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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es poner de manifiesto la relacién que existe entre las caracteris-
ticas y propiedades de los suelos de los Montes de Malaga y los factores formadores, concreta-
mente el clima y el relieve, para determinar cuéles son los que tienen mayor influencia para
explicar las variaciones de dichas propiedades. Con este fin, se ha empleado el an4lisis estadis-
tico multivariante, concretamente el analisis factorial.

Los resultados obtenidos indican que los elementos del medio fisico con mayor influencia
sobre las caracteristicas y propiedades de los suelos de los Montes de Milaga son la altitud, el
indice de humedad y la macroexposicién y, en menor medida, la posicién fisiografica y la
microexposicion.

ABSTRACT

The objetive of this work is to show the relationship existing between the characteristics and
properties of the Mounts of Mdlaga soils and the envioronmental characters, the climate and the
relief, to determine which are those with a bigger influence to explain the variations of this
properties. With this objetives, the multivariate statistical analysis has been used in particular
the factor analysis.

The obtained results indicate that the envioronmental character with more influence on the
characteristics and properties of the Mounts of Mdlaga soils are the altitude, the index of humidity
and the general exposure and, in a lesser extend, the phisiographic position and the particular
exposure.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Generalmente, todos los autores suelen coincidir al considerar el suelo
como el reflejo de la interaccion entre los factores ecoldgicos del medio, los
cuales, tradicionalmente, se conocen como factores formadores. Existen 5 fac-
tores formadores que pasan a 6 si se considera la influencia determinada por el
hombre: litologia, relieve, clima, organismos vivos, tiempo e influencia
antrdpica.

El proceso de formacién de un suelo viene determinado por la accién de
los factores citados, ya sea de forma independiente o conjunta debido a la
interaccién entre ellos, determinando su accidn la direccién, velocidad y dura-
cién de los procesos de formacién del suelo.

La litologia constituye un elemento pasivo en la edafogénesis, sobre el
que actdan otros factores que lo transforman (Porta et alii., 1999). Es un factor
de fuerte influencia sobre las propiedades de los suelos, no en vano la litologia
constituye el material parental o roca madre a partir de la cual se desarrolla el
suelo, considerdndose, generalmente, como una de las causas principales de
variabilidad a escala local en las propiedades de los suelos (Dent y Young,
1981).

La influencia de la litologia sobre la formacién de un suelo es tan variada
como variada es la naturaleza de las rocas de la superficie de la tierra. A nivel
general, la litologia influye sobre la textura, estructura, color, composicién
quimica y mineraldgica de los suelos, entre otras caracteristicas y propiedades.

El relieve se puede considerar un macrofactor que agrupa a varios ele-
mentos del medio. La revision bibliografica efectuada (Van Zuidam et alii.,
1979; Dent y Young, 1981; Hall y Olson, 1991; SSS, 1993; CEOTMA, 1998;
Porta et alii., 1999) ha permitido diferenciar que los elementos del relieve que
normalmente se analizan son los siguientes: posicion fisiogréfica, pendiente,
forma de ladera, exposicion de ladera, longitud de ladera, altitud y altura rela-
tiva y microrelieve.

El relieve es un factor de gran importancia porque generalmente existe
una estrecha relacidn entre éste y la distribucion de los suelos en el territorio
(Dent y Young, 1981; Briggs y Shishira, 1985; Hall y Olson, 1991; Hartung et
alii., 1991, SSS, 1993; Porta, 1999), debido, principalmente, al diferente com-
portamiento hidrolégico (Dent y Young, 1981; Briggs y Shishira, 1985; Hall y
Olson, 1991; SSS, 1993) y a las diferentes propiedades fisicas y quimicas (Hall
y Olson, 1991; Stoops, 1997) que se pueden observar en las distintas unidades
de relieve.

El clima es uno de los factores formadores mas importantes. De sobra es
conocido por todos la influencia edafolégica a escala planetaria del clima, en
la que los cambios relativamente graduales y en sentido latitudinal de las condi-
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ciones climatolégicas, provocan las llamadas distribuciones zonales de suelos. A
una escala mas detallada el clima sigue teniendo importantes consecuencias so-
bre el suelo, ya que condiciona gran nimero de procesos, de ahi que se le consi-
dere un factor activo en la edafogénesis. Entre las principales procesos condicio-
nados por el clima destacan la meteorizacion de las rocas, la actividad biolégica
y la humificacién y mineralizacién de la materia orgdnica, entre otros.

