Solonchak (2,9%) y Arenosoles (2,9%).

Esta distribucidon de suelos es coherente con la esperada segun el mapa de tipos de
suelos del proyecto Lucdeme, en la que los suelos mayoritarios son Leptosoles (41,65%),

Calcisoles (16,24%), Cambisoles (13,08%) y Regosoles (10,24%).
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Se han actualizado las denominaciones de clases de suelos de FAO (1994) a FAO

(2007). Los cambios recogidos son los siguientes:

- De Cambisol Cromico a Cambisol hortico, ya que se define un nuevo horizonte de
diagndstico denominado hértico que es un horizonte mineral inducido por el hombre.

- De Cambisol calcarico a Cambisol haplico, debido a que desaparece en FAO(2007) la
denominacién de calcdrico y al no existir un horizonte de diagndstico mas que
cambrico, se incluye en la denominacién de haplico.

- De Leptosol eutrico a Leptosol haplico, desaparece en FAO(2007) la denominacién
eutrico y al no aparecer otro horizonte de diagndstico, mas que el que hace referencia
al horizonte dcrico en FAO(1994), seleccionamos el haplico.

- De Regosol calcico a Regosol haplico, No hay horizonte que resaltar asi que se incluye
en el haplico. No existe ya el calcarico.

- De Luvisol cromico a Luvisol haplico, aparece una nueva denominacién que indica la
presencia de revestimiento de arcilla en un horizonte argico para este tipo de luvisol,

habiendo desaparecido la denominacién de crémico.

Se ha actualizado también el sistema de denominacién de las clases de suelo de la
USDA(1997) a Key to Soil Taxonomy (2012), aqui solo aparece una modificacion debido a un

cambio de denominacién, pasando de Xerochrepts tipico a Haploxerept tipico.

F.3. Discusion de los datos obtenidos por la metodologia USLE.

Es importante destacar que dada la extensidn del Parque (37513ha) y la compleja
orografia que lo conforma, es dificil establecer una distribucién estadistica veraz con un
método discreto de puntos segun los perfiles disponibles. Y por tanto los resultados obtenidos
por esta metodologia son sdlo aplicables a una escala territorial y dificilmente trasladables a

localizaciones concretas dentro del Parque.

Como se ha explicado en capitulos anteriores una primera etapa de este trabajo ha
consistido en aplicar la ecuacién para la pérdida de suelo de la USLE a los datos disponibles de
35 perfiles de suelo situados en el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar. Los resultados
obtenidos nos permiten indicar que en el 60% de los perfiles el riesgo de erosién es ligero o
inexistente. Mientras que del 40% restante, solo el 14,3% tiene un riesgo de erosidn alta. En

ninglin punto del Parque se cuantifica la erosién hidrica como muy alta (>200t-ha™-afio™)
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debido a que ni la intensidad de las precipitaciones ni el relieve (LS) son lo suficientemente
elevados. Es interesante observar que hay un perfil (1031-20), situado en la parte norte del

Parque, que se evalUa con riesgo alto/muy alto pues esta en el limite de FAO(1980).

En el primer caso, el bajo riesgo de erosién hidrica se explica en la mayor parte de los
casos por los valores reducidos obtenidos para el factor LS, debidos a que los perfiles se
corresponden con laderas cortas y de pendiente poco pronunciada. Excepto en el caso de los
perfiles 1.060-5 (Phaeozem haplico) y 1.046-48 (Calcisol haplico) donde es el factor K el que
condiciona el bajo riesgo de erosion, por tratarse de suelos bien estructurados con una menor

fraccion de arena fina y limo.

En el extremo opuesto, los valores de erosidn altos obtenidos son los correspondientes
a las estribaciones de Sierra Cabrera, donde se han obtenido mayores valores para el Factor R,
segln los datos meteoroldgicos disponibles. En algunos casos la precipitacién anual en estas
zonas puede doblar la media del Parque Natural. Y por otra parte, es debido también a altos

valores del Factor LS, debido fundamentalmente a las mayores pendientes de esta zona.

Cuando evaluamos el factor climatico en funcién del valor de erosividad de la lluvia,
observamos que, en nuestra zona, ésta ofrece unos niveles relativamente bajos, teniendo un
57% de los puntos muestreados un R de ICONA superior a 25, pero sobrepasando menos del

9% de los mismos la cota 50 para el R,.

La topografia regula la escorrentia de las aguas permitiendo la percolacién en
profundidad o el arrastre superficial. De esta manera, grandes pendientes o pendientes de
inclinacion moderada tenderan a incrementar el valor de pérdida de suelo final. En nuestro
caso, la topografia es mas determinante en los perfiles asociados a la zona de Sierra Cabrera
(perfiles 1.031-21, 1.031-22 y 1.031-59), que ademas se corresponde con zonas con un factor

climatico mas agresivo.

En general, el factor de cobertura de suelo C, es similar en la mayoria de los perfiles.
Sin embargo, es significativo en algunas zonas de cultivo de secano, donde penaliza por encima

de los factores obtenidos para los suelos con vegetacién natural.

El factor de técnicas de conservacion (P) es muy significativo, ya que implica una
reduccion importante en la pérdida de suelo, pero es puntual en el Parque Natural,

apareciendo solo en tres de los 35 perfiles citados.
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En cuanto a la distribucién espacial de los resultados obtenidos, como puede verse en
el mapa n24 del anexo I, hay una homogeneidad en cuanto a la distribuciéon de riesgo de
erosion ligero, apareciendo pequefias manchas para otros grados de erosiéon mas localizados.
Los riesgos altos aparecen en zonas del interior del Parque, correspondientes a laderas mas
pronunciadas de la Sierra del Cabo de Gata y en las estribaciones meridionales de la Sierra

Cabrera.

