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1. INTERES Y OBJETIVOS

El término municipal de Cuevas de San Marcos es el mas septentrional de la provincia
de Malaga, lindando al este con el embalse de Izn4jar y al norte con la provincia de Cérdoba.
El suelo es un recurso de indudable interés para las actividades humanas, de ahi que su
conocimiento sea de capital importancia para un uso adecuado del mismo desde el punto de
vista agrondmico. El ambiente de formacién de los suelos debe ser estudiado como una
herramienta bésica, que permita conocer la génesis de los mismos para una caracterizacion mas
precisa.

El objetivo de este estudio es realizar la evaluacion de tierras en el término de Cuevas
de San Marcos y describir las caracteristicas morfologicas y analiticas de los suelos, para ver
su capacidad de uso frente a diferentes cultivos. Para valorar dicha aptitud, se necesita analizar
sus parametros fisicos, fisico-quimicos y quimicos, asi como las propiedades extrinsecas (clima,
topografia, etc.). Descartaremos los sistemas de evaluacion encaminados a ordenar el territorio
(métodos generales), ya que, mayoritariamente, los suelos del término de San Marcos tienen
una eminente vocacion agricola, centrandonos, por tanto, en sistemas de evaluacion especificos.
Para ello, seleccionaremos diversos cultivos y comprobaremos su aptitud para nuestras
tipologias.
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2. FASES DE LA REALIZACION Y CRONOGRAMA DE TRABAJO

Actividades/Tareas 2016 2017

Estudio del medio fisico. Evaluacidn de tierras.

efmamjjas ondlefmamjjas ond

Toma de muestras. I

efmamjjas ondlefmamjjas ond

Determinaciones analiticas. .

efmamjjas ondlefmamjjas ond

Interpretacion de resultados. I

efmamijijas ondlefmamijjas ond

Redaccion de memoria. .

efmamjjas ondlefmamijjas ond
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

Como antecedentes, podemos destacar trabajos como el de Ortega et al (1990), en el que
se caracterizan los regimenes de humedad y temperatura del sur de Espaia.

Dentro del Convenio Universidad de Granada-ICONA, y bajo el marco del Proyecto
LUCDEME, se ha realizado la Memoria y Mapa de Suelos, a escala 1:100.000, de Rute (hoja
1007) que engloba al término objeto de estudio.

Un estudio genético, de degradacion y evaluacién que servird de base para nuestro
trabajo es el de Asensio (1993), si bien en una zona situada al sur de la nuestra, como lo es la
hoja de Alora.

Otra tipologia de suelos destacada en nuestra zona son los Leptosoles, y sobre ellos
estudian los parametros analiticos y caracteristicas generales en la zona central de la provincia
de Malaga distintos miembros de los Departamentos de Edafologia y Quimica Agricola de las
Facultades de Farmacia de la Universidad de Granada y de la Escuela Politécnica Superior de
la Universidad de Almeria en 1993. Algo similar realizan estos investigadores en el mismo afo,
pero con los Fluvisoles de la Depresion del Guadalhorce.

Para la adecuacion de las descripciones de los suelos, prestamos especial atencion al
trabajo de Gomez-Diaz et al (1993) en el que se hacen distintas consideraciones acerca de la
correcta descripciéon de campo, con una especial incidencia sobre la variabilidad espacial,
temporal y el status de actividad de los suelos, centrandose en cultivos de maiz.

Por dltimo, y dentro del apartado de Evaluaciéon de suelos, podemos destacar
publicaciones como la de Asensio et al (1995), referentes a la distribucion de elementos
fertilizantes del suelo, fundamentalmente nitrégeno, fésforo y potasio, en Vertisoles que
mantienen sus grietas abiertas por mas de sesenta dias consecutivos todos los afios, y que
ademads presentan un chroma relativamente alto, como sucede con los Vertisoles de Cuevas del
Becerro; o la de Ortega et al (1995) en la que se plantea el uso de suelos vérticos para el cultivo
de leguminosas en el centro de la provincia de Méalaga.
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3.1. Localizacién geografica

Cuevas de San Marcos es el término municipal mas septentrional de la provincia de
Malaga, en la comunidad auténoma de Andalucia, en el sur de Espafia. Esta situado a 62 km al
Norte de la capital malaguefia, en la Comarca Nororiental de Malaga (Nororma).

Las coordenadas geogréficas y las coordenadas UTM para dicho municipio son las siguientes:

NORTE: 37°17° N, 4°25°0 > 30 S 374416 4127245
SUR: 37°12° N, 4°26°0 > 30 S 372799 4118021
ESTE: 37°15° N, 4°22°0 > 30 S 378796 4123481
OESTE: 37°15° N, 4°28°0 > 30 S 369926 4123614
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Figura 1.- Localizacion geografica Cuevas de San Marcos
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Figura 2.- Mapa Comarcal Provincia de Malaga

Figura 3.- Mapa Fisico Provincia de Malaga
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La Hoja Topografica 1007 de Rute, se encuentra situada al SE de la provincia de Cor-
doba e incluye parte de la zona norte de Mélaga y una pequeia porcion del NW de la provincia
de Granada en el angulo inferior izquierdo de la Hoja.

Seis términos municipales de la provincia de Cordoba se encuentran dentro del ambito
del area, siendo el principal Rute, que da nombre a la Hoja. Otros seis pertenecen a la provincia
de Mdlaga y solo dos a la de Granada (Algarinejo y Loja).

El rio Genil atraviesa la parte central de la Hoja de Este a Oeste, y es el principal rio que
con su caudal alimenta el Embalse de Izndjar, situado en la parte central de la Hoja topogréfica,
y que ha sido llamado el Lago de Andalucia por su extension.

En la parte norte de la zona, se encuentra ubicado el Parque Natural de las Sierras
Subbéticas, que engloba el suroeste de la provincia de Cordoba y esta en la confluencia de las
provincias de Granada y Mélaga, justo en el centro geografico de Andalucia.

Los limites del Parque, fueron establecidos por la Junta de Andalucia en el Decreto
232/1988, de 31 de Mayo del mismo afio y comprenden parte de la superficie de los términos
municipales de Cabra, Iznajar, Luque, Priego de Cérdoba, Rute y Zuheros.

En el "Parque Natural", existe un aprovechamiento intensivo de sus recursos, sobre todo
los de tipo agrario, destacando el cultivo del olivo (fundamentalmente para la obtencidén de
aceituna destinada a almazara), aunque existe también un aprovechamiento ganadero; ademas
de las industrias agrarias derivadas como son: los anisados y la industria de la confeccion.

Antes de la dominacién romana, comienzan ya a producirse roturaciones; aunque du-
rante la dominacién romana y arabe, parece ser que no existen modificaciones significativas,
salvo en el dltimo periodo en el que se deja sentir una mejora en el regadio de los cultivos.
Como consecuencia de la reconquista por las tropas cristianas, la instalacién de colonos en estas
tierras comienza a producir una evolucion agraria, acentuada entre los siglos XVIII y XIX,
siendo en este ultimo, cuando se produce la desamortizacidén que continta en el siglo XX, donde
se producen roturaciones y acceso a la propiedad de numerosos colonos.
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3.2. Factores formadores

3.2.1. Caracterizacion climatica

El clima de una zona (precipitacion, temperatura y evapotranspiracion del suelo), deter-
mina e influye sobre la distribucidn de suelos, flora y fauna, asi como sobre el relieve. La ca-
racterizacion del clima en un 4rea, tiene gran importancia, ya que de esta forma se pueden pre-
decir un gran nimero de procesos que se dan en el suelo, como son: descomposicion de materia
orgénica, movilizacién de componentes y contenido en agua; pero sobre todo, es importante en
suelos como los Vertisoles, en los que la alternancia de los periodos de humedecimiento y
desecacion condicionan su génesis y clasificacion.

Segin Carbon y Galbraith (1975), es de gran importancia la caracterizacion de los ba-
lances hidricos de los suelos a la hora de conocer los procesos de formacion de los mismos; de
esta forma, Faniran y Areola (1978) establecen relaciones entre la precipitacion y los contenidos
en nitrogeno, materia organica, arcilla y la profundidad en que se encuentran las acumulaciones
de CaCO3; mas recientemente Ortega et al. (1990), establecen relaciones entre los parametros
climéticos y edaficos, encontrando una clara correlacion entre ellos, que denota la influencia de
unos sobre otros.

Hay que tener en cuenta que Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2003) y Keys to Soil
Taxonomy (USDA-NRCS, 2010) tienen en cuenta ademés de otras caracteristicas inherentes al
suelo y al ambiente, las condiciones climaticas de los suelos, expresadas como regimenes de
humedad y temperatura.

A partir de los datos climaticos (temperaturas y precipitacion pluvial) suministrados por
estaciones situadas en una zona determinada, y con un nimero de afios lo suficientemente re-
presentativo, es posible mediante un método de correlacién multiple entre los parametros im-
plicados (los anteriormente mencionados con los de longitud, latitud y altitud), predecir cual va
ser el clima de un suelo en un lugar determinado. Ademas, si tenemos en cuenta que se pueden
obtener datos fiables, de acuerdo con los coeficientes de correlacién multiple requeridos para
un determinado nimero de muestras, es 16gico pensar que es un método de inestimable ayuda
para el célculo de los regimenes de humedad y temperatura del suelo.

La Hoja Topografica de Rute, desde el punto de vista climatolégico, se encuentra in-
fluenciada por dos circunstancias muy significativas: La primera caracterizada por la presencia
del Parque Natural de las Sierras Subbéticas, que se encuentra al N, en las cercanias de Rute y
que influye de una manera marcada el clima de esa zona; y otra el hecho de la presencia del
Embalse de Izn4jar, que también ha sido llamado el lago de Andalucia por sus dimensiones, y
que abarca una extensa zona en el centro-este del area, lo que también afecta a las condiciones
térmicas e hidricas del drea de estudio.

Las estaciones que hemos considerado, se encuentran ubicadas, unas dentro del propio
ambito de estudio, y otras en zonas limitrofes y muy cercanas, lo que nos brinda una informa-
cion muy util de los regimenes termopluviométricos existentes.
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Figura 5.- Localizacion de estaciones meteorologicas en la Hoja de Rute

3.2.1.1. Regimenes de humedad y temperatura

Para algunos edafologos como Jenny (1980) y Buol et al. (1991), el clima mas que un
factor formador, es una propiedad del suelo y atendiendo a él, justifican algunas de sus carac-
teristicas o lo utilizan como elemento taxonémico. El problema es medir los elementos que lo
definen, ya que los métodos propuestos son mas complejos y complicados que los atmosféricos,
debido a la dificultad que entraia la determinacion directa en el seno edafico y por la carencia
de equipos adecuados. Para intentar solucionar todos estos problemas, se efectuan los balances
hidricos, que se materializan como fichas numéricas y graficos, que representan los valores de
la lluvia mensual y anual de cada suelo, basada en la prediccion de acuerdo con unas ecuaciones
de correlacion previamente calculadas, asi como en la temperatura que es calculada mensual y
anualmente a partir de ecuaciones establecidas en la zona y que nos pueden servir de base para
la elaboracion de la evapotranspiracion potencial del suelo.

La capacidad de almacenamiento de agua por el suelo (AWC), se fundamenta en las caracteris-
ticas propias del suelo y en la profundidad hasta donde llegan las raices, es decir el espesor del
"solum" del suelo.

Numerosos autores proponen que se utilice como valor estandar 100, Benavente y Fron-
tana (1984) indican que para la vertiente sur de Espafia, se deben utilizar tres valores de 25, 75
y 100 mm respectivamente de acuerdo con la textura.
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Los regimenes de humedad en el sur de Espaifia son mayoritariamente Xéricos, siendo
los veranos calientes y secos, y los inviernos himedos y frescos. En esta época, la evapotrans-
piracién es minima, se ayuda a la percolacidn, y por tanto la humedad del suelo disminuye.

Los regimenes de temperatura van de Mésicos a Térmicos. O sea, la temperatura me-
dia anual del suelo oscila entre los 8°C y 22°C. Presentan un profundo déficit que abarca los
meses de verano (parte de Junio, Julio, Agosto y algunos dias de Septiembre), con una recarga
que comienza en el otofio (Octubre, y parte de Noviembre). Existe sobrante de agua durante el
invierno y con la primavera comienza la utilizacién de ésta, hasta que la reserva se consume y
el suelo presenta de nuevo déficit. A continuacion, en la Figura 1, tenemos una ficha climatica
modal y un balance hidrico a modo de ejemplo (Ortega et al. 1990). En él, observamos las
medias mensuales de datos como temperaturas, precipitaciones, evapotranspiracion potencial,
evapotranspiracion real, reserva de agua, etc. en un afio.