El factor organismos vivos posee también gran influencia. Los organis-
mos del suelo pueden tener diferente origen, de ahi que se diferencien los que
tienen un origen vegetal, como las plantas, de los que tienen un origen animal,
como los vertebrados, invertebrados y microorganismos.

La vegetacion determina, en gran parte, las caracteristicas morfolégicas
del suelo (Birkeland, 1984); asi como, ciertas propiedades fisicas y quimicas
de los mismos, como la meteorizaci6n de las rocas, el aporte de materia orga-
nica y los procesos hidrolégicos, entre otros (Birkeland, 1984; Cerda, 1995;
Porta, 1999).

Los organismos de origen animal determinan importantes procesos fisi-
cos y quimicos del suelo, como el aporte y la descomposicién de la materia
orgdanica, redistribucion de particulas en el suelo, etc.

El tiempo es un factor intangible porque su influencia se ejerce indirecta-
mente, ya que el suelo se forma y evoluciona por la interaccién de los demds
factores a lo largo del tiempo.

Por iltimo, el hombre se considera también un factor, aunque més que
formador serfa modificador, debido a que este agente es capaz de alterar las
caracteristicas morfoldgicas, asi como las propiedades fisicas y quimicas de
los suelos.

Son numerosos los trabajos que han intentado analizar la relacién que
existe entre los factores formadores y las caracteristicas y propiedades de los
suelos.

Pennock y Acton (1989) estudian una serie de catenas de suelos en las que
analizan la relacién que existe entre el relieve y los suelos, concluyendo que
los diferentes procesos hidrolégicos que existen en las diferentes posiciones
fisiograficas influye sobre la génesis de los suelos.

Santos et alii (1993) realiza una cartografia de suelos de uno de los tramos
de la Sierra del Relumbrar (Albacete) y utiliza para definir las unidades de
suelos los factores litologia y posicién fisiografica.

Tudela et alii. (1993) realiza una cartografia geomorfolégica que sirve de
base posteriormente para la elaboracion del mapa de suelos. Las unidades de
suelos se definen sobre la base de los factores litologia y relieve, concretamen-
te, posicion fisiogrifica, altitud y pendiente.

Pons et alii. (1993) estudia la relacién que existe entre la litologia y los suelos
en el valle de la Murta (Valencia), estableciendo una litosecuencia de suelos.
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Lozano et alii. (1994) realiza una cartografia de unidades geomorfoedaficas
en la cuenca del rio Gualchos (Granada) y establece que los factores formadores
con mayor influencia son la litologia, el clima y el relieve.

Soriano et alii (1996) estudia las variaciones de las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos en funcioén del relieve, concretamente la altitud, y el
clima, a través de la exposicion, debido a las influencias que ejerce este factor
sobre las caracteristicas microclimaticas de una zona. Estos autores analizan,
por tanto, las variaciones de las propiedades del suelo siguiendo un gradiente
climético y altitudinal.

Ferre et alii (1995) realiza una cartografia de unidades geomorfoedaficas
en el que se relaciona la fisiografia, la litologia y el clima con las caracteristi-
cas y propiedades de los suelos de los Montes de Malaga.

Blanco (2000b) estudia las variaciones de ciertas caracteristicas del suelo
como la profundidad efectiva, los afloramientos rocosos, la pedregosidad y la
cobertura herbacea en funcion de la litologia y la exposicién, con unos resulta-
dos altamente significativos. En este trabajo se analiza, ademds, la relacién
entre la posicién fisiogréfica y la distribucién de suelos a nivel taxonémico,
definiendo una toposecuencia de suelos en la que se puede observar diferentes
grados de conservacién y desarrollo.

Como se puede observar, todos los autores consultados parecen coincidir
en la importancia de los factores clima, litologia y relieve para explicar las
variaciones de las caracteristicas y propiedades de los suelos; mientras que, el
resto de los factores formadores no se han tenido en cuenta o bien no han
presentado la correlacion necesaria para poder explicar las variaciones de di-
chos pardmetros.

El objetivo de este trabajo es poner de manifiesto la relacién que existe
entre las caracteristicas y propiedades de los suelos de los Montes de Mélaga y
los factores formadores, concretamente el clima y el relieve. No se ha incluido
el factor litologia porque la zona de estudio, como se verd, se caracteriza por
una litologia homogénea.

2. MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado un total de 32 perfiles de suelos. La descripcién
morfolGgica se ha realizado siguiendo a la FAO (1977; 1990) y la clasificacién
taxondmica de suelos que se ha utilizado es la tltima versién de la FAO (1998).

Las caracteristicas y propiedades del suelo que se han utilizado en el ana-
lisis son las siguientes: textura, materia orgdnica, pH, carbonato célcico, bases
de cambio, capacidad de intercambio catiénico, tasa de saturacién en bases,
capacidad de retencién de agua a la capacidad de campo y en el punto de marchi-
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tamiento permanente, profundidad del suelo y, por tltimo, un valor indicativo de
la evolucién taxonémica de los suelos, que se explicard mds adelante. Se ha
calculado un valor representativo de los 50 primeros centimetros de cada perfil a
partir de la media ponderada y en funcién de la profundidad de cada horizonte.
Se ha elegido una profundidad concreta, como la indicada, para no desvirtuar los
datos, pues existen suelos con perfiles de muy diferente potencia.

Los factores formadores que se han utilizado en el andlisis son el clima y
el relieve. En el primer caso se ha calculado el indice de humedad de
Thornthwaite para cada perfil; mientras que, en relacién al relieve se ha em-
pleado la altitud, posicién fisiografica, pendiente, macroexposicién (solana/
umbria) y microexposicién del perfil.

Ambos conjuntos de datos se han sometido a un anilisis estadistico
multivariante con el objetivo de identificar la relacién que existe entre los fac-
tores formadores y las caracteristicas y propiedades del suelo. Se ha utilizado,
concretamente, el anélisis factorial.

El procedimiento de andlisis factorial utilizado es el de componentes prin-
cipales. Se han seleccionado aquellos factores con autovalores o valores pro-
pios (eigenvalues) superiores o iguales a la unidad. Se han eliminado de la
matriz aquellas variables con cargas inferiores a 0,250, como aconsejan
Barahona et al. (1982) y Donkin y Fey (1991), citados ambos trabajos por
Sanchez et alii. (1996).

Los resultados se presentan en la matriz de componentes principales, so-
bre la que se ha realizado una transformacién ortogonal mediante el método de
rotacin Varimax, obteniéndose, de esta forma, la matriz de componentes prin-
cipales rotados, analizandose tanto una como otra.

Los coeficientes que aparecen en las matrices indican la carga de cada
variable en cada factor. Para facilitar el andlisis se ha tenido en cuenta, princi-
palmente, los pesos factoriales més elevados, concretamente los que corres-
ponden a las variables que se saturan en alguno de los factores. Por ello, se han
marcado en negrita, en cada una de las matrlces los coeficientes en los que se
saturan las variables consideradas.

Se ha utilizado para este tratamiento estadistico el programa SPSS, ver-
sién 10.0.

Algunas de las variables que se han utilizado en el andlisis factorial son de
caracter alfabético, por lo que ha sido necesario el uso de unas corresponden-
cias numéricas. Estas han sido asignadas siguiendo criterios de correlacién.

La macroexposicion se ha puntuado con 1 para la solana y con 2 para la
umbria. La microexposicion se ha puntuado con 1 para las exposicién indefini-
day sur, con 2 para las exposiciones este y oeste y con 3 para la norte. Estas
puntuaciones se correlacionan con la existencia de tasas de humedad mas ele-
vadas a medida que pasamos de las zonas de solanas a las de umbria, con
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respecto a la macroexposicion, y de las zonas de exposicion sur a las de expo-
sicién norte, considerando las exposiciones este y oeste intermedias, en el caso
de la microexposién (Blanco, 2000a)

La posicién fisiogréfica se ha puntuado de la siguiente forma: | para los
perfiles situados en fondo de valle o terrazas fluviales, 2, 3 y 4 para los situados
en laderas baja, media y alta, respectivamente, y 5 para las zonas de cumbre.
Estas puntuaciones siguen un incremento indicativo del estado de conserva-
cién de los suelos, aspecto que fue puesto de manifiesto por Blanco (2000b)
para suelos de este mismo escenario de estudio.

Y, por ultimo, la clasificacién taxonémica de los suelos se ha puntuado
con | para los suelos que no presentan horizontes de diagndstico y con 2 para
los que sf lo presentan. Estas puntuaciones siguen un simple incremento, indi-
cativo del grado de evolucién de los suelos.

3. AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se encuentra situada en los Montes de Malaga, concre-
tamente entre 180 y 970 metros de altitud. Este drea es homogénea desde el
punto de vista litoldgico, ya que los perfiles se han realizado en las series de
filitas, grauwacas y calizas alabeadas silirico-devénicas y las filitas
precambrico-paleozoicas.

El relieve es muy contrastado, como asi los atestiguan los importantes
desniveles relativos y las pendientes que se observan. La pendiente media
se eleva al 40%, aunque existen maximos que llegan incluso a superar el
60%.

El clima es relativamente contrastado ya que pasamos de un clima
subtropical en solana y a una altura relativa baja, a un clima mediterra-
neo maritimo en la misma exposicién pero a una altura relativa media,
para terminar con un clima mediterrdneo templado en las zonas de um-
bria.

La zona de estudio ha estado afectada, de forma secular, por un apro-
vechamiento, primero agricola y actualmente ganadero y forestal. La vege-
tacién natural ha sufrido, por esta causa, considerables transformaciones.
La primitiva formacién boscosa de quercineas ha dado paso a las actuales
formaciones de matorral, que hoy se pueden observar en las zonas que tie-
nen un aprovechamiento ganadero; o bien, al bosque de coniferas en las
zonas que sufrieron la repoblacién forestal a partir de la década de los afios
30 del siglo XX.




La influencia de los factores formadores en las variaciones... 15

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas y propiedades de los 32 perfiles de suelos analizados
aparecen en el cuadro 1. Estos datos han servido para realizar el andlisis factorial.

El andlisis factorial realizado ha agrupado a las 20 variables consideradas
en 6 factores (cuadro 2 y 3). Todos ellos explican el 78,2% de la varianza total,
lo que se puede considerar un resultado muy significativo si se tiene en cuenta
que el margen de varianza utilizado por Sanchez et alii. (1996) oscila entre el
68,5y el 88,3%.

El factor | de la matriz de componentes se ha denominado “factor evolu-
cion”. Este, por si solo, explica el 24,7% de la varianza. En este factor se satu-
ran 8 variables. Las zonas de mayor altitud de los Montes se encuentran princi-
palmente en las zonas de umbria, donde existe un indice de humedad mas
elevado. Las mayores tasas de humedad de estas zonas explican porque los
suelos se encuentran més evolucionados, presentando un perfil de mayor pro-
fundidad y un mayor contenido en arcillas, junto con un menor contenido en
arenas y gravas. Estas caracteristicas texturales explican por qué existe una
capacidad de retencién de agua a la capacidad de campo y, sobre todo, un
punto de marchitamiento permanente més elevado en las zonas de mayor alti-
tud y, por tanto, de umbria.

El factor 2 de la matriz de componentes rotados confirma estas ideas.

El factor 2 de la matriz de componentes se ha denominado “factor fertili-
dad”. Estd compuesto por 7 variables saturadas que explican el 18,1% de la
varianza total. En este factor el sumatorio de las bases de cambio y la capaci-
dad de intercambio cati6nico estdn altamente relacionadas con el aumento de
la proporcién de limos y la disminucidn de las gravas y arenas. Este factor se
asocia espacialmente con las exposiciones de solana.

En el factor 1 de la matriz de componentes rotados se pone de manifiesto
esta misma relacién. En este caso, también se relaciona el mayor contenido en
bases de cambio y la mayor capacidad de intercambio catiénico con una tasa
de saturacién en bases mas elevada.

El factor 3 de la matriz de componentes es el “factor pH”. En este factor se
saturan 3 variables que explican el 11,9% de la varianza total. El pH del suelo
mantiene, I6gicamente, una relacién directamente proporcional con el contenido
en carbonato célcico e inversamente proporcional con el contenido en materia
organica; es decir, el pH del suelo desciende a medida que disminuye el conteni-
do en carbonato cilcico, lo que se relaciona con el aumento en materia orgénica
del suelo. Esta correlaci6n se puede explicar porque 12 de los 32 perfiles analiza-
dos se encuentran bajo coniferas. Esta vegetacién genera abundante materia or-
génica pero es de caricter acidificante, aunque los datos que se disponen hasta el
momento todavia no son particularmente expresivos en relacién al pH.
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El factor 3 de la matriz de componentes rotados vuelve a indicar esta mis-
ma relacién.

