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RESUMEN. Las propiedades fisicas y quimicas del suelo determinan su comportamiento hidrodinamico.
Segln esta hipotesis, el objetivo de este estudio fue establecer funciones de edafotransferencia que
determinen las caracteristicas hidrodinamicas a partir de los datos analiticos disponibles en los mapas de
suelo existentes de la Cuenca del Segura. Se ha elaborado una base de datos a partir de los resultados
del proyecto LUCDEME, incluyendo informacion de materia organica, carbonatos, textura,
conductividad eléctrica, usos del suelo, pendiente, profundidad atil y pedregosidad. Todos los datos
fueron separados en dos bases de datos georreferenciadas, una con 2515 muestras de los 30cm
superficiales del suelo, y otra con 553 perfiles de suelo. Se estimaron los rangos de valores y las medias
de todas los pardmetros para cada tipo de suelo. El estudio esta en progreso para determinar funciones
de edafotransferencia capaces de predecir las caracteristicas hidrodindmicas del suelo a partir de las
bases de datos elaboradas.

ABSTRACT. Soil physical and chemical properties determine the hydrological behavior of the soil. From this
hypothesis, the objective of this study was to establish the pedotransfer functions to determine soil hydrodinamic
characteristics from the analytical data available in the current soil maps in watershed of Segura river. From
the results of the LUCDEME project a data base has been elaborated including information of organic matter,
carbonates, texture, soil use, stoniness, depth and slope. Total data was separated in two georeferenced data
bases, one of them with 2515 samples of the 0-30 cm topsoil, and the other with 553 soil profiles. The range of
values and the average of every soil parameters were estimated for every soil type. The study is in progress to
determine the pedotransfer functions able to predict the soil hydrodynamic characteristics from the elaborated
data bases.

1. INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural y dindmico que constituye la interfaz entre litosfera, atmosfera, hidrosfera y
biosfera (Zona Critica Terrestre), con las que mantiene un continuo flujo de materia y energia. El suelo es por
tanto una pieza fundamental para el conocimiento de los ciclos hidrogeoquimicos en la naturaleza y un
componente fundamental del ciclo hidroldgico.

La superficie del suelo condiciona el reparto del agua en el ciclo hidrol6gico. El suelo es el principal
suministrador de agua para las plantas, por su capacidad para almacenarla e ir cediéndola a medida que se
requiere, de manera que el agua en el suelo presenta un comportamiento dindmico que es necesario conocer para
el correcto manejo del agua en agricultura y en la gestion del medio ambiente. También hay que considerar la
importancia del suelo como regulador de caudales hidricos. La escorrentia superficial y el almacenamiento del
agua subterranea dependen de las caracteristicas del suelo. El estudio de la infiltracién tiene gran interés en
estudios agronémicos (disefio de sistemas de riego, manejo del agua de riego, etc.) y medioambientales
(evaluacién del ciclo hidrolégico, degradacion de suelos por erosion hidrica, mejora de suelos afectados por la
salinidad, disefio de obras de conservacion de los suelos, efecto de vertidos liquidos al suelo, recarga de
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acuiferos, etc.). Ademas, el suelo a través de su poder de amortiguacion o desactivacion natural de la
contaminacién, filtra, degrada, neutraliza e inmoviliza sustancias potencialmente tdxicas, impidiendo que
alcancen las aguas o entren en la cadena alimenticia.

Por consiguiente, el suelo determina la cantidad de agua que pasa a formar parte de las aguas superficiales, la
cantidad que queda disponible para las plantas, la que es incorporada a la atmosfera mediante procesos de
evapotranspiracion y el agua que atraviesa el suelo y se infiltra para formar parte de las aguas subterraneas. Esto
hace que el estudio del comportamiento del agua en el suelo cobre gran importancia, sobre todo en regiones
donde este recurso es escaso, como es el caso de la Cuenca del Rio Segura.

