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Introduccion

El objetivo fundamental de la evaluacion de suelos es la selec-
cion, en cada una de las unidades cartograficas establecidas en el te-
rritorio, de la utilizacion mas adecuada y menos agresiva con el en-
torno medioambiental, de acuerdo con los rasgos especificos que
caracterizan los recursos biofisicos de un espacio territorial determi-
nado. La consecucion de este fin varia en funcion de los planteamien-
tos metodologicos iniciales. Asi, el proceso evaluador culmina con la
evaluacion de la idoneidad o aptitud de la tierra para acoger ciertos
usos o sistemas de gestion especificos, o bien, con la evaluacion de la
capacidad de uso del suelo de una amplia gama de utilizaciones del
medio de caracter general, aunque en ocasiones pueda integrar, im-
plicitamente, un listado de prioridades. A pesar de plantear objetivos
tedricamente bien definidos, los procedimientos metodologicos son
muy variables y, a veces, contradictorios, generando una elevada do-
sis de confusion, consecuencia, en muchas ocasiones, de interpreta-
ciones deficientes de conceptos fundamentales o de la utilizacion im-
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precisa o incorrecta tanto de la nomenclatura como de los criterios
que rigen los distintos sistemas de evaluacion.

Esta caraceristica, unido a la juventud de la disciplina, han deter-
minado que la Evaluacion de Suelos en Espana, dentro del contexto
de la Edafologia Aplicada, carezca, en estos momentos, de un marco
metodologico bien estructurado que pudiera ser aceptado por el con-
junto de la comunidad cientifica de la Ciencia del Suelo. En general,
el panorama actual de la Evaluacion de Suelos en nuestro pais se ca-
racteriza por utilizar variantes metodologicas de las contribuciones
internacionales mas significativas, adaptadas a condiciones ambien-
tales muy concretas, o por la aplicacion directa de los criterios de
evaluacion de las metodologias mas aceptadas mundialmente. Esta
peculiaridad de la disciplina es la principal consecuencia de un desa-
rrollo tardio y una evolucién muy dependiente de los sistemas de eva-
luacién internacionales mas relevantes, provocando que actualmente,
aunque parezca sorprendente, no exista un marco metodologico pro-
pio, adaptado a las caracteristicas biofisicas de nuestro territorio.

Los sistemas de evaluacion mas utilizados en Espana para eva-
luar el potencial de utilizacion de un suelo son los siguientes: la Cla-
sificacion de Capacidades Agrologicas, el método paramétrico de
Riquier, Bramao y Cornet, y los procedimientos de evaluacion esta-
blecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricul-
tura y la Alimentacién (F.A.O.).

Los tres métodos tienen un objetivo idéntico: establecer el uso
mas adecuado de los suelos, utilizando, sobre todo, la informacion
generada por los reconocimientos edafolégicos plasmada en los ma-
pas de suelos. En estos documentos cartograficos el suelo esta des-
crito, por regla general, en términos exclusivamente cientificos que,
en funciéon de la terminologia empleada, no aportan ninguna indica-
cion sobre las posibilidades de utilizacion del recurso edafico. Los
procedimientos de evaluacion interpretaran aquellas propiedades o
caracteristicas necesarias para poder evaluar la capacidad de utiliza-
cion del suelo. Sin embargo, los criterios de evaluacion establecidos
en estas metodologias no son homogéneos, provocando, por un lado,
que a partir de la misma fuente de informacion (la cartografia edafo-
logica) las lecturas sean diferentes y, por otro, que las conclusiones
de la evaluacion no sean idénticas, aunque el objetivo sea similar.

A continuacion se desarrollan los conceptos basicos y las venta-
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jas e inconvenientes que conllevan la aplicacion de las metodologias
mas aceptadas en el ambito cientifico de la cartografia y evaluacion
de suelos, sintesis del exhaustivo analisis que durantes los ultimos
anos hemos realizado de los sistemas de evaluacion tanto nacionales
como internacionales (Afid, 1996), aportando un tipo de informacion
muy dificil de encontrar en las metodologias de evaluacion de suelos
publicadas hasta el momento en Espana.

SI1STEMAS DE EVALUACION DE SUELOS EN EspANA. CARACTERISTICAS
Clasificacion de Capacidades Agrologicas

La Clasificacion de Capacidades Agrologicas ha sido, durante
muchos anos, la metodologia que mas ha influido en los trabajos de
evaluacion desarrollados en Espana. Este sistema categorico, desa-
rrollado en los Estados Unidos desde la década de 1930 y estructura-
do definitivamente por Klingebiel y Montgomery (1961), presenta
tres caracteristicas fundamentales:

1. El sistema, utilizando tres niveles de clasificacion -clases,
subclases y unidades- (Cuadro I), establece la capacidad de uso de la
tierra en funcion de sistemas agronomicos descritos en términos muy
generales y poco precisos, sin considerar las practicas de manejo de
cultivos especificos y sin valorar la introduccion de mejoras impor-
tantes en el suelo (v. gr. regadio, drenaje, mejora de suelos afectados
por salinidad, etc.). Con este fin agrupa las tierras en un numero re-
ducido de categorias jerarquizadas, diferenciando cada clase en fun-
cion de las limitaciones que las propiedades permanentes del suelo,
las caracteristicas topograficas o las condiciones climaticas imponen
a la utilizacion agricola del medio que, ademads, implicitamente, es el
uso potencialmente deseable.