El factor 4 de la matriz de componentes se ha denomi. ado “factor ero-
sién”. Estd compuesto por una sola variable saturada que explica el 10,3% de
la variabilidad total. En este factor se pone de manifiesto que en las posiciones
fisiograficas de ladera baja, pese a la mayor pendiente que generalmente pre-
sentan, es donde se encuentran los suelos mas profundos, lo que evidencia un
proceso de denudacién de la mayor parte de los suelos situados en cumbres y
laderas de altura relativa alta (Blanco, 2000a). Esta variable se relaciona, a su
vez, con un mayor contenido en arenas, fruto de la deposicién, y una menor
proporcién de limos, lo que se confirma en el factor 6 de la matriz de compo-
nentes rotados.

El factor 5 de la matriz de componentes se ha denominado “factor exposi-
cién”. En este factor se vuelve a saturar tan sélo | variable, explicando el 6,9%
de la varianza. La microexposicién Norte, pese a relacionarse con las zonas de
mayor pendiente, presentan un mayor porcentaje de limos, una menor cantidad
de arenas y una menor tasa de saturacién en bases. La mayor densidad de
vegetacion que existe en las laderas orientadas al norte favorece el flujo de
agua a través del suelo, en detrimento de la escorrentia superficial.

El factor 5 de la matriz de componentes rotados viene a confirmar esta
misma relacién y, a su vez, complementa el factor 1. En este factor, la
microexposicién norte junto con las zonas de umbria, pese a presentar las pen-
dientes mds elevadas, se relaciona con los suelos mds profundos y mds evolu-
cionados.

El factor 6 de la matriz de componentes explica, tan sélo, el 6% de la
varianza total. Aqui no se satura ninguna variable, aunque 2 de ellas presentan
una carga significativa. Se trata de la posicién fisiogréfica y la capacidad de
retencién de agua a la capacidad de campo. La relacién se establece en el si-
guiente sentido: a medida que se pasa de las posiciones fisiogréficas bajas a las
de ladera alta y cumbre, disminuye la capacidad de campo del suelo, lo que se
puede explicar por la degradacién erosiva que sufren los suelos en estas posi-
ciones.

Esta misma relacién fue indicada por Stoops (1997) que observa que las
zonas altas de ladera estdn sujetas a erosién; mientras que, las zonas a pie de
ladera reciben dichos materiales, lo que motiva que existan diferencias tanto
fisicas como quimicas en los perfiles situados en ambas posiciones.
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Cuadro 2

Resultados del analisis factorial. Matriz de componentes
Variables Factor 1 Factor 2 Factor3 Factord4 Factor5 Factor 6
PMP 0,777 -0,338
Arcillas 0,777 -0,269 -0,253
Clasificacion 0,715
Altitud 0,697 -0,310 0,355 -0,380 0,278
Th 0,689 -0,316 0,356 -0,372 0,293
Profundidad 0,552 0,440 0,262 0,311
\Y 0,478 0,314 0,410 -0,366
Pendiente 0,450 0,442 0,420 -0,259
S 0,846 0,302 0,303
CIC 0,805 0,465
Solana/umbria 0,440 -0,690 0,272
Limos 0,650 -0,429 0,461
Gravas -0,463 -0,585
CcC 0,360 0,514 0,254 -0,488
Arenas -0,463 -0,473 0,256 0,427 -0,334 0,276
CO;Ca -0,773
Materia orgdnica -0,433 0,630
PH 0,528 -0,627
Posicion fisiografica -0,623 0,462
Microexposicion 0,385 0,391 0,596
Varianza explicada (%) 24,71 18,17 11,97 10,36 6,95 6,02
Varianza acumulada (%) 24,71 42,88 54,85 65,22 72,18 78,20

LEYENDA: PMP: punto de marchitamiento permanente; Ih: indice de humedad de Thornthwaite; V: tasa de
saturacion en bases; S: sumatorio de las bases cambiables; CIC: capacidad de intercambio catidnico; CC:
capacidad de campo; CO;Ca: carbonato cilcico.