En relacidn a las tipologias de suelo, los tipos de suelo donde se presenta una mayor
pérdida de suelo son del tipo: Phaeozem haplico (1031-21), Cambisol hértico (1031-22),
Leptosol haplico (1031-59), Leptosol réndsico (1046-41) y Leptosol haplico (1046-47). Esta
dentro de lo esperable, ya que los Leptosoles son suelos jovenes de poca profundidad con
elevado contenido en rocas o fragmentos de la roca madre, poco desarrollados y que se
presentan en zonas de montafa y especialmente en zonas fuertemente erosionadas. Siendo
mds atipica la aparicién en Phaeozems y en Cambisoles, aunque las fuertes pendientes

provoquen esa situacion.

F.4. Discusidn de los datos obtenidos por la metodologia GIS/USLE.

Estd ampliamente aceptado que la pérdida de suelo esta influenciada en gran medida
por dos factores fundamentales que son: el factor (C) de cubierta vegetal y el factor (LS) de
topografia del terreno, (Renard and Ferreira 1993; Benkobi et al., 1994; Biesemans et al.,
2000). Estos dos factores quedan mucho mejor definidos en este segundo método, lo que
permite entender mejor los procesos erosivos. En el caso del factor C, se han determinado los
valores de cobertura para todo el Parque, seglin los mapas de usos del suelo SIOSEA de la
Junta de Andalucia. En el caso del factor LS, se ha trabajado con el modelo de elevacion del
terreno a 25x25 pixeles y sucesivos, lo que ha permitido trabajar las erosiones en el Parque

considerando la topografia del mismo con mucha mayor precision.

Hay que advertir que en otros factores como el factor erosionabilidad del suelo (K) no
se ha podido contar con unos valores precisos para su determinacion y se han tenido que

interpolar los valores de los datos disponibles. Sin embargo, creemos que este parametro no
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es tan determinante y que es razonablemente valido utilizar la interpolacién de los valores

citados ya que estan dentro de los valores esperables.

Los datos disponibles limitaban la escala de estudio, por lo que se han obtenido los
valores de erosién para un modelo a escala 1:75.000 con una densidad de datos de 75x75m.
Los valores obtenidos para este modelo vienen a ratificar en gran medida los datos obtenidos

en el primer procedimiento.

Como se observa en el mapa n25 del Anexo I, el riesgo de erosidon es en su mayoria
bajo, con pérdidas de suelo por debajo de 12 t-ha™-afio™. Apareciendo manchas puntales de
erosion moderada (entre 12 y 50 t-ha™afio™) en la zona sur de la Sierra de Gata, mas
concretamente en la zona de San Francisco entre el Cerro de En medio (254m) y el Cerro del
Bujo (374m), en esta area aparecen muy esporadicamente riego alto de erosién y en puntos
muy localizados, y por tanto excepcionales, riesgos muy altos de erosion debidos

fundamentalmente al efecto de la pendiente.

Seguimos encontrando erosién moderada en la zona de la Rellana al norte de Las
Salinas, en la zona del Cerro del Barronal (184m), junto al Fondeadero de Genoveses y hacia el
interior en la zona de las Minas de la Venencia (entorno a los 330m). Mas al norte, en las
laderas que vierten a la Rambla de los Frailes, entre San José y la pedania de El Pozo de los
Frailes. Si seguimos ascendiendo en direccidon norte, vuelve a aparecer riesgo de erosion
moderado en las estribaciones del asentamiento de Rodalquilar, apareciendo riesgo de erosion
alto y muy alto en el Cerro del Romeral (193m), préximo a Punta de la Polacra. E igualmente

en la zona de Cerro Redondo (342m) entre Rodalquilar y los Albaricoques.

Si seguimos hacia el norte aparece, de nuevo riesgo de erosién media con erosion alta
muy puntual en la zona de El Collado junto a Fernan Pérez. Al igual que en la Majada de las

Vacas y en la zona de San Pedro al norte de Las Negras.

Es significativo el grado de erosion de moderado a alto, situado de forma muy
localizada en el frente costero entre la Rambla del Plomo y el asentamiento de Agua Amarga.
Aparecen también de forma dispersa manchas de erosién moderada entorno a la vaguada de
Los Albacetes, en el Cerro del Caballén (285m), los Pedregales (176m) y al norte de La Mesa

Roldan (205m).

Llegamos asi a la zona donde aparece un mayor riesgo de erosion, al norte del

municipio de Carboneras, en las estribaciones de la Sierra Cabrera. Las zonas donde aparece
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un riesgo de erosién muy alto se corresponden con la zona de los picos de La Serrata (564m)y
el Cerro de la Lancha de Carboneros (478m) que vierten al Barranco de la Serrata y a la Rambla
del Saltador. En general, en toda esta zona al norte del Rio Alias aparece un riesgo de erosién

alto, sin duda, debido a la topografia del lugar de laderas mayores y pendientes mas elevadas.

De esta manera podemos observar que existe en general poco riesgo de erosiéon
hidrica en el Parque, lo que corrobora los datos obtenidos por el primer método. Ademas se
visualizan ciertas zonas relativamente preocupantes donde el riesgo de erosién es mads
acusado, tal es el caso de la zona de cala San Pedro o de algunas de las estribaciones de la
Sierra Cabrera. Este mejor entendimiento de la distribucion del riesgo de erosion, permite
poder establecer la necesidad de realizar futuros estudios, mds localizados a nivel de

microcuencas.

