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A MODO DE JUSTIFICACION

Fa hie
Es bien conccida la situacic ]

nocida la situacién a la que se enfr
s e jue s renta
gran parte de Almeria, Por una parte
| i ; : -
espafiola con menores pracipitacilones

L

se trata de la provincia
e ) anuales, sin emfargo, la
agricultura, en determinadas LAl i g . .
minadas =zonas, ha adguirido un gran
desarrolle y ha llenado el mercado de produc: 193 ;
= ado el mercado de productos originados en
b - o2 e S 4 b f= 5 . 73 4
s zonas han vistu revalcrizarse, de forma astronémica
. cotizacion, '

nA e e i
; Drs son los factores que han favorecido este
des

R i 1 3 § i

arrollo, por 1a parte las excelentes condiciliones climaticas,

an f
a

J?Cldn de la temperatura y las horas de insolacioén, y Ppcr
otra la utilizac‘on de una depurada tecnologia agraria.

El primer factor ha posibilitade la explctacion de
productos de alto rendimiento econémice, no tantc por su
novedad en el mercado, como por la precocidad en el tiempo de
su maduracion.
ctivamente, |1 maycria de los productos due se

sandias, patatas, citricos, etc. cbtienen una
anticipada maduracién, es mas, la

] en la zona, en sustitucién de

realizo teniendo =en cuenta el

impactoc ue St sracteristica ejerceria en los posibles

CoONnsSumlicores .

incide negativamente sobre la
encima de tecdas, la escasez

de agua.

Esto influido en el desarrollo de técnicas
asombrosamente eficaces en el aprovechamiento de tan
pero, aun asi, 1la cantidad y, ©n
la calidad del agua, actuan como factores

de la produccuén.
lLas soluciones san dificiles, variables ¥ dependen

fundamentalmente de la zona de Jue s€ trate.




adguieren el mismc matiz

e

provincia, los pIOYECtOS

Determinadas
inadas rsperanzas en una

adecuando,
regulacidén de

utilizacio mas racional

o "y 2T ey }
o creando e : es como medio
agua.

e ﬂp-ton tiuaﬁy ain asi, en un futuro no muy lejano esto
pré;;e; z¥;;il:i;:f;c::;11¥‘p?fﬂ_cpqu%ﬁnﬂ hay mds remedio que
trasvases que ;l];iav Y idlf” oz Bl Sk IRy

' : ria los problemas de la cuenca del
Almanzora por ejemplo, y otra seria el recizlado de aguas ya

sean marinas o continentales.

La cuenca del Andarax n = posibilidades

trasvase, Yy, €en este estado . cosas, la unica

seria la reutilizacién de las aguas de consumo

o, previa depuracion de las mismas, o bien el reciclado a
del agua del mar.

Independientemente de los problemas generales que
aparecen cuando se transforman er regadio amplias zonas, éen el
irea objeto de estudio habhria que conslderar dos anadidos y muy
relacionados entre si, por una parte lcs procesos de salinidad
ya existentes en amplias zonas y por otra la baja calidad del

agua pctencialmente utilizable.

A Priori in o Emele en el que  la salinidad
constituye un problema p su cultivo pueden adoptarse varias
posturas, la mas astic ~onsistiria en sd abandono, con lo
que gquedaria expuesto a procesos ercsivos, por no hablar de su

] humano. Otra de las posturas

~ién cen las limitaciones gue Ssu

trataria pues de intentar cultivos

efectuando seguimient.os

inidad gque presenta,
dadas las continuas evoluciones & las gue se Vel
podria intentarse su

cehabilitacion © recuperacion.

sometidos estos tipos de sueclos. También
correccién o mejora, es decit, su

Esta dltima posibilldad, con ser la mas prometedora,
es la gue mas problemas conlleva y mas estudios precisa para su

puesta en funcionamliento.




Enh la comarc ] ] ]
arca agrari 1 Bajo Andare se ] entre
ek o s ‘ ; ) ax se encuentran
itricos, enarenades ¥y
el mas abundante es el

naranjos, que empezaron a

en los anos treint sustitu ;
tre a el ustitucién del parral,

enerenados

citricos,
cultivo de la

a variedad : nal )é elegida, v gue fué
utilizada, fué la castellana, cons.quiéndose un
. Ccl0 economlco ] obtener una precocidad de frute
hacia fuertemente competitiva en el mercado exterior,
1as variedades utilizadas tradicionalmente en la vecina

i Levante.

Su implantacioén gecgrafica evolucioné en sentide
como lo hicieron las anteriores plantaciones de
este cultive se origind en la zona de Ohanes-Ragal y
siguiendo el curso del Andarax. El naranjo, por el

arranca de la zona baja (Rioja, Pechina, Gador) y se

remonhtando el curso del e

Después de uncs afios <e »buenos resultados, muchas
>jan de ser productivas al presentarse problemas

ermedades viricas.

general, son plantas muy susceptibles
por 1o que, cou la

degeneracicén del mM1SMO oo 4 utilizacidén de aguas de baja
calidad, no tardd en erse 1l 5.C0C cultive en la zona, como

PR -

puede ‘ ] serie de tografias que incluimos a
continuacion, puede apreciar un deterioro creciente a
medida que desce t yor el curso 1 Andarax.

Una solucidén a este problema consistiria en un

lavado de sales, realizado bajoc un castricto coptrol ¥ coH agua
da oeal rdad, - una; . NEs conocidas sus caracteristicas Y la

factibilidad de su realizacién.
ceria un cambio del ecultive por ©:iI9
a la salinidad, siendo este el

ctica en todas aguellas
al convertirse en

otra soltzion
material vegetal mas resistente
momento adecuade para ponerla en pr
zonas que han quedado abandcnadas
improductivas.




Esta fue la principal razon de iniciar este estudio,
con la esperanza de aportar soluciones posibles o, al menos,

contribuir a un mayor conocimiento de las causas de los

problemas que aqueian a la zona.




INTRODUCCION

Dezde S

" 2 ctividad i
& : -aViaa humana ha
La {ndr.*.‘.‘ suelo
Sue lo.

los inicoos de la sue ;
zonas el planet okt L s, ey 0%
Tt g wel planeta, ste = hacia en funcién de
el ;]Lgcte isticas que lo accnsejaban mas aptas para el
pretendiao. Asi las ierras | I
PER . o Aei.  lag Lilerras .n drenadas se utilizaban
gl edlitivo de maiz:. o trig as ¢ se 1inundaban con
ilidad yar ael 1o ] Srti ‘
» Ppara pastos . ' poco fértiles, para
amientos humanos, et
1 4 i 3 1
Con el fuerte desarrollc demograticec e industrial de
se creé la necesidad de conocer con mas
para decidir en censecuencia sobre su

situaciones en las gue un mismo

do de formas diversas. En

ue decide entre las distintas

aungue, cada ve ; mayor fuerza, Se€ recurre a
5 de - evaluacién, bilen =% -némicos, sociales,
ambientales, para discernir cual es el uso mas

recursos exlistentes.

. ha motivado desde siemr.2 la

evoluclon ¢ o .1 suelo pues, aungue en deter ..nadoes
casos las investigaciones payezran muy alejadas de los problemas
reales, . ¥ ' 8u ‘ totalmente teéricos, la razon
_cntrlericn en forma de peneficios
c.nocimiente e los procesos edaficos
puntc de vista de la

uso del suelo pasa por el
imitaciones Y sensibiliddad

subyacente
practicos
(Davidson, 19 Por tanto,
Edafclogia, 1 planificacion
conocimiento de 3u aptitud,

para cada uso.

suelo viene dete ~rminada per su Mayor ©
una rentab: lidad del uso elegido.
para ccnseguir este fin,

La aptitud dal
menor capacidad para sostenelr
Las limitaclones ceran impedimentos




la
degradacion con
para el
mismo
En base a
desarrollarse diversos sistemas de
que

eval

cabe destacar trabajos de
fication del USDA

Gl

Capability («Clas

cido

s158temas

Dumanski Dinamarca

Mathisen,, (Mori v Col.;

Sin embargo, de

1 stemas

mayor auge, son que

aquellos

inico objetivo especllilco,
(Dickert ¥y Olshansky,
Es clases

de las

agricola Holest y Mad
{(Harrod, } Lee 1
cey, 19%

La
Sanae

necesarlo

Lealizacion de

rimera meta dque
para
ectaban.

determinara

una

1aclon

Br amao

las tierras para uso agricola

slfication

26t

drenaje

para

nos
la compren

ndo de su naturaleza.

su posible
icien de sus
be usos posibles

dismin

srales empezaron a
entre los
Riguier (1.64), la
el sistema de

la FAO (1976) o

de Buol ¥

global,

revisiones de estos
Ccanada (Stewart,1983);

y Platou ,1983;
4y, Italia (Magaldi y

evalucidén gue parecen

;dian el suelo en base

como, por ejemplc, su riesgo de
1986; el proyecto de LUCDEME para

del suelo para uso
itud para praderas
1984; Tachjman Yy
{Dawson, 1985;

integral del
economicos,

la planifiCACicn de
un mapa de suelos.

trazamos al iniclo
sidén ¥y sistematizacion




Una vez conseguido este
rabajo se ramificé en base a la
especificos

nbjetivo, la linea de
obtencion de tres fines

1. 1 + ' 1 i e G 3 1 1
)Nos plantearmos L raluacion de los stelos, indicando su

- : L
valor en funcion stemas de referencia gque

considerabamos mas

Taty =3 ~

2)Estudiamos la adecuacién de estos suelos para los usos a
los que estaban destinados, buscando manejos alternativos para
aquelins casos en los que las caracteristicas de estos suelos no

fuesen acordes con su utilizac.on.

3)Por ultimo, en determinadas zonas, se vié la posibilidad
de modificar las caracteristicas del suelo, con el fin de
aproximarlo a un mcdelo ideal y Thacerle capaz de una
productividad mas elevada.

Geograficamente, la comarca agraria del Bajo
Andarax, se ubica a ambos margenes dsl Rio Andarax y de las
numerosas ramblas que confluyen en é1, constituyendo una fértil
vega, gque se ensancha conforme el ric se aproxima a . sU
Jdesembocadura.

parte de la comarcs Se€ dedica al cultivo de

de la desemboca“ura del rio predominan los

enarenados y los cultivos forzados enarenados

stos tipos de cultives presentan grandes

ventajas, a la precccidad de la fructificacion favorecida
por - ilas lentes condiclones climaticas, @& las grandes
producciones me jor aprovechamiento del agua, escasa y cara.

De acuerdo cen el Mapa de Cultivos Y
Aprovechamlientos de Almeria (1982). el principal cultivo fo;zado
enarenado es el tomate, el cuyal se ghliene como cosecha unica Y
sin asociar con ninguna otra hertaliza © tubérculo.