2. La metodologia concede una especial importancia a evitar o
mitigar la erosion del suelo. El origen de este sistema de evaluacion
esta intimamente relacionado con los motivos que provocaron la
constitucion, en Estados Unidos, del Servicio de Conservacion de
Suelos: acelerada e intensa erosion del recurso edafico, especiamente
en el Medio Oeste, y la necesidad imperiosa de establecer tipos de
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Cuapro 1

ESTRUCTURA DE LA CLASIFICACION
DE CAPACIDADES AGROLOGICAS (KLINGEBIEL Y MONTGOMERY, 1961)

Clases Agrologicas

Las clases de capacidad indican el sistema 6ptimo de explotacion del suelo compatible
con el mantenimiento de su capacidad productiva. En funcién de las limitaciones al uso
agricola que imponen las condiciones climaticas, topograficas y/o edaficas se estable-
cen ocho clases denominadas con un numero romano, del I al VIII. Las unidades con
mayor capacidad son aquéllas que aceptan una amplia gama de usos del suelo sin ries-
gos de degradacion.

Subclases

Identifica, afiadiendo un subindice a la clase, el tipo de limitaciéon que aparece en cada
unidad cartografica. Se establecen cuatro tipos de limitaciones: riesgo de erosién (o),
drenaje deficiente o riesgo de inundacién (w), limitaciones del suelo que afectan al de-
sarrollo radicular (s) y limitaciones de origen climatico (c).

Unidades de Capacidad

Agrupa unidades cartograficas con unas perspectivas de utilizacién uniformes, unas
practicas de conservacion y gestion similares y una productividad potencial comparable.
Se representan con la adicién de un numeral arabe a la subclase. En muchas ocasiones,
aunque no es necesario, las unidades de capacidad coinciden con la serie edafica.

utilizaciones de la tierra que frenaron este tipo de degradacion (Da-
vidson, 1985).

3. El sistema parte de una premisa basica: los mapas edafologi-
cos aportan el soporte imprescindible para poder establecer la capa-
cidad de uso de los suelos. Unicamente, a partir de la interpretacién
de esta informacion basica y valorando las condiciones climaticas y
topograficas puede establecerse la potencialidad del suelo, las limita-
ciones permanentes de su uso, el tipo de utilizacion mas conveniente
sin riesgos de erosion o las practicas de conservacion mas adecuadas
(Beek, 1981). De este modo, se transfiere al usuario de la evaluacion
la interpretacion practica de la informacion depositada en los mapas
de suelos (Davidson, 1992).

Ventajas de la Clasificacion de Capacidades Agrologicas.-La utiliza-
cion de los planteamientos metodologicos de este sistema categorico
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de evaluacion de suelos presenta muchas ventajas respecto a otros
procedimientos, justificando la vigencia actual de esta metodologia.
Entre los aspectos positivos destacariamos los siguientes:

1. Es un sistema de evaluacion practico y sencillo de aplicar.
Ademas, la cartografia que refleja los resultados de la evaluacion
presenta un nivel de complejidad muy bajo.

2. Es un sistema muy flexible, rasgo comun a todos los métodos
de evaluacion mas difundidos y utilizados internacionalmente. Esta
caracteristica permite adaptar el sistema a las condiciones medioam-
bientales especificas del area de estudio sin modificar la estructura
basica de la clasificacion.

3. La division del medio en un numero reducido de categorias
jerarquizadas facilita la comprension de los resultados finales de la
evaluacion.

4. Las conclusiones de la evaluacion, por regla general, con-
cuerdan con las caracteristicas fisicas del area de estudio, evitando
valoraciones erroneas que pueden producirse utilizando las formulas
de los sistemas paramétricos (McRae y Burnham, 1981).

5. [Esta valoracion cualitativa del potencial del suelo y de sus li-
mitaciones de uso aporta una visiéon general muy adecuada sobre la
capacidad agricola de los suelos, permitiendo diferenciar, rapidamen-
te, entre las tierras susceptibles de ser cultivadas respecto a aquéllas
que no lo pueden ser.

6. Al establecer el destino mas apropiado de los terrenos de
cultivo es un instrumento valioso par la planificacion de los usos
agricolas del suelo (Dumanski et al., 1979).

Aplicacion en Espana. Variantes metodologicas.~-En Espana, la
Direccion General de Produccion Agraria del Ministerio de Agricul-
tura (M.A.P.A., 1974), en un intento de crear un método oficial es-
panol, asimilo integramente los criterios de clasificacion y evalua-
cion del sistema desarrollado en Estados Unidos. Sin embargo, a
diferencia de otros paises que adaptaron el método original a sus
condiciones medioambientales o a sus caracteristicas socioecono-
micas, el Ministerio de Agricultura introduce muy pocas modi-
ficaciones: considera un nuevo factor limitante (el contenido en
carbonatos) y subdivide una clase, la IV, en tres subcategorias,
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diferenciadas en funcion de la intensidad de las practicas de conser-
vacion que deben implantarse.

Existe una diferencia importante que es muy poco positiva: en
Estados Unidos la evaluacion se basa en estudios edafologicos muy
detallados, publicados por regla general a escala 1:20.000 (Olson,
1984). Por el contrario en nuestro pais la evaluacion se realizara sin
el soporte del mapa de suelos, salvo excepciones muy puntuales (Del-
gado y Aguilar, 1985; Badia et al., 1993). Por tanto, es muy discuti-
ble la exactitud y la fiabilidad de los resultados catograficos finales.
Ademas, en un gran numero de ocasiones el factor pendiente adquie-
re una relevancia excesiva ya que el establecimento de los diferentes
intervalos es sencillo mediante los mapas topograficos (Porta et al.,
1994).

En las mismas fechas, 1974, el Instituto de Edafologia y Biologia
Vegetal del C.S.I.C. de Madrid, aplico, en el estudio de los suelos del
Area Metropolitana de Madrid, la adaptacion portuguesa de la clasifi-
cacion americana (Azevedo y Cardoso, 1962). El sistema portugués
introduce pocas novedades: reduce el numero de clases, de ocho a
cinco, y modifica su denominacion, de numeros romanos a letras,
manteniendo los mismos niveles de clasificacion y los principios me-
todoldgicos mas imortantes (Cuadro II). Sin embargo, a diferencia de
las aplicaciones efectuadas por el Ministerio de Agricultura, la eva-
luacion se realizara a partir de estudios edafologicos previos que
identifican y caracterizan los tipos de suelos y su distribucion en el
territorio objeto de estudio.