Estd ampliamente demostrado el interés de emplear Sistemas de Informacion
Geografica para monitorizar el comportamiento de fendmenos naturales, tal es el caso de la
erosion hidrica superficial que es el objetivo de este trabajo. Sin embargo, la bondad de este
método estd muy condicionada por la disponibilidad de datos y por la naturaleza y precisién de
los mismos. En nuestro caso, la precision del modelo ha estado condicionada por los datos
referentes al factor (R) de erosionabilidad de la lluvia cuya precision era de 75 m/pixel. En
cualquier caso, la matriz de datos obtenidos es mucho mayor que la disponible a partir de

perfiles conocidos del terreno (primer método empleado).

Un segundo objetivo de este método era, al disponer de modelos de elevacién del
terreno con diferente resolucion, el determinar la influencia que el cambio de la precision del
modelo de elevacién del terreno puede tener en la determinacidon del factor (LS) y por tanto en
la precision final del modelo GIS/USLE. En este sentido, los resultados obtenidos se muestran
en los mapas n25, n26, n27 y n28 del anexo Il. Como puede verse hay una variacién apreciable
en la distribucién final de los resultados, esto es debido al proceso de agregacién de pixeles
para pasar de un modelo de elevacion a otro, en él se toma la mediana de los pixeles con lo
que los valores intermedios tienden a incrementarse. Esto se traduce en un progresivo
aumento de la superficie con riesgo de erosion medio y elevado, a medida que la resolucion
del modelo desciende. Por otro lado, hay variaciones en los valores maximos y minimos
obtenidos. Estas variaciones estan determinadas igualmente por los cambios en la resolucion
del modelo de elevacién del terreno. De tal manera que cuando aumenta la resolucién del
modelo de elevacidn aumenta también los valores maximos para el factor LS. Ahora bien, para

valores intermedios cuando aumentamos la resolucién del modelo, disminuye el valor de LS y
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por tanto disminuye el valor de pérdida de suelo. Esto explica por qué aparecen unas manchas
de mayor intensidad en los planos con menor resolucién. Las variaciones producidas entre un
modelo y otro es debido al indicado proceso de agregacién de celdas que se realiza segun la
mediana estadistica.
homogeneidad en la resolucién de los datos de partida para poder hacer valoraciones
cuantitativas. Sin embargo, es perfectamente valido a nivel cualitativo la utilizaciéon de capas

de datos a distinta resolucién. Destacando que una reduccidn en la resolucién del factor LS
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Por lo que podemos decir que es

conlleva un aumento de los valores de erosion obtenidos.

F.5. Comparacion de los resultados obtenidos por ambos métodos.

modelo GIS/USLE (mapa n25, anexo Il) podemos verificar que existe a rasgos generales una

coherencia entre los resultados obtenidos.

distintos para ambos métodos:

obtenidos en el modelo digital pero creemos que ambas clasificaciones son perfectamente

Para el método USLE:

Al comparar los datos obtenidos en el modelo USLE (mapa n24, anexo Il) y en el

Para lo cual hay que tener en cuenta que se han empleado intervalos ligeramente

importante mantener una

Para el método GIS/USLE:

Ninguna 0
Ligera 0<x<10
Moderada 10<x<50
Alta 50<x<200
Muy alta >200
Baja 0<x<10
Moderada 10<x<50
Alta 50<x<100
Muy Alta >100

Este cambio en la clasificacion se debe a la necesidad de normalizar los valores
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compatibles, ya que en el primer método todos los valores obtenidos son inferiores a 200 por

lo que no aparecen zonas con riesgo de erosiéon muy alta.

Podriamos decir que el primer método introduce unos valores validos a escala
territorial y que el segundo método incrementa la precision llegando a una escala intermedia
qgue permite entender qué zonas del Parque presentan un mayor riesgo de erosidn y se abre la
puerta a plantear futuros estudios centrados en areas mas concretas donde sea relevante

estudiar dicha erosién.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, vemos que aunque el comportamiento
general es el mismo a gran escala, el modelo GIS/USLE aporta ciertos matices, de tal manera
gue aunque por el primer método podemos considerar toda la zona sur de la Sierra de Gata
como una zona de riesgo de erosidon baja, el segundo método identifica algunas zonas
localizadas de erosién de riesgo moderado. Lo mismo ocurre en la zona del Cerro del Barronal,
donde por el primer método esta zona estd considerada como una zona con riesgo de erosion

nulo, sin embargo, el segundo método la distingue como una zona de erosién moderada.

Esto se debe a la mayor precision a la hora de determinar el factor topografico que
consigue el método GIS/USLE, asi como, a la mejor distribucion del factor de cobertura vegetal.
Podemos decir, por tanto, que el disponer de perfiles conocidos en el area de estudio es de
gran utilidad a la hora de corroborar los resultados obtenidos mediante el método GIS/USLE. Y
que, por otra parte, este método ofrece unos resultados de distribuciéon espacial mucho mas

representativos.
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G- CONCLUSIONES

1.- Las unidades de suelos mas abundantes en el Parque Natural Cabo de Gata-Nijar
son los Leptosoles eutricos y liticos que se extienden desde el Cabo de Gata hasta el limite
norte del Parque. En la zona suroccidental del Parque encontramos Arenosoles albicos y
cambicos, Solonchaks gléicos y Calcisoles pétricos y haplicos. Apareciendo otras tipologias en
menor medida. Todas estas tipologias han sido clasificadas y actualizadas segun FAO (2007) y
Keys to Soil Taxonomy (2010).