L sigue importancia Ya:. judia, suele

cultivarse asoclada pat.ate, sandia © pepinc.

cuitivo de la patata,

g

Algo menos importante es el

' judi g rma.mente.
gue se siembra aseciada con saniia o judia enana norma.ment




Tambien la sandia
sembrandose depués del
patata o judia enana.

es cultivo frecuente en la zona,
tomate Muchamiel, sola o aswciada a

Cabe mencionar el cultive del calabacin, pepino ¥y

: aungue su importancia sea muy inferior a la de los
cultivos anteriormente citados.

berenjena,

Los cultivos forzados enarenados bajo pléastice
ocupan numerosas parcelas de superficie reducida.

Se producen predominantemente judias, tomates,

pimientes y, en menor extensidén, melén, pepino, berenjena ¥
sandia.

La intensidad de cultivo es muy alta, y su rotacidn
tiene una gran varabilidad, al depender, principalmente, de las
perspectivas de los mercados.

Una gran extensién de la comarca estd dedicada al
cultivo del naranjo. La variedad predominante es la castellana
con un 65%, le sigue en importancia la variedad Navel con un 25%
y, en muy inferior proporcién, la Blanca no selecta, lavelina ¥y
W. Navel en este orden. Su marcc de plantacién oscila alrededor
de Sx5 mts y la produccion por Ha es de 18 a 20.000 Kg.

£1 r sndarino ocupa plantaciones regulares a marco de
4,5x%4,5 mts. Las variedades predominantes en la zona son: La
clementira Nules con un 0%, Ocoval con el 15%, Comdn 15%,
Clementina fina 10% ¥ la ©Satsuma y King con un 5%
respectivamente. La produccién es aproximadamente de unos 17.000
Kg/Ha.

Las plantaciones jde limones suelen ocupar una franja
de las parcelas dedicadas al cultivo del naranjo. Su marco de

plantacisn necila de 5,5%5.5 a 6x%6 metros. Las variedades mas

importantes son: Berna con un 40%, Mesero 30%, Rea;’25%,d§e
cuatro Estaciones, Eureka y otras un 5%. La producciér media

viene a ser de unos 18.000 Kg/Ha.

Ei, muchas zonas los naranjos han sido arrancados ©
fundamentalmente & dos

serios roblemas, debido : -
sheil % te la"tristeza . Y

causas:® las enfermedades viricas, esencialmen




la falta de a
> agua o la mala calidad de
i e e la misma, gue ha provocado

enfermedad mas qE;:;tEMg:o ?e - g e
spi e T ycﬁ;i maeldanos ha originadc en el cultiveo
atnrd ol h; dp? E‘HspeCL&S: Su origen se sitia en Asia,
e e a all:ndldo & casi tcdas las zonas del mundo; a
e ; que _?go en.los anos veinte sobre plantas de

; cop pie de Bancirus trifoliata importadas legalmente de
EEUbf manifestdndose virulentamente sus efectos a pa;ti¥ de 1957
y sobre todo desde 1967, :

o s Fawatt y Wallace (1946) demcstraron la naturaleza
‘ .1ca e es#a ‘enfermedad al comprobar su transmisién por
injerts. Menghini (1946) demostré en Brasil su transmisién por
purgenes.

La raza de wvirus més frecuente en nuestras
plantaciones manifiesta sus efectos (seca de ramas, decaimiento
general v en udltimo términc la muerte de la planta) en paranja

dulce, mandarina y peomelo, cuando estan injertadas sobre naranjo
amargo.

Excepto el naranjo amargo, que suele cultivarse sin
injertar, ¥ pequenas superficies de otras especies injertadas
sobre naranjo dulce, la mayoer parte de las plantaciones
exiastentes en Fspana, en 1971, estaban establecidas sobre el
naranjo amargo <omo patrén, lo qu: las hacia vulnerables a la
“tristeza'.

A partir de 1967, cuando se demuestra la presencia
en Egpafia de "tristeza' de los citricos, el gokierno aborda la
lucha contra la enfermedad desde dos 1ineas: por un lado, en el
campo de la investigacion, se potencian los trabajos orientados
a la proteccioén sanitaria del material vegetal de
mulciplicacidr, obteniéndose plantas libres de virus a partir de
material autdéctono ¥ cdesarrollandose métodos rapidos de
deteccién de la enfermedad.

Por otra parte, Y dade gue el injerto ee la forma
‘a enfermsdad, se potencia
versas ordenes Y
significativas 3€ prohibe la
como pie de naranjo dulce,

mas rapida y segura de transmisién de
ua control sanitario viverista a través de di

decretos. Como medidas mas
utilizacién del naranjo amargo




mandaripa y pomelo en las futuras plantaciones; se restringe la
produccion de plantas de wvivero dnicamente a aquellas
especialmente autcrizadas por la Direccioén General de la
Produccién Agraria, controlada e inspeccionada posteriormente
por el Institutc Nacional de Semillas y Plantas de Vivero; se
requla la circulacién y comercio de plantcnes de citricos; y por
dltimo, se establece la obligatoriedad de disponer de
auteorizacion previa para el establecimiento de nuevas
plantaciones, doblado y reposicién de faltas en las existentes y
también para el sobreinjerto de arboles.

Los virus alteran el metabolismo de la planta
repercutiendo en los niveles de nutrientes esenciales. En
ocasiones, las primeras manifestaciones de un atuque virico se
confunden con las producidas por la falta de algin macro o©
micronutriente, sin embargo no se obtienen resultados cuando se
corrigen estas deficiencias en el suelo o en la hoja.

Ademas del problema de los virus, los agrios
resultan plantas sensibles al sodio, clcrc y sulfatos en
cantidades relativamente bajas.

Segin Bernstein (1963), los sintomas del exXceso de
cloro y de sodio varian segin el contenido en los suelos y/olen
el agua de riego. El exceso de cloro tiene, como caracteri§t+ca
general, un bronceado de las hojas, ¥ el del godio origina
guemaduras. En la 2zona estudiada, el dafio producido por egtos
elementos tiende a agravarse a cansecuencia de los altos indlg?s
térmicos y de insolacidn que soporta. El exceso de concentF?CLOn
salina puede ocaslonar desfoliacién importante, desecacién de
puntas de ramas, € incluso, la muerte de las plantas.

Las quemaduras en las hojas y la desfoliacién‘por el
excesc de cloruros y de sodio estan directamentg relacxonadés
con la temperatura elevada, baja humedad y calidad del agua
(Stolzy, Harding y Branson, 1966) .

Los analisis efectuados Ppor Harding, Miller Y
Fireman (1956) pusieron de manifiesto gue 1los factori;: q;:
incrementan el ritmo de evaporacion Eueden favo:zc ot
absorcién de sodio Y cloro y en este s?ntléolse obseias 3 s
las zonas del interior de california, mas_Falldaiiy i;;s 5 ;ausa
tanto, con una mayor evaporacién,.los dafios ﬁrongzma <t
del riegec por aspersioén eran superiores. Por l1a




un I iSJ\O erto ] e - - - oS GE Ibo es
uerto, pUL.d&.. star n\UuhO mas afe‘ tad 4G é l
& : 3

Zzzmj?iuigzoz Z} viento. Eaton y Harding han comprobado que se
el odio y cloro durante el dia que durante la noche.

gin Chapman (1960), mas del 0,25% de sodio y mas del 0,4% del
cloro en las hojas, referido a materia : ; :

; seca i
aNBCELYE . a, Bb5e considera

de salinidaZérsgnZniuZZ:iii Liiii;jigijiéeraﬂ.que g PIOblemés

: = te ligados a una serie
compl2ja de factores como son: la propia calidad del agus
sugloT drenaje, volumen de agua que se utiliza, forma dé riego'
practicas de cultivo, fertilizacicen, clima, temperatura:
hu$e§ad, pluviometria vy 5u distribucién y portainjerto
utilizado. Bernstein (1965) da normas para corregir o paliar los
efectos de la salinidad recomendando el empleo de abonos que nc
contengan sodio y cloro, riegos intensos Y distanciados Y
enmiendas a base de yeso, si conviene elevar el pH del suelo, ©
de azufre si se trata de acidificar el suelo, aunque esta dltima
solucién sea mas lenta ya que el azufre se ha de oxidar a dcido
sulfurico por accién de las pacterias del suelo.

Por Gitimo, senalar la importancia del pH del sualo
en relacién con la movilidad de los elementecs gque las plantas
requieren. Se sostiene, en general, que la acidez elevada
disminuye la disponibilidad de nitrogeno, fésforo, calcio Y
magnesic, mientras dque favorece la del aluminio, cobre, hierro ¥y
manganesc, hasta el punto de que estas sustancias pueden llegar
a ser nocivas. Féstoro, potasio, manganeso, hierro, cobre Y
zinc, son mas dificilmente utilizables a medida gque el PpH
aumenta.

El boro, asi como el cobre, parece due puede
manifestar mas rapidamente su toxicidad en los suelos de tipo
acido y, en cambio, el molibdeno es menos disponible para la
planta a medida que aumenta la acidez. En general, cuando el pH
aumenta tienden a inmovilizarse los elementos, Y con Su
disminucién a solubilizarse.

Martin y Page (1962) indican dgue naranjos dulces
desarrollo éptimo en un
6,5, Y que las
con normalidad a pH

jévenes sin injertar, obtienen su
terreno limo arenoso 2 pH variable entre By
plantas, en gereral, Se€ desarrollan
comprendido entre 4,8y 7,4.




El pobie desarrolle en suelos de pH elevado estaba
asociado con deficiencias de

foliares de exceso de sodio.

microelementos o c¢on sintomas

Con pH bajo, el crecimiento reducidec se asociaba con
la toxicidad del aluminio para las raices y con la falta de
fésforo y calcio. Este no es el caso que nos ocupa ya dque

nuestros suelcs presentan, en todos los casos, pH superior a
siete.




SITUACION

' La comarca del Andarax se subdivide en: Altc, Medio
y Bajo Andarax, siendo el eje comin de dicha comarca el cauce
que le da nombre. La problemdtica de las tres zouas indicadas
desde el punto de vista del regadio, es distinta. ;

o La zona denominada del Bajo Andarax comprende los
municipios de Almeria, Benahadux, Gadsr, Huércal de Almeria,
Pechina, Rioja, Santa Fé de Monddjar v viater. La gran profusién
de cftricos, principalmente en 1rs términos de Santa Fé de
Mondijar y Géador, la alta conceutracion de boro de las aguas
subterrineas en la zona mas meridiconal, que determina una
calidad deficiente para determinados cultivos, la posibilidad de
reutilizacién cde las aguas residuales de Almeria para riego y la
homogeneidad de cota sobre el nivel del mar, confieren, a la
zona denominada del tajo Andarax, una potencialidad agricola
distinta a la del Medio ¥ Alto Andarax.

La localizacién de la zona objeto de estudio se
indica en el mapa de situacién adjunto, ¥ comprende la totalidad
de los términos municipales de Santa ré de Monddjar, Gador,
Benahadux  Viator, pechina, Huércal de Almeria, Rioja y Almeria.
La zona objeto del presente estudio esta localizada en la franja
de veqga, explotada agricolamente, del Rio Andarax gue recorre
los municipios indicados y la zona denominada de los Llanos
gituaca al estz de la desembocadura.