Una adaptacion posterior es la metodologia desarrollada en Va-
lencia por Sanchez et al. (1984), que actuamente constituye, entre
todos los sistemas categoricos de evaluacion de suelos elaborados en
Espana, la aportacion metodologica mejor disenada en funcion de las
caracteristicas ambientales mediterraneas. Este método introduce
novedades muy interesantes, sobre todo la ampliacion del nimero de
factores limitantes y su cuantificacion, y ha sido utilizado como ins-
trumento de valoracion del recurso suelo en la configuracion del
Sistema de Informacion Territorial de la Comunidad Valenciana
(C.O.P.UT, 1991). Ademas, es el sistema de evaluacion que mas ha
influido en el desarrollo posterior de la metodologias de caracter ca-
tegorico: v.gr. la elaboracion de la Cartografia de la Capacidad Poten-
cial de Uso Agricola de la Comunidad de Madrid (Monturiol y Alcala,
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Cuapro II

COMPARACION APROXIMADA ENTRE EL SISTEMA DE CAPACIDADES
AGROLOGICAS (KuingEBIEL Y MoNTGOMERY, 1961) Y LA ADAPTACION PORTUGUESA

(Azevepo Y CARDOSO, 1962)

Clases Clasificacion Azevedo & Cardoso. Definicion
y caracteristicas principales

Clases Clasificacion
Klingebiel & Montgomery

A

Pocas o ninguna limitaciéon. Sin riesgo de ero-
sidén o con riesgos ligeros. Susceptible de utiliza-
cion agricola intensival.

Moderadas limitaciones. Riesgo de erosién mo-
derado. Susceptible de utilizaciéon agricola mode-
radamente intensiva.

1I

Limitaciones acentuadas. Riesgo de erosion ele-
vado. Susceptible de utilizacién agricola poco in-
tensiva.

Iy IV

Limitaciones severas. Riesgo de erosion elevado
a muy elevado. No es susceptible de utilizacion
agricola, salvo casos muy especiales. Pocas o
moderadas limitaciones para pastos, explotacion
de monte bajo o explotacion forestal.

Vy VI

Limitaciones muy severas. Riesgo de erosion
muy elevado. No es susceptible de utilizaciéon
agricola. Severas a muy severas limitaciones
para pastos, explotacion de monte bajo y explo-
tacion forestal. En muchos casos el suelo no es
susceptible de ninguna utilizacién econdmica:
puede destinarse a vegetacion natural, bosque
de proteccion o de recuperacion.

VII y VIII

1990), asume integramente los principios de evaluacion desarrolla-
dos en Valencia. La misma caracteristica se observa en las aportacio-
nes desarrolladas por Matarredona (1988) o De la Horra (1993).

Las diferencias mas importantes entre las distintas aplicaciones

metodologicas de caracter categoérico realizadas en Espana pueden
resumirse en los siguientes aspectos: varia la combinacion de facto-
res en la definicion de las clases de Capacidad de Uso; no son idénti-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

— 337 —

Licencia Creative Commons 3.0 Espana (cc-by)

http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es



C. ANO VIDAL, J. SANCHEZ DIAZ y C. ANTOLIN TOMAS

cos al nimero y tipo de los factores limitantes seleccionados; existen
importantes variaciones en el orden de prelacion otorgado a cada
factor, y los rangos de los caracteres que intervienen en la evaluacion
y limitan los usos del territorio se adaptan a circunstancias ambien-
tales concretas.

Inconvenientes de la Clasificacion de Capacidades Agrologicas.-La
clasificacion de Capacidades Agrologicas, origen de todos los siste-
mas de evaluacion categoricos elaborados en Espana, es la metodolo-
gia que ha recibido un mayor numero de criticas, algunas justifica-
das, aunque otras son la consecuencia de intentar alcanzar unos
resultados imposibles de obtener aplicando este método (v.gr. esta
metodologia no esta disenada para evaluar la capacidad de un suelo
para acoger cultivos especificos). Entre los aspectos mads criticados y
los principales inconvenientes derivados de su aplicacion destacamos
los siguientes:

1. En la definicion de los diferentes niveles de clasificacion se
adoptan unos planteamientos que solo son validos para las condicio-
nes de Estados Unidos. Asi, el sistema excluye las consideracines de
caracter social o economico, asumiendo, implicitamente, un nivel tec-
nolégico elevado y un uso adecuado del medio propios de los Estados
Unidos.

2. Es dificil repercutir en la evaluaciéon las modificaciones pro-
vocadas por la eliminacion de los factores limitantes.

3. Las utilizaciones para las que se clasifica el suelo se definen
en términos muy generales (Zonneveld, 1984). Ademas, no se preci-
san los criterios utilizados para diferenciar las distintas categorias
(Breimer et al., 1986).

4. En areas fisica y economicamente marginales no aporta la in-
formacion necesaria para realizar una planificacion de usos del suelo
que permita establecer un desarrollo rural integral (Purnell, 1986).
Por regla general, los resultados obtenidos de la evaluacion de la tie-
rra para la utilizacion forestal o para el pastoreo son inadecuados o
insatisfactorios. Ademas, es complicada la comparacion objetiva de
diferentes alternativas de utilizacion del suelo par una misma porcion
territorial (Zonneveld, 1984; Purnell, 1986).