2.- Los factores formadores que han dado lugar a estas tipologias de suelos son el
clima, el relieve, la geologia, la vegetacion y el tiempo. El clima es arido con un régimen de
temperatura térmico y un régimen de humedad aridico, puntualmente xérico. El relieve es
muy variado oscilando desde llano o casi llano (Clase 1) en el litoral de Cabo de Gata hasta
pendientes mayores del 55 % (Clase 6)en Sierra Cabrera y Cala de San Pedro,
fundamentalmente. En el dmbito geoldgico encontramos rocas volcanicas en gran parte de la
zona acompafadas de materiales nedgenos y cuaternarios. Las series de vegetacion presentes
son: la serie termomediterranea murciano-almeriense litoral semiarida del cornical, la serie
termomediterranea murciano-almeriense semidrido-arida del azufaifo y la serie
termomediterrdanea murciano-almeriense y alpujarrefia semidrida del lentisco.

3.- En cuanto a la erosion hidrica, aplicada la USLE a los perfiles disponibles, se ha
obtenido un mapa de riesgo de erosion hidrica en donde el 60% de los perfiles presenta un
riesgo de erosion ligero o inexistente, mientras que del 40% restante, solo el 14,3% tiene un
riesgo de erosidn alta. Lo que nos permite indicar que a gran escala el riesgo de erosidn hidrica
en el Parque es reducido. Aun asi, debe atenderse a determinadas zonas especialmente
conflictivas como puede ser la de Sierra Cabrera.

4.- Que el método GIS/USLE ha permitido confirmar, a través de su correspondiente
mapa, los resultados obtenidos por el primer método. Aparecen unos valores muy similares en
cuanto a riesgo de erosidon y su distribucion. Existen areas de especial interés en cuanto a
riesgo de erosidn, como puede ser la zona de Cala San Pedro, que deberian ser estudiadas
como casos aislados a una escala local. Por otro lado, se ha constatado que disminuir la
resolucion del modelo de elevacién del terreno produce un aumento de la superficie con
pérdidas intermedias y una reduccion de los valores maximos.

5.- Que ambos métodos, siendo diferentes en su procesamiento, son
complementarios. El método de los perfiles localizados permite verificar sobre el terreno los
datos obtenidos por el método GIS/USLE, y a la vez éste permite hacer extensibles los
resultados puntuales a una superficie mayor del territorio. Estas conclusiones dan la
oportunidad a los organismos competentes y a los centros investigadores, de establecer las
medidas necesarias para el correcto uso y mantenimiento del suelo del Parque Natural de
Cabo de Gata-Nijar.
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Método USLE.
Tabla n21: Calculo del Factor R

Ri pi F

Perfil n® 1.031-21 78.08 290 51.5 33.16
Perfil n® 1.031-22. 94.06 359 52 37.25
Perfil n® 1.031-59 52.01 233.7 31.1 26.07
Perfil n® 1.045-20 40.40 198 32 22.71
Perfil n® 1.046-2 21.68 150 23.1 16.97
Perfil n® 1.046-4 34.32 188.1 24.5 20.89
Perfil n® 1.046-5 39.61 202.7 27.7 22.47
Perfil n® 1.046-6 30.83 176.5 25.6 19.83
Perfil n® 1.046-8 33.18 185.1 26.1 20.54
Perfil n® 1.046-10 26.94 166.3 24.5 18.62
Perfil n® 1.046-11 32.96 183.1 26.2 20.48
Perfil n® 1.046-12 27.58 166.1 24.7 18.82
Perfil n® 1.046-13 32.80 183.3 23.9 20.43
Perfil n® 1.046-15 29.39 169.7 25.4 19.38
Perfil n® 1.046-17 17.84 135.5 21.9 15.74
Perfil n® 1.046-18 30.36 176.1 25.3 19.68
Perfil n® 1.046-35 30.55 172.1 25.7 19.74
Perfil n® 1.046-41 33.18 185.9 25.9 20.54
Perfil n® 1.046-47 29.47 173.9 25.1 19.41
Perfil n® 1.046-48 32.48 182.5 26 20.33
Perfil n® 1.059-1 28.81 177.1 25.8 19.21
Perfil n® 1.059-3 20.03 143 23.9 16.44
Perfil n® 1.059-5 21.50 151.2 24.5 16.91
Perfil n® 1.059-6 16.77 126.5 23.2 15.39
Perfil n® 1.059-7 24.59 163.1 25 17.89
Perfil n® 1.059-8 23.81 160.2 25.1 17.64
Perfil n® 1.059-9 22.78 156.3 24.7 17.32
Perfil n® 1.060-1 17.77 133.9 22.1 15.71
Perfil n® 1.060-2 23.56 154.7 23.8 17.57
Perfil n® 1.060-3 17.60 130.8 225 15.66
Perfil n® 1.060-4 21.76 145.2 23.3 17.00
Perfil n® 1.060-5 16.84 137.7 22.2 15.41
Perfil n® 1.060-6 15.83 126.2 21.8 15.08
Perfil n® 1.060-7 24.59 163.1 25 17.89
Perfil n® 1.060-30 27.66 163.7 24.7 18.85
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Tabla n21 (continuacién): Datos de precipitacién para el calculo del factor R.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

25.00 | 22.00 | 31.00 | 32.00 | 26.00 | 5.00 | 5.00 | 1.00 | 15.00 | 51.00 | 40.00 | 37.00 | 290.00

32.00 | 27.00 | 40.00 | 43.00 | 35.00 | 16.00 | 3.00 | 3.00 | 29.00 | 52.00 | 38.00 | 41.00 | 359.00