Las propiedades hidricas e hidrodinamicas de los suelos controlan el flujo y las reservas de agua en el sistema
suelo-planta-atmaésfera. EI comportamiento hidrico del suelo viene determinado por sus propiedades fisicas y por
propiedades quimicas, que influyen a su vez en las primeras. Por tanto es posible establecer relaciones entre estas
propiedades del suelo estudiandolas en el campo y evaluando los resultados mediante pruebas estadisticas.

El presente trabajo pretende obtener bases de datos con informacién de los suelos de la Cuenca del Rio Segura,
en las que se incluyan parametros que influirdn en sus propiedades hidricas, y, posteriormente, elaborar un
modelo tedrico que relacione cada tipo de suelo con unas propiedades concretas. La utilidad de esta fuente de
informacién en futuros estudios sera la obtencion de funciones de edafotransferencia (Bouma y Van Lanen,
1987) mediante regresiones estadisticas entre las propiedades fisico-quimicas y las propiedades hidricas de los
suelos que se estudiaran en el campo, posteriormente, en parcelas seleccionadas para la realizacion de dichos
estudios.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Elaboracion y analisis de una base de datos de muestras de capa arable de suelos

Los suelos son compartimentos de gran heterogeneidad por lo que debe considerarse la variabilidad
espacial y temporal de sus propiedades, que puede estar vinculada a caracteristicas intrinsecas del propio
suelo o bien a factores externos que inciden directa o indirectamente en el medio edafico como el clima, la
litologia, la topografia, la actividad bioldgica o la actividad humana (Beckett y Webster, 1971). Tras una
detallada revision bibliografica, se ha decidido la incorporacién de las siguientes propiedades edéaficas en
la base de datos:

- Materia organica. Favorece la formacién de agregados (Porta, 1986) aumentando la porosidad e
incrementando la capacidad de retencién de agua. Ademas, posee una densidad aparente baja por lo que
favorece la conductividad hidraulica de los suelos (Rubio, 2005).

- Carbonato célcico. Se considera debido a los altos contenidos de éste en el area de estudio que influye
en propiedades como la estructura del suelo (puede precipitar obturando poros), la actividad biolégica, la
fijacién de nutrientes (Porta, 1986), y participa en la capacidad de retencion de agua (Rubio, 2005).

- Textura. Influye en propiedades del suelo como la capacidad de retencion de agua, formacion de
grietas, porosidad, permeabilidad y erosionabilidad (Martinez-Mena, 1995).

- Uso del suelo. Es uno de los factores externos que mas condiciona la variacién de las propiedades del
suelo. Determinadas practicas agricolas pueden disminuir la permeabilidad y las tasas de infiltracion y
aireacion (Ball et al., 1997).

Finalmente, se han incorporado las siguientes variables edaficas en la base de datos de muestras de capa
arable: carbono organico (y materia organica estimada segin Walkley y Black (1934), carbonato calcico
(en tanto por ciento), conductividad eléctrica [dS.m-1], analisis granulométrico (cinco fracciones de arena,
limo grueso, limo fino y arcillas, todo en tanto por ciento. Ademas tres columnas con las fracciones
principales), tipo de suelo y grupo principal de suelo (segun la clasificacion FAO-ISRIC-UISS, 2006),
codigo de uso de suelo (tabla 1), pendiente (cinco clases, de 1 a 5 segun el método desarrollado por
Aguilar y Ortiz, 1992), profundidad Util (codigo de 1 a 6 propuesto por FAO, 1997, pedregosidad en
superficie (codigo de 0 a 5 propuesto por FAO, 1977), drenaje (codigo de 0 a 6 propuesto por FAO, 1977),
tipos texturales (tabla2), material original (tabla 3).
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Tabla 1. Cédigo de uso del suelo.