5. El orden de clasificacion jerarquico, a pesar del aspecto posi-
tivo que hemos indicado con anterioridad, puede ofrecer una impre-
sion erronea sobre el potencial real del territorio. En muchas ocasio-
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nes no permite diferenciar, en el mismo area de estudio, entre los
mejores suelos agricolas, carentes de limitaciones, de aquellos otros
con algun rasgo limitante muy acusado pero muy aptos para acoger
determinados usos agricolas. Estos ultimos suelos, con una gestion
adecuada, son, algunas veces, mas rentables que los caracterizados
con la clase mas alta de capacidad (Dent y Young, 1981).

6. No se presentan los valores de todos los factores limitantes
que pueden afectar a la capacidad de uso de un suelo, restringiendo,
por tanto, el nimero de limitaciones con la consiguiente pérdida de
informacion para el usuario (Sanchez y A6, 1993).

7. La aplicacion de este sistema cualitiativo de evaluacion pue-
den ser subjetiva, dependiendo los resultados finales de la experien-
cia previa del evaluador sobre los suelos a evaluar (Porta et al.,
1994). De este modo, en el analisis de un mismo espacio puede sur-
gir conclusiones diferentes (Davidson, 1985). Sin embargo, la subjeti-
vidad es evidente, sin enmascarar los resultados mediante formulas
matematicas, formalmente objetivas, aunque la subjetividad previa
del evaluador sea muy elevada.

Sistemas parameétricos de evaluacion

Los sistemas paramétricos de evaluacion, en un intento de supe-
rar los planteamientos cualitativos de los sistemas categdricos, esta-
blecen, por medio de modelos matematicos, valoraciones cuantitati-
vas, teoricamente imparciales, para evaluar la capacidad productiva
de los suelos.

Desde la década de 1920 se han desarrollado diversas metodolo-
gias de caracter paramétrico que, paulatinamente, han incorporado
un mayor numero de factores para evaluar la productividad de los
suelos. Mientras unos sistemas son muy poco conocidos, restringidos
al ambito local o regional, otros son aceptados internacionalmente,
probablemente por su incorporacion a la legislacion tributaria. Entre
estos ultimos métodos de evaluacion de suelos destaca el indice de
Storie (1970), sistema multiplicativo de caracter inductivo (Huddles-
ton, 1984) que considera al suelo como un factor determinante en la
productividad de los cultivos agricolas. El indice de Storie es un mo-
delo caracterizado por su flexibilidad, permitiendo la introduccion de
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nuevos factores, v.gr. el clima, en funcion de las peculiaridades am-
bientales del area de estudio. Esta caracteristica ha provado la apari-
cion de multiples adaptaciones o ampliaciones del sistema original.
Es Espana los intentos de aplicacion de este método han sido muy
escasos, obteniendo unos resultados muy poco representativos.

Un mayor éxito ha tenido la difusion y aceptacion del sistema de
Riquier, Bramao y Cornet (1970). Estos autores establecen para tres
usos (pastos, cultivos agricolas y plantas de enraizamiento profundo)
un «indice de productividad» y un «indice de potencialidad» o de pro-
ductividad potencial. El primer indice refleja numéricamente la capa-
cidad actual de un suelo para conseguir un rendimiento de un deter-
minado cultivo, independientemente de los factores econémicos que
puedan condicionar el desarrollo de determinadas orientaciones pro-
ductivas. El segundo indice expresa, también numéricamente, la pro-
ductividad potencial del suelo cuando se han realizado todas las en-
miendas necesarias, previamente determinadas e incluyendo las mas
costosas, que permitan superar los factores que condicionaban nega-
tivamente la productividad del suelo.

Por tanto, la premisa fundamental de esta metodologia se ampa-
ra en considerar que la productividad agraria, con unas practicas 6p-
timas de manejo y unas condiciones externas al medio edafico favo-
rables (v.gr. carencia de enfermedades o utilizacion de variedades de
plantas adaptadas a las condiciones climaticas), estarda en funcion de
las caracteristicas intrinsecas de los suelos, agrupadas en una serie
de factores que permitiran calcular el indice de productividad y de
potencialidad (Ip): humedad del suelo (H), drenaje (D), profundidad
efectiva (P), textura/estructura (T), saturacion de bases en el comple-
jo absorbente (N), concentracion de sales solubles (S), contenido en
materia organica (O), capacidad de intercambio cationico/naturaleza
de la arcilla (A) y reservas minerales (M): Ip: HxDxPxTx(N 6 S)xO-
xAxM

A cada factor se asigna un valor numérico, entre 0 y 100, en fun-
cion de su incidencia sobre el rendimiento de los cultivos; posterior-
mente se combinan estos valores, generando un indice final que es el
producto de todos los parametros, también situado en una escala de
0 a 100. En funcion del valor obtenido en el indice el suelo se clasifi-
ca en cinco clases diferentes de productividad (Cuadro III).

Ventajas del sistema Riquier-Bramao-Cornet.—-Este sistema de eva-
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Cuapro III

CLASES DE PRODUCTIVIDAD (P) Y DE POTENCIALIDAD (P) (SISTMA RIQUIER,
BRAMAO Y CORNET, 1970)

P Clase Valor indice P’ | Interpretacion para cultivos

1 | Excelente 65-100 I | Suelos adecuados para todos los
cultivos agricolas

2 | Buena 35-64 Il | Suelos adecuados para todos los
cultivos agricolas

3 | Media 20-34 IIT | Suelos marginales para cultivos ar-
boles no forestales

4 | Pobre 8-19 IV | Suelos adecuados para pastoreo,
repoblacion forestal, recreo o culti-
vos especiales (arroz)

5 | Muy pobre o nula 0-7 V | Suelos no adecuados para el culti-
vo

luacion, igual que la metodologia de capacidades agrologicas, es
flexible: la clasificacion puede adaptarse a condiciones ambienta-
les diferentes y a distintas escalas de trabajo. Ademas, su utiliza-
cion presenta una serie de ventajas respecto a los sistemas catego-
ricos:

1. Caracter cuantitativo, preciso y, aparentemente, objetivo. De
este modo atenua, teéricamente, la subjetividad del evaluador.