MESES E F M A M J A s o N D TOTAL
Temperatura 78 87 112 126 160 201 239 241 239 167 117 88 155
Precpitacion 953 931 768 763 503 179 19 84 197 620 9691022 7008
ETP 163 190 349 450 7321064 1427 1354 1176 624 309 191 8029
ETR 163 190 349 450 732 950 19 84 197 620 309 191 4254
V reserva - - - - 229 771 - - - - 660 340 B
Reserva 100 100 100 100 771 - - - - 66,0 100 -
Excesoagua 790 741 419 313 - - - - - - - 491 2754
Faltaagua - - - - - 11414081270 979 04 - - 3775
T*Medadelsveloa S0 om: 18.5°C
T*Mede de nvernodel ueba S0 on: 5.4°C
T*Meda de erano delsueb a0 om 22.1°C
Prdplacion Temperatura
mm 250 7 [ wC
. b .
200 + . . 20°
. .

150

100

b

E F ] A X J J - s o N D
m Lrizaodn e Evaparansprasdn Régmen de humedad Xérico
E Soocare POISRCH & o Regrer ze m~re3r-s Termeo
=S
E Recarga €I pBOON @n MM
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Figura 6.- Ejemplo de una ficha climatica modal y un balance hidrico (Ortega et al. 1990)

18 Escuela Superior de Ingenieria
Grado en Ingenieria Agricola




Capacidad de uso de los suelos del término de Cuevas de San Marcos (Mdalaga)

En la grafica, comprobamos que el punto maximo de temperaturas medias mensuales coin-
cide con el punto minimo de precipitaciones medias mensuales. Los meses mas calurosos (junio,
julio y agosto) son en los que se dan menos precipitaciones, siendo las reservas de agua minimas y
la evapotranspiracion maxima. Esto es lo que normalmente se da en los regimenes de temperatura
y humedad en el sur de Espaiia.

3.2.1.2. Estaciones Termopluviométricas

Las caracteristicas de las estaciones termopluviométricas que hemos considerado, son
los que se insertan a continuacion (Tabla 1), junto a los valores de temperaturas medias y pre-
cipitacion anuales (Tabla2).

- Altitud Periodo
Estacion -
(m) (anos)
Archidona 700 16
Benameji "Alcachofares Altos" 465 6
Loja "Escuelas” 480 16
Pantano de Iznajar 380 18
Rute "S.E.A." 639 13
Villanueva de Tapia 661 35
Tabla 1.- Localizacion de las estaciones termopluviomeétricas con altitud y niumero de anos de
registro
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Estacion: Archidona

E F M A M J J A S 0 N D Anual
T 7,4 8,9 1,2 12,9 16,8 22,2 26,0 25,7 22,6 16,9 11,8 8,7 15,9
P 78,5 82,8 64,6 61,6 40,1 21,4 3,9 4,0 27,4 58,8 92,5 89,9 625,6

Estacion: Benameji "Alcachofares Altos"
T @ 8,9 1.5 12,7 15,7 22,9 26,4 26,2 24,3 18,9 12,5 8,8 16,4
P 64,9 66,5 62,2 55.1 34,5 15,7 5,0 8,5 25,7 52,7 78,5 82,0 551,3

Estacion: Loja "Escuelas”

T 8,6 9,8 12,2 14,3 18,4 23,2 26,8 26,5 23,4 18,5 12,8 9 17,0
P 60,8 58,2 63,5 53,6 35,6 18,9 2,3 5,9 20,0 47,3 65,2 77,4 508,7

Estacion:: Pantano de Iznajar

T 8,7 9,7 11,6 13,6 17,0 21,5 25,9 25,5 22,3 17,5 12,5 8,9 16,2
P 70,7 69,6 58,8 60,5 34,0 20,2 3,6 6,5 25,9 54,5 79,8 72,0 556,0

Estacion: Rute "SEA”"
T 8,3 9,0 11,0 12,8 16,0 21,9 25,9 25,7 22,8 17,0 12,4 9,3 16,0
P 73 89,3 68,8 61,1 39,4 20,6 5,3 9,1 22,9 58,7 84,9 105,1 636,4

Estacion: Villanueva de Tapia

T 8,0 8,8 10,6 12,5 15,9 19,4 23,3 23,4 20,7 15,9 11,4 8,5 14,9
P 102,1 98,2 87,3 56,6 40,6 18,9 2,5 3,4 26,2 66,7 84,6 94,7 661,8

Tabla 2.- Valores termopluviométricos mensuales y total anual en las estaciones consideradas

El régimen termométrico del area de estudio, esta en temperaturas medias anuales que
oscilan entre 15-17°C, con valores anuales minimos de 14,9°C en la estacion de Villanueva de
Tapia y maximas del7°C en la de Loja "Escuelas” (Tabla 2). Los valores térmicos mas bajos,
se detectan en todas las estaciones en los meses invernales de Diciembre y Enero, mientras que
los més elevados se corresponden con los estivales (Julio y Agosto).

3.2.1.3. Estaciones Pluviométricas

En el ambito de la Hoja de estudio, existen ademds de las seis estaciones termopluvio-
métricas que se han recogido con anterioridad (Tablas 1 y 2), un total de siete estaciones que
nos ofrecen solo datos pluviométricos (Tabla 3). Las estaciones que solo presentan valores de
precipitacion en la zona, se encuentran en la Tabla 4.
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- Altitud Periodo
Estacion _
(m) (anos)
Benameji 414 19
Cuevas Bajas 323 21
Encinas Reales 439 20
Iznajar 533 25
Priego de Cordoba “La Zaba" 790 14
Rute "La Zambra" 520 35
Rute 639 23

Tabla 3.- Localizacion de las estaciones pluviométricas con altitud y numero de anos de registro.

Estacion: Benameji

E F M A M J J A S 0 N D Anual
P 65,3 63,5 58,7 455 37,2 20,6 1,8 50 26,2 61,3 60,2 89,1 534,6
Estacion: Cuevas Bajas
P 52,3 61,3 60,9 50,8 29,8 19,9 1,6 1,9 26,8 50,9 69,3 78,4 504,0
Estacion: Encinas Reales
P 71,4 55,1 68,0 48,4 32,6 10,9 2,4 4.6 26,4 57,5 78,8 96,8 5529
Estacion: Iznajar
P 443 37,5 37,4 345 249 13,5 1,1 2,4 19,5 36,2 458 48,6 3457
Estacion: Priego de Cordoba "La Zaba"
P 80,0 108,7 748 62,2 496 25,3 15,0 12.7 14,2 48,2 88,7 117,7 697,0
Estacion: Rute "Zambra”
P 844 845 87,9 59,9 43,8 24,0 3,9 5,6 27,4 67,2 89,3 98,3 676,3
Estacion: Rute
P 79,2 74,2 83,6 541 39,9 17,0 2,8 4.4 31,1 57,7 72,2 90,0 606,3

Tabla 4 .- Valores pluviométricos mensuales, y total anual en las estaciones consideradas

La pluviometria es irregular, se concentra en los meses de otofio e invierno y una pe-
queiia parte de la primavera, con una acusada sequia estival; ademas, las lluvias disminuyen
conforme nos desplazamos hacia el Este y de Sur a Norte. Junta de Andalucia (1992).

El cambiante relieve de la zona, provee valores pluviométricos muy dispares, que se
encuentran comprendidos entre 500 y 700 mm de precipitacion anual, con valores maximos de
697,1 mm para el drea de la estacion meteoroldgica de Priego de Cérdoba " La Zaba", situada
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al N de la Hoja y de la localidad de Rute, Parque Natural de las Sierras Subbéticas de la Pro-
vincia de Cordoba S.G.E. (1995); y se corresponde con la estacién meteorologica situada a
mayor altitud 790 m. Por el contrario, la estacidn situada en Izn4jar, en el centro de la Hoja, y
en pleno pantano del mismo nombre a 533 m de altitud ofrece los valores de lluvia anuales mas
bajos de todas las estaciones ubicadas en el drea o sus proximidades, con tan s6lo 345,7 mm
anuales.

Los meses maés lluviosos son: Noviembre, Diciembre y Enero, por este orden, mientras
que los mas secos son: Julio y Agosto, lo que denota las caracteristicas de un clima mediterrdneo
subtropical seco subhimedo, con inviernos templados-frios y veranos que se pueden considerar
como secos y calurosos.

3.2.1.4. Regimenes de humedad y temperatura del suelo

Cuando intentamos calcular los regimenes de humedad y temperatura de los suelos de
la zona, y de acuerdo con Soil Taxonomy USDA (1999), tendremos que tener en cuenta una
serie de circunstancias:

El régimen pluviométrico, que salvo que existan capas freaticas u otros aportes por riego,
depende de la ubicacion del suelo dentro del &mbito del area de estudio, por esta razon se tienen
en cuenta las estaciones de las diferentes zonas de la Hoja, o se puede calcular por integracion
con los datos de las diferentes estaciones y de acuerdo con los modelos de correlacién matema-
tica, que nos relacionan la lluvia de cada mes con la longitud, latitud y altitud de un lugar, y de
esa manera poder predecir con una aproximacion bastante alta, cual es la pluviometria de ese
punto. De idéntica manera se puede proceder con las temperaturas y obtener el valor mensual
o anual en un punto determinado.

Con los valores térmicos mensuales, se obtiene la evapotranspiracion potencial por el
método de Thornthwaite (Tabla 5), y con la confluencia de estos dos datos con las precipitacio-
nes y las caracteristicas del suelo, se pueden efectuar los balances hidricos, o balances de agua
para los suelos de la zona, que nos permiten tener una idea mucho maés exacta de las condiciones
hidricas que van a tener los cultivos que se instauren en dichos suelos. Si consideramos una
reserva de agua del suelo modal de 100 mm., se pueden establecer a modo indicativo los balan-
ces hidricos de: Pantano de Izn4jar y Villanueva de Tapia.

ESTACION: VILLANUEVA DE TAPIA / Etp mm. de agua
E F M A M J J A S O N D Anual
186 210 342 470 753 1029 1384 1304 952 599 315 197 7741

ESTACION: PANTANO DE IZNAJAR / Etp mm. de agua
E = M A M J J A S O N D Anual
177 20,7 3441 47,7 77,7 1164 1623 1480 1035 645 322 17,7 8425

Tabla 5 .- Valores de Etp mensuales y anuales en las estaciones consideradas
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BALANCE HIDRICO DE PANTANO DE IZNAJAR

FICHA CLIMATICA DE PANTANO DE IZNAJAR

MESES E F M A M J J A S (¢] N D TOTAL
Temperatura 87 97 116 166 170 215 259 255 223 175 125 89 162
Precipitacion 70,7 696 588 605 340 202 36 65 259 545 798 720 556,
ETP 17,7 207 341 477 77,7 1164 1623 1480 1035 645 322 17,7 8247
ETR 17,7 207 341 477 77,7 765 3,6 65 259 545 322 17,7 4148
V.reserva 0 0 0 0 -43,7 -563 0 0 0 0 476 524 -
Reserva 100,0 1000 100,0 1000 56,3 0 0 0 0 0 476 100,0 -
Excesodeagua 53,0 489 247 128 0 0 0 0 0 0 0o 19 1413
Falta de agua 0 0 0 0 0 39615871415 77,6 10,0 O 0 4274
Capacidad de retencion:100 mm
Predpitacion
mm 250 7] - ;’%Tgeratura
] o
° ®
200 A . o0
150 107
100 o
50 4 109
0 20°
E F M A M J J A S (o] N D
(U] usizacisn ——  Evapotanspiradién Régimen de humedad: Xérico
@ s potencial enmm
obrante Régimen de temperatura: Térmico
m = Predpitacion enmm
Recarga
@ L4 Temperatura
Déficit

T&Media del suelo a 50 cm: 17,2 2C
T&Media de inviernodel suelo a 50 cm: 10,12C
T#Media de verano del suelo a 50 cm:23.7 2C

Figura 7.- Balance hidrico y ficha climatica (Pantano de Iznajar)
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Las caracteristicas de esta estacion, esté caracterizada por un régimen de humedad X¢é-
rico y uno de temperatura Térmico (USDA, 1999), con una variacién en la temperatura media
de verano e invierno que no nos permite clasificar el régimen de temperatura como "iso".

BALANCE HIDRICO DE PANTANO DE VILLANUEVA DE TAPIA

FICHA CLIMATICA DE VILLANUEVA DE TAPIA

MESES E F M A M J J A S o) N D TOTAL

Temperatura 80 88 106 125 159 194 233 234 20,7 159 11,4 85 14,9
Precipitacion 102,1 982 87,3 56,6 40,6 189 25 34 262 66,7 846 947 6618

ETP 18,6 21,0 34,2 47,0 7531029 1384 130,4 952 599 31,5 197 7741
ETR 186 21,0 342 470 753 842 25 34 262 599 31,5 197 4235
V. reserva 0 0 0 0 -34,7 65,3 0 0 0 70 531 399 -
Reserva 100,0 100,0 100,0 100,0 65,3 0 0 0 0 70 60,1100,0 -
Excesode agua835 77,2 53,1 96 0 0 0 0 0 0 0 351 2585
Falta de agua 0 0 0 0 0 18,71359 127,0 69,0 0 0 0 350,6

Capacidad de retencion: 100 mm

Preciptacion
mm 250 ] i T;Tcpe'at”'a
® ®
200 - . @ L oo
o °
o °

150 10°
100 -

50 < -10°

W [ 200

o

E F M A M J J A S o} N D
E] Utilizacion ———  Evapotrarspiracion Régimen de humedad: Xérico
@ Sake potencialen mm
T ant Régimen de temperatura: Témico

E — Precpitacdion en mm

Recarga
@ @ Temperatura

Défict

T? Media delsuelo a 50 cm: 1592 C
T#Media de inviemno delsuelo a50cm:9.42C
T2 Media de verano del suelb a 50 cm: 21,42 C

Figura 8.- Balance hidrico y ficha climatica (Villanueva de Tapia)
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Los balances hidricos calculados para los suelos de la zona son caracteristicos del clima
mediterrdneo. Nos muestran en todos los casos regimenes de humedad Xéricos y de temperatura
Térmicos, aunque en el caso de Villanueva de Tapia sélo por 9 décimas de grado, no llega a
Mésico, debido a su elevada altitud (661m sobre el nivel del mar).