27.20 | 23.70 | 26.40 | 28.90 | 22.40 | 4.20|1.30| 2.20 | 11.30 | 27.90 | 31.10 | 29.30 | 233.70

20.00 | 21.00 | 22.00 | 32.00 | 15.00 | 6.00 | 1.00 | 0.00 | 8.00 | 26.00 | 19.00 | 28.00 | 198.00

21.50 | 13.60 | 15.90 | 23.10 | 15.80 | 3.30 |1.50 | 1.40 | 4.30| 15.70| 18.90 | 15.00 | 150.00

23.10 | 16.90 | 19.80 | 26.40 | 19.80 | 3.60|1.60 | 1.60 | 6.90 | 23.30 | 24.50 | 20.50 | 188.10

24.50 | 19.50 | 21.00 | 27.70 | 20.50 | 3.60 | 1.60 | 1.70 | 8.20 | 24.40 | 26.70 | 23.50 | 202.70

22.40 | 16.00 | 18.90 | 25.60 | 18.90 | 3.20|1.70 | 1.40 | 5.70|21.30|22.90 | 18.60 | 176.50

23.00 | 16.50 | 19.40 | 26.10 | 19.50 | 3.70 | 1.60 | 1.60| 6.70 | 22.80 | 24.00 | 20.10 | 185.10

22.20 | 15.00 | 17.60 | 24.50 | 17.60 | 3.40|1.60 | 1.50 | 5.40 | 19.00 | 21.30 | 17.30 | 166.30

23.60 | 18.40 | 19.30 | 26.20 | 18.40 | 2.90|1.60 | 1.40 | 6.60 | 20.00 | 23.90 | 20.70 | 183.10

23.40)18.00 | 17.40 | 24.70 | 15.90 | 2.60|1.50 | 1.30| 5.60 | 15.10 | 21.50 | 18.90 | 166.10

23.90 | 18.50 | 19.00 | 26.00 | 18.20 | 3.20|1.50 | 1.50 | 6.90 | 19.70 | 23.90 | 21.00 | 183.30

23.40 | 18.80 | 18.10 | 25.40 | 16.40 | 2.10|1.70 | 1.00 | 5.50 | 15.60 | 22.10 | 19.40 | 169.70

21.50 | 13.60 | 14.30 | 21.90 | 13.50 | 2.90|1.50 | 1.30 | 3.50|11.00| 16.90 | 13.70 | 135.50

24.00 | 18.40 | 18.10 | 25.30| 17.00 | 3.20{1.40| 1.60| 6.70|17.30|22.80 | 20.40 | 176.10

23.50 | 19.30 | 18.50 | 25.70 | 16.60 | 2.00 | 1.70 | 1.00 | 5.60 | 15.90 | 22.50 | 19.90 | 172.10

24.70 | 19.20 | 18.80 | 25.90 | 17.70 | 3.60|1.30| 1.80 | 7.70|19.00 | 24.10 | 22.00 | 185.90

22.10 | 14.90 | 18.40 | 25.10 | 18.80 | 3.60 |1.60 | 1.50 | 5.70 | 21.60 | 22.40 | 18.00 | 173.90

23.00 | 17.00 | 19.20 | 26.00 | 19.00 | 3.40 | 1.60 | 1.50 | 6.50 | 21.60 | 23.70 | 20.00 | 182.50

25.80 | 17.80 | 16.40 | 23.80 | 15.70 | 5.20|0.70 | 2.70 | 8.90 | 16.10 | 22.30 | 21.60 | 177.10

23.90 | 16.00 | 13.70 | 21.60 | 12.20 | 3.80|0.90 | 2.00 | 5.80| 8.70|17.70 | 16.70 | 143.00

24.50 | 15.90 | 14.10 | 21.80 | 13.00 | 4.50|0.80 | 2.40 | 6.90|10.80| 18.70 | 17.90 | 151.20

23.20 | 15.20 | 12.30 | 20.40 | 10.30 | 3.20|{1.00 | 1.70 | 4.40 | 4.80| 15.40 | 14.50 | 126.50

25.00 | 16.50 | 15.20 | 22.70 | 14.40 | 4.90|0.70 | 2.60 | 7.80|13.50 | 20.30 | 19.50 | 163.10

25.10 | 16.40 | 14.70 | 22.40 | 13.90 | 5.00 | 0.70 | 2.60 | 7.80 | 12.60 | 19.90 | 19.20 | 160.20

24.70 | 16.20 | 14.60 | 22.20 | 13.60 | 4.70|0.80 | 2.50 | 7.20|12.00 | 19.40 | 18.50 | 156.30

22.1| 146 139 216| 126 28| 14| 13 3.8 9| 16.6| 142 | 133.9

23.8 17| 155] 23.1 14 32| 12| 17 58| 11.8| 19.6| 179 | 154.7

225| 151 | 134 | 213| 11.7 27| 13| 13 3.8 72| 16.2| 143 | 130.8

233| 17.3| 149 22.7| 129 24| 14| 13 4.7 9.1| 18.4| 16.4| 1452

22| 149 146 22.2| 132 25| 15| 1.2 3.7 01| 17.3| 146 | 137.7

21.8| 13.8| 13.1| 209 118 28| 13| 13 33 75| 15.5| 13.1| 126.2

25.00 | 16.50 | 15.20 | 22.70 | 14.40 | 4.90 | 0.70 | 2.60 | 7.80 | 13.50 | 20.30 | 19.50 | 163.10

23.7| 189 17.2| 24.7| 15.2 22| 15| 12 55| 133| 21.2| 19.1| 163.7
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Tabla n22: Calculo del Factor K.
Ac | Arena | Limo | L+Armf( C.0.