2. El analisis de cada uno de los factores, reflejado en valores
individuales, permite determinar los parametros que condicionan un
nivel concreto de productividad.

3. Valora las interacciones entre todos los factores que se han
seleccionado para deterinar la prouctividad, estableciendo una escala
continua de clasificacion del suelo.

4. Esta disenado para repercutir en la evaluacion la superacion
o eliminacion de los factores limitantes, que, en ultima instancia, de-
terminara un nivel diferente de productividad.

5. Las conclusiones de la evaluacion, plasmadas en cartografias
tematicas, reflejan tanto la productividad actual como la potencial.
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Aplicacion en Espana. Caracteristicas.—En Espana, respecto al mé-
todo original, se ha propuesto un nuevo parametro, la caliza, en su
doble aspecto, total y activa, factor importante para establecer la
productividad de los cultivos de frutales en los suelos mediterraneos.
Sin embargo, la aplicacion de este sistema de evaluacion se ha reali-
zado, salvo escasas excepciones (De Haro, et al, 1993), sin apenas
modificaciones respecto al método original, independientemente del
ambito geografico de aplicacion: Camp de Tarragona (Porta, et al,
1980), Rioja Alavesa (Ocio, et al., 1987) o el valle del Iregua (Andra-
des, et al, 1993). A nivel del area mediterranea, entre las aportacio-
nes metodologicas mas recientes, destacan el indice de fertilidad di-
sefiado por Herrero-Borgofion y Rubio (1994) para su aplicaciéon en
zonas forestales de la provincia de Valencia, y la propuesta, en com-
binacién con los niveles jerarquicos establecidos por la F.A.O. (1976),
de Aguilar y Ortiz (1992), aplicada en sectores de Murcia.

Las principales diferencias entre los distintos planteamientos me-
todologicos de tipo paramétrico radican en los atributos del medio fi-
sico considerados, la importancia otorgada a cada propiedad del sue-
lo y en el tipo de formula matematica utilizada, opciones que se
reflejaran en la estimacion cuantitativa final.

Inconvenientes de los sistemas paramétricos.-La utilizacion de esta
ultima metodologia, en general todos los sistemas paramétricos de
evaluacion de suelos, también presenta inconvenientes, destacando
los siguientes:

1. El sistema no considera todos los parametros que condicio-
nan la capacidad productiva de un suelo. Actualmente todavia no se
ha disenado un modelo matematico capaz de mostrar, objetivamente,
las interacciones entre todos los factores que determinan la producti-
vad del sistema edafico.

2. El método simplifica la influencia de las caracteristicas cli-
maticas. Ademas, no valora las condiciones de uso o manejo de la
tierra (Boixadera y Porta, 1991).

3. La puntuacion parcial de los parametros es muy arbitraria,
provocando, en muchas ocasiones, que el valor asignado a algunos
factores sea excesivo -o muy alto o muy bajo-. Por el contrario, no
intervienen o se omiten deliberadamente otros parametros que pue-

den ser mas determinantes para evaluar adecuadamente la producti-
vidad.
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4. Los resultados finales, a pesar de su exactitud, muchas veces
no refleja adecuadamente la realidad agraria del area de estudio. En
funciéon de su caracter multiplicativo, la incidencia tan determinante
que posee en el sistema la propiedad edafica con una puntuaciéon mas
desfavorable, provoca que la presencia de un unico factor limitante
muy relevante sea motivo suficiente para que disminuyan considera-
blemente los valores establecidos en el indice final. Valores que no
concuerdan con la realidad agraria de determinados espacios rurales,
donde, en muchas ocasiones, es posible acceder a cosechas economi-
camente aceptables aplicando la tecnologia adecuada o cultivando es-
pecies menos exigentes (Boixadera y Porta, 1991).

5. Los sistemas paramétricos, en ultima instancia, no son mas
que expresiones matematicas de conceptos subjetivos, solo es objeti-
vo el tratamiento matematico de los factores (McRae y Burnham,
1981). Por tanto, la objetividad y precision es aparente ya que existe
un alto grado de subjetividad en la seleccion de las variables que in-
tervienen en la evaluacion, en la interaccion de los distintos factores
y en la manera con que las combinaciones de los parametros deter-
minan la productividad del suelo.

Esquema F.A.O. de Evaluacion de Tierras. Caracteristicas.

A diferencia de los sistemas de evaluacion de propositos genera-
les, ya sean categoricos o paramétricos, la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (F.A.0Q.) aporta un
conjunto de principio, conceptos y procedimiento metodologicos que
permiten evaluar la aptitud de la tierra en funcién de tipos especifi-
cos de uso del suelo, definidos en términos muy precisos.

El esquema de evaluacion de tierras de la F.A.O. (1976) se conci-
bi6 inicialmente como un soporte metodolégico para la planificacion
de los usos agrarios del territorio, sobre todo en los paises subdesa-
rrollados. Esta nueva propuesta surge en un momento (década de
1970) marcado por la necesidad de utilizar adecuadamente el suelo,
sometido, en amplias zonas de naciones economicamente subdesarro-
lladas, a intensos procesos de degradacion provocados por la presion
ejercida por el fuerte crecimiento demografico y el desarrollo anar-
quico de las actividades productivas, que impedian al sector agrario
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abastecer adecuadamente de alimentos a la poblacion. Por tanto, en
este ambito las aptitudes del suelo casi siempre se expresaran en in-
crementos cuantitativos de la produccion relacionados con unas con-
diciones biofisicas mas o menos favorables. Posteriormente los pro-
cedimientos se adaptaron a las condiciones de los paises europeos,
siendo aceptados como un instrumento metodologico basico para la
planificacion de usos del suelo en los paises que integran la U.E.
(Verheye, 1986 y 1991).