La superficie de estudio se extiende por 5.024 Has,
pero una vez deacontadas las zonas urbanas, vega de inundacién

del rio y zonas improductivas, S€ obtiene una guperficie

aproximada de estudio de 4.900 Has de las que se estima, que
actualmente, existen 1.600 Has de citricos Y 2.858 Has de

cultivos horticolas.




LOCALIZACION GEOGRAFICA




al sur de la Ermita de
n sido sustituides

£En la parcela de la foto,
arboles atacadcs por virus ha
a la enfermedad.
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Esta foto fué tcmada al necroeste de El Mayerazgo. El
cerrc se aparatd para el cultivo hace unos 50 afios. En las
vaguadas alternan parcelas apandonadas con otras de produccidn
media.

el g, .4»I..J"_,__,‘ ek,

y -

&

e 3 alti Az

La baja producclon obtenida con al etultive &=

i L L

citricos ha obligado a un replanteamiento de la utilizacion del
suelo. Es el caso de esta parcela proxima al Cortijo de Harguez,

: 3 ] : 55 a
al sur de Viator, donde los naranjos han sido arrancados Par

cultivar maiz.




al sur de El Chuche por la mala

Parcelas abandonadas
o
calidad del agua de riego.

abandonadas © con
io ue aproxima a

1 de Almeria son

parcelas
a medida que el r
Industria
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ANTECEDLNTES

L Vamos a intentar en este apartado revisar las
7; aciones que se han realizado al ccnocimiento edafico de la
zona.

Guerra et al (1968), en el mapa de suelos de Espana

escala 1:1.000.000, situa en la comarca del Andarax dos tipos de
suelos:

1) Suelos sin desarrollo de horizontes genéticos. Incluye
en este apartado suelos aluviales, coluviales y transformacdos
per el riego y arenales y dunas. Geograficamente los situa en el
margen izquierdo del rio y en la leyenda diferencia su
aprovechamientc dependiendo del clima y de las condiciones del
sueio. Los suelos aluviales, ccluviales ¥y transformados por el
riego, los indica como aptos para productns horticolas ¥y
frutales, y en los arenales Y dunas cita la existencia de

pequenas areas de regadiv para cultivos Je maduracién precoz.

2) Svelos con perfil A(B)C socbre materiales calizos Y,
dentro de este apartado, emplaza en la comarca suelos pardo
calizcos sobre material ~onsolidade, asociadcs con litoscles. Los
situa en el margen derecho del ‘mie andarax ¥, en 89
aprovechamiento, distingue entre aquellos situados en zonas
accidentadas, con dedicacién eminentemente forestal, y aquellos
gue ce ubican en zonas de tcpografia mas suave donde, segun las
dreas, se cultivan cerezles, olivar, vinedo ¥ almendros, en
régimen de secanoc. En regadio apunta que S€ pueden obtener
buenos rendimientos, auaque, en este caso aparecen con
frecuencia 4areas de salinizeacion, principalmente en aquellos
lugares en due las margas son poco permeables Y de dificil

drenaje externo.

En el Mapa de Suelos de Andalucia (1989) a escala

1:400.000, editacdo por la Consejeria de Agricultura y Pesca, el
graria de la Junta de andalucia Y
Cientificas, Se€ ubican,
en la zona de los

Instituto Andaluz de Reforma A
el Congejo Superinr de Investigaciones
en el margen 1zguierdo del Ric  Andarax Y




Llanos, Xervsoles Calcicos y Fluvisoles Calcareos  con

: hl
inclusiones de Regosoles Calcareos.

Los Xerosoles calcicaos se definen en la leyenda del
mapa, como suelos que presentan acumulacion de carbonatosz con
horizontes calcicos. Su aprovechamiento o usc mds generalizado
es de ganaderia extensiva, cereales de secano con baja

produccién y, en numerosas ocasiones, constituyen un erial o un
matorral.

A la derecha del rio y siguiendo su curso hasta la
desembocadura, situan Fluvisoles calcareos, saturados en bases
con carbonato calcico libre. El uso preferente de este tipo de
suelos es el cultivo de frutales y cultivo de regadio.

A continuacién de esta unidad de sueios, mas al
ceste del Rio Andarax, coloca Regosoles calcareos Yy Cambisoles
calcicos, con 1inclusiones de Litosoles, Fluvisoles calcareos y
Rendzinas. Se extiende esta unidad desde la confluencia de la
Rambla de Tabernas con el Ric Ahdarax hasta Almeria.

En la leyenda del Mapa de suelos la primera unidad
descrita se asocia a paisajes principalmente almerienses, en los
que alternan mesetas y ramblas no separables a la escala a la
que se realizd el trabajo. Situan los Xerosoles cédicicos en las
mesetas, los Regosoles calcareos en las laderas de los barrancos
y los Fluvisoles en el fondo de los valles.

pDafinen estos suelos como secos, pedregosos Y Ppoco
prcfundos, con riesgo de inundacién torrencial imprevista en las

I’
areas de los Fluvisoles.

La unidad de suelos constituida por Fluyisoles
calcareos son definidos en este trabajo como caracterlstlcqs de
valles fluviales, desarrollados sobre sedimentos aluviales
recientes, con pH alcalino que en ocasines alcanzan valores ?e
9 si provienen de materiales calizes o margoscs, y, en general,

con un elevado grado de saturacién en bases.

La dltima unidad de suelos mencionada esta tmuy

{ ica r parte a

generalizada por teda Andalucia, dedicandose en su mayszLos £
d inc] 7in i culti
labores intensivas, prlnCLpalmente vifia, olivar Y i

girascl ¥ cereales.




W lbn antecedente edafico mas proximo a nuestro trabajo
i d" el tiempo como en la escala utilizada, lo constituye el
P e Suelos de Almeria (1045) escala 1:1.00.000, realizado

por Perez Pujalte et al
ey . £1989) en el marco del proyecto

Practicamente toda la zona objeto de estudio queda

e c % ]
ncuadrada en este trabajc en la unidad 23, definida como

Fluviscles calcdrizos. Se extiende esta unidad por ambas
margenes del Rio Andarax en todo su recorrido hasta cerca dé la
desembocadura, punto gque ne¢ alcanza esta noja, en donde se
ensarcha hasta las proximidades ae Almeria, por el margen
derecho, y hasta la Rambla del Charcc por el margen izquierdo.

En la leyenda taxonom.ca definen este tipc de suelos
como profundes, con topografia practicamente llana, sin
afloramientos rocosos, lo gque lcs hace muy aptos para el
cultivo. El dnico inconveniente es la escavez de agua que se ha
suplide con riegos, la mayoria de las veces, con aguas de baja
calidad, lo gue ha provocado una salinizacién secundaria gque ha
obligado al abandeno de amplias zonas. segun los autores de este
trabajo la no inclusion de estas areas coOmo Scionchak se debe a
dos motives, por un lado, el origen secundario de esta
salinizacién y, por otro, a gue las caracteristicas morfolégicas
sor. netamente de Fluvisoles.

Por encima de la Cafiada de San Urbane, incluida en
la unidad anteriormente mencionada, emplazan una pequefa
extensién de Litosoles Yy Regosoles litosélicos. En la memoria
hacen referencia a 1a existencia de grandes pendientes, con
predominio de afloramientos rocosos ¥ escasa profundidad de
perfil. Soportan una vegetacion escasa ¥ rala, con pocas
posibilidades de servir para zona de pastoreo.

Al norte de esta unidad, hasta las inmediaciones de

cerro Gordo, y al aste . hasta El plquian, se ubica la unidad

26, definida como cultivos bajo plastice ¥y enarenados, segin el
en funcién de la gran extensidén que
aungue apuntan la existencia de otras
daces no indicadas en

criterio de los autores,
ocups en la zona indicada,
ireas puntuales dentro de las distintas unl

la leyenda.

al sur de E! alquian Y al este del aeropuerto de

R ‘ 1 i f] ension
almeria los autores gituan la unidad 16. Una peguena ext




de e ' i i
2 :sta unidad queda incluida en nuestro trabajoc. Los suelos
o : i i
minantes son Regosoles calcaricos y Xerosoles calcicos
caracteri :
acterizados por desarrcllarse sobre materiales

conglomeraticos poco 15011 5 :
- 8 p 4 consolidados. asi como sobre depdsitos de
limos rosados y arcillas.

: o e :
El paisaje de esta unidad es alomado, ocupando los

Xerosoles calcicos las zonas més bajas y llanas y los Regosoles
las partes altas.

Para estos suelos se recomienda que, en la medida de
b i
lo posible, se mantenga la vegetacion natural como medio para
frenar la erosién al favorecer una mayor cobertura.

Recientemente, Iriarte (1990), en su tesis doctoral,
realiza un estudio de las propiedades de los suelos de una
franja costera del SE espafiol que incluye nuestra zona. El
muestreo se realizé seleccionando una unidad de una hectarea,
separada unos 200 mts del camino; se tomé una muestra compuesta
(0-20 cmts de profundidad), homogeneizando 16 submuestras
separadas aproximadamente 25 mts unas de otras Yy tomadas en un
recorrido en z1g-zag.

La distribucién areal de las prcpiedades analizadas
por el autor en nuestra zona es la siguiente:

_Arena .- Oscila de <25% al 40%, situandose la porcién mas baja
en la zona mas préxima al Ric Andarax.

-Arena fina.- Presente una proporcidn practicamente homogénea en
toda la zomna (10-15%), aumentando algo la proporcisén (15-20%) en
la parte norte.

- Limo.- Dentro del area de estudic el autor encuadra las
porporciones W48 altas de limo €0 4] mis Andarax ¥ [Sub
afluentes, oscilando del 45-60% hasta mas del 60%.
- Arcillas.- La proporcicn es baja en nuestra zona de estudio
(10-20%) con puntos €D los gue es inferlor al 10%.

ax presenta un pH
(7,5-8) al oceste del

- pHl.- practicamente toda la comarca del Andar

comprendido entre el 8-8,5. Disminuye algo ) =
rio y en las proximidades de Almeria hay un pequeno enclave C

pH mayor de .5




; TaLe:¥a orgarica.- En el margen izquierdec ios valores oscilan
el 1-2% mientras gue, en =1 margen derecho, son algo mas altas,

del 2-3%. Al norte de Almeria situa una pequefia zona con valores
del 3 al 4%.

- Recubrimiento vegetal.- No existe una coincidencia clara entre
la materia organica y el recubrimiento vegetal lo que se asocia
a la indiferenciacion entre tierras virgenes y cultivadas, y 2
la apreciacién subjetiva del concepto del recubrimiento vegetal.

‘ En el Bajo Andarax esta propiedad presenta una
diferenciacién clara en la zona norte, del 40 al BO0%, de la zona
sur donde el recubrimiento es menor al 20%.