El andlisis conjunto de la ficha climatica, con el balance hidrico elaborado como proto-
tipo para los suelos del area, nos indica lo siguiente:

a) En todos los casos la Etp (Evapotranspiracion potencial), excede a la precipitacion anual, por
lo que todos los suelos de la zona en alguna época del afo son deficitarios de agua. Globalmente,
se puede decir que anualmente este déficit, se sitda entre 350 y 500 mm de agua.

b) Los meses en los que la reserva de agua del suelo esta seca, son los comprendidos entre Julio
y Octubre, observandose que hay exceso de agua, es decir sobrante entre los meses de
Diciembre y Abril.

c¢) En la etapa de mayor crecimiento vegetativo, que coincide con el final de la primavera e
inicio del verano (meses de Mayo y Junio), se produce una intensa utilizacion del agua de la
reserva del suelo, que hace que al principio del verano, ésta se encuentre seca, pasando a un
periodo de intenso déficit, que caracteriza a la etapa estival.

d) La recarga de la reserva de agua del suelo, se realiza en uno o dos meses, que coinciden con
el final del otofio y principio del invierno (Octubre, Noviembre y Diciembre).

En sintesis y segiin el MAPA (1978), el clima de la hoja de Rute, se caracteriza como
Mediterrdneo Subtropical; y seguin la clasificacidon agroclimatica de Papadakis, se identifica
por inviernos de tipo Citrus, en el limite con Avena, y unos veranos tipo Algodon mds cdlido.
También las mismas fuentes datan el régimen de humedad como mediterrdneo seco.
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3.2.2. Geologia y relieve

En la hoja de Rute (1007), se encuentran municipios pertenecientes a las provincias de
Granada, Cérdoba y Malaga albergando, dentro de sus limites, parte del Parque Natural de las
Sierras Subbéticas y el Embalse de Izn4jar, regulador del caudal del rio Genil que cruza la zona
de este a oeste.

La sintesis geoldgica realizada por Jerez y Baena (1980), nos ayuda a comprender la
situacidn dentro del marco geoldgico del &mbito regional de las Cordilleras Béticas, en las que
se pueden diferenciar, siguiendo el concepto de desarrollo geosinclinal, unas Zonas externas
(bordes de las placas europea y africana) y unas Zonas internas (zona de separacidon de ambas
placas), segtin el siguiente esquema:

Prebético externo

Prebético Prebético interno

Prebético meridional
Zonas externas
Subbético externo
Subbético Subbético medio
Subbético interno

Alta Cadena
Circumbética (Formaciones, Unidades o Complejos) | Predorsaliano
Dorsaliano
Zonas internas
Complejo Malaguide
Bética Complejo Alpujarride
Complejo Nevado-Filabride

La Zona Subbética se localiza al sur de la Prebética: El Subbético Externo se caracteriza
por los depdsitos turbiditicos; el Subbético Medio por facies profundas, radiolaritas y vulca-
nismo submarino y el Subbético Interno por las facies calcéreas a lo largo del Jurésico.

En la zona de estudio afloran materiales correspondientes a la Zona Subbética (Subbético Me-
dio) y a la Circumbética.

El Subbético Medio, se subdivide a su vez en Subbético Medio Septentrional, Central y
Meridional, estando representados s6lo el Central y el Septentrional.

En conjunto, el Subbético Medio se caracteriza por los depdsitos carbonatados (calizas,
dolomias, margocalizas y margas) que en determinadas zonas alcanzan considerables potencias
(por ejemplo las dolomias que afloran en la Sierra de Rute llegan a los 300 metros). Esta serie
carbonatada se extiende a lo largo del Jurdsico y Cretacico, presentando en este ultimo una
monotona alternancia de calizas-margocalizas-margas a lo largo de unos 250 metros. En los
términos superiores de la serie se encuentran intercalaciones de silex.

La zona Circumbética viene definida por afloramientos tipo flysh (margoso, calcareo o
areniscoso) y calizas con Microcodium y abarcan desde el Paleoceno al Oligoceno. Se localizan
a modo de isleo tecténico sobre los materiales tridsicos (arcillas, margas, areniscas, yesos y
ofitas) al sureste del embalse de Izn4jar.
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Los materiales correspondientes al Subbético Medio Septentrional estan representados
por: arcillas, margas, areniscas, yesos, ofitas y dolomias negras y grises del Tridsico; calizas,
margas, margocalizas y calizas nodulosas del Jurdsico; margocalizas, calizas blancas con silex,
margas verdes, rojas (capas rojas) del Cretacico; calcarenitas y margas blancas y rosadas del
Pale6geno, culminando el Mioceno con silexitas y margas blancas. Aflora a lo largo de una
amplia banda ubicada en la zona norte de la Hoja, siendo el afloramiento mas extenso el corres-
pondiente a los materiales tridsicos constituidos por arcillas, margas, areniscas, yesos y ofitas
que aparecen en el area noroccidental. Estos mismos materiales tridsicos los encontramos ocu-
pando un amplio sector de la zona sureste de la Hoja (aldea de La Laguna).

La litologia de los materiales correspondientes al Subbético Medio Central viene defi-
nida por la presencia de dolomias, calizas blancas, calizas grises y azuladas, margas y margo-
calizas rojas y verdes, asi como rocas volcénicas submarinas (basaltos de naturaleza espilitica),
pertenecientes todas ellas al Jurdsico; margas verdes y rojas y margocalizas del Cretacico. Estos
materiales conforman los afloramientos del sector centro-meridional (Sierra de Malnombre,
Cerro de Utrera, Antorchas- Loma de los Cartuchos, Cerro de la Harina). Presenta una prolon-
gacion hacia el Este que, atravesando el embalse, se interna en la Hoja contigua de Montefrio
(Loma del Altisimo, Cerro de la Peinada). La tectonica que afecta a estos materiales viene de-
finida por fallas normales mas o menos perpendiculares a la estructura plegada de
direccion WSW-ENE.

En las Formaciones Tectdnicas llamadas también tectosedimentarias destacan los ma-
teriales del Mioceno Medio integrados por arcillas versicolores, conglomerados poligénicos,
margas, calizas con Microcodium y calcarenitas, originando un conjunto heterogéneo. Afloran
en torno a la poblacion de Encinas Reales asi como al Este y al Sureste del Embalse de Izn4jar.

Margas, limos, arenas y calcarenitas son los materiales tipicos del Mioceno, que ocupan
dos grandes extensiones, una al Suroeste de la Hoja, donde esta enclavada la poblacién de Vi-
llanueva de Algaidas y otra en el sector Sureste, en contacto con el extenso afloramiento de
materiales tridsicos(arcillas, margas, areniscas, yesos y ofitas).

Los materiales correspondientes al Cuaternario estan representados por conglomerados,
arcillas y bloques, materiales aluviales, eluviales y de deslizamiento. Los afloramientos més
extensos se ubican al Oeste (zona del Cerro de la Alimafia).

Los materiales que ITGE (1991) denomina Materiales Postmantos estan constituidos
por margas, limos, arenas y calcarenitas del Mioceno, discordantes sobre los materiales ante-
riormente citados.

El Cuaternario también estd ampliamente representado mediante conglomerados con
cemento arenoso pertenecientes a antiguos glacis del Plio-cuaternario, localizados al Norte Iz-
ndjar; coluviones antiguos que aparecen al Sur de Cuevas de S. Marcos; glacis tallados en arci-
llas rojizas y cantos de naturaleza calcérea; terrazas localizadas a lo largo del rio Genil, desde
la presa de la Cueva de S. Marcos; pie de monte, derrubios y conos de deyeccion y finalmente
los materiales eluviales, desarrollados “in situ”, producto de la alteracién de materiales subya-
centes, presentando un cierto desarrollo vertical.
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3.2.2.1. Tectonica

En la presente Hoja Topogréfica, el Trias aflora en amplias superficies (sectores noroc-
cidental y suroriental), como se ha indicado anteriormente.

Segtn ITGE (1991), los materiales tridsicos se encuentran de forma continua bajo la
serie carbonatada del Subbético Medio Central, aflorando al Sur de Cuevas Bajas, mientras que
en las proximidades de Villanueva de Tapia, se encuentra cabalgando a los materiales subbéti-
cos. También en la Loma de las Ventanas el Trias cabalga hacia el Sur y conserva su serie
posttrisica, lo que induce a pensar a los autores que el Trias es la base estratigrifica del Sub-
bético, tal como ocurre en las proximidades de Cuevas de S. Marcos.

En otros puntos, el Trias sufre despegues mas o menos pronunciados.

Los materiales del Subbético, que abarcan desde el Trias al Terciario, se encuentran
plegados segun la direccion general WSW-ENE. Destacan una serie de pliegues de relevo como
son el sinclinal de Arroyo del Perejil, el sinclinal de Malhombre, el sinclinal de la Parrilla y el
anticlinal de Los Cartuchos.

En la zona oriental es frecuente la presencia de fallas inversas.

Durante la etapa tardiorogénica, en la que se hacen presentes fuerzas de descompresion,
aparecen los sistemas de fallas normales de direcciones N40-45W; N60-65E y N60OW. Estas
fracturas se agrupan en tres alineaciones: Cuevas Bajas, Villanueva de Tapia e Izn4jar.

3.2.2.2. Relieve

Litologia y tectonica, junto con los procesos erosivos son los factores condicionantes

del relieve.
En esta zona, predominan los afloramientos calizos y margosos. Al ser el factor litolégico pri-
mordial en el modelado del relieve, las calizas van a incidir de acuerdo con la tecténica a la que
estén sometidas, a que el paisaje sea mas o menos escarpado. Por otra parte, los procesos de
disolucién van a motivar la aparicion de un relieve karstico, dando como formas dominantes la
formacion de lapiaces, dolinas en embudo y poljes, asi como a la formacion de las consiguientes
arcillas de descalcificacion sobre las que van a evolucionar diferentes tipologias edéficas, pre-
dominando los Luvisoles.

Los materiales margosos, por sus caracteristicas, van a posibilitar la evolucion de Re-
gosoles, suelos que ofrecen buenas condiciones para los cultivos agricolas (olivar).

En las proximidades de Rute, debido a la intensa tectonica de plegamiento, se pueden
observar paquetes dolomiticos verticales, que confieren un aspecto agreste al paisaje, quedando
los paquetes margosos cobijados en el fondo de los sinclinales a altitudes que superan los 1.000
metros.
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3.2.3. Vegetacion

La ubicacion de la zona de estudio, las caracteristicas del relieve que presenta formas
cambiantes, junto con el material geol6gico, dominado por rocas carbonatadas y las condiciones
termopluviométricas que oscilan de acuerdo con la localizacién en la Hoja, condicionan una
amplia variedad de especies botanicas, muchas de las cuales son endemismos que caracterizan
al Parque Natural de las Sierras Subbéticas.

De acuerdo con los datos aportados por el M.A.P.A. (1978), porcentualmente se puede
considerar que la zona cultivada con diferentes tipos de cereales en el area, ocupa un 19,12%;
el olivar es el cultivo mayoritario con un 62,45% y la vegetacion natural que cubre el 18,43%,
quedando el resto como improductivo (Figura 2).En la zona ocupada por diferentes cultivos
destacan:

Improductivo

Vegetacion natural

Olivar

Cultivos cereales

Figura 9.- Uso de la tierra en la hoja de Rute (1007)

3.2.3.1. Cultivos

Cultivos de huerta: Son principalmente hortalizas y se dedican fundamentalmente al autocon-
sumo, especies frutales con idéntico fin, y otras especies que sirven en muchos casos para deli-
mitar las propiedades (linderos). Este tipo de zonas estan muy distribuidas en todo el &mbito de
la hoja de Rute y coinciden con zonas fluviales, como la de la Venta de Santa Béarbara en las
cercanias de Loja en el 4ngulo inferior derecho de la Hoja. Otra localizacion con una mayor
extension corresponde a la vega del rio Genil, en las inmediaciones de Cuevas Bajas.