La estructura de clasificacion en niveles jerarquicos de aptitud
-6rdenes, clases, subclases y unidades- (Cuadro IV) que establece la
F.A.O. (1976) es muy parecida a la clasificacién de capacidades agro-
logicas, e, igual que las metodologias anteriores, es un sistema de
evaluacion muy flexible, permitiendo al evaluador seleccionar, entre
todos los procedimientos metodologicos que ofrecen las diferentes
guias de la F.A.O., aquéllos mas apropiados a las condiciones fisicas,

Cuabro IV
ESTRUCTURA ESQUEMATICA DE LA CLASIFICACION DE APTITUD
DE LA TIERRA (SISTEMA F.A.O.)

Orden Clase Subclase Unidad
S1 — ———
S- Apta S2 S2d S2e S2de, ete. | S2e(1) S2e(2), etc.
S3
N- No Apta N1 N1d Nle, etc. —_——
N2 —_—— ————

Orden. Reflejan el tipo de aptitud: Apto (S) - No Apto (N).

Clase. Reflejan el grado de aptitud de cada orden: Muy Apto (S1) - Moderadamente Ap-
to (S2) - Marginalmente Apto (S3) - No Apto Actualmente (N1) - No Apto Permanente-
mente (N2).

Subclase. Expresan las limitaciones de las tierras: v.gr. w (deficiencias de drenaje), e
(erosion), etc.

Unidad. Indica diferencias de escasa importancia en las caracteristicas de produccion o
en los requisitos de gestion.
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econémicas y sociales de la zona objeto de la evaluacion (Young,
1985; Purnell, 1984), independientemente del tipo de escala a em-
plear o de las clases de utilizaciones alternativas del territorio a es-
tudiar. Sin embargo el sistema de la F.A.O. presenta, en algunos as-
pectos, unas caracteristicas distintas que pueden resumirse en varios
puntos:

1. La F.A.O. aporta un sistema abierto de evaluacion, asi su uti-
lizacién obliga a desarrollarlo para cada aplicacion concreta.

2. Los procedimientos de evaluacion se adaptan a las necesida-
des de la planificacion de usos del suelo (Dent y Young, 1981; Zonne-
veld, 1984; Purnell, 1986), sobre todo al incorporar un nuevo concep-
to («land» -tierra-) mas amplio y menos limitado que el concepto
suelo.

3. La aptitud de la tierra se valora en funcion de tipos especifi-
cos de utilizacion, partiendo de un principio basico: cuando las utili-
zaciones del suelo son diferentes, las condiciones de uso también son
distintas.

4. La evaluacion siempre tiene que comparar varios tipos de
utilizacion y asignar a cada uno de ellos un grado determinado de ap-
titud. La propuesta final de uso del suelo ha de evitar cualquier ma-
nifestacion de degradacion medioambiental, sin establecer, a diferen-
cia de la clasificacion de capacidades agroldogicas, una gradacion
jerarquica en la tipologia de utilizaciones de las tierras.

5. Los procedimientos de la F.A.O. introducen en el proceso
evaluador el analisis social, econémico y financiero de las propuestas
de utilizacion del suelo. Esta valoracion se realiza a continuacion de
la clasificacion cualitativa del territorio, constituyendo en terminolo-
gia F.A.O. la solucion bifasica, o de forma simultanea a la evaluacion
de los factores fisicos de las tierras, opcion recomendada por la
F.A.O. Por tanto, ademas de la idoneidad fisica de un uso se indica
su viabilidad economica y financiera a largo plazo. De este modo, tie-
nen que integrarse en el proceso de evaluacion las aportaciones de
disciplinas muy diversas, planteando, por tanto, una evaluacion de
caracter multidisciplinar.

Problemas en la aplicacion del sistema F.A.O.-La labor inicia-
da por la F.A.O. en 1976, ha continuado con la difusiéon de una se-
rie de directivas que han desarrollado los conceptos basicos y los
procedimientos de evaluacion iniciales, circunscribiendo el ambi-
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to de aplicacion de la evaluacion a los principales tipos de uso de
la tierra (F.A.O. 1983, 1984 y 1990). Actualmente, sus procedi-
mientos de evaluacion son muy utilizados para evaluar los suelos
en los estudios de planificacion de usos del territorio, aunque exis-
ten aspectos criticables, entre los cuales deben destacarse los si-
guientes:

1. Existe una confusion conceptual muy acusada, consecuencia
de la redefinicion terminoldogica de conceptos preexistentes que gene-
ran multiples interpretaciones (Van Diepen, et al, 1991; Meliz, 1986).
Ademas, algunos principios fundamentales del sistema o incluso los
procedimientos de evaluacion estan definidos con muy poca preci-
sion.

2. La conexion entre los procedimientos de evaluacion y la pla-
nificacion de usos del territorio esta muy poco articulada, sin inte-
grar adecuadamente la informacion procedente de otras disciplinas.
Ademas, las directivas de la F.A.O., en gran medida, continuan patro-
cinando procedimientos de evaluacion basados en el conocimiento in-
tuitivo del experto (Van Diepen, et al, 1991).

3. En algunas ocasiones la tolerancia de ciertos cultivos a limi-
taciones especificas del medio se conocen con muy poca precision. La
utilizacion de informacion deficiente o la ausencia de datos contras-
tados en la definicion de las condiciones de uso, pueden generar con-
clusiones imprudentes cuando no se demora la planificacion hasta
completar investigaciones que validen la actuacion de las utilizacio-
nes del medio recomendadas prematuramente.

4. Actualmente, y a pesar de las recomendaciones de la F.A.O.,
predomina la evaluacion cualitativa sobre la cuantitativa, sin incorpo-
rar, en muchas ocasiones, el analisis financiero o econéomico de los
usos propuestos o aportando una valoracion muy general. En estos
momentos todavia no se han resuelto las dificultades provocadas por
las fluctuaciones temporales de los precios de los productos agrarios
o de los costes de produccion. También suele ser muy siemple o muy
general el analisis de la estructura socioeconémica.