- Condictividad del estracto de saturacidn.- Esta propiedad
presenta una gran variabilidad en la zona, oscilando desde menos
de 0,5% en la parte norte hasta valores comprendidos entre 8-16%
en la parte sur.

- Capacidad de retencidn de agua a 1/3 BAR.- Presenta un valor
que oscila del 20 al 25% esceptoc en las proximidades de la
confluencia de la Rambla de Tabernas con el Rio Andarax y al
norte de Almeria capital, donde los valores oscilan del 25 al
30%

- Capacidad de retencién de agua 15 BAR.- Es muy variable dentro
de la zona oscilando entre el 4% ¥y el 8%.

-~ Agua Htil.-— Al norte de la confluencia de la Rambla de
Tabernas con el Rio Andarax es de 1,5 a 2 mm/cm. En el resto de
nuestra zona es de 2 a 2,5 mm/cm con pequenas dareas mayores de
2,5 mun/cm.

- Carbonatc céalcico equivalente.- La proporcion mas baja (10-
20%) se situa en la zona de los Llanos de Almeria y en la
confluencia de la Rambla de Tabernas con el Rio Andarax. En el
resto de la comarca la proporcion es del 20-40%.

. Color.- Utilizando la gradacion numérica propugngda por
"Munsell soil Color charts” (1954), el matiz es muy variable en

la zona desde 12,5 a 21,3 alcanzando los valores mas bajos (12,3

a 15,5) en las proximldades del hospital psiquiatrico.




Mas homogéneo es el valor,

. que oscila ce 5,5 a 6,5
os alrededores de Moscolux donde alcanza valcres de

menos en
745

: Fn cuanto al croma, esta comprendido entre 2-3 an el
margen izquierdo, mientras ¢ue se situa entre 3 y 4 en el margen
derecho del Rioc Andarax.

Al relacionar las distintas propiedades entre si,
encuentra una relacién negativa evidente entre arena-limo y
arena-arcilla, pero limo y arcilla estan correlacionadas
pcsitivamente entre si, lo gque parece apoyar su comunidad de
origen en la meteorizacion. Sclamente la arena fina tiene una
correlacion significativa con los parametros geogrificos, lo gue
confirma un origen que da lugar a pautas geograficas de
distribucidén, posiblemente la seleccidn por erosién hidrica o el
aporte eélico.

El contenido en carbonatcs es mayor cuando los
suelos son limosos.

La arena estd correlacionada negativamente tanto con
el agua retenida a 1/3 BAR como la retenida a 15 BAR, siendo
mis alta con la primera. El limo y la arcilla estan relacionadas
positivamente, el limo con la retencién de agua a 1/2 BAR y la
arcilla con mayor influencia sobre la retencién a 15 BAR.

El agua util depende claramente de W 1/3 y no de
W 15, siendoc la fracci6n que tlene una relacién mas directa con
el agua dtil el limo y no la arcilla.

La relacién del pH con la yranulometria es baja. El
diagrama de dispersién demuestra dque el pH es practicamente
independiente del contenidc en carbonatos, aungue PH bajos’c
neutros sélo se dan cuando los carbonatos son m:y bajos © estan

ausentes.

La conductividad estda muy poco relacionada con las
variables ya sean granulométricas o composic1onales.

La materia orgéanica estéd correlaczonada
negativamente ccn la arena, Y positivamente con el 1limo ¥ agia
: L 5

Gtil. En general decrece con la longitud y 8e incrementa con

altura.




. ‘ La arena fina se incrementa con la longitud vy
disminuye con la altura.

El recubrimiento vegetal se
altura, mientras que el pH y
incrementarse esta.

incrementa con la
la conductividad disminuyen al

Los suelcs se hacen mas claros a medida que se
vuelven mas calcireos. lLa arcilla esta inversamente relacionada
con el matiz y positivamente relacionada cen el croma. Para
aclarar las relaciones entre las distintas variahles se aplico a
los dates la técnica de Analisis de Factores en mode R, con el
objetivo de reducir la dimensionalidad de los datos sustituyendo
las variables experimentales por un numero menor de variables
artificiales formados por combinacién lineal de los primeros,
por un lado y, por otro, de considerar estas variables
artificiales como causas primarias de variacién.

Con los resultados de los factores relacionados
realiza una distribucién areal indicando los porcentajes de
relacion referidos a teda la zona de estudio.

En otro capitulo de este trabajo se analizan las
propiedades de los suelos y muestran diferencias entre clases,
utilizando diferentes criterios de clasificacién desde el tipo
de roca, tipo de suelo, vegetacion, erosidn, etc.

El analisis de Cluster sé realizé utilizando la
distancia euclidiana y el coeficiente de similitud. Las
variables selecionadas son las mas basicas Y mas cominmente
utilizadas en la rutina de la caracterizaciodn de suelos.

para el estudio de la erosién, problema critico en
el ares de estudio, se efectud el analisis discriminante de 322
muestras clasificadas siguiendo los criterios de estados.lde
erosién, evaluacidén de la red de drenaje, grédos de gr?SLOn,
paisajes erosivos y pérdida de suelo. Las variables utilizadas

en este estudio fueron arena, arena muy fina, limo, arcilla, PpH,
equivalente, CE 25,

rateria organica, carbonato calcico
carbonatos finos y agua atil.




INFORMACION

Dentro de la zona objeto de este trabajo existen
cuatro estaciones pluviométricas, pero al estar, todas ellas,
relativamente préximas a la costa, dejan sin cubrir la parte mas
septentricnal del area de estudio, es por ello por lo que se ha
Fecurrido a considerar otras dos estaciones, situadas en el
interior (Alboloduy y Alhama de Almeria ), muy proximas a la
zona , y, por tanto altamente representativas, para proceder al
cdlculo de la ecuacion de regresién miltiple en la que se
contemplan como variables independientes las coordenadas
topograficas (longitud, Jatitud, y altura s.n.m.) con la
pluvicsidad como variable dependiente.

En cuanto a la temperatura, solamente existen dos
estaciones termométricas dentro de la zona (Almeria Yy Almeria
Aeropuerto), las cuales estan 1o suficientemente cercanas entre
ei y a la costa, como para que en la interpolacién de los datos
se falsen los resultados, por lo que hemos creido maAs oportuno
utilizar, basandonos en el tratamiento de los valores
suministrades por las distintas estaciones termométricas de la
provincia de Almeria, una variacién de 0,6 oC por cada 100 m de

altitud.

pado dgue en el presente trabajo se€ precisaban,

ademas de la precipitacién y temperatura, otras variables para
el calculo de la evapotranspiracién y de otros indices
climaticos, se ha estimado oportuno considerar como
de las mismas los datos correspondientes a la
leta de Almeria (Ciudad Jardin) Ya
de afios con

representativos
estacidén climatologica comp
gque dentro del area es la que presenta mayer numero

datos.




Las estaciones de las que se han extraido datos en

este analisis, sus coordenadas y el numero de identificacién en

e S e
el fondo informatico del Servicio Meteorolégico Nacional, se
expenen en la Tabla I

TABLA I
Estacion Coordenadas U.T.M. Altura N® Identificacidn

Almerila 5.4875 40.7660
Almeria(Aeropuerto) 5.5596 - 40.7834
Ricja 5.4795 - AN.8902
Viator Sarazzl 5.:5125 40.8312
Alboloduy 5.3375 - 40.9885

Alhama de Almeria 5.5836 40.8995

fL,og datecs han sido suministrades, en soporte

ragnétics, Ppor el Servicio Central Meteorclégico Nacional.

El método seguidc, para la explotacion del conjunto
de datos, ha sido su lectura ¥y procesado en un ordenador Para
programas con objeto de realizar

una postericr aplicacion de
ecen en el anexo

los calculos pertinentes y las tablas que se ofr
de ciimatologia.




SINTESIS DE LA CLIMATOLOGIA

TERMOMETRIA

Como ya se ha indicado, para evaluai la temperatura
eg cgda Pgnto se ha considerado una recta de regresidén con una
disminucién constante, a partir del nivel del mar, de 0,6°C por
cada 100 metros de desnivel.

Las temperaturas medi’s mensuales oscilan entre
12,8°C en Enero y 25,9°C en Agosto (medias de 10 afios); sobre la
media de las maximas para cada mes, tenemos due la mas alta es
la del mes de Agosto con 29,6°C y la mas baja la del mes de
Eneroc con 16,5°C. Asimismo son los meses de Agosto y Enero los
que ofrecen los valores extremos en relacién a las medias de las
temperaturas minimas, las cuales se encuentran entre los 21,7°C
en Agosto y 8,4°C en Enero.

Teniendo en cuenta la temperatura media de las
minimas, encontramos gque los inviernos estan libres de heladas y
se pueden sembrar cultivos de verano en cualquier época

Estacién:Ciudad Jardin {(Almeria) Afios 1951 - 1980
Mes Tem. Evap. Hum. wvel. Horas de Tem. Tem.
rel. viento insolacién max. min.
k/h sol %

76 12,2 179,8 59 15,9 8,6
74 14,7 180,2 59 19,3 9,1
73 15,7 z210,2 571 18,0 10,7
73 16,0 23¢,3 6o 19,7 12,4
73 16,0 302,8 69 22,4 15,3
73 15,2 36,7 TE 253 18,3
74 13,3 343,7 11 28,5 21,4
75 13,4 3918 77 29,1 22,1
15 13,4 256,0 68 26,9 19,9
75 13,2 17,2 62 23,0 15,9
76 12 1 182,35 68 19,2 12,1
715 12,7 {7018 16,7 9,8
aborados por Gonzalez Hidalgo (1985)

Enero 12,8
Febrero 13,2
Marzo i
Abril 16,4
Mayo 19,4
Junio 22,3
Julio 25:3
agosto 25,9
Sep. 23,8
oct. 19,8
Nov. 15,9
Dic. 13,5
Datos e
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PRECIPITACION

: La precipitacion media anual para un periocde de 21
anos es de 205 litros por metro cuadrado,
dentro de la cuenca, asi

variando fuertemente
ca encuentran valores extremos de 80,5
mm en el ano 1981 en Rioja frente a los 412 mm de 1970 en
Y}ator. Es de destacar el descenso de las precipitaciones en los
G_timos afios, con una media sensiblemente menor gque la
correspondiente a periodos mayores de 20 ahos.

La distribucién media a lo large del afio de esta
precipitacién, se hace bastante regularmente en los meses de
otofio, inviernc y principios de la primavera, siendo Noviembre el
mes mas lluviosc con alrededor de 30 mm de media.

En los meses de verano la precipitacién se reduce
drésticamente y es muy escasa o nula.

PRECIPITACION EFECTIVA

Se ha tenido en cuenta este pardmentro, porque toda
la lluvia que cae no resulta eficaz para los cultivos, ya que se
pierde parte por escorrentia, percolacidén profunda, ©
avapotranspiracioén.