(%) (%) (%) %) T (%) | MO(%) Estructura Textura P K

Perfil n2 1.031-21 19 6.43 31.5 37.93 3072.3| 1.52 2.622 Granular fina Franca 3| 0.24

Perfil n2 1.031-22. 19 6.93 28.9 35.83 2902.2 | 0.59 | 1.0178 Granular fina Franca 3| 0.26

Perfiln? 1.031-59 |21.4| 5.87 40.9 46.77 | 3676.1 | 1.38| 2.3805 Granular fina Franca 3| 0.30
Franca-

Perfil n2 1.045-20 | 15.6 21.5 30.6 52.1| 4397.2| 1.63| 2.8118 | Granular media arenosa 2| 036
Franca-

Perfil n2 1.046-2 18.7 12.6 21.2 33.8 27479 1.17 | 2.0183 Migajosa fina arenosa 2 | 0.19
Franca-

Perfil n2 1.046-4 18.6 18.8 25.6 44.4 3614.2 | 0.29 | 0.5003 Migajosa fina arenosa 2| 032
Franca-

Perfil n2 1.046-5 19.4 23.5 20.5 44| 3546.4| 0.83 | 1.4318 | B.subangulares arenosa 2 | 037
Franca-
arcillo-

Perfil n2 1.046-6 31.6 9.6 19.8 29.4 2011 | 0.85| 1.4663 | B.subangulares arenosa 3| 0.25
Arcillo -

Perfil n2 1.046-8 44 0.9 50.4 51.3 2872.8 | 1.38 | 2.3805 | B.subangulares Limosa 4| 0.34
Franca-

Perfil n2 1.046-10 | 19.3 4.1 21 25.1 | 2025.6| 1.43| 2.4668 | B.subangulares arenosa 2| 0.20
Franca-
Migajosa arcillo-

Perfil n2 1.046-11 | 22.2 30.5 27.2 57.7 4489.1| 1.55 2.6738 mediana arenosa 3 0.41
Franca-
Migajosa arcillo-

Perfil n2 1.046-12 | 23.6 12.7 21.5 34.2 26129 | 1.06 | 1.8285 mediana arenosa 3| 0.26
Franca-

Perfil n2 1.046-13 | 16.1 29.1 28.3 57.4| 48159 1.05( 1.8113 | B.subangulares arenosa 2| 049

Perfil n2 1.046-15 | 26.8 9.1 29.8 38.9| 2847.5| 0.61 | 1.0523 | B.subangulares Arenosa 1] 0.28
Franca-

Perfil n2 1.046-17 | 13.5 17.3 26.4 43.7 3780.1| 0.65| 1.1213 | Sin estructura arenosa 2 | 0.24
Franca-
arcillo-

Perfil n2 1.046-18 | 24.3 26.9 27.7 54.6 4133.2| 1.24 2.139 Migajosa fina arenosa 3] 0.35
Franca-
arcillo-

Perfil n2 1.046-35 | 24.1 5.7 25.8 31.5 2390.9 | 1.53 | 2.6393 | Migajosa Gruesa arenosa 3| 0.22
Franco -

Perfil n2 1.046-41 32 8.2 29.9 38.1| 2590.8| 1.18  2.0355 | B.subangulares arcillosa 4 | 0.33
Franca-

Perfil n2 1.046-47 14 9.5 233 32.8 2820.8 | 0.34 | 0.5865 | B.subangulares arenosa 2 | 032
Franca-

Perfil n2 1.046-48 | 11.8 12.4 21.1 33.5 2954.7 | 1.07 | 1.8458 | Granular media arenosa 2| 0.26
Franca-

Perfil n2 1.059-1 13 16.1 10.7 26.8 2331.6| 0.63 | 1.0868 | B.subangulares arenosa 2 | 0.26
Migajosa Franca-

Perfil n2 1.059-3 14.8 3.6 17 20.6 1755.1 | 1.05| 1.8113 mediana arenosa 2 | 0.15
Limo -

Perfil n2 1.059-5 57.1 1.6 38.9 40.5 1737.5 1.3 | 2.2425| B.subangulares arcillosa 5| 0.28
Franca-
arcillo-

Perfil n2 1.059-6 21.2 7.8 18.7 26.5| 2088.2| 1.35| 2.3288 | Granular gruesa arenosa 3| 0.24

Perfil n2 1.059-7 8.7 6.2 8.6 14.8 1351.2 | 1.06 | 1.8285| Sin estructura Arenosa 1] 0.12

Perfil n2 1.059-8 8.3 1.6 0.3 1.9 17423 | 1.1 | 1.8975| Sin estructura Arenosa 1] 0.03
Franca-
arcillo-

Perfil n2 1.059-9 28.8 5.7 8.7 14.4| 1025.3| 1.73 | 2.9843 | B.subangulares arenosa 3| 0.15
Franco -