Cultivos herbdceos. Se refiere a zonas de regadio, en las cuales se cultiva trigo, aunque también
se siembra remolacha, alfalfa y patata.
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Frutales de regadio. Representan desde el punto de vista agricola un porcentaje testimonial, y
estan constituidos fundamentalmente por manzanos y perales.

Labor intensiva. Se puede a su vez subdividir en labor intensiva con barbecho semillado, que
ocupa un 90% dentro de la labor intensiva, y la labor intensiva con el barbecho blanco, que no
llega ni siquiera a ocupar un 10% de dichas plantaciones, ademas de la labor extensiva.

* La labor intensiva con barbecho semillado ocupa la mayor parte de la llamada
"tierra calma" existentes en la zona, se utilizan para el cultivo de cereales, prin-
cipalmente trigo y cebada, junto con anis (matalahuiva), también se cultivan gar-
banzos, habas y girasol entre otros.

* La labor intensiva con barbecho blanco, es la que se ubica en los suelos de peor
calidad agroldgica, y los cultivos son: trigo, cebada, avena y en algunos casos,
se asocia la veza a la cebada, o a la avena. En las inmediaciones de Rute, el
cultivo de anis es casi un monocultivo, ocupando casi la totalidad de estas areas,
aunque en la actualidad, se viene observando un cierta recesion del mismo.

* La labor extensiva corresponde a enclaves de poca importancia cuantitativa en
la Hoja, y en estos suelos se suele obtener una cosecha cada 3 6 4 afios de trigo
o de avena; aprovechando el crecimiento de la vegetacion natural, los afios que
no son sometidos a cultivo para el pastoreo del ganado ovino.

Como mosaicos de cultivo, se pueden incluir a:

Almendros, que ocupan pequenas superficies de glacis, con gran pedregosidad superficial en
unos casos, y en otros las zonas mas abruptas, rocosas y con menor profundidad del "solum"
del suelo: siendo las variedades méas extendidas Marcona y Desmayo.

Vifiedos, con un 2,8% aproximadamente de la zona; esta uva se dedica a transformacién, con la
variedad Pedro Ximénez "como dominante".

Asociaciones de frutales, en algunos enclaves, se encuentran combinados el cultivo del vifiedo
con el del olivar, en otros casos interviene el almendro y especies como la encina, o incluso el
pino.

30 Escuela Superior de Ingenieria
Grado en Ingenieria Agricola




Capacidad de uso de los suelos del término de Cuevas de San Marcos (Mdalaga)

35% 1.47%
002%535 1.47

0.85%

Cultivos

Labor intensiva

Labor extensiva

Olivar

Mosaico de cultivos
Pastizales y Matorrales
Especies forestales

BOBOSE SR

Improductivo

62.95%

Figura 10.- Distribucion de la ocupacion agricola de la zona

3.2.3.2. Olivar

Es el cultivo mayoritario del drea con un 62,45 % (Figura 10), lo que representa méas de
la mitad del area de estudio. El principal destino de la aceituna es la almazara para la obtencion
de aceite, y solo una pequefia parte de ella, se dedica a "verdeo", principalmente de las especies
"Manzanilla"y "Cornicabra'.

Las variedades de aceituna mayoritarias son: Hojiblanca y Picual, aunque existen tam-
bién otras variedades como: Verdial, Zorzaleiia y Alorefia, que también se cultivan en la zona.

3.2.3.3. Vegetacion Natural

Con una representacion de un 18,43 % del total de la superficie de la Hoja de Rute
(Figura 9), en este apartado englobamos a pastizales y matorrales, que tienen un 12,16 % de
superficie ocupada; arbolado con especies forestales, que tienen una muy pequefia representa-
cién de un 0,92 % dentro del conjunto total de la hoja, quedando un 5,35 % como improductivo,
que se corresponde con los afloramientos rocosos, zonas de derrubios, taludes en donde la ve-
getacion es escasa y el uso del suelo esta restringido por estos motivos.

Los pastizales estan constituidos por gramineas y leguminosas como: "Lolium perenne”,
"Dactilis glomerata", "Festuca ovina", "Avena sterilis", y variedades de "Trifolium"y de "Me-
dicago". El principal uso agricola a que se destinan estas zonas, es el de servir de pasto para el
ganado caprino y ovino existente en el area.
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El matorral esta constituido por retama “"Retama sphaerocarpa’, gayomba "Espartium
Junceum', aulagas "Ulex parviflorus.", tomillos "Thymus zigis", "T.mastichina", carrascas
"Quercus ilex" y romero "Rosmarinus officinalis”". También en muchos enclaves de la hoja, y
concretamente dentro del ambito del Parque Natural de las Sierras Subbéticas, se encuentra
la asociacién de encinar ("Quercus rotundifoliae")- acebuchal ("Olea europea, variedad Syl-
vestris"), que se ubica en las zonas mis secas y bajas, y cuando se degrada, aparece un matorral
de coscoja, majuelo y lentisco, y cuando continua la serie de degradacion, aparece un tomillar
("Thymus sp.")- retamar ("Retama sphaerocarpa”).

El encinar de zonas altas (cercanas a los 1.000m. de altitud), tienen peonias "Paeonia
coriacea". "P. broteroi" y la aulaga "Ulex parviflorus", junto con la retama "Retama sphaero-
carpa". En la orientacidn norte, en zonas mas frescas, aparece el quejigo "Quercus faginea", y
en algunos casos el majuelo "Crataegus monogyna", y mas aisladamente el acer "Acer mous-
pessulanum".

En las mayores elevaciones de las formaciones montafiosas existentes en la Hoja, y por
encima de los 1.100-1.200 m de altitud, aparece un material espinoso almohadillado, que esta
caracterizado por la presencia de las siguientes especies: "Erinacea antyllis", "Bupleurum spi-
nosum'", "Equinospartum boisieri" y"Ptilotrichum spinosum".

Debido a la geomorfologia de la zona, se desarrollan numerosas especies rupicolas que
crecen en grietas y fisuras de las rocas carbonatadas existentes: "Centaura clementei”, "Fuma-
ria macrosepala"y "Campanula mollis" entre otras.

En los cauces fluviales y zonas de rios y arroyos, aparecen alamos "Populus alba", cho-
pos "Populus nigra", sauces "Salix sp.", adelfas "Nerium oleander", tarajes "Tamarix africana”,
fresnos y zarzales.

Las especies forestales constituyen el arbolado autdctono de muchas zonas serranas de
la Hoja como son: Sierra de Ojete al Este, Sierra de Campo Agro al Sur-Este, Sierra del Pedroso
al Sur y el Embalse de Izndjar en el Centro, ademéas del ya mencionado Parque Natural de las
Sierras Subbéticas. La especie mayoritaria es el pino "Pinus halepensis”, que procede de las
repoblaciones forestales efectuadas de acuerdo con las curvas de nivel, con el objeto de mini-
mizar la erosion hidrica del suelo. A esta especie de pino, le acompafian en muchos casos ci-
preses "Cupresus sp."y eucaliptos "Eucaliptus globulus".

Como improductivo, se han catalogado todas aquéllas zonas que no tienen un empleo
agricola determinado, ya que sus caracteristicas geomorfoldgicas y antrdpicas, lo impiden, Den-
tro de ellas, estan las areas catalogadas como Misceldneas, que son en esta caso las que corres-
ponden a pantanos, cauces de agua, canteras para aridos, afloramientos rocosos y ntcleos de
poblacién entre otros.
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IV. MATERIAL Y METODOS
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Métodos de gabinete

En una primera fase, tras la revision de antecedentes de la zona elegida, se procedié a
la recopilacion de los datos y planos basicos con los que poder realizar una cartografia a pe-
queio detalle, Birkeland (1974) y Gerrard (1981).

Los datos topograficos se obtuvieron a través de los Mapas del Servicio Geografico del
Ejército, (1994), Hoja 1.007 a escala 1:50.000 de Rute. Los geoldgicos se escogen del Mapa
Geoldgico a escala 1:50.000 del I.G.M.E., (1990). La sintesis boténica se realizd a partir de los
datos aportados por el Ministerio de Agricultura, (1978) y Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacidn, (1986), recogidos en el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de Rute a escala
1:50.000 y de Malaga a escala 1:200.000, y Junta de Andalucia (1992) respectivamente.

Seguidamente se realiz6 una recopilacion de los datos climéaticos correspondientes a las
estaciones existentes en la zona. Los datos se recogieron de los Boletines mensuales del Servi-
cio Meteoroldgico Nacional del Ministerio del Aire y del Servicio Meteorol6gico Nacional.
(1991), y los datos se han elaborado de acuerdo con los trabajos de Capel Molina (1981) y
Cerezuela (1977). El procesado de los datos obtenidos se realiz6 mediante la utilizacién de un
ordenador Apple Macintosch Power PC 7200/90, con Impresora Personal Laser Writer NTR.

El relieve de la zona se defini6 sobre fotografia aérea mediante estereoscopio, Wild ST4,
utilizando la simbologia de fotointerpretacion de acuerdo con los criterios de Carroll et al, (1977)
y Whitte, (1977), sobre foto aérea, escala 1:18.000 del Junta de Andalucia, (1993) y se pasé al
mapa de base 1:50.000 del Servicio Topografico Nacional, mapa que nos sirvi6 para establecer
los itinerarios y conocer con exactitud la morfologia de los suelos del area a estudiar.

El analisis de la informacién obtenida en el campo y su correlacion con los aspectos ob-
servados en la fotografia aérea, fueron la base sobre la que se desarroll6 la labor cartografica.

4.2. Métodos de campo

Como métodos de campo, se levantaron un total de diez perfiles de suelos, en el término
de Cuevas de San Marcos, analizdndose posteriormente las capas arables. Estas muestras se han
recogido distribuidas homogéneamente por toda la zona y escogidas por un método estratifi-
cado al azar, segtin describe Bridges y Davidson (1982) y M.A.P.A. (1982).

Para la descripcion de las caracteristicas morfolégicas de los perfiles, se utilizara la
metodologia de FAO (2009) y para su clasificacién el Sistema de IUSS Working Group WRB

(2014).
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Figura 11.- Mapa de muestreo suelos

4.3. Métodos de laboratorio

La preparacion de las muestras para los estudios de laboratorio se ha realizado, como es habitual,
con:

* Extension de las muestras sobre papel y secado al aire.

* Seleccion de algunos agregados para el estudio de propiedades fisicas.

¢ Molienda con rodillo de madera, tamizado sobre malla de 2 mm. de luz.

* Pesada del rechazo resultante.

* Molienda fina, en mortero de 4gata y tamizado a 0,05 mm para determinacién de pro-
piedades quimicas.
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-Analisis granulométrico

» Se trataron las muestras con agua oxigenada para la destruccion de la materia organica.

* Para prevenir una mala dispersion se sometieron a lavado de sales por didlisis en una
membrana semipermeable (papel celofan) y corriente de agua.

* La dispersion se realizé con ultrasonidos modelo Labsonic 1.510, afiadiendo Hexame-
tafosfato Sodico.

* La fraccién arena, por tamizado en himedo y separacion en subfracciones por tamizado
en seco.

e Laarcilla y limo se separan por sedimentacion siguiendo el método de la pipeta de Ro-
binson,tal como se describe en el Soil Survey Report, nim. 1 (Soil Conservation Service,
1972).

* Se determind sobre una suspension de tierra fina con agua en relaciéon 1:1, Hayward et
al. (1973).
* Lamedida se realiz6é con ayuda de un pH-metro con electrodo de vidrio.

-Carbono organico

* Se oxid6 la materia organica con dicromato potasico en medio acido, valordndose el
exceso con sulfato ferroso amoénico, segin método de Tyurin (1951).

-Carbonatos

* La determinacion de carbonatos se realiz6 por volumetria de gases.

* Lacorreccion de presion y temperatura se hicieron con ayuda de carbonato calcico puro.
Se utiliz6 un calcimetro manométrico (Barahona et al.1984), expresandose el CO2 des-
prendido como carbonato célcico equivalente.

-Capacidad y bases de cambio
Se determinaron sobre la misma muestra y de forma sucesiva, con los siguientes pasos:

* Lixiviacion del suelo con acetato amoénico (1N y pH = 7) en una columna y utilizando
como obturador lana de vidrio. En el lixiviado se determinaron las bases de cambio:
Sodio y potasio por fotometria de llama en fotometro Ependorff, y calcio y magnesio
por absorcion atdmica, en espectrofotometro Perkin-Elmer 305 B. Soil Conservation
Service USDA, (1972).

* Lavado con alcohol y saturacion del complejo de cambio con sodio por lixiviacidon con
acetato sodico (IN y pH = 8,2).
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* Lavado con alcohol y desplazamiento del sodio del complejo de cambio con acetato
amonico (IN y pH =7). La capacidad de cambio se determiné con la valoracién de sodio
por fotometria de llama, Richards (1954).

-Conductividad del extracto de saturaciéon
* La pasta del suelo saturado se prepar6 siguiendo las indicaciones de Allison (1973).