Se han utilizade dos criterios para calcular la
precipitacién efectiva, el primero de ellos es el que sigue e.
"Bureau of Reclamation” de los EE.UU {Doorenbos ¥ Pruitt, 1975).
Este método considera eficaces =1 90% de leos primeros 2% mm, el
a5% de los siguientes 25mm, el 7593 de los siguientes, el 50% de
los siguientes, el 30% de los siguientes Y el 10% de los 25 mm
gue completan los 150 (si es que la precipitacion alcanza 150
mmj. El exceso sobre 150 mm no se toma en consideracién.

Los resultados obtenidos para un perioao de 30 anos,
con respecto a las medias mensuales Y anual, se presgntan
calculados para la estacion meteorclégica de Almeria ngudad
Jardin), a partir de los datos elaborados por Gonzalez Hldélgo.
Como podemcs observar en la tabla II, la media corresp?ndlente
al afo es de solamente 11 mm menos que la precipitac%on arual
media, lo que representa una pérdida del 5% de esta dltima.

También hemos calculado a partir de estgs mismo3a
datos la lluvia efectiva seguin la f6rmula empirica de La FgO
(1975) dando c¢omo resultado una precipltaciog anua;'efecﬁlza 12
39,1 mm, =8 decir, mencs del 20 % de lalpreCLpltaC1on tota ,las
que eatd Fds cercano a la realldad. puesto que i
precipiltaclores, especialmente en otofio ¥ prlmaveraise logididas
én cortos periodos de tiempo, lo gue da lugar a fuertes pet




por escorrentia.

: Los resultados se exponen en las Tablas II y III
respectivamente b

TABLA II

Lluvia Lluvia efect.
(mm/mes) (mm/mes )
Enero 271 25,6
Febrero 18,9 18,2
Marzo 25'1
Abril 26,5
Mayo ] 15,2
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total Anual
Lluvia efectiva segin metodo USBR

TABLA III

Lluvia efect.
(mm/mes)

Enero 6,3

Febrero
Marzo
abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
octubre
Noviembre
Diciembre

- - =
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-
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-
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29,4
29,1 mm

Total Anual o
Lluvia efectiva de acuerdo con la Férmula Empirica (AGLW/TNO0)




TAELA IV

Faarmmb s e
Evapotranspiracion segun Penman

C

limatica: Ciudad Jardin (Almeria)
A “4 3
: 360 Norte Altitod 3 7 qestros
H

0.0

-3
©
=2
=

umgdad Veloc.viento Inscla. Radiacién ETO--Penman
f Km/dia Horas/dia mm/dia mm/dia
76 293 5,8 de-n8) 2,32
353 «q
3717 4,26
384 h.25
384 6,41
363 7,07
120 7,26
320 6,76
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EVOTRANSPIRACION

con la precipitacion efectiva, hemos
el calculo de lz evapotranspiracién

disenado por Fenman Yy modificado

Fruitt, (1975), €n el que se usan

las estimaciones mensl ] 1 velocidad del viento (Km/dia),
humedad relativa (%), ¥ horas de Sol. Los resultados a partir de

los datos de Gonzalez dalge ra  la estacién de Almeria

(ciudad Jardin) se expc
por otra, Thornthwaite mediante

la ecuacién empirica
ETP = 1 (10 £/1)2
tes para cada estacidén y t es

donde I y a son constan
] I es el

mensual en grados centigrados;
obtenido a partir de los indices
calculado nos sirve para el

la temperatura media
indice de calor anual,
mensuales de caloer Y que, una vez

: jante la férmula

cAlculo de "a’ mediante 4
BT e 3 . wrpoeio) S10 S BOLTE 10 0,49229




Al valor de ETP mensual hay que aplicarle una
correccién dependiente de la duracién del dia y del nimero de
dias de cada mes. Esta correccién consiste en multiplicar el
valor cbtenido por un factor relacionado con la latitud del
punto y que fue calculado por Thorthwaite.

Este método ha sido aplicado para el calculo del
balance hidrico de cada uno de los perfiles seleccionadcs, con
los datos interpclados en las ecuaciones de correlacién
pluviométrica establecidas a partir de leos de las estaciones
situadas en la zona, las cuales se presentan en la Tabla V.

Como nodemos ver aungue los valores obtenides son
muy diferentes, segun el método utilizado, en cualquier caso,
debido a la escasa pluviometria y altos valores de la BETP, &l
agua de lavado es nula a lo largo de todo el ano.

CLASIFICACICN CLIMATICA

¢ ‘ha utilizado la clasificacién climdtica de
Papadakis (1980} que considera como caracteristicas p;igc;pales
de un clima, desde el punto de vista de sus posibilidades
agropecuarias, las siguientes: el rigor del. invierno (tipo de
invierno); el calor del verano (tipo de verano), ylance de agua.

Basandonos en una des las estaciones meteoroldégicas
mas completa. existentes en 1a zona de estudic y a la vez con

mayor cantidad de aflos de registro, que es la de Almeria, se han
obtenido lcs sigulentes resultados:

Tipo de invierno: Tropical fresco (P)
Tipo de verano: Algodén (Y)
Régimen termico: Tropical

Régimen de humedad: Desértico

] ierto tropical itimo
Tipo climatlico: pesierto tropilca. mariti




TABLA V

Relacion de la pluviosidad / longitud, latitud y altitud

Mes Ecuacion Ccf.corx.

milt.
P=-90.843*long-61.685*1at+0.00804*al%+3040.36 0.99
P=—21.273*long—38.253*lat+0.01009*a1t+l695.20
P=—124.184*long—59.814*lat—0.0213*alt+3145.39
P=—58.227*10ng-70.452*lat+0.00651*a1t+3219.81
P=—42.90l*long—18.754*lat+0.00325*a1t+1015.45
P=9.4322*long—24.939*lat+0,0119*alt+972.97
P:12.669*lonq-0.9982*lat+0.0093*alt—28.15
P=21.623'long+2.5932*lat+0.0078*alt+15.88
P=—44.224*long-33.973*lat—0.0685*alt+1638.8
PZS,BOh*long-IS.OEE*lat*G.Olgl*alt+712.65
P=72.987*long—28.9?2*lat+0.0492*a1t+804.25

2 92-155.85;*lsng—l]9.812*1&:-0.0077*alt+5825.47

los datos de temperatura media, maxima y minima, asi
como los de la precipitacion en las diferentes estacliones
uytilizadas los relacionamos a continuacion.
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ALBOLODUY ALMERIA ANOS 1967 1988

,,PEMIMI"N MINS'IAL: DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION

PRE. D.SC. CV % TM. D.ST. CV % MIN, D.ST. CV 3 MAX, D,
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YALORES EXTREMDS Y ANO EN QUE SE PRESENTAN

FRECIPITACION TEMPERATURA MEDTA TEMPERATURA MINIMA TEMPERATUHA MAXTMA

MIN.  ARO  MAX ARO  MIN ARO MAX.  ARO MIN ARO MAX.  ARD MIN.  ARO  MAX. ARO

ENERD 0.0 1983 175.7 1870
FEWRE RO 0.0 1877 53.5 1967
HARTO 0.7 1983 64.0 1968
AgRIL 0.0 1983 B0,C 1576
MAYO 0.0 1974 56,2 1984
JUNID 0.0 1987 30.0 1967
JULID 0.0 19 19.0 1379
AGOSTO 0 0 .388 32.5 1982
SF1 1EMBRE 0.0 1977 67.4 1908
DCTUBRE 0.0 1964 a7 .5 1977

NOv [ EMBRE 0.0 1581 33.3 1943

DICIFMBRE )0 10BB  G8.4 1571

109.4 1981 364.0 1971

jcado es el mas rec jente en g' Que se alcanzd el valor ined i Cado
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GEOLOGIA

: El 4rea objeto de -estudio se localiza en las
upldades Béticas, que se extienden desde el Cabo de Gata hasta
Gibraltar. Quedan limitadas al oeste por la Depresidén del
Guadalquivir, al norte por la Meseta y al este por el mar
Mediterraneo.

La unidad longitudinal de las Béticas se ve rota por
la presencia de numerosos pasillos, qeneralmente tecténicos,
aprovechades por cauces fluviales, que de este modo aislan e
independizan cada una de las unidades del conjunto: Guadalhorce,
Lecrin, Guadalfeo, Andarax .... Al mismo tiempo, dentro de
ellas, en sentido norte-sur se distinguen dos zonas
estructurales principales:

- La zona externa, al norte, integrada por las unidades de
Sierra Nevada, Sierra de Baza Yy Filabres.

- La zona interna o 2zona Bética, al sur, constituida,
entre otras unidades, por Sierra Tejada, Almijara, Contraviesa,
Gador y Alhamilla.

Ambas allneaciones se encuentran también separadas
entre si por un amplio valle que desde la zona del Gualfeo, en
direccién oeste-este, forma las Alpujarras.

Este sinclinal se encuentra recorrido por dos rios

opuestos en sus cabeceras, el Guadalfeo Yy el AndaraX.

Asi pues, el Andarax, naciendo en las estribaciones
de Sierra Nevada, ha aprovechado para labrar su valle el
contactn entre sierra de Gador, al sur, y Sierra Nevada, gl
norte, le gue ha determinado el trazado de su curso alt9 Y medio
en claro sentido oceste-este, para, una vez que ha FEClbldO las
aguas del Rio Nacimiento, ¥ mids claramente aun, tras la
confluencia de las Ramblasz de gergal y Tabernas, adoptar un




niti : 3 4
do ntido norte-sur, utilizando el pasillo entre Sierra de

al este.

Gador, al oceste y Sierra Alliamilla,

La unidad Bética esta constituida por tres complejos
que estratigraficamente aparecen del siguiente modo: En la base
el Nevado-filabride, sobre el que descansa el Alpujarride mé;
al sur, y sobre éste, el Malaguide. ‘ ’

De los tres complejos mencionados anteriormente, en
nuestra comarca, sélo estan representados lo dos primeros, el
Nevado-Filabride y el Alpujarride. El Nevado-Filabride esta
constituido, en su zona oriental, por una sucesién gque abarca
desde el pre-permotrias al Trias en su parte superior. En la
base de este complejo aparece gneis de posible edad paleozoica.
Sobre ella, y en discordancia, aparece otra serie e
micasguistos y cuarcitas que pueden llegar a los 1.000 metros de
potencia y atribuidas al Permotrias. Sobre diche complcjo,
aungue de modo local, se localiza un paquete de carniolas,
micasquistos y marmoles atribuides al Trias y gue se encuentra
separado de la serie Permotriasica anterior por niveles de yesos
y anhidrita de edad Triasica inferior.