En relacién a las propiedades hidrolégicas de los suelos de los Montes de
Malaga hay que destacar como muy significativas la relacién que se establece
en el factor 4 de la matriz de componentes rotados, que se ha denominado
“Factor retencion de agua”. En este factor, a medida que aumenta la capacidad
de campo aumenta el punto de marchitamiento permanente, lo que es indicati-
vo de unos suelos de porosidad equilibrada. El aumento de la cantidad de agua
a la capacidad de campo y al punto de marchitamiento permanente se relacio-
na, a su vez, légicamente, con el aumento de las arcillas y el descenso de las
arenas y las gravas. Esta relacién pone de manifiesto la dependencia que existe
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entre las particulas finas del suelo y la capacidad de retencion de agua, relacién
que ha sido estudiada por numerosos autores (Klute, 1986; Bonneau y Souchier,
1987; Porta et alii., 1999).

Cuadro 3

Resultados del analisis factorial. Matriz de componentes rotados
Variables Factor |  Factor2 Factor3  Factor4 Factor5 Factor 6
S 0,944
CIC 0914 -0,289
Solana/umbria -0,558 0,404 0,349 0,366
\% 0,463 0,418 0,324 0,328
Th 0,913
Altitud 0911
Posicion fisiografica 0,695 -0,519
PH 0,858
Materia orgdnica -0,792
CO;Ca -0,293 0,716 -0.302
CcC 0,291 0,806
PMP 0,342 0,806
Arcillas -0,280 0,330 0,283 0,575 0,292 0,310
Gravas -0,429 -0,459 -0,464
Microexposicion 0,795
Pendiente 0,786
Profundidad 0,285 0,310 0,674
Clasificacion 0,314 0,337 0,590
Limos -0,916
Arenas -0,510 0,724
Varianza explicada (%) 14,71 13,72 13,63 12,73 12,29 11,09
Varianza acumulada (%) 14,71 28,44 42,07 5481 67,10 78,20

LEYENDA: PMP: punto de marchitamiento permanente; Ih: indice de humedad de Thornthwaite: V: tasa de
saturacion en bases; S: sumatorio de las bases cambiables; CIC: capacidad de intercambio catiénico; CC:
capacidad de campo; COzCa: carbonato cidlcico.

5. CONCLUSIONES

Del andlisis factorial realizado se desprende que los elementos del medio fisico
con mayor relacién con las caracteristicas y propiedades de los suelos de los Montes
de Malaga, ordenados en sentido creciente por su importancia, son los siguientes:
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a) Laaltitud y el indice de humedad presentan una elevada relacién con la
evolucion de los suelos, la textura, especialmente con la arcilla, y la
capacidad de retencién de agua en el suelo, especialmente con el punto
de marchitamiento permanente. Es decir, a medida que se asciende
altitudinalmente, el indice de humedad aumenta lo que se manifiesta,
desde el punto de vista eddfico, en una mayor evolucién taxonémica y
en un incremento de la cantidad de arcillas y de la capacidad de reten-
cién de agua en el punto de marchitamiento permanente.

b) La macroexposicién presenta una elevada relacion con la tasa de bases
cambiables y la capacidad de intercambio catidnico. La correlacién se
establece en el siguiente sentido: a medida que pasamos de las zonas
de macroexposicidn norte a sur, se incrementa la tasa de bases cambia-
bles y la capacidad de intercambio catiénico de los suelos.

¢) La posicién fisiogréfica se relaciona con la profundidad de los suelos y
la textura, concretamente los limos y las arenas. En este sentido, el
paso de las unidades de cumbre y ladera de altura relativa alta a las
unidades de terraza y ladera de altura relativa baja, se manifiesta en un
aumento de la profundidad de los suelos, junto con un incremento de
las arenas y un decremento de los limos.

d) La microexposicién se relaciona con la profundidad de los suelos y la
evolucion taxonémica. Es decir, a medida que se pasa de una
microexposicién sur e indefinida a la norte se incrementa, tanto la evo-
lucién taxonémica como la profundidad de los suelos

Estos resultados son de gran interés para la cartografia de suelos porque,
conservando homogénea la litologia, las variaciones taxonémicas de suelos se
pueden delimitar cartograficamente utilizando, bien la altitud o bien el indice
de humedad porque ambas presentan una elevada correlacion.

Si el objetivo es realizar una cartografia de suelos a nivel de fase (Wambeke
y Forbes, 1989; FAO, 1998) seria necesario utilizar otros parametros: la
macroexposicion para delimitar cartograficamente las diferencias en la tasa de
bases cambiables y la capacidad de intercambio catidnico; y la posicién
fisiogréfica y la microexposicion, en el caso de cartografiar los suelos con indi-
caciones de profundidad y textura.
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