5. En los paises subdesarrollados la aplicacion de este sistema
de evaluacion se ha realizado sin valorar los conflictos sociales o la
inestabilidad politica. En ningtin caso se plantea que, probablemente,
una distribucion mas equitativa y una tenencia mas segura de la pro-
piedad de la tierra podria ser el instrumento fundamental para utili-
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zar el suelo en su uso mas apto, mejorando tanto la produccion como
la conservacion de recurso edafico.

Aplicacion en Espana. Peculiaridades.—En Espafia también se han
desarrollado metodologias que utilizan los principios y conceptos ba-
sicos del sistema F.A.O. Las propuestas mas interesantes son las que
se han disefiado para su aplicacion en Andalucia (De la Rosa y Mo-
reira, 1987; Sanchez Maranén, 1990; Moreira, 1991; De la Rosa,
1996), Galicia (Diaz-Fierros y Gil, 1984) y, sobre todo, el procedi-
miento de evaluacion de tierras con una finalidad fiscal aplicado ini-
cialmente en El Prat de Llobregat (Boixadera y Porta, 1991). Esta tl-
tima metodologia, a pesar de las carencias detectadas (v.gr., carece
de informacion agronomica sobre los rendimientos productivos de los
cultivos para condiciones concretas de manejo; no considera la intro-
duccion de mejoras en el suelo o las posibles modificaciones de su
uso; el método sélo se aplica en un ambito geografico muy reducido
dedicado al cultivo intensivo de regadio, etc.) constituye, actualmen-
te, la aportacion que mejor ha desarrollado en Espana los criterios
de evaluacion disenados por la F.A.O.

En conjunto, la utilizacion del sistema F.A.O. en nuestro pais pre-
senta dos caracteristicas:

1. La flexibilidad que caracteriza a este sistema de evaluacion
ha provocado que se empleen unicamente los procedimientos mas
simples. Ademas, la mayoria de las metodologias utilizan de manera
muy poco estricta los principios y los conceptos basicos del sistema
o, incluso, la nomenclatura que muchas veces enmascara el uso de
criterios de evaluacion, sobre todo, categoricos.

2. Predomina un tipo de evaluacion que siempre opta por la so-
lucion bifasica, por tanto sélo incorpora la evaluacion de los factores
fisicos de las tierras, obviando, directamente, las consideraciones de
caracter social, economico y financiero, o aplazando su analisis a un
futuro, cuando menos, incierto.

El Plan Nacional de Cartografia Temdtica Ambiental

Los mapas de suelos siempre han supuesto, en la mayoria de las
ocasiones, el soporte de la evaluacion, sin embargo, en las ultimas
dos décadas, se ha cuestionado la utilidad de los estudios de suelos
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(Ibafiez, et al, 1993). Mas aun, con demasiada frecuencia la informa-
cion edafologica se infrautiliza o incluso se desestima. Entre las prin-
cipales causas que provocan esta situacion destacan las siguientes:
presentacion inadecuada de los resultados; utilizacion de una termi-
nologia especializada, poco accesible a cientificos procedentes de
otras disciplinas; ausencia de un sistema general de clasificacion
aceptado por toda la comunidad cientifica; pérdida de informacion
producida durante el proceso de elaboraciéon de la cartografia, etc.
(Dudal, 1986, en Ibanez, et al., 1993).

En este contexto hay que inscribir la propuesta de la cartografia
de suelos (Sanchez, et al., 1996) del Plan Nacional de Cartografia Te-
matica Ambiental (P.N.C.T.A.) que pretende obtener mapas que apor-
ten informacion util para la evaluacion y planificacion del territorio.
Con este objetivo se han incorporado a la cartografia dos elementos
novedosos: el Indicador de Capacidad y el Indicador de Vulnerabili-
dad (Ano, 1996). Asi, las unidades cartograficas se estableceran en
base a los tipos de suelos (considerando tanto los suelos dominante
como las inclusiones) y a los dos Indicadores. De esta forma, en el
mapa de suelos, una unidad cartografica tendra el mismo significado
en relacion a los siguientes elementos:

Tipologia del suelo: utilizando el sistema de clasificacion Soil Ta-
xonomy (Soil Survey Staff, 1994) y su correlacion con el sistema
FAO (FAO-UNESCO, 1988).

Indicador de capacidad: refleja la actuacion de un conjunto de pa-
rametros del suelo y del entorno fisico: disponibilidad de agua para
las plantas, condiciones térmicas, pendiente, riesgo de inundacion,
espesor efectivo, afloramientos rocosos, pedregosidad superficial o
en la zona radicular, hidromorfia, clase textural, propiedades quimi-
cas, alcalinidad, salinidad y grado de erosion hidrica actual. Asi, este
Indicador muestra la vocacion intrinseca del medio edafico que per-
mitira o limitara el uso agrario.

Indicador de vulnerabilidad: refleja las limitaciones (erosion poten-
cial, riesgo de salinizacion o alcalinizacion y susceptibilidad del suelo
a la contaminacion) que puede restringir las posibilidades de uso del
suelo o repercutir negativamente en su potencial de utilizaciéon. En
ultima instancia este Indicador estima la facilidad con que las activi-
dades antropicas, por practicas inadecuadas o la ausencia de medi-
das efectivas de control, pueden afectar las funciones ecoldgicas o
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agrondmicas que un determinado tipo de suelo puede llegar a desa-
rrollar.