Perfil n2 1.060-1 33.5 8.2 33.4 41.6| 2766.4| 0.59| 1.0178 | Sin estructura arcillosa 4 | 0.37
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Arenosa-
Perfil n2 1.060-2 11.1 6.2 6.2 12.4 1102.4| 0.62 | 1.0695| Sin estructura Franco 1] 0.11
Franco-
Perfil n2 1.060-3 26.4 2.8 19.6 22.4( 1648.6| 1.38| 2.3805| B.subangulares Arenosa 2 | 017
Perfil n2 1.060-4 62.1 4.6 16.4 21 795.9| 1.36 2.346 | B.subangulares Arcillosa 6 | 0.23
Areno-
Perfil n2 1.060-5 18.3 9.1 7.4 165 1348.1| 1.7| 2.9325 Migajosa fina Limosa 4| 0.12
Arcillo -
Perfil n? 1.060-6 38.6 10.5 7.9 18.4| 1129.8| 1.6 2.76 | B.subangulares Arenosa 4 | 0.19
Franco-
Perfil n® 1.060-7 26.4 2.8 19.6 224 1648.6| 1.17| 2.0183 Migajosa fina Arenosa 2 | 0.09
Granular muy
Perfil n2 1.060-30 | 42.8 0.4 15.1 15.5 886.6 | 0.82 1.4145 fina Arcillosa 6 | 0.12
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Tabla n23: Célculo del Factor LS.
LS % A 8 m
Perfil n® 1.031-21 79 0.55 453.3760935 |  0.502843211 0.5
Perfil n® 1.031-22. 52 0.5 259.4684125 |  0.463647609 0.5
Perfil n 1.031-59 32 0.37 249.8437349 |  0.354379919 0.5
Perfil n® 1.045-20 0.6 0.04 84.09993438 |  0.039978687 0.4
Perfil n 1.046-2 0.1 0.01 13.0613454 |  0.009999667 03
Perfil n® 1.046-4 7 0.1 8693.578798 |  0.099668652 03
Perfil n 1.046-5 0.5 0.02 638.7224921 |  0.019997334 03
Perfil n 1.046-6 3 0.1 146.4057561 |  0.099668652 0.5
Perfil n 1.046-8 0.1 0 190.7280773 0 0.2
Perfil n® 1.046-10 1 0.05 106.5050949 |  0.049958396 0.5
Perfil n® 1.046-11 0.3 0.01 508.6184345 |  0.009999667 0.3
Perfil n® 1.046-12 1 0.07 44.85937661 |  0.069886002 0.5
Perfil n® 1.046-13 2 0.05 426.0203794 |  0.049958396 0.5
Perfil n 1.046-15 1 0.07 44.85937661 |  0.069886002 0.5
Perfil n® 1.046-17 0.1 0 190.7280773 0 0.2
Perfil n® 1.046-18 2 0.07 179.4375064 |  0.069886002 0.5
Perfil n 1.046-35 24 0.15 2680.299008 |  0.148889948 0.5
Perfil n® 1.046-41 52 0.3 1303.239937 |  0.291456794 0.5
Perfil n® 1.046-47 27 0.18 1884.870359 |  0.178092938 0.5
Perfil n® 1.046-48 19 0.23 417.6757766 |  0.226068388 0.5
Perfil n® 1.059-1 0.3 0.01 508.6184345 |  0.009999667 0.3
Perfil n 1.059-3 6 0.12 337.3100209 |  0.119428926 0.5
Perfil n 1.059-5 0.2 0 6103.298473 0 0.2
Perfil n 1.059-6 6 0.15 167.518688 |  0.148889948 0.5
Perfil n? 1.059-7 0.3 0.01 508.6184345 |  0.009999667 0.3
Perfil n® 1.059-8 0.2 0.01 131.6501121 |  0.009999667 0.3
Perfil n 1.059-9 0.2 0 6103.298473 0 0.2
Perfil n® 1.060-1 2 0.05 426.0203794 |  0.049958396 0.5
Perfil n 1.060-2 1 0.04 301.5904123 |  0.039978687 0.4
Perfil n 1.060-3 2 0.06 269.8522929 |  0.059928155 0.5
Perfil n® 1.060-4 3 0.07 403.7343895 |  0.069886002 0.5
Perfil n 1.060-5 18 0.2 593.7479284 0.19739556 0.5
Perfil n® 1.060-6 0.2 0.01 131.6501121 |  0.009999667 03
Perfil n 1.060-7 3 0.1 146.4057561 |  0.099668652 0.5
Perfil n® 1.060-30 48 0.15 10721.19603 |  0.148889948 0.5
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Tabla n24: Calculo del factor C.
Tipo % Cobertura tipo % Suelo c
Perfil n2 1.031-21 Matorral porte medio 50 G 20 0.13
Perfil n2 1.031-22. Matorral porte medio 50 G 20 0.13
Perfil n2 1.031-59 Matorral subserial 25 W 20 0.2
Perfil n2 1.045-20 Esparto 25 G 20 0.17
Perfil n? 1.046-2 Labores horticolas *x *x *x 0.52
Perfil n® 1.046-4 Cultivos Abandonados 0 G 20 0.2
Perfil n2 1.046-5 Tomillar- Espartal 50 w 20 0.16
Perfil n? 1.046-6 Tomillar- Espartal 50 W 20 0.16
Perfil n® 1.046-8 Cultivos Abandonados + olivos 25 W 20 0.22
Perfil n2 1.046-10 Secano abandonado 0 G 20 0.2
Perfil n® 1.046-11 Tomillar. Cultivo abandonado 0 G 20 0.2
Perfil n? 1.046-12 Tomillar. Cultivo abandonado 0 G 20 0.2
Perfil n? 1.046-13 Cultivo abandonado 0 G 20 0.2
Perfil n2 1.046-15 Cultivo abandonado 0 G 20 0.2
Perfil n? 1.046-17 Cultivo de secano ** *x o 0.55
Perfil n® 1.046-18 Cultivo de secano ** ** o 0.55
Perfil n2 1.046-35 Cultivo abandonado 0 W 20 0.24
Perfil n? 1.046-41 Tomillar- Espartal 50 W 20 0.16
Perfil n2 1.046-47 Cultivo de cereales *x *x *x 0.24
Perfil n2 1.046-48 Esparto 25 G 20 0.17
Perfil n2 1.059-1 Cultivo de pitas abandonado 0 \W 20 0.24
Perfil n2 1.059-3 Espartal muy ralo 25 G 20 0.17
Perfil n2 1.059-5 Matorral haldfito 90 W 20 0.14
Perfil n2 1.059-6 Espartal + Palmito 25 G 20 0.17
Perfil n2 1.059-7 Matorral terméfilo 0 G 20 0.2
Perfil n2 1.059-8 Vegetacion xerofitica 50 \W 20 0.16
Perfil n2 1.059-9 Cultivo abandonado 0 W 20 0.24
Perfil n2 1.060-1 Termofila de baja cobertura 25 W 20 0.2
Perfil n2 1.060-2 Vegetacion xerofitica 0 W 20 0.24
Perfil n2 1.060-3 Tomillar de degradacion 25 G 20 0.17
Perfil n2 1.060-4 Cultivo abandonado 0 W 20 0.24
Perfil n2 1.060-5 Vegetacion xerofitica 50 G 20 0.13
Perfil n? 1.060-6 Cultivo abandonado 0 W 20 0.24
Perfil n2 1.060-7 Vegetacion xerofitica 50 G 20 0.13
Perfil n2 1.060-30 Cultivo esporadico de cereales 0 G 20 0.2
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Tabla n25: Calculo del factor P.