CODIGO uso

1 Cultivo lefiosa secano (almendro, olivo y vifiedo principalmente)
Regadio
Herbéceas de secano/pastizal-barbecho
Matorral bajo (tomillar)
Forestal arbdreo
Matorral alto (generalmente contiene los géneros Quercus, Juniperus, Rhamnus)
Vegetacion de saladar

~No o WwWwN

Tabla 2. Tipos de texturas.
Tipo de textura
Arcillosa
Arcillo-limosa
Limosa
Franco arcillosa
Franco arcillo limosa
Franco arcillo arenosa
Franca
Franco-limosa
Franco-arenosa
Arenosa

Tabla 3. Material original.
Clase Material original
1 Sedimentos cuaternarios
Calizas, dolomias y areniscas
Conglomerados
Depositos aluviales
Margas y arcillas
Margas yesiferas
Rocas silicatadas metamorficas y/o
volcanicas

~N o b~hwiN

Otros datos son coordenadas U.T.M., afio en el que se tomaron las muestras, nimero de la hoja
cartografica 1:50.000 del Mapa Topogréafico Nacional (M.T.N.) donde se sitla la muestra.

Todos los pardmetros se han tomado de los estudios desarrollados en el proyecto LUCDEME (1983-
2006), en los que se analizaron los perfiles de los suelos mas representativos de cada hoja 1:50.000 del
M.T.N. correspondientes a gran parte de la superficie de las provincias de Albacete, Alicante, Almeria,
Murcia y Granada, ademéas de muestras de capa arable del suelo tomadas segun una malla de 3x3 km.

Se han recopilado todas las memorias y mapas de suelos publicados que incluyen la mayor parte de la
Cuenca del Segura, asi como las hojas de campo de las muestras de capa arable correspondientes a los
mapas de suelos cuyo estudio ha sido desarrollado por el grupo de investigacién de Ciencia y Tecnologia
de Suelos del Departamento de Quimica Agricola, Geologia y Edafologia, Area de Edafologia, de la
Universidad de Murcia. Las 40 hojas 1:50.000 incluidas en la base de datos se representan en la figura 1.
Para la elaboracion de la tabla se ha utilizado una hoja de célculo.

Una vez introducidos los datos disponibles en la hoja de célculo se procede a un analisis de estadistico
sencillo (rangos de datos, media y mediana, distribuciones, etc.) que contribuyen a depurar la informacion
errénea y modificarla o bien eliminarla.

Tras analizar los datos contenidos en la tabla de las muestras de capa arable se observo la dificultad para
relacionar las variables edaficas contenidas en la tabla con determinado tipo de suelo. Las claves para la
clasificacién de suelos de la FAO hacen referencia a perfiles completos utilizando para la clasificacion los
horizontes, caracteristicas y materiales diagndstico. Sin embargo, en este estudio se trabaja con muestras
de capa arable que, en la mayoria de los suelos, sélo van a incluir el horizonte superior. Los datos de las
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muestras de capa arable se mueven en rangos demasiado amplios para considerarlos caracteristicos de
determinado tipo de suelo.

Figura 1. Hojas 1:50.000 del M.T.N. incluidas en la Cuenca del Rio Segura. La zona sombreada indica las hojas no incluidas en la
base de datos.

2.2. Elaboracion de bases de datos de perfiles de suelos

Se ha introducido la informacion disponible de 316 perfiles completos de suelos estudiados en el
proyecto LUCDEME en una hoja de calculo de manera similar a la elaborada para muestras de capa
arable. Ademas, se utiliza esta informacion para considerar nuevas muestras de capa arable del suelo que
completen la primera tabla. Se han tomado los datos del horizonte superficial de cada perfil como
parametros de una muestra de capa arable (cuando el espesor de dicho horizonte es menor de 18cm se
toma como valor de las variables la media aritmética de los datos de los 2 horizontes superficiales.

2.3. Tratamiento de las bases de datos

Tras completar las bases de datos se procede a un analisis de los estadisticos descriptivos de sus variables
con el fin de encontrar relaciones entre las propiedades de los suelos y los tipos de suelo. Sin embargo,
esta parte del trabajo se encamina finalmente a la correccidn de numerosos errores en los datos.