* La conductividad de los extractos se midi6 con el conductivimetro "Solubridge" Beck-
man, provisto de célula de conductividad G-05 * 2
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Perfiles de suelos: Caracteristicas, horizontes y resultados analiticos

5.1.1. Descripcion de perfiles

Se incluye aqui como anexo la simbologia empleada para nombrar a las diferentes Unidades
de suelos, asi como las abreviaturas que se utilizan normalmente de acuerdo con FAO, ISRIC,
SICS (1999), en el WSR del mismo afio, para las diferentes unidades del mapa mundial de
suelos. Las que se encuentran representadas en la hoja topografica de Rute (1007), son:

e (Codigos de grupos de suelos de referencia:

AT: Anthrosol
CL: Calcisol
CM: Cambisol
FL: Fluvisol
GL: Gleysol
LP: Leptosol
LV: Luvisol
PH: Phaeozems
RG: Regosol
VR: Vertisol

e (Coédigos de adjetivos de unidades de suelos:

ca: calcarico
cc: calcico
cr: cromico
eu: eutrico
gy: gipsico
gp: gipsirico
gl: gléico
ha: hiplico
li: litico

pt: pétrico
tr: térrico
vr: vértico
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Por lo que nuestros 10 tipos de suelo serian:

Perfil 1: Flca (Fluvisol calcérico)
Perfil 2: CMca (Cambisol calcérico)
Perfil 3: RGeca (Regosol calcarico)
Perfil 4: CLha (Calcisol héplico)
Perfil 5: RGca (Regosol calcarico)
Perfil 6: LVcc (Luvisol calcico)
Perfil 7: LPeu (Leptosol etitrico)
Perfil 8: CLha (Calcisol héplico)
Perfil 9: LPli (Leptosol litico)
Perfil 10: LVcc (Luvisol calcico)

Aqui tenemos las fotos de los perfiles de algunas de las muestras de suelo obtenidas:
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Foto 1.- Perfiles de suelo de las muestras 1,2, 5,6,8y 9

5.1.2. Analitica de muestras de capa arable

En las tablas siguientes reunimos los resultados analiticos de las muestras tomadas en
capa arable. Se incluyen ademas las coordenadas U.T.M. para su localizacion.

Muestra/ Coord. FRACCION TIERRA FINA
Tipologia MGRS
Arenas (%) Limos (%) Arcilla (%)
30S-UG | Muy Gruesa | Mediana| Fina Muy Grueso | Fino | (<0,002mm)
Gruesa |(1- 0,5- (0,25- Fina (0,05- |(0,02—
(2-1mm) [0,5mm) |0,25mm) | 0,Imm) | (0,1- |0,02mm) | 0,002mm
0,05mm) )
1/FLca 737264 12.6 7.5 6.4 12.3 7.5 7.8 10.8 35.1
2/ CMeca 713255 1.7 3.7 3.5 1.8 7.9 6.7 39.8 349
3/RGeca 730256 3.5 2.7 5.5 4.8 8.2 9.0 30.3 36.0
4/ CLha 765258 1.8 2.4 6.6 16.8 4.1 9.9 20.4 38.0
5/RGeca 775253 5.8 2.4 33 5.7 11.5 11.1 17.9 42.3
6/LVcc 740219 4.2 3.7 2.7 14.6 6.8 11.5 19.0 37.5
7 / LPeu 714232 34 33 3.9 8.3 8.6 15.8 26.4 30.3
8/ CLha 753230 3.9 6.2 53 18.6 6.8 8.5 25.3 25.4
9 /LPli 725221 2.6 4.2 6.3 9.2 5.6 8.9 27.8 354
10/ LVcce 723211 5.1 4.6 3.7 10.3 2.7 7.5 28.9 37.2
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Muestra/ C.0. CaCO3 pH C.E. C.E.C. v
Tipologia
(%) (%) (H20) (dS-m™) |(cmol-kg") (%)
1/FLca 2.11 49 7.7 1.14 21.13 100
2/CMca 1.67 47 7.8 2.56 22.62 100
3/RGeca 0.82 43 8.2 241 15.87 85
4/ CLha 1.09 53 8.0 4.24 24.14 100
5/RGca 2.14 30 8.1 1.02 26.58 81
6/LVce 2.33 12 7.3 0.48 18.15 44
7/ LPeu 1.59 31 7.6 0.62 14.51 100
8/CLha 2.16 35 8.2 0.71 19.88 100
9/ LPli 2.95 16 8.1 0.66 28.32 75
10 /LVce 1.68 40 8.1 1.47 21.47 100

Tabla 6.- Localizacion y composiciéon granulométrica de la capa arable

5.2. Evaluacion de tierras

Una vez analizados los pardmetros fisicos, fisico-quimicos y quimicos de los suelos, asi
como las propiedades extrinsecas (clima, topografia, etc.), procedemos a continuacién a valorar
su aptitud para diferentes cultivos.

Descartamos de entrada sistemas de evaluacién encaminados a ordenar el territorio
(métodos generales), ya que, mayoritariamente, estos suelos tienen una eminente vocacion
agricola, centrandonos, por tanto, en sistemas de evaluacién especificos. Para ello,
seleccionamos diversos cultivos y comprobamos su aptitud para nuestras tipologias.

La seleccion de cultivos se ha realizado desde dos puntos de vista:

a) Cultivos tipicos de la zona: corresponden a aquellos que se han cultivado con asiduidad y
cuya rentabilidad ha sido irregular. El objetivo es analizar las principales caracteristicas del
medio y confrontarlas con los requisitos de los cultivos, de manera que cualquier mejora se
oriente hacia los pardmetros que sean limitantes.
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b) Nuevos cultivos: Se han seleccionado en virtud a su posible rentabilidad, dado que son
habituales en otras zonas de Andalucia con caracteristicas similares a las del area de estudio.

El método de evaluacion disefiado consiste en especificar los principales requisitos de
los cultivos, y a partir de aqui establecer un sistema gradual, en base a grados de limitacion, que
orienten posibles mejoras para cada caracteristica o desaconsejen su implantacion. De esta
forma un cultivo sera el ideal en una zona, cuando las caracteristicas del medio coincidan con
sus requisitos (grado de limitacion 0) y disminuir su aptitud a medida que aumenten los grados
de limitacion.

Los cultivos analizados son los siguientes:

- Cereales de invierno: trigo, cebada, avena y centeno.
- Cereales de primavera: maiz.

- Leguminosas de grano: garbanzo y veza.

- Leguminosas forrajeras: alfalfa.

- Cultivos industriales: algodon

- Oleaginosas: girasol y olivo.

Los requisitos de los cultivos han sido extraidos de diferentes publicaciones, recogidas
en el capitulo bibliografico, asi como de las hojas divulgadoras del Ministerio de Agricultura,
revista Abrego y la opinién de agricultores y técnicos agricolas del area de estudio.

Al aplicar las matrices de gradaciéon que elaboramos para la zona, hay que tener en
cuenta que los grados de limitacién no son excluyentes para el cultivo de una determinada
especie, sino que hacen referencia a la menor o mayor productividad de la misma en la zona.
Asi un grado de limitacién 3 puede originar pérdidas de un 25-50% en la productividad, pero
no hace referencia a la calidad del producto. No obstante, un estudio de la relacion calidad/costo,
deberia ser hecho mediante encuestas a los agricultores de la zona, junto con un estudio de
productividad a la hora de tomar la decision para implantar un determinado cultivo.

5.2.1. Cereales

El desarrollo de los cereales transcurre en cinco etapas (germinacion, ahijamiento,
encafiado, espigado y maduracién), con requerimientos diversos, que repercuten en el
rendimiento y calidad de la produccién. De todos ellos, quizas son las caracteristicas climaticas
las més selectivas, como se indica en sus matrices de gradacion.

Cuando los datos climéticos de la zona son abundantes, es mas exacto aplicar la
clasificacion de Papadakis, J. (1966). Las exigencias de los cultivos en este caso se resumen a
continuacion:
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Cultivo Tipo invierno Tipo Verano Régimen humedad
Trigo ti 0 mas suave t 0 mas calido Me o més himedo
Cebada Tv o mas suave t oinclusoP o A Me o mas himedo
Avena av 0 mas suave t oinclusoP o A Me o mas himedo
Centeno ti o incluso Pr t o mas calido Me o mas himedo
Maiz M oincluso T (Regadio)

Leyenda. Tipo de invierno: #i, (tma) temperatura media de las minimas absolutas del mes mas frio son mayores de
-29 y la (Ta) temperatura media de las maximas del mes mas frio son menores de cero; 7v, tma entre -29 y -10 y
para la Ta son mayores de 5; av, la tma son mayores de -10 y la Ta estan entre 5 y 10; Pr, la tma es menor de -29
y la Ta son mayores de -17.8;

Tipo de verano: ¢, (ExLH) Estacion libre de heladas: minimas(m), disponible (D), media (M) de 2.5 a4.5 (D) y
la (tx24,6) media de las temperaturas medias de miximas a los 2,4 6 6 meses mas calidos es mayor de 17w); P,
ExLH es mayor de 2.5 (D), la tx es mayor de 104 y la (t2) es la media de las medias de minimas de los dos meses
mas calidos es mayor de 5; A, la ExXLHx es menor de 2.5(D) y mayor de 1(M) y la tx es mayor de 10@); M, ExLHw)
es mayor de 4.5(D) y la tx es mayor de 21); T, 1a EXLHx) es mayor de 4.5(D) y la tx es menor de 21()y mayor de
17@).

Régimen de humedad: Me, mediterraneo, latitud mayor de 20°, precipitacién invernal mayor que la estival, seco.

En lineas generales se trata de especies de clima mediterraneo donde el invierno oscila
de frio a templado y himedo, la primavera es templada y himeda, con veranos secos y calurosos.
No obstante, cabe destacar que la cebada, avena y centeno soportan mejor el frio y las heladas
que el trigo; el maiz es el cultivo con mayor exigencia hidrica, seguido de avena, trigo y cebada.

En cuanto a los pardmetros edaficos, se puede decir que requieren suelos profundos el
trigo y maiz; la cebada se da en tierras fértiles, pero puede tener buenas producciones en suelos
poco profundos y el resto no son muy exigentes respecto a esta caracteristica.

Otro pardmetro a destacar es el pH, que como se puede observar en las matrices, permite
seleccionar el cereal mas adecuado, desde el trigo en suelos basicos al centeno en los 4cidos.
De la misma forma, la proporcidén de carbonatos es selectiva con los cereales. Son tolerantes
con la salinidad y alcalinidad salvo la avena y el maiz. Respecto a la fertilidad del suelo son
muy semejantes, aunque en el maiz la exigencia de nitrégeno es mayor pues de él depende el
contenido proteinico del grano.

Los grados de limitacion corresponden a una disminucion del rendimiento del 0,
10, 25,50 0 100 %.

44 Escuela Superior de Ingenieria
Grado en Ingenieria Agricola




Capacidad de uso de los suelos del término de Cuevas de San Marcos (Mdlaga)

Caracteristicas Grado de limitacion
Climaticas 0 1 2 3 4
Precipitacion > 600 500-600 400-499 300-399 <300
anual (mm)
Temperatura en la 10-17 3.9 <3
etapa de 18-25 26-28 2930 Y S —
germinacién (°C)
Etapa de Fresco Svave
ahijamiento Heladas
Eta1~)a de Heladas y
encafiado y Suaves Fresco R
.. altas T
ahijado
Etapa de
. ma 15-17 <15
maduroacmn T 18-27 78-30 >3 T T
(°C)
Topograficas % 0-3 4-10 11-20 21-30 > 30
Edaficas 0 1 2 3 4
. Bueno / Algo Imperfecto Escaso Excesivamente
Drenaje del suelo .
Moderado excesivamente
Textura Sel suelo | Grupo III Grupo 11 Grupol - e
Estable Estable / Masiva Masiva Masiva / Inestable
Estructura
Inestable
Prof. (en cm) al
material > 60 45-60 35-44 25-34 <25
impermeable
Prof. (encm) a la
arena o caliza >45 35-45 25-34 10-24 <10
penetrable
Analiticas 0 1 2 3 4
C.E.C. (cmol-kg™h) > 24 16-23 8-15 <8
v
C.0. (%) 1501’11/ Sup- >0.8 0.4-0.8 <04 e e
Suelo no calcareo
v
C.0. (%) ISC{n sup. >0.8 <08
Suelo calcareo
Grado saturac.(%) 90-100 60-89 40-59 20-39 <20
CaCOs(%) <10 10-20 21-30 31-40 > 40
P.S.1.** Tolerante <10 10-25 26-35 36-50 > 50
C.E. (dS-m™) <4 4-8 9-12 13-20 > 20
2 1 0 1 | 2
pH
<55 5.5-6.5 6.6-7.5 7.6-8.5 >8.5

* Texturas gruesas: arenoso, arenoso franco, franco arenoso (Grupo I)
Texturas medias: franca, franco arcillo arenosa, franco limosa, limosa, arcillo arenosa (Grupo II)
Texturas finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa, arcillosa (Grupo IIT)

** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla 7.- Matriz de gradacion para cereales (principalmente trigo)
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Cultivos Caracteristicas climaticas (pluviometria)
Maiz Es el cereal que requiere mas agua (cultivo de regadio)

Avena Necesita mis agua que el trigo y cebada (sobre todo en primavera)
Cebada Demanda més agua que el trigo (en las primeras fases vegetativas)
Centeno Es el cereal que mejor se adapta a la escasa pluviometria

Caracteristicas climaticas (temperatura)
Maiz No soporta los frios, en todo caso pocas horas y hasta -3°C

Avena
Cebada Soportan mejor el frio y las heladas que el trigo
Centeno

Valoracién 0 1 2 3 4
Cultivo
, Profundidad (cm)
Maiz
> 100 80-100 50-79 25-49 <25

Maiz CaCOs; (%)

Centeno <7 7-15 16-25 26-30 > 30

A PSI

vena <5 5-15 16-20 21-35 >35
Mai CE (dS/m)
o <4 4-6 7-8 9-10 > 10
Valoracién 2 1 | 0 | 1 2
Cultivo pH
Cebada <59 5.9-6.9 7.0-7.8 7.9-8.8 > 8.8

Maiz <55 5.5-5.7 5.8-7.5 7.6-8.0 > 8.0

Avena <45 4.5-5.0 5.1-7.5 7.6-8.1 > 8.1
Centeno <45 4.5-5.0 5.1-7.0 7.1-8.0 > 8.0

Tabla 8.- Modificaciones a la matriz de gradacién para otros cereales
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5.2.2. Leguminosas

En cuanto a las leguminosas, se han analizado los requerimientos de tres de ellas: alfalfa,
garbanzo y veza (Tablas n°9, 10 y 11).