Practicas P
Perfil n® 1.031-21 1
Perfil n2 1.031-22. 1
Perfil n® 1.031-59 1
Perfil n2 1.045-20 1
Perfil n2 1.046-2 Terrazas 0.12
Perfil n® 1.046-4 1
Perfil n2 1.046-5 1
Perfil n2 1.046-6 1
Perfil n2 1.046-8 Terrazas 0.18
Perfil n2 1.046-10 1
Perfil n® 1.046-11 1
Perfil n2 1.046-12 1
Perfil n2 1.046-13 1
Perfil n2 1.046-15 1
Perfil n2 1.046-17 1
Perfil n2 1.046-18 Terrazas 0.1
Perfil n? 1.046-35 1
Perfil n2 1.046-41 1
Perfil n? 1.046-47 1
Perfil n2 1.046-48 1
Perfil n2 1.059-1 1
Perfil n2 1.059-3 1
Perfil n2 1.059-5 1
Perfil n2 1.059-6 1
Perfil n2 1.059-7 1
Perfil n2 1.059-8 1
Perfil n2 1.059-9 1
Perfil n2 1.060-1 1
Perfil n2 1.060-2 1
Perfil n2 1.060-3 1
Perfil n2 1.060-4 1
Perfil n2 1.060-5 1
Perfil n2 1.060-6 1
Perfil n2 1.060-7 1
Perfil n2 1.060-30 1

Nota: Se le ha asignado el valor de 1 a los lugares donde no aparecen técnicas de conservaciéon
del suelo por no afectar a la ecuacién de la USLE.

Método GIS/USLE: Vease plano adjunto.
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Fotograias.

Visita de campo. Seccion de suelo expuesta en el Parque.

Leptosol tipico de la zona de estudio.
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Vista de la topografia propia de la zona, conlos Cerros de Martos (325m) y Santa Cruz (434m) al fondo.

Vegetacion tipica del Parque Natural. Puede verse el uso de cultivos en terrazas.
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Suelo productivo. Cultivos en el interior del Parque.
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En nuestro caso hemos optado por la metodologia propuesta por Desmet y Govers
en 1996. Procediendo de la siguiente manera:

Calculamos el factor L: Donde A es la longitud de la pendiente (m), m
es el exponente de la longitud de la pendiente y f es el angulo de la pendiente.1.
La longitud de la pendiente se define como la distancia horizontal desde donde
se origina el flujo superficial al punto donde comienza la deposicién o donde la
escorrentia fluye a un canal definido.

o= E _ mn /0089
T 1+E) T 3(=mn #1%E+0.56

Determinamos el valor de L, segin Desmet y Govers, 1996:

m+l 41
L _HAentDt) gy
(i) — . pmtE oo qgm

donde A(i,j)[m] es el area aportadora unitaria a la entrada de un pixel (celda), D es
el tamafio del pixel y x es el factor de correccion de forma.

Para ello hemos calculado el area de contribucion (A) para el modelo de
elevacion en cuestion, segun el siguiente procedimiento:
Arc Toolbox —Spatial Analyst tool —Hydrology —Fill.
A continuacion:
Arc Toolbox —Spatial Analyst tool —Hydrology —Flow Direcction.
Seguido de:
Arc Toolbox —Spatial Analyst tool —Hydrology —Flow Acumulation.

Calculamos también la pendiente del terreno en grados sexagesimales
como sigue:

Arc Toolbox —Spatial Analyst tool —Surface —Slope.
Estos valores seran convertidos a radianes para operar en las formulas.

Calculamos el factor S teniendo en cuenta que el angulo B se toma como
el angulo medio a todos los subgrids en la direccion de mayor pendiente (McCool
et al, 1987,1989).

tan ﬂ([-’j-) = Q.09

10.8 + sin fyg 5y + 0.03
() = tan f; ;y =0.09

168 - sin ey — 0.5

Por ultimo obtenemos el valor del facto LS para cada pixel, multiplican-
do los factores L y S obtenidos.

En una segunda fase del trabajo, se operara con modelos de elevacion
del terreno a diferentes escalas para valorar el efecto de estas variaciones en los
resultados finales obtenidos.
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