El complejo Alpujarride se situa sobre el Nevado-
Fildbride. Lo componen un numero variable de unidades que, de
forma resumida, se podrian estructurar de la siquiente forma: La
base esta form-da por micasqulstos ¥ cuarcitas polimetamérficas
correspondientes  al paleozoico inferior. Ez discordancia
metamérfica con el pisc inferior, aparece otra formacién de
micasguistos y cuarcitas gue no estan afectadas por metamorfismo
paleczoico y dque se consideran ccmo del paleozolico superior.
Suprayacente; Y aparentemente concordante, aparece una formacién
de filitas y cuarcitas de espesor muy variable y con gran numero
de intercalaciones de calizas y dolomias, generalmente
detriticas, Yy Yesos. La edad de esta formacién es Permo-

Werfenense. La columna estratigrafica del complejo Alpujarride

esta coronada por una serie de calizas y dolomlas de edad

tridsica media y superior.

Separando estas unidades plegadas, ¥ en ‘clara
discordancia, estan depositados los materiales nedgenos
autoctonos, gue en parte engloban materiales arrastyados
crovenientes de las montanas colindantes. Estos mate;xales
;utdctonos Y postorcgénicos, han conocido, ng gbstante,111??¥os
cambios Y deformaciones @il relacién a su inicial depositacion,




gebido a un conjunto ' de

causas, entre Jlas que ha ue
entresacar, lcs > 2

‘ ; piiegues de fondo, y la subsidencia del
q - = 1 - il
sinclinal +or el que trascurre el Rio Andarax, entre otras.

ETQUEMA LITCLOGICO

La caracteristica fundamental de la zona de estudio,
es que solamente afloran materiales pertenecientes a la
cobertera sedimentaria Nedgena y al Cuaternaric, siendo estos
los que ocupan gran parte del area de estudic.

En el curso alto y medio del Rio Andarax, seguin IGME
(1983), Alhama de Almeria (1044), afloran las siguientes
formaciones:

_ Formacién de "biomicritas" arenosas Yy conglomératicas,
con glauconita y OFe, abundando les trozos de dolomias
alpujarrides sobre las que rormalmente se apoyan. Tiene un
espesor de 600 m 0 menos.

_ Gran parte del valle del Andarax, en esta parte de su
cursc, estd ocupada por una serie muy potente de margas con
intercalacicnes arencsas, dJue llega a tener, en la parte
oriental, potencias de 500 y 600 metros. Entre las margas gris-
azuladas, gque predeminan con muchc, [ Be intercalan areniscas
turbiditicas coincidiendo con la maxima subsidencia de la

cuenca.

A veces, en la parte superior se observan algunes

lentejoncitos de yeso, qu€ no llegan a tener caracter masivo.

Formaclon constituida Ppor conglomerados, con lechos

y arcillosos. Los cantos proceden de las rocas due

arencsos
de como del

afloran en las cercanias, tanto del Nevado-Filabri
Alpujarride.

gu Garacter es netamente continental, ¥ posee

‘ ] imMosos
abundantes restos vegetales. Los niveles arenoscs ya lim sse
] in 1 ue
intercalados poseen colores variables, segun 4as.r?c?s e qveces
han abastecido. Presenta una estratificacion visible, a




con fuertes buzamientos provocados
meridional de Sierra
Messiniense-Andaluciense.

por la elevacidén del borde
Nevada. Su edad es, posiblemente,

- Formacidn de caracter recesivo gque
margas tortonienses, y que
con cantos de esquistos,

ce apoya sobre las
esta constituida por conglomerados
cuarcitas y dolomlas, margas arenosas,
margas con yeso, arenas, microconglomerados ferruginosos, etc.

- Formacién de gran potencia, quiza 400 0 500 metrocs,
constituida por alteraciones de conglomerades, arenas Yy limos,
en los que los lechos de conglomerados forman canales
discordantes sobre las arenas y limos.

- Formacién situada en los alrededores de Santa Fé de
Mondijar, de unos 40 metros o mas de potencia, de conglomerados
con cantos angulosos, heterométricos y poligénicos, en una
matriz arcillo-arenosa. Se le asigna una edad Pleistoceno.

- Formacién englobada dentro de un genérico Plio-
cuaternario, ante la imposibilidad de distinguir entre los
conglome ades pliocenos (deltaicos ¥ continentales) y los
pleistccenos.

- Glacis. Se trata de superficies labradas sobre depésitos
propiamente pleistoceros, © biern de depdsitos de suave pendieéte
gue se situian a diversa altura, cortadocs por la red hidrogréflca
actual. Son conglomerados, arenas y arcillas, generalmente
encostrados en su parte superiorl.

- Depositos aluviales y terrazas. Ocupan el lecho del Rilo
Andarax y de las ramblas gque en €l desembocan. Son

APl gt o
preferentemente arenas, Jgravas y algunos bloques sueltos d

material Alpujarride o Nevado-Filabride.

En el curso bajo del Andarax, ya dentro de nues;ra
zona, segun IMEG (1983), hoja de Almeria (1.045), a?lo;an as
siguientes formaciones de la cobertera sedimentaria nedgenas

- .A lternanc a de ar (;as are 0sas cO yes() ca l cal e“l tas

1 : - ¥ 1 r d 5 1
on om . i £ y = : entes a
(o gl Jefaticas, aren‘SCa.: COﬂqu .(_..ado-.?, Correspon 1

Tortcniense.




- Margas qgris azuladas,

. con un espesor de 200 a 240 m, con
algunas intercalaciones

\as o menos abundantes de areniscas, que
se hacen mas potentes hacia la parte alta, seguidas de una serie
@e <o ateige Wi o S, T fundamentalmente areniscosa, con muchas
intercalaciones margosas. Esta formacion termina con unos 300 m
de margas grises micaceas, con pequenos niveles arenosos. La
edad de esta formacion es Tortonlense.

- Alternancia de margas, areniscas finas ferruginosas,

niveles de yeso, conglomerades y arenas gruesas. Edad
Messiniense-Andaluciense.

- Formacién caracterizada por presentar materiales muy
diversos como conglomerados, arenas limosas, arenas, calizas
arenosas y areras amarillentas con macrofauna de Pectinidos Yy
Ostreas. Edad Pliocena.

- Formacién de margas y margas arencsas, que son conocidas
en la regién comec “"margas con lepra”, presentan tonalidad
amarillenta. Edad Pliocena.

- Formacidén constituida por capas conglomeraticas menc.es
de 10 cm de espesor, alternando con capas de arena finas a
medias. Edad Pliocena.

- Formacién limoso-arenosa, rica en granos de cuarzo. Edad
pliocena.

-~ Formacién Pliocuaternaria de 2 A 5 N 99 potencia
constituida por arenas Y conglomerados marinos fosiliferos,
generalmente endurecidos, con bolas de cuarzo y cemento gr?nogo,
seguidos de arenas Yy en la parte alta otro conglomerado idéntico

al primero.

- Conglomerades con bolas de onar-o, focas calcareas Y

> i ; gpesor entre
metamorficas ¥y areniscas bilen cementadas, con un esp

3 ci6 ietoceno.
los 20 y los 80 m. La edad de esta formacion es Plel

detriticas rojizas ¥y rosadas, gue

- Limos illa # | i :
costa a depdsitos edlicos.

s
camblan a la
Pleistocenc.

v jales
_Potontes costras exudacién sobre los materia

anteriores. pleistoceno.




- Conglomerados, avenas y

limos arenosos con cantos muy
angulosos, procedentes de

depcsitos 2 antiguas ramblas vy
abanicos aluviales. Holoceno.

- Excepto el Rio Andarax, el resto de la red hidrografica
esta constituida por ramblas. Las fuertes pendientes,
de vegetacion y los eluvios torrenciales,
superficiales

la escasez
dan lugar a flujos
de gran capacidad de erosién y gran poder de
transporte. La obstaculacién de los cauces por deposicién de los

materiales, asi como por otr wsas, da lugar a gran namero de

cauces abandonados, y con ellc a un elevado grado de diseccién.

La naturaleza de los depdsitos es siempre la misma,
cantos, arenas y limos arenosos. Holoceno.

- Abanicos aluviales cuyo origen aqui, es muy semejante al
de los conos de deyeccién. Se trata de depdsitos de descarga d=
las ramblas al llegar a zonas con menor pendiente.

_ Aluvicnes del Rio Andarax, que ocupan un amplio lecho, ¥
pueden tener 60 m de potencia. Estan formados por arenas jy
jravas con matriz arenosa, casi sin intercalaciones arcillosas.
En la parte superior pueden =2star cubiertos por unos 5 m.de
arcillas v limes. Estos materiales en el delta han sido
subdivididos en:

- Limos y cantos de la llanura deltaica.

: A 2y
- Arenas y limos negros por colmatacién de parte ae
las albuferas.

- Arenas y cantos del abanico deltaico.

= LAmMOE.

_ t

ASl comoe G-f.ipO'Si tos Cle arenas de playa, y deDDSl 0s

de ‘-.Crdo:} l ;.t.(]l a ~0nNSs it dos flo)i canltos gr avas de Cllarzo,
V E - g y -

cuarcitas y dolomias.




CEQOLOGICA

Los materiales que afloran en la
empezaron a depositarse a partir d
(Tortoniense), despues de

zona de estudio
Mioceno  Superior
s a estructuracién general del edificio
betlcq, que en esta época se compartimenté segin fallas normales
que dieron lugar a cuencas e lntracuencas mas O menos profundas.
En esta época, +¢ierra Alhami.la, en gran parte, estaria
emergida; la Sierra de Gader constituiria un alto fondo; la
parte mas oriental de esta silerra, asi como los alrededores de
Nijar en Sierra Alhamilla, formarian una plataforma que daba
paso a la Cuenca de Almeria mas profunda. El lle del Rio
andarax y la Cuenca de Almeria constituiar un surco profundo y
subsidente, donde se depositaban margas Yy turbiditas, con
pliegues de "slumping”, que demuestran claramente la
inestabilidad de la region en esa época. Hacia el Mivceno mas
superior, parece elevarse poco a poco la zona, produciéndose una
fase ~jresiva, con depositos mas groseros, calizas
pararrecifales de poca profundidad y depositos dr yesos.

Toda esta etapa inestable durante el Micceno
superior, fué la causante de parte de las emisiones volcanicas
de la zona del Cabo de Gata.

En el limite Micceno-Plivcenc Sé produce una
&~

reactivacion de
fencmenos rosivos, y en discordancias er .re los sedimentos

as fallas ya existentes. Osto se traduce er

Miocenos y Pliocenos.