Presentan exigencias respecto al frio comparables al trigo aunque en su época vegetativa
requieren altas temperaturas. Segun Papadakis, las caracteristicas climaticas para esta planta se
encuentran recogidas y resumidas seguidamente:

Cultivo Tipo de invierno Tipo de verano Régimen hidrico
Alfalfa Ti o mas suaves ( Regadio )
Garbanzo Ci o mas suaves t o mas calido Me o mas himedo
Veza Ti o mas suaves t o mas calido Me o mas himedo

Con respecto a la demanda hidrica, la alfalfa es mas exigente, siendo por ello un cultivo
de regadio, seguido de la veza y el garbanzo.

En todos los casos, requieren suelos drenados con texturas medias, aunque la veza se
adapta facilmente a texturas finas. El garbanzo, en suelos muy arcillosos, pierde calidad en
cuanto a la textura del fruto.

Si la seleccidn se hiciera en funcion del pH, adaptariamos la alfalfa y el garbanzo a
suelos neutros, mientras que la veza puede acoplarse a terrenos mas acidos. La presencia de
carbonatos es favorable para estos cultivos, aunque el garbanzo en terrenos muy calizos pierde
calidad de igual forma que en suelos arcillosos. En estos casos habra que recurrir a variedades
mas resistentes.

Por lo que respecta a los criterios de salinidad: la alfalfa es el cultivo mas tolerante, la
veza es sensible y el garbanzo moderadamente tolerante; en este ultimo, hay que destacar su
sensibilidad especial a los suelos con yesos y su apetencia por suelos ricos en potasa.

En cuanto a los criterios quimicos, podemos observar como veza y garbanzo presentan
requerimientos parecidos, siendo la alfalfa el cultivo que tiene menores exigencias con respecto
a los diferentes elementos considerados.
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Caracteristicas Grado de limitacion
Climaticas 0 1 2 3 4
Aporte de agua Regadio - s e e
Temperatura (°C)
en reposo >0 e e e
vegetativo
T?(°C) en etapa de 15-17 12-14
- - <
germinacion 18-26 27-32 >32 8-11 8
T#°C) en etapa de 1822 14-17 10-13 5-9 <5
desarrollo 23-26 27-32 >32
Topograficas (%) 0-2 3-6 7-12 13-20 >20
Edaficas 0 1 2 3 4
Drenaje Bien drenado Moderado / Exc. drenado  Imperfecto Escaso /Muy
Bien drenado escaso
Textura* Grupo 11 Grupo III Grupol e
Estructura Estable - Masiva ~ ---—-- Inestable
Prof. (em) material | 90-120 60-89 30-59 <30
impermeable
Prof. (cm) arena o
. >90 60-90 40-59 20-39 <20
caliza penetrable
Analiticas 0 1 2 3 4
C.E.C. (cmol-kg™) > 24 16-23 8-15 <8 e
0,
C.0. (%) I5em >0.8 0.4-0.8 <04 e
sup.
Grado saturac.(%) 90-100 60-89 40-59 20-39 <20
CaCO3(%) <10 10-15 16-25 26-40 > 40
P.S.I.** Tolerante <10 10-25 26-35 36-50 > 50
C.E. (dS-m™) <4 5-8 9-12 13-20 >20
2 1 | 0 | 1 | 2
pH
<57 5.7-6.2 6.3-7.8 7.9-8.5 > 8.5

* Texturas gruesas: arenoso, arenoso franco, franco arenoso (Grupo I)
Texturas medias: franca, franco arcillo arenosa, franco limosa, limosa, arcillo arenosa (Grupo II)
Texturas finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa, arcillosa (Grupo IIT)

** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla 9.- Matriz de gradacién para alfalfa
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Caracteristicas Grado de limitacion
Climaticas 0 1 2 3 4
Precipitacién (mm) 350-400 300-349 250-299 <20
en el ciclo 401-500 501-550 > 550
T?(°C) en etapa de 15-18 12-14 10-11 <0
nacencia 19-22 23-25 > 25
T?(°C) en etapa de 20-26 27-28 29-30 >30
maduracion 17-19 14-16 <14
Topograficas (%) <5 5-10 11-20 21-40 > 40
Edaficas 0 1 2 3 4
Drenaje Bien drenado/ Moderado/ Imperfecto Muy escaso  ------
exc. drenado  bien drenado
Textura* Grupo II Grupo III Grupol - e
Estructura Estable ~  --—---- Masiva = -——--- Inestable
Prof. (em) material | = o, 80-100 60-79 25-59 <25
impermeable
Prof. (cm) arena o
. >90 60-90 40-59 20-39 <20
caliza penetrable
Analiticas 0 1 2 3 4
C.E.C. (cmol-kg™) > 24 16-23 8-15 <8 -
Yeso (%) <2 2-5 6-10 11-15 > 15
Grado saturac. (%) 90-100 60-89 40-59 20-39 <20
CaCOs3 (%) <5 5-10 11-20 21-30 > 30
P.S.I1.** Tolerante <5 5-10 11-20 21-30 > 30
C.E. (dS‘m™) <2 2-4 5-6 7-8 > 8
2 1 | 0 |1 2
pH
<6 6-6.5 6.6-7.5 7.6-8.2 >8.2

* Texturas gruesas: arenoso, arenoso franco, franco arenoso (Grupo I)

Texturas medias: franca, franco arcillo arenosa, franco limosa, limosa, arcillo arenosa (Grupo II)

Texturas finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa, arcillosa (Grupo IIT)
*#* P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla 10.- Matriz de gradacion para garbanzo
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Caracteristicas Grado de limitacion
Climaticas 0 1 2 3 4
Precipitacion (mm) |, 300-400 250-299 200-249 <200
en el ciclo
T(C) en etapa de > 10 5-10 24 <2 e
nacencia
TCCenctapade | 5 10-14 5-9 <5 e
floracién
Topograficas (%) 0-2 3-16 17-20 21-30 > 30
Edaficas 0 1 2 3 4
) . Moderado/
Drenaje Bien drenado Bien drenado Imperfecto Muy escaso  ------
Textura* Grupo III Grupo 11 Grupol - e
Estructura Estable @ --—--- Masiva = --—-- Inestable
Prof. (em) material | - 90-120 60-89 45-59 <45
impermeable
Prof. (cm) arena o
. > 90 60-90 45-59 35-44 <35
caliza penetrable
Analiticas 0 1 2 3 4
C.E.C. (cmol-kg™) > 24 16-23 8-15 <8
Grado saturac. (%) 90-100 60-89 40-59 20-39 <20
CaCOs3(%) <10 10-15 16-20 21-35 > 35
P.S.I.** Tolerante 0-2 3-5 6-10 11-20 > 20
C.E. (dS-m™) <3 3-4 5 6-8 9-12
2 1 | 0 | 1 | 2
pH
<42 4.2-54 5.5-7.0 7.1-8.7 > 8.7

* Texturas gruesas: arenoso, arenoso franco, franco arenoso (Grupo I)
Texturas medias: franca, franco arcillo arenosa, franco limosa, limosa, arcillo arenosa (Grupo II)
Texturas finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa, arcillosa (Grupo III)

** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla 11.- Matriz de gradacion para veza
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5.2.3. Cultivos industriales

El algodon es un cultivo exigente en cuanto al agua en ciertas fases del ciclo vegetativo
(30 dias antes de la floracioén), aunque en otras como la maduracién le es perjudicial, ya que se
deteriora la fibra; necesita abundante insolacion, para florecer bien, asi como altas temperaturas.

Segun Papadakis, las exigencias climéticas de este cultivo son veranos tipo C, g o G.

Leyenda: C, (ExXLH)) Estacidn libre de heladas: minimas (m), disponible (D), media (M) igual a 12(m),

la (tx2.46) media de las temperaturas medias de maximas a los 2,4 6 6 meses més célidos es mayor de 21y la
(Tm) media de las miximas del mes mds calido es menor de 33.5; g, la ExLH es mayor de 4.5m), la tx es
mayor de 25¢), la Tm es menor de 33.5 y la tm(media de las maximas del mes mas cilido) es menor de 20; G,
(la EXLH))es mayor de 4.5am), la tx es mayor de 25, la Tm es menor de 33.5 y la tm es mayor de 20.

Las raices del algodonero necesitan terreno profundo; requiere reaccidn neutra y, aun-
que no tolera el exceso de cal, es bastante tolerante con la salinidad. En general, se da bien en
terrenos arcillosos y limosos.

En cuanto a las caracteristicas quimicas de los suelos el algodon es mas exigente en
nitrégeno y potasio que en fésforo, aunque muchos agricultores no suelen abonar en secano al
considerar que es mas limitante la falta de agua que la carencia de elementos nutritivos. El
algodon es un cultivo mas exigente en cuanto al agua en ciertas fases del ciclo vegetativo (30
dias antes de la floracién), aunque en otras como la maduracién le es perjudicial, ya que se
deteriora la fibra; necesita abundante insolacion, para florecer bien, asi como altas temperaturas
(Tabla n® 12).
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Caracteristicas Grado de limitacién
Climaticas 0 1 2 3 4
Precipitacién (mm) > 500 400-500 300-399 200-299 <200
T?(°C)media 2126 18-20 15-17 <5
en su ciclo 27-28 29-30 >30
Topograficas (%) 0-2 3-5 6-10 11-15 > 15
Edaficas 0 1 2 3 4
Drenaje Bien drenado Moder. Bien Imperf. Escaso © Muy escaso
drenado drenado excesivo
Textura* Grupo 11 Grupo I Grupol e
Estructura Estable @ -——- Masiva = - Inestable
Profundidad (cm) > 100 80-100 50-79 35-49 <35
CaCO3(%) <10 10-20 21-30 31-40 > 40
C.E.C. (cmol-kg™h) > 24 16-23 8-15 <8
Grado saturac. (%) 90-100 60-89 40-59 20-39 <20
C.E. (dS-m™) <8 8-12 13-15 16-20 >20
P.S.I.**Tolerante <10 10-25 26-35 36-50 > 50
2 1 0 1 2
pH
<5.5 5.5-6.5 6.6-7.5 7.6-8.5 >8.5

* Texturas gruesas: arenoso, arenoso franco, franco arenoso (Grupo I)
Texturas medias: franca, franco arcillo arenosa, franco limosa, limosa, arcillo arenosa (Grupo II)

Texturas finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa, arcillosa (Grupo III)
** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla 12.- Matriz de gradacion para algodon

5.2.4. Oleaginosas

El girasol es una planta anual de la familia de las compuestas y cuyo ciclo vegetativo
transcurre entre la primavera y el otofio segtin variedad. Se trata por tanto de un cultivo que no
requiere altos niveles de precipitacidon, aunque si debe implantarse en aquellos lugares donde la
capa fredtica esté cerca de la superficie, debido a la gran necesidad hidrica en la época de flo-
racion. Por estas razones prefiere suelos arcilloso-arenosos, profundos, aunque bien drenados
en superficie; no son adecuados los suelos salinos o pedregosos, asi como los de reaccion acida
o fuertemente alcalina.