Por tanto, la unidad cartografica del mapa de suelos del
P.N.C.T.A. es una porcion del territorio, identificada y delimitada
a base de aspectos externos (relieve, formas de la pendiente, con-
diciones de drenaje, etc.), que se caracteriza por poseer una serie
de caracteristicas intrinsecas y extrinsecas del suelo semejantes,
de tal manera que sea posible en toda su demarcacion un mismo
uso continuado del suelo, una idéntica evaluacion, los riesgos na-
turales se presentan con igual intensidad y responde de la misma
manera ante una perturbacion, actuacion o impacto que incida so-
bre ella.

Conclusiones

La revision metodologica que hemos realizado pone de manifiesto
que la Evaluacion de Suelos en Espana se caracteriza por aplicar, sin
incorporar ningun tipo de modificacion, los criterios de evaluacion de
los sistemas mas aceptados internacionalmente, o por emplear va-
riantes de estos métodos adaptados a condiciones ambientales co-
marcales o regionales. En la década de los setenta y parte de los
ochenta ha predominado la utilizacion de los sistemas de evaluacion
de propdsitos generales (categéricos o paramétricos). Por el contra-
rio, desde finales de la década anterior el panorama evaluador esta
dominado por el sistema de la F.A.O., tendencia que continia actual-
mente a pesar de la confusion conceptual, la utilizacién imprecisa o
incorrecta de los criterios de evaluacion, o la escasa conexion entre
los procedimientos metodologicos propuestos y la planificacion de
usos del suelo.

La aplicacion en Espana de las normas metodologicas de los
principales sistemas internacionales de evaluacion de suelos no
aporta resultados satisfactorios. Estos métodos se han ideado para
resolver una problematica determinada: unos mas interesados en el
incremento cuantitativo de la produccion, otros mas proteccionis-
tas del medio, pero, en conjunto, ninguno valora adecuadamente
las caracteristicas y problemas especificos de nuestro territorio.
Las modificaciones o redefiniciones locales en muy pocas ocasiones
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pueden soslayar las carencias e inconvenientes que se han analiza-
do, sobre todo cuando se utilizan criterios originalmente mal selec-
cionados o se emplean los mismos limites cuantificados que permi-
ten distinguir los rangos de los factores. Por tanto, consideramos
que para juzgar la capacidad o aptitud de los suelos presentes en
un territorio es necesario desarrollar y aplicar un sistema de eva-
luaciéon adaptado a sus peculiaridades, necesidades y problemas, y
que sea capaz de generar un tipo de informacion util para la planifi-
cacion territorial.

Con este proposito, la cartografia de suelos del Plan Nacional de
Cartografia Tematica Ambiental ha incorporado dos elementos inno-
vadores para evaluar la potencialidad y fragilidad del recurso edafi-
co: el Indicador de Capacidad y de Vulnerabilidad, disenados en fun-
cion de las caracteristicas medioambientales mediterraneas.
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ResuMmeN: En Espana la Evaluacién de Suelos, dentro del contexto de la Edafologia
Aplicada, ha tenido un desarrollo muy tardio y, sobre todo, una evolucién muy depen-
diente de las metodologias internacionales mas significativas: la Clasificacion de Capa-
cidades Agrolégicas, el sistema paramétrico de Riquier, Bramao y Cornet, y los proce-
dimientos de evaluacion establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién. Analizamos las principales caracteristicas metodologi-
cas y las ventajas e inconvenientes que conllevan la aplicacion de estos sistemas de
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evaluacion, cuestionando la vigencia de estas metodologias y justificamos la necesidad
de establecer un marco metodolégio propio, adaptado a las condiciones biofisicas de
nuestro territorio. La cartografia de suelos del Plan Nacional de Cartografia Tematica
Ambiental refleja esta situacion, incorporando el Indicador de Capacidad y de Vulnera-
bilidad como elementos metodoldgicos innovadores en la valoracion del recurso suelo.

PALABRAS cLAVE: Espafia. Cartografia de suelos. Sistemas de evaluacion. Andlisis me-
todoloégico.

Agstract: Land Evaluation in Spain -within the context of Applied Edaphology- ex-
perienced a late development and, above all, its evolution has been highly dependent on
the most significant international methodologies: the Land Capability Classification, the
parametrie system of Riquier, Bramao and Cornet, and the evaluation procedures es-
tablished by the Food and Agriculture Organization of the United Nations. In this
paper we analyse the main methodological characteristics of these evaluation systems
and the advantages and drawbacks involved in their application. We argue whether
these methodologies are still valid and we point out the need to set up a proper metho-
dological frame fitted for the biophysical traits of our country. Soil maps from the Na-
tional Plan of Environmental Cartography evidence that situation and they include the
Capability and Vulnerability indexes as innovator methodological elements in the as-
sessment of the soil as a natural resource.

Kty worps: Spain. Soils cartography. Land evaluation systems. Methodological ana-
lysis.

Risumt: En Espagne 'Evaluation des Sols, dans le contexte de 'Edaphologie Appli-
quée, a eu un développement trés tardit et, surtout, une évolution trés dépendente des
méthodologies internationales les plus significatives: la Classification del Capacités
Agrologiques, le systeme paramétrique de Riquier, Bramao et Cornet et les procédés
d’évaluation établis par I'Organisation des Nations Unies pour ’Agriculture et I’Alimen-
tation. Nous analysons les principales caractéristiques méthologiques ainsi comme les
avantages et les inconvenients dérivés de leur application. Le résultat est une mise en
question de la validité de ces méthodologies. C’est ainsi que nous justifions le besoin
d’établir un cadre méthodologique propre adapté aux conditions biophysiques de I'Es-
pagne. La cartographie des sols du Plan National de Cartographie de I'Environnement
nous montre cette situation tout en incluant de I'Indicateur de Capacité et celui de Vul-
nétabilité comme des éléments méthologiques innovateurs dans la valoration la res-
source sol.

Mors cLEr: Espagne. Cartographie des sols. Sistémes d’évaluation. Analyse métho-
dologique.
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