Durante - Pliocceno g produce una nueva

transgresxén marina ue deposito elementos Jroseros (gravas,
renas, ' tanaglomeraav guedando mejor repre~entados en
! serrata de Nijar, borde de Sierra de

alrededores de rra ‘
el resto. Hacla el sur

y arenas muy fosiliferas en .
las margas, mas O Menos arencsas, gue dan paso a .as
extie~den por la plataforma costera

de la Bahia de Almerilia.

han 1ido
t+a mediante
plioceno. En
s regresivas,

Los continuocs movimientos isc ‘taticos
dejando sefiales de las sucesivas lineas de cos
depésitos de terrazas marinas muy groseras sobre el
los periodos fluviales, contemporanzos €on Las fese




se cdepositaron amplias formaciones continentales, cuyo origen
era, © bien mantos detriticos aluviales que recubren los glacis
erosivos de pié de monte, originados en
importantes y violentas lluvias,

del Cuaternario, o

clima humedo, con
en los pecliodos mas antigquos
depositos eolicos de clima seco, ¥
probablemente friec, en las ultimas, acompafados por limos rojos
y rosados, originados en una alternancia estacional de humedad y
sequedad. Al final del Pleistoceno se
reactivacion tectonica, gue da lugar a

produrce unra  nueva
una reestructuracién de
la red fluvial, a aterrazamientos de glacis, a deterioro de la
antiguas lineas de costa cuaterrarias.... Es muy probable que

esta ultima fase tectdénica tenga su crigen en el funcionamiento,
durarnte esta época, de la falla de desgarre de cardcter levégiro
de la Serrata de Nijar.

Los abanicos aluviales mas recientes parecen no
estar afectados tectconicamente.

cartografia geoldogica de la zona.
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VEGETACION

SERIES DE VEGETACION

Las series de vegetacion presentes en el area de
estudio son:

- Geomacroseries riparies mediterraneas y regadios.

.. Serie termomediterranea almeriense semidrida del
arto: Zizipho loti-Mayteneto europael segmentum.

- Serie termomediterranea murciano-almeriense
semiarido-arida del azufaifo: Zizipheto loti segmentum

La primera de estas series ocupa practicamente toda
nuestra area de estudio, comprendiendo los regadios de agrios de
la zona superior de la comarca del Bajo Andarax, ¥ aquellos
otros de hortalizas extratempranas, cultivos enarenados Y
cultivos enarenados bajo plastice, gque se sitian en el delta de
dicho rio.

Las otras dos series de vegetacion enunciadas tienen
escasas zonas de representacion en la comarca elegida para
nuestro trabajo, limitandose su presencia a terrenos baldios y a
otros colindantes a ella. ain asi constituyen la vegetacidn
natural o la que potencialmente deberia existir.

De acuerdc con Mota(1985), Las carateristicas de

estas dos series son las siguientes:

SERIE TERMOMEDITERRANEA ALPUJARRE&O~ALMERIENSE

SEMIARIDA DEL ARTO: Zizipho loti-Maiteneto europael sigmentum.




- ng extiende desde el mar hacia el interior,
q ando .imitada por =21 macizo de la Sierra de Gador, por
cuyas faldas sube hasta 40( m de altitud.

La comunidad cabeza de serie es la del Arte (Maytenus
senggalensis}, que esta incluida en la asociacisn Zizipho
loti-Maytenetum europaeli Fernandez Casas 1970 nom. inv. Se trat;
de un espinar de porte elevado (hasta 3 m ) y muy denso, que
ofrece un a ~to fuertemente intrincado. Juntc a Maytenus
seneg~lensis var. europaeus (Arto), destacan especies como
wWhitania frutescens, Olea europaea var. sylvestris (acebuche),

Rhamnus angustifolia (espino negro), Ephedra fragilis (hierba
de las coyunturas), etc.

Por degradacién, esta comunidad climax da lugar a
los espartales, gque pertenecen a la asociacion Lapiedro
martinezii-Stipetum tenacissimae Rivas Martinez Yy Alcaraz in
Alcaraz 1984, donde las especies dominantes son gramineas
vivaces de raiz fasciculada, como Stipa parviflora, Stipa
tenacissima, etc.

El matorral pertenece a la asociacidén Teucrio
belionis-Helianthemetum scopulari Peinado y coi. 1985. Se trata
de un tomillar abierte y rico en caméfitos, dominadc por
Helianthemum almeriense var.scopulorum (jarilla almeriense) Y
Thymus hyemalis (tomillo).

Los tomillares subnitrofilos se corresponden con una
comunidad perteneciente a la asociacién Artemisio barrelieri-
Salsoletum genistoidis Valle, Mota y Gomez Mercado 1987. Se
trata de un matorral de caméfitos dominado especialmente por A.
barrelieri y S. genistoidis. Estos tomillares son frecuentes en
los bordes de los caminos Y los baldios, mostrando preferencia

por los sustratos margosos.

Por dltimeo, se encuentran los pastizales
terofiticos, de los que forman parte comunidades pertenecientes
a las alianzas Stipion capensis Br. Bl. 1954 em. Izeo 1374 ¥
carrichtero-Amberboion Lippii Rivas Goday y Rivas Martinez 1963.

SERIE TERMOMEDITERRANEA MURCIANO—ALMERIENSE SEMIARIDO-
ARIDA DEL AZUFAIFO: Zizipheto lotl sigmentum.




Se desarrolla por encima de les 400 mts de altitud
r

alejada de la influencia d
el mar, y ocupando las d icnes
rellenas de sedimentous blandos. . ey

S Lg comunidad cabeza de serie es la del azufaifo
(?121phus lotus), perteneciente a la asoclacién Z2iziphetum Loti
Rlvgs Goday y Bellot 1944. Se trata de un espinar den;a y de
varlos metros de altura, dominado casi exclusivamente por el
izufalfo (Ziziphus lotus). Le accmpahan también Whitania
frutescens, Asparagus albus (esparrago), Salsola verticilate

Launea arborescens (rascamenos), etc. ’

; En una primera etapa de degradacién, esta comunidad
es gustltuida por los espartales de la asociacién Lapiedro
martinezil-Stipetum tenacissimae, que Son desplazados por los
albardinares de la asociacion Dactylo hispanicae-Ligeetum sparti
Rivas Martinez en Alcaraz 1984, en las depresiones donde hay un
cierto acumulc de sales. Se trata de un pastizal alto y de
cobertura variable, dominado por Lygeum spartum (albardin).

Los tomillares pertenecen a las asociaciones
Limonio-Anabasetum Hispanicae Rivas Goday 1965 y Anabaso-
Euzomodendretum bourgeani Rivas Goday 1965.

Los tomillares de la asociacion Limonio-Anabasetum
estan compuestos, fundamentalmente por camefitos crasiformes,
entre los que destacan Anabasis articulata, Limonium insignis,
salsola papillosa, etc. Estas comunidades se desarrollan
fundamentalmente sobre margas.

Los tomillares de la asociacién Anabaso-
Euzomodendretum estan también dominados por especies
crasulentas, como Euzomodendron bourgeanum, Anabasis articulata,
Salsola papillosa, Limonium 1nsignis, Haloxylon articulatum,

e

Ambos tipos de tomillares sustituyen a los
mas erosionadas.

espartales ¥y albardinales en las zonas

Los tomillares subnitréfilos estan representados por
comunidades pertenecientes a la asociacion Artemisio bar;elieri—
Salsoletum genistoidis, Yya descrita, y due sol sustituidas, en
los suelos mas frescos, por comunidades de la asociacion Su;edo—
salsoletum oppositifoliae (0. Bolos, 1957) Rivas Goday et Rigual




1958 em. ©, Bolds 1967, que

deben su particular aspec!
; . u partic e
Salsola oppositifolia. :

COMUNIDADES VEGETALES

ARBUSTIVAS

Comunidad Jel Arto.- Esta comunidad se extiende desde puntos
situados practicamente al nivel del mar, hasta cctas superiores
a los 550 mts. La especie caracteristica , el Arto (Maytenus
Senegalensis var. europaels) tiene como aspecies acompafantes al
Espine Negro (Rhamnus Licysiues), el Acebuche (Clea europeae
var. sylvestris), Oroval (Whitania frutescens), Espirrago
amarguero (Aspragus albus) etc.

El Artc no posee hojo caduca, a diterencia de otros
espincs iberoncrteafricanos de ca-acter semidrido presentes en
la zona de estudic o sus alrededrres. Tampoco se ha observado
sobre suelns arencsos come el azuraifc.

comunidad del Azufaifo.- La especle caracteristica de esta
comunidad, L Azufaifo (Ziziphus Lotus), tiene ramas
zigzagueantes, hcjas menores det 1,5 cm. Qe longitud, con las
margenes entera. VY grandes espinas.

Esta comu.idad constituye lia vegetacién potencial de
wsta comarca arida del sureste de la Peninsula Ibérica y 8u

presencie en nuestra zona se justifica por su afinidad al agua,
ain. en prefundidad, y a la que puede alcanzar con sus largas

raices.




MATORRALES

Los matorrales gque aparecen en nuestra 2zona se
encuadran en las asociaciones

Limonlo-anabasetum articulatae y
Anabaso Euzomodendretum.

La segunda asociacién es endémica de la depresién
situada entre las sierras de Filabres, Gador y Alhamilla. Se
desarrolla sobre sustratos margosos y esta muy bien representada
en ambas margenes de la Rambla de Tabernas.

Mis extendides en la zona de estudio estan los
matcrrales pertenecientes a la primera asociacién, pudiendo
encontrarse desde Gador hasta la altura de Rioja y, por el
margen izquierdo del Rio Andarax, desde Pechina hasta El
Alquian.

Cabe mencilonar los espartales originados por
degradacién de las comunidades ciimax, pertenecientes a .1a
asociacién Lapiedro martinezii Stipum tenacissimae ya descrita
en otro apartado de este capitulo y que, como apuntabamos
entonces, son sustituidos por los albardinales cuando el
sustrato se saliniza.

PASTIZALES

se encuadran dentro de la alianza Stipion capgns%s,
Br.-Bl. in Br.-Bl. et 0. Bolés, 1954. Em. Izco 197?, constituida
por pastos Terofiticos de raiz corta y desarrollo irregular.

Es caracteristica de los Llanos de El glquian y d:i
norte de Almeria la especie Androcymbium gramineum por

espectacular floracion.




FORMACIONES LIGADAS AL AGUA

CANAVERALES

EI‘ nuestra € g
i SLY zona clpal WOEN a
- = an L I\l alda an l.a
r

Se of: b 12 1 i
' : caracterizan por la preseucia de Phagmites
australis, Typha angustirciia y Cy: : :
g } ngus «illa y Cynanchus acutum.

RAMBLAS Y BARRANCOS

Estas comunidades estan muy extendidas por las
numerosas ramblas que constituyen o confluyen en el drea de
- 3 .
estudic. Son frecuentes especies como Rubus ulmifolius y Nerium
oleander.

En Rambla Honda aparecen gramineas desarrolladas
sobre suelos arenosos relativamente himedos pertenecientes a la
alianza Imperaar—Erianthlon, Br.- Bl. et 0. Bolés, 1957, cuya
especie caracteristica es Sacharum ravennae.

REPOBLACIONES

Dadas las caracteristicas eminentemente agricolas de
de repcblacién, solamente dos,
donde aparecen repoblaciones
y al sur de Gador y al norte
restos de las repoblaciones
indica) efectuadas hace algun

la comarca son escascs los puntos
en las zonas basales de El Alquian,
de honequenes (Agave fourcroydes) ,

de Rioja, donde pueden encontrarse
de chumberas (Opuntia ficus
tiempo.