La planta de girasol requiere elevadas temperaturas, necesitando para su germinacion
una temperatura media de 5°C durante al menos 24 horas. Segtin Papadakis, su exigencia cli-
matica se centra en un verano de tipo M (La estacion libre de heladas: minimas (m), disponible
(D), media (M) es mayor de 4.5 (D) y la media de las temperaturas medias de maximas de los
2,4 0 6 meses mas célidos es mayor de 21(6)).
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Por lo que respecta a sus requerimientos en cuanto a suelos y fertilizantes, el nitrégeno
es considerado como uno de los elementos decisivos en la nutricidn del girasol, aunque su ex-
ceso provoca un crecimiento excesivo de la planta en perjuicio de la produccion de semillas. El
fosforo influye en el nivel de cosecha, aumentando al mismo tiempo la resistencia de la planta
a la sequia. El potasio tiene un efecto parecido al fésforo, aunque hay que incrementar su dosis
en terrenos calizos por el papel complejante que tiene sobre €l.

Caracteristicas Grado de limitacion
Climaticas 0 1 2 3 4
Precipitacion (mm) > 400 350-400 250-349 B T —
en el ciclo
T?(°C) en etapa de 1022 8-9 5-7 <5
germinacion 23-26 27-28 >28
T/CC) en etapa de 18-22 2325 26-30 T R—
desarrollo
T(C) en etapa de 18-22 2324 25-28 A
floracién/maduracién <18
Topograficas (%) |0-2 3-10 11-20 21-30 >31
Edaficas 0 1 2 3 4
Drenaje Bien/ Moderado  Algo exc. Imperfecto Escaso Muy escaso
Textura* Grupo II Grupo III Grupol - e
Estructura Estable @ - Masiva = - Inestable
Prof. (cm) material > 100 60-100 40-59 10-39 <10
impermeable
Prof. (cm) arena o
. > 60 45-60 30-44 10-29 <10
caliza penetrable
Analiticas 0 1 2 3 4
CEC (cmol/kg) > 24 16-24 <16 - e
CO (%)15cm sup. >0.8 0.4-0.8 <04
Grado saturac. (%) 90-100 60-89 40-59 20-39 <20
CaCO3(%) 0-10 11-15 16-25 26-35 > 35
P.S.I.**Tolerante <5 5-15 16-20 21-35 > 35
C.E. (dS/m) <4 4-6 7-10 11-16 >16
Capa freatica pr(;?ulilodiila d 3 m aprox. M; i:e ————————————
2 1 | 0 1 | 2
pH
<55 5.5-6.0 6.1-7.5 7.6-8.2 >8.2

* Texturas gruesas: arenoso, arenoso franco, franco arenoso (Grupo I)
Texturas medias: franca, franco arcillo arenosa, franco limosa, limosa, arcillo arenosa (Grupo II)
Texturas finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa, arcillosa (Grupo IIT)

** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla 13.- Matriz de gradacion para el girasol
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Y por lo que respecta al olivo, destacar algunos aspectos, fundamentalmente relaciona-
dos con las propiedades fisicas de los suelos. Es una planta a la que le afecta de forma impor-
tante los terrenos encharcados, asi como aquellos en los que la estructura tiende a degradarse,
por su sensibilidad a la asfixia radicular. Es por lo que el trinomio textura-topografia-humedad
debe ser compaginado con otros requisitos de manejo, tales como el marco de plantaciéon y la
poda. La aireacion debe ser un requisito indispensable para este cultivo, evitindose asi la asfixia
radicular y una disminucién de la produccion.

En zonas aridas, la pedregosidad superficial es positiva, sobre todo porque crea un "self-
mulching" que hace que disminuya la evaporacion y, con ello, la economia de agua aumenta.

El olivo se da mejor en suelos calizos, aunque hay que tener en cuenta las retrograda-
ciones férricas y las complejaciones de fosforo y potasio. Otras caracteristicas quimicas a tener
en cuenta son la materia orgénica, no sélo por el soporte nutritivo que representa, sino por lo
que supone en la mejora de las propiedades fisicas del suelo; en este sentido, también debemos
indicar que es un cultivo exigente en nitrégeno y potasio.

Caracteristicas Grado de limitacion
Climaticas 0 | 1 | 2 | 3 | 4
Precipitaciéon (mm) > 800 600-800 450-600 250-450 <250
Topograficas(%) 0-2 3-8 9-16 17-30 > 31
Edaficas 0 | 1 | 2 | 3 | 4
E
Drenaje Bueno Malo Excesivo Imperfecto scaso/
Exceso
Encharcamiento Ninguno Ligero Ligero Moderado Continuo
F
Fizzzz Arcillosa
Textura Arcillo Limo arenosa Arenosa *
arenoso Arenosa
Arcillo limosa
Estructura Estable @ --——-- Masiva = ---—-- Inestable
Ped idad(9
edregosidad(%) en 0-15 16-40 41-55 56-75 >76
superficie
1 0
Pedregosidad(%) en 0-15 16-40 41-75 T J—
profundidad
Profundidad (cm) >90 40-90 20-39 10-19 <9
Analiticas 0 1 2 3 4
0-3
0, _ _ >75 -
CaCO3(%) 3-25 75.50 50-75 75
<6
pH 6-8 > T e
Yeso(%) 0-10 10-15 15-20 20-25 > 25
CEC (cmol-kg™) >24 16-24 >16 e e
Grado saturac. (%) > 80 50-80 35-50 <35
CO (%)15 cm sup. >1.5 1-1.5 0.5-0.9 >05 0 -
C.E. (dS-m™) 0-4 5-8 9-12 13-25 >25
P.S.L** 0-8 9-16 17-25 26-35 > 35

* Se refiere a suelos muy arcillosos con % elevados de arcillas hinchables / ** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla 14.- Matriz de gradacion para el cultivo del olivo
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Segtn la bibliografia consultada, la evaluacion de los suelos del drea demuestra que los cultivos
que mejor se podrian adaptar serian los cereales, principalmente el trigo, seguido del centeno,
cebada y avena, sobre todo, por la profundidad al material impermeable o a la arena o caliza
penetrable, en la mayoria de los casos. Cabe destacar también la fuerte limitacién que
presentaran los Regosoles calcéricos, debido a su elevado contenido en CaCOg, frente a trigo y
maiz, siendo los cultivos mas recomendables, aun sin presentar grandes producciones, la avena
y cebada.

El algodon y garbanzo tendrian limitaciones intermedias, o altas dependiendo del
parametro edéfico considerado. El girasol se podria cultivar en algunos suelos, pero en otros
casos, existirian limitaciones hidricas y texturales.

Independientemente de la exigencia de regadio, en el caso de la alfalfa apareceran de
nuevo limitaciones por la profundidad al material impermeable o a la arena o caliza penetrable,
sobretodo en fluvisoles, luvisoles y leptosoles. También se mantendra la limitaciéon de los
Regosoles calcéricos por su alto contenido en CaCOs.

Para el cultivo de algodon, los principales problemas aparecerdn motivados por la
profundidad del solum del suelo en leptosoles y por la elevada proporcién de CaCOs de los
Regosoles calcéricos. Podria ser interesante su cultivo en luvisoles.

Aunque menos exigente, el cultivo de girasol mantiene unos requisitos minimos,
proximos a los del algoddn, viéndose afectados los fluvisoles y luvisoles.

Por ultimo, destacaremos la limitacidn para el olivar por motivos de profundidad en el
caso de los leptosoles. Se tratard de un cultivo aconsejable para luvisoles y cambisoles.
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A continuacién, procedemos a la aplicacién de las matrices para los cultivos considera-
dos, que se encuentran recogidas en las siguientes tablas, en las que se reflejan numéricamente
cada uno de los suelos estudiados frente a las caracteristicas y propiedades seleccionadas.

Caracteristicas

Grado de limitacion

Climaticas

Precipitacion
anual (mm)

Temperatura
(°C)en la etapa de
germinacion

T? en la etapa de
ahijamiento

T?en la etapa de
encafiado y
ahijado

T*(°C)en la etapa
de maduracién

Topograficas(%)

1,2, 46,8,
10

Edaficas

0

Drenaje

Textura*

Estructura

Prof. (cm)material
impermeable

Prof. (cm) arena o

caliza penetrable

1,2,3,4,
7,8,9

2,3,4,5
6,7,9,10

1,2,3,4
7,8,9

2,3

1,8

5,6, 10

5,6,10

5,6, 10

1,4,8

Tabla 15.- Aplicacion de la matriz de gradacion para cereales (principalmente trigo)
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Caracteristicas Grado de limitacion
Analiticas 0 1 2 3 4
C.E.C. (cmol-kg™") 4,5,9 1.2, f’(’) 6.8, 7
C.0. (%) 15cm sup.
Suelo no calcareo
C.O. (%) I5cmsup. | 1,2,3,4,5
Suelo calcéreo 6,7,8,9,10
Grado saturac. (%) 1.2, f’ 7.8, 3,59 6
CaCOs(%) 6,9 5 7,8, 10 1,2,3,4
1,2,3,4,5
P.S.I.*#* Tolerante | 6,7,8,9, 10
C.E. (dS-m™) 17,28,39,518’ 4
2 1 0 1 2
pH I[,2,3,4,5
6 7,8,9, 10

** P.S.I. Porcentaje Na*" cambiable

Tabla 15 bis.- Aplicacion de la matriz de gradacion para cereales (principalmente trigo)

Podemos observar que nuestros suelos son adecuados para el cultivo del trigo, salvo por
los niveles de pH y la concentracion de carbonatos. Respecto al pH, el suelo con un factor
menos limitante es el 6 (LVcc), presentando ademas valores bastante buenos o aceptables para
ciertas variables, por lo que seria el tipo de suelo més aconsejado.

Los perfiles mas inadecuados serian el 1, 2, 3 y 4 (FLca, CMca, RGca y CLha) ya que
son los que mas carbonatos presentan, siendo por tanto su pH demasiado elevado para un buen

desarrollo del cultivo.
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Valoracion 0 1 2 | 3 4
Cultivo
Maiz Profundidad (cm)
1,6,10 2 3,5,8 4 7,9
Maiz CaCOs (%)
Centeno 6 9 51: 72: g: i‘()
PSI
Avena 1,2,3,5
6,7,8,9, 10 4
CE (dS/m)
Maiz 1,2,3,5
6,7,8,9, 10 4
Valoracion 2 1 0 1 2
Cultivo pH
Cebada 1,2,6,7 3,4, 15(’) 8,9,
Maiz 1,2,6,7 >4 15(’) 8,9,
Avena 61,’72,’91’150 >3
Centeno 1,2,6,7 3.4, 15(’) 8.9,

Tabla 16.- Modificaciones a la matriz de gradacion para otros cereales

Las limitaciones debidas al pH se repiten en el cultivo de maiz, avena y centeno
especialmente, indicando los suelos 3 y 8 (RGca y CLha) muy limitantes para todos ellos y
afadiendo los suelos 4, 5, 9 y 10 (CLha, RGca, LPli y LVcc) para el maiz y el centeno. Por lo
que se refiere a motivos de profundidad, el maiz se veria afectado seriamente por los leptosoles
(suelos 7 y 9). En funcion a su elevado contenido en CaCOs, se muestra una importante
limitacion a este cultivo junto al de centeno en la mayoria de suelos, exceptoel 6 'y el 9 (LVcc
y LPIi). Quizas sean la cebada y la avena los cultivos més tolerantes para la mayoria de perfiles
analizados, recomendando especialmente los luvisoles (suelos 6 y 10).
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Caracteristicas Grado de limitacién
Climaticas 0 1 2 3 4
2,3,4,5
Aporte de agua 1 6.7.8.9 10
Temperatura (°C) 1.2.3.4.5
€n reposo 6, 7’ 8, 9’ 10
vegetativo
T#°C) en etapa de 1,2,3,4,5
germinacion 6,7,8,9,10
T#°C) en etapa de 1,2,3,4,5
desarrollo 6,7,8,9,10
Topograficas (%) 1,2,6, 10 3,4,5,8 7,9
Edaficas 0 1 2 3 4
Drenaje 1 2,3,4,7,8,9 5,6, 10
2,3,4

Textura* 1,8 6 ’73’9 ’150

1,2,3,4,5
Estructura 6.7.8,9, 10
?rof. (cm) material 5.6. 10
impermeable
Prqf. (cm) arena o 2.3 1.4.7.8 9
caliza penetrable
Analiticas 0 1 2 3 4
C.E.C. (cmol-kg!) 4,5,9 1,2,3,6,8, 10 7
C.0. (%) 15cm 1,2,3,4,5
sup. 6,7,8,9,10
Grado saturac.(%) 1,2, f(’) > 3,5,9 6
CaCOs3(%) 6 9 5,7,8,10 1,2,3,4

1,2,3,4,5
P.S.1.** Tolerante 6.7.8.9 10

1,2,3,4,5
C.E. (dSml) 6, 7’ 8, 9’ 10

2 1 | 0 | 1 | 2
pH
1,2,6,7 3,4,5,8,9,10

* Texturas gruesas: arenoso, arenoso franco, franco arenoso (Grupo I)
Texturas medias: franca, franco arcillo arenosa, franco limosa, limosa, arcillo arenosa (Grupo II)
Texturas finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa, arcillosa (Grupo III)

** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla n° 17.- Aplicacién de la matriz de gradacion para alfalfa

Una vez mas, los niveles de pH (suelos 3, 4, 5, 8, 9 y 10) y las concentraciones de
carbonatos (todos los suelos menos 6 (LVcc) y 9 (LPli)) son factores limitantes para dicho
cultivo, ya que éste prefiere suelos neutros. Pero en este caso ademds nos encontramos con
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problemas de drenaje en algunos suelos (5 (RGca) y los luvisoles (6 y 10)) debido a que la capa
de material impermeable se encuentra muy cerca de la superficie y la alfalfa es un cultivo que
requiere suelos profundos. Sin embargo, exceptuando estos problemas, los luvisoles son los que
menor grado de limitacidn obtienen para el resto de caracteristicas, siendo los mas adecuados.