3. RESULTADOS

Se han obtenido dos bases de datos de propiedades de los suelos de la Cuenca del Segura. Una primera
tabla con informacién georreferenciada mediante coordenadas U.T.M. de la capa arable del suelo. Esta
tabla estd formada por un total de 2515 puntos situados en la Cuenca del Segura y de cada punto un total
de 25 variables, tanto cuantitativas como cualitativas. En la figura 2 se pueden observar la distribucién de
los puntos de las muestras de capa arable en la superficie de estudio, a los que hay que afiadir los puntos de
la figura 3 correspondiente a los perfiles de suelos, a partir de los cuales se han estimado sus
correspondientes datos de capa arable del suelo para completar esta primera base de datos.
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Figura 2. Situacion de las muestras de capa arable.

La otra tabla corresponde a muestras también georreferenciadas de perfiles completos de suelos. Contiene
553 puntos y 38 variables ( las mismas de la primera tabla y ademas se incluyen profundidad del horizonte,
nitrégeno total, relacién C/N, pH en agua y en cloruro potasico, capacidad de cambio catiénico y retencion

de agua a 1/3 y 15 atmosferas de presién). La localizacién de estos puntos en el area estudiada se presenta
en la figura 3.

Figura 3. Situacion de las muestras de perfiles.

El analisis estadistico de los datos muestra ademas la abundancia de los grupos principales de suelos en
la Cuenca del rio Segura. Como se observa en la tabla 4 aparecen trece grupos principales de la
clasificacién FAO-ISRIC-UISS (2006) de suelos, siendo los grupos mas representativos Calcisoles,
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Regosoles, Leptosoles y Fluvisoles, seguidos de Gipsisoles y Solonchacks.

Tabla 4. Grupos principales de suelos que aparecen en los datos y su abundancia en %.

Grupo principal %

Arenosoles 0.24
Calcisoles 51.97
Cambisoles 0.24
Fluvisoles 10.93
Gipsisoles 3.26
Gleysoles 0.05
Kastanozems 0.72
Leptosoles 14.24
Luvisoles 0.38
Phaeozems 0.48
Regosoles 14.86
Solonchacks 2.59
Vertisoles 0.05

4. CONCLUSIONES

Durante varias décadas se han realizado numerosos estudios sobre los suelos de la Cuenca del Rio
Segura. La informacidn disponible sobre dichos suelos es de gran importancia debido a su abundancia,
precision y densidad de muestras dentro del area de estudio.

Sin embargo, la Edafologia es una ciencia en continuo cambio. Las numerosas modificaciones que han
sufrido los sistemas de clasificacién de suelos desde los afios 80, en los que comienza el proyecto
LUCDEME, hasta la actualidad, dificulta la tarea de equiparar a un mismo nivel toda esta informacién de
manera que pueda considerarse comparable. Por este motivo la tarea principal del presente estudio ha
llegado a ser muy laboriosa y ha conducido a la correccion de numerosos errores en la informacion.

La fuente de datos elaborada se considera de elevada confianza debido a la dedicacién mediante
continuas revisiones, tanto de las memorias de los mapas de suelos como de las hojas de campo de los
muestreos e incluso el contraste de gran parte de la informaciéon dudosa con los investigadores que
realizaron estos estudios en su dia.

Los futuros estudios, para los cuales se ha elaborado esta base de datos, consistirdn en caracterizar in situ
las propiedades hidricas e hidrodinamicas de los suelos de la Cuenca del Segura. Asi, mediante funciones
de regresion estadisticas se intentard obtener funciones de transferencia para predecir estos parametros
edaficos, de dificil y laboriosa determinacién, a partir de los datos ya disponibles de propiedades fisicas y
quimicas de los suelos.

La metodologia seguida en éste y futuros estudios complementarios podra ser aplicada a suelos de otras
cuencas aunque el problema principal serd que no siempre se dispone de esta cantidad de informacidn
sobre parametros edaficos dentro de un area concreta. Tras finalizar el proyecto completo sera necesario
contrastar los resultados con estudios similares de otras zonas. Se espera que las funciones de transferencia
no sean extrapolables, al menos de forma directa, a suelos de otras cuencas, pero si poder establecer una
metodologia de trabajo para obtener funciones aplicables a cada area de trabajo.
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