Caracteristicas Grado de limitacion
Climaticas 0 1 2 3 4
Precipitaciéon (mm) 2,3,4,5
en el ciclo 7,8,9,10
T?(°C) en etapa de 1,2,3,4,5
nacencia 6,7,8,9,10
T?(°C) en etapa de 1,2,3,4,5
maduracién 6,7,8,9,10
Topograficas (%) 1.2, f(’) 6.8, 3,5 7.9
Edaficas 0 1 2 4
Drenaje 1 2,3,4,7,8 5,6, 10
Textura* 1,8 62’73’94’150
1,2,3,4,5
Estructura 6, 7’ 8, 9’ 10
?rof. (cm) material 5.6. 10
impermeable
Prof.
ro. (cm) arena o 2.3 1.4.7.8 9
caliza penetrable
Analiticas 0 1 2 4
C.E.C. (cmol-kg™) 4,5,9. 1,2,3,6,8, 10 7
1,2,3,4,5
Yeso (0/0) 6, 7, 8, 9, 10
Grado saturac. (%) | 1+ % f(’)7’ 8, 3,5,9 6
1,2,3,4,
CaCOs (%) 6,9 7,8, 10
P.S.I.** Tolerante 6 17’ 28’ 39’ 510 4
1 7
C.E. (dS-m™) 859 6i0’ 2,3, 4
2 1 0 2
pH .45
6 .10

* Texturas gruesas: arenoso, arenoso franco, franco arenoso (Grupo I)
Texturas medias: franca, franco arcillo arenosa, franco limosa, limosa, arcillo arenosa (Grupo II)
Texturas finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa, arcillosa (Grupo IIT)

** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla 18.- Aplicacion de la matriz de gradacion para garbanzo
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Caracteristicas Grado de limitacion
Climaticas 0 1 2 3 4
Precipitacién (mm) | 1,2, 3,4,5
en el ciclo 6,7,8,9,10
T?(°C) en etapa de 1,2,3,4,5
nacencia 6,7,8,9,10
T#°C) en etapa de 1,2,3,4,5
floracién 6,7,8,9,10
Topograficas (%) 1,2,6, 10 3,4,5,7,8 9
Edaficas 0 1 2 3 4
Drenaje 1 2,3,4,7,8,9 5,6, 10
Textura* 62,73,94,150 1, 8

1,2,3,4,5
Estructura 6.7.8,9, 10
?rof. (cm) material 5.6. 10
impermeable
Prqf. (cm) arena o 2.3 1.4.7.8.9
caliza penetrable
Analiticas 0 1 2 3 4
C.E.C. (cmol-kg™!) 4,5,9 1,2,3,6,8, 10 7
Grado saturac. (%) | 2 f(’)7’ 8, 3,5,9 6
CaCO3(%) 6 9 57,8 1,2,3,4,10

1,2,3,5
P.S.1.*#* Tolerante 6.7.8.9. 10 4
1,2,3,5
C.E. (dSml) 6,7,8,9, 10 4
2 1 0 1 2
pH [.2,3.4,5
6,7,8,9,10

* Texturas gruesas: arenoso, arenoso franco, franco arenoso (Grupo I)
Texturas medias: franca, franco arcillo arenosa, franco limosa, limosa, arcillo arenosa (Grupo II)
Texturas finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa, arcillosa (Grupo III)

** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla n° 19.-Aplicacion de la matriz de gradacién para veza

Para el caso del garbanzo y la veza, ocurre algo similar a lo visto con la alfalfa. La
proximidad de la capa impermeable afecta mucho més a la veza que al garbanzo para los
mismos suelos que en la alfalfa (5 (RGca) y los luvisoles (6 y 10). El pH es un factor bastante
limitante en todos los suelos muestreados para la veza y casi lo mismo para el garbanzo,
exceptuando de cierta manera el perfil 6 (LVcc). El alto porcentaje de CaCOs en la mayoria de
suelos, limita mucho a ambos cultivos, incluso mas que lo visto para la alfalfa. Ya que para el
resto de variables es un suelo con buenos valores, el suelo 6 (LVcc) seria el mas adecuado para

ambos cultivos.
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Caracteristicas Grado de limitacion
Climaticas 0 1 2 3 4
. 1,2,3,4,5
Precipitacién (mm) 6.7.8.9.10
T?(°C)media 1,2,3,4,5
en su ciclo 6,7,8,9, 10
Topograficas (%) 1,2,6, 10 4,8 3,5 7 9
Edaficas 0 1 2 4
Drenaje 1 2,3,4,7,8,9 5,6, 10
Textura* 1, 8 62’73’94’150
1,2,3,4,5
Estructura 6.7.8,9, 10
Profundidad (cm) 1,6, 10 2 3,5,8 4 7,9
CaCO3(%) 6,9 5 7,8,10 1,2,3,4
C.E.C. (cmol-kg™)
Grado saturac. (%) 1,2, f(’)7’ 8, 3,5,9 6
1,2,3,4,5
C.E. (dSm‘l) 6,7,8,9,10
P.S.1.*#* Tolerante 61’72’83’94’150
2 1 | 0 | 1 2
pH 1,2,3,4,5
6 7,8,9, 10

* Texturas gruesas: arenoso, arenoso franco, franco arenoso (Grupo I)
Texturas medias: franca, franco arcillo arenosa, franco limosa, limosa, arcillo arenosa (Grupo II)
Texturas finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa, arcillosa (Grupo IIT)

** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla n° 20.- Aplicacion de la matriz de gradacion para algodén

Para el cultivo del algodon, los principales problemas aparecen motivados por la pro-
fundidad del solum, ya que necesita suelos profundos, siendo el perfil 4 (CLha) y los leptosoles
(7 y 9) los que presentan el peor grado de limitacién respecto a este parametro. Tampoco le va
bien el suelo de los perfiles 1, 2, 3 y 4 (FLca, CMca, RGca y CLha) por su alto contenido en
carbonato calcico. Los mas adecuados serian los luvisoles (6 y 10) y el fluvisol (1) por la mayor
profundidad del solum.
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Caracteristicas Grado de limitacion
Climaticas 0 1 2 3 4
Precipitacién (mm) 1,2,3,4,5
en el ciclo 6,7,8,9,10
T?(°C) en etapa de 1,2,3,4,5
germinacion 6,7,8,9,10
T#°C) en etapa de 1,2,3,4,5
desarrollo 6,7,8,9,10
T?(°C) en etapa de 1,2,3,4,5
floracién/maduracién 6,7,8,9,10
Topograficas (%) 1,2,6,10 3,4,5,8 7,9
Edaficas 0 1 2 3 4
Drenaje 1’72’83’94’ 5,6, 10
Textura* 1, 8 62’73’94’150
1,2,3,4,5
Estructura 6.7.8.9, 10
?rof. (cm) material 5.6. 10
impermeable
Prqf. (cm) arena o 2.3 148 7.9
caliza penetrable
Analiticas 0 1 2 3 4
C.E.C. (cmol-kg™) 4,5,9 1.2, f(’) 6.8, 7
(6[0) (0/0) 15cm sup. 61’72’83’94’150
Grado saturac. (%) 1,2,4,7,8, 10 3,5,9 6
CaCO3(%) 6 9 5,7,8 1,2,3,4,10
P.S.1.** Tolerante 6 17’ zé 39’ 510 4
1,2,3,5

C.E. (dst) 6,7.8.9, 10 4
Capa fredtica 1 6 27’ 3é 49’ 510

2 1 | 0 1 2
pH ,2,3,.4,5

6 7,8,9, 10

* Texturas gruesas: arenoso, arenoso franco, franco arenoso (Grupo I)
Texturas medias: franca, franco arcillo arenosa, franco limosa, limosa, arcillo arenosa (Grupo II)
Texturas finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa, arcillosa (Grupo IIT)

** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla 21.- Aplicacion de la matriz de gradacion para el girasol

El cultivo del girasol no requiere de altos niveles de precipitacién, aunque deben culti-
varse donde la capa freatica esté cerca de la superficie, siendo el mas apto el perfil 1 (FLca).
sabemos que los de peor drenaje son los perfiles 5 (RGca) y los luvisoles (6 y 10), esto es debido
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a que la profundidad del material impermeable estd mas cerca de la superficie. Sin embargo, el
suelo 6 presenta una vez mas los mejores valores respecto al nivel de pH aconsejado asi como
a la concentracién de carbonato calcico, proporcionando ademas el menor grado de limitacion
para el resto de caracteristicas analizadas.

Caracteristicas Grado de limitacion
Climaticas 0 1 2 3 4
Precipitacién (mm) 7,9, 10 1’51 63’84
Topograficas(%) 1,2,6,10 3,4,5,8 7 9
Edaficas 0 1 2 3 4
. T.2. 3.4,
Drenaje 7.8.9 5,6,10
. 1,2,3,4,
Encharcamiento 78,9 5.6, 10
1,2,3,4,5
TeXtura 6,7,8,9,10
1,2,3,4,5
Estructura 6,7,8,9,10
Pedregosidad(%) 1,2,3,5
. 7,10 4,89
en superficie >
1 0,
Pedregos.ldad( /o) 2.3.5,6,7, 10 1480
en profundidad
Profundidad (cm) 1,6, 10 2,3,4,5,8 7 9
Analiticas 0 1 2 3 4
1,2,3.5
CaCO3 (0/0) 6, 9 7’ 8, 10
pH 1,2,4,6,7 3,5,8,9,10
1,2,3,4,5
Yeso(%) 6.7.8.9. 10
C.E.C. (cmol-kg™) 4,5,9 1,2,3,6,8,10 7
1,2,3,4,5
Grado saturac. (%) 7.8.10 9 6
1,2,5,6,
CO (%) 15 cm sup. 7.8.9.1 4 3
,2,3,5
CE (dSm‘l) 6,7,8,9, 10 4
1,2,3,4,5
PSI** 6,7,8,9, 10

* Se refiere a suelos muy arcillosos con % elevados de arcillas hinchables

** P.S.I. Porcentaje Na* cambiable

Tabla 22.- Aplicacion de la matriz de gradacion para el cultivo del olivo

Por dltimo, y como era de esperar, destacamos la limitacion por motivos de drenaje para
el cultivo del olivo. Siendo nuevamente los perfiles 5, 6 y 10 los que peor grado de limitacion
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(3) tienen. Existen limitaciones por profundidad en el suelo 9 (LPli), pero apenas hay problemas
significativos para el resto de caracteristicas, por lo que en su mayoria son suelos muy reco-
mendables para este cultivo.
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VI. CONCLUSIONES
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6. CONCLUSIONES

Se han caracterizado 10 perfiles de suelos en diferentes ubicaciones del término municipal de
Cuevas de San Marcos, en la provincia de Mélaga, con sus descripciones macromorfoldgicas,
horizontes y resultados analiticos. Una vez realizada la evaluacion de suelos de esos perfiles
para 11 cultivos diferentes, tipicos de la provincia de Malaga, y basdndonos en sus grados de
limitacién, podemos concluir:

1*. Los luvisoles son los mas adecuados para el cultivo de cereales, salvo por el drenaje impe-
dido debido a su vez a la poca profundidad del material impermeable. Pero realizando un buen
laboreo y conservando la humedad se pueden obtener altos rendimientos.

2%, Las leguminosas no irian tan bien como los cereales, por sus altas necesidades hidricas. Se
les suma también el problema del drenaje impedido y la poca profundidad del material im-
permeable. A pesar de los problemas de drenaje de los luvisoles, son los que mejor se compor-
tan para el resto de caracteristicas analizadas.

3%. El algod6n necesita suelos profundos, los mas adecuados son aquellos con una profundidad
del solum mayor, como el perfil 1 (Fluvisol calcérico) y los perfiles 6 y 10 (luvisoles).

4%, El cultivo del girasol requiere que la capa freatica esté cerca de la superficie y con buen
drenaje. El perfil que mejor se adaptaria por sus necesidades seria el perfil 6 (Luvisol célcico),
a pesar de tener un peor drenaje.

5%. El cultivo del olivo se recomienda para estos suelos ya que la mayoria de perfiles no dan
problemas de limitacidn, s6lo algunos problemas de drenaje en los luvisoles.
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