RELIEVE

MAPA DE PENDIENTES

para la realizacisn del mapa de pendientes, hemos

u;%lizado los mapas editados por el Servicio Cartocrdfico del
Ejército a escala 1:25.000

En la definicién de las pendientes se han seguido
las clases utilizadas en el Manual de Descripciones de Perfiles
(FAO 1977) y la nomenclatura del manual de levantamiento de
suelos (Soil Survey 5taff, 1951), dichas clases son:

Clase Denomlnacion % Pendiente

A Llano ¢ casi llano

Suavemente inclinado
Inclinade
Moderadamente

E Escarpado 25-55

17 Muy escarpado >55

para el cdlculo de las pendientes se han medido las
distancias entre las curvas de nivel, teniendo en cuenta la

escala utilizada. A continuacion se representa el mismo,
reducido, de escala 1:25.000.

La extensién de la comarca estudiada es grande;

ocupa parte de 3 hojas topograficas, cador (45-85), Almeria (45-

86) y la de Cuevas de los Medinas (46-86) a escala 1:25.000.

A pesar de esta gran extensién, los terrenos son
‘ ] . s
bastante homogéneocs Y dominan sobre todo las areas llanas © la




- ~ 1 - " e g
incluldas en una clase mixta A+B (llano a suavemente inclinado).

Asi, de las tres hojas de estudio, Almeria Yy la Cueva de los

ﬂed}nas presentan un predomrinio neto de los terrenos llanos; la
ultima hoja, en 1la parte acotada de nuestro estudio es
abéolgtamente llana y en la hoja de Almeria, tenemos también
principalmente terrencs llanos (El Chuche, Huércal de Almeria,
Almeria, La Cafiada, etc.); terrenos inclinades, existen unos
pocos enclaves en las lomas situadas junto a la central lechera,
er. el alto de La Noria y scbre todo en Las Carolillas; la clase
mixta A+B que comprende terrenos llanos o suavemente inclinados,
se presentan por encima de la Univer-idad Laboral, en las zonas

de invernadero aterrazadas de Los Cortijillos, Loma Cabrera,
ete. ..

En la hoja de Gador es donde se presenta una mayor
variedad v asi, aunque siguen dominando los terrenos llanos
(Gador, xioja, El Ruini) también son importantes los terrernos de
la clase mixta A+B (Cortijo del Prado, La Torre, etc.). Existen
terrenos de la clase B, suavemente inclinados (Vado, Viator,
etc.), también existe otra clase mixta B+C (alrededores de
Paulenca), son frecuentes los terrenos inclinados (Calluyones,
Cortijo de Mondudjar, Moscolux), existen terrenos C4D
(alrededores de Marraque) y existen incluso, terrenocs
moderadamente escarpados, clase D (Cortijo de Cervantes, etc...)

GECMORFOLOGIA

De acuerdo con easta variedad de pendientes que
mostramos en el mapa adjunto, se han considerado las siguientes

unidades geomorfoldgicas:

l.- Zonas colinadas de pendiente suave o
i 1 2NOS .
moderadamente escarpadas correspondientes a materiales mioceno

2.- Superficies de fondo de valle céncavas © planag,
tes coluviales con O sin

con materiales finos procedentes de apor
aportes de arroyos.

31.- Pequenas superficies de pie de monte.




4.- Terrazas del Andarax, situadas por encima de la

Universidad Labcral y enclavadas a unos 30-40 mts por encima del
nivel actual del rio.

5.~ Llanura aluvial, que es la zona dominante.

6.- Algunos escarpes

A pesar de la homogeneidad de las pendientes

las unidades paisajisticas son
variadas y contrastadas, puestc que se pasa, en ocasionen de

presentes en el area de estudio,

forma brusca, de A4reas relativamente agrestes a otras con
relieve sumamente alomado, casi llanc o incluso llano. Esto,
juntc con la variedad de materiales geclogicos que afloran en la
comarca y la alternativa de altitudes, explica la diferente
tipologia de suelos presentes en la zona del Bajo Andarax, dgue
estudiaremecs a continuacilon.




MATERIAL Y METODOS

B S vmi ne
n termino o 5 a1 b :
E erminos generales, el estudio se realizé en cuatro grandes

apartados: Reconocimiento previo, trabajo de campo, labor

analitica y de gabinete.

RECONOCIMIENTO PREVIO

En primer lugar delimitamos la zona, utilizande los
mapas editados por el Servicio Geogrdfico del Ejército.
Empleaiios las hojas a escala 1:25.000 de Gador, Almeria y las
Cuevas de los Medinas, asi como fotcgratias aereas, a escala
1:8.000, procedentes de ur vuelo especial encargado por el IARA.
Estos mapas y fotografias ncs sirvieron para ilevar a cabc un
estudio puramente geografico de la comarca, Yy poder establecer
una serie de itinerarios gque nos permitieran recorrer la
totalidad de la misma, asi comc realizar la fotointerpretacicon y
establecer una cartografia tentativa, que luego fuimos
comprobando.

A continuaciodn, procedimos a la recopilacién
bibliografica : andlisis de todos aquellos aspectos del medio
fisico que guardaban una relaccién directa con el tema de
estudio como geolegia, climatelogia, relieve y vegetacion.

METODOLOGIA DE CAMPO

Se iniciarcn una serie de salidas al campo, a fin
de comprobar todos agquellos aspectos cartografiados previamente,
realizando una serie de sondeos en las distintas unidades de
suelos para establecer, tanto la tipol~ngla, como la variabilidad
existente en cada una de ellas.

Sz renalizaron un total de 104 sondeos, en los que se
estudié: su composicion, granulometria, PH, bases, capacidad de

cambio, conductividad, color, et

A la luz de estos sondecs pudlmos seleccionar los
suelos que, desde nuestro punto de vista, me jor regrgsentaban la
diversidad, tanto desde el punto de vista tipolégico como de

; i ; &
propiedades, dentro del conjunto de la zona de estudio. En total

se seleccionaron 28 perfiles.




Poster o o e U
osterlormente procedimos a la apertura de cada uno

de 160 ~ v £ - o 3
* los perfiles seleccionados y a su descripcién morfolégica
sigulendo ] a de descr . . PR e
Gulendo la guia de descripcidn de perfiles de FAC (1977), asi
como : i lestra J .
> a la recogida de muestras de cada horizonte, en las que se

real_‘_alt, lOS an::lll‘ 518 y aet ,L‘ 1 ] - e
‘ .
erl acirones gque se E‘BpeCl l1can mas
ad&“ahte.

METODOLOGIA ANALITICA

Una vez las muestras en el lzboratorio, se procedid
al secado y meclienda de las mismas, separando las fracciones
ma¥§res (grava) y mencres (tierra fina) de 2 mm. Se realizd una
molienda fina y tamizado de 0,05 mm, para la determinacion de
algunas propiedades quimicas. Los analisis se realizaron de
acuerdo a los siguientes métcdos:

Analisis mecanico.- Método de la pipeta de Robinson
tal y como se describe en Soil Survey Raport n.l (seil
conservation Service, 1972) y tamizadc en seco. Las fracciones
consideradas han sido: arena muy gruesa (2-1 mm), arena gruesa
(1-0,5 mm), arena intermedia (0,5-0,25 mm), arena fina (0,245-
0,10 mm), arena muy fina (0,10-0,05 mm), limo grueso (C,05-0,02
mm), limo fino (0,02-0,002 mm) ¥y arcilla (<0,002 mm).

pH.- S¢ determind en una suspensidén tierra-agua en
relacién 1:1, utilizando un pHmetro con electrodo de vidrio.

Conductividad y sales solubles en el extracto de
gaturacioen.- ILa conductividad se midio directamente en el
extracto de saturacién con un conductivimetro Crison 827

lL.as bases del extracto Se determinaron medilante
fotometria de absorcion atémica, rera calcio Y magnesio, Y
fotometria de emizién para sodio y ptasio.

Bicarbonatos y cloruros se han determinado por el
. étodo de Reitemeier (194f), ¥ los sulfatos por precipitacion
con sulfato de bario.

Porcentaje de humedad a 1/3 y 15 atmésferas.- Se

utilizé el metodo de la membrana de Richards (Richards 1945,

(Richards and Weaver, 1944).




Densidad apare
=l (=4 apa ant e SR VL -
parente. Para su determinacién hemos

empleado 1 scuac :
: plq7\ a ecuacion de regresior. miltiple, obteni-la por Santos
en 1979 y que se expresa a continuacidn: :

B R = 1 . 4 B o L

(%Arena) - 0,0022 * (%arcilla) -
(#Carbono organlco).

: Agua utilizable por las plantas.- Se calcula a
part}? de los porcentajes de humedad a 1/3 y 15 atmésferas, la
de§51dad aparente y la profundidad del horizonte er cuestlén~
utilizando el método de Henin, Gras y Monnier (1972) de acuerd;
con la siguiente formula:

CR = (%H 1/3 atm. - %H 15 atm.) * da * Prof (dm).

Rases y Capacidad de cambio.- Utilizamos el método
del acetato aménico (1N, PH = 7) y acetato sédico (1IN, PH =
8,2). Calcic y magnesic se midiercn en un espectrofotémetro de
absorcién atémica Perkin-Elmer 3058; sodio y potasio en un
fotémetro de llama Meteor- Nak II.

Ccarbonato cilcico eguivalente.- Esta determinacién

por volumetria de gases. La correcién de presion y

se hizo con ayuda de carbonato calcico puro. Métodos
de analisis del Ministerio de Agricultura (1271).

Nitrégeno total .- Mineralizacién del nitrégeno en
caliente con &cido sufudrico y una me-~la de sulfato ferroso,
sulfato de «cobre y selenio metal, comc catalizador. La
valoracién se realizd, previa destilacién del amonio Yy Su
reccgida sobre dcido boérico al 2%, con acido sulfirico 0,05
normal. Métodos oficiales de andlisis del Ministerio de
Agricultura (1971)

carbono Organico.- Se oxidé la materia organica.con
dicromato potadsico en medio acidu, valorando el exceso col
sulfato ferroso aménico (Método de Tyurin, descrito por

Kononova, 1982).

Fésforo asimilable.- Por extraccién con una solucidn

de bicarbonato sédico ¥ posterior valoracion del complejo
1 -4 h]

fosfemolibdico en un fotocolorimetro a 820 mn (Metodo delo*sen).

Métodos cficiales de analisis del Ministerio de Agricultura

¢1971):




Potaslio asimilable.-

Se extrajo con ura solucion de
acetato aménico =

(Pl = 7) y posterior valoracidén por fotometria
de llama. Metodos oficiales de andlisis del Ministerio de
Agricultura (1971).

Analisis foliar.- Se realizé siguiende los métodos

propuestos por el Comité Inter/Institutos para el e tudio de
técnicas Analiticas de Diagrnéstico Foliar (1969).

LABCR DE GABINETE

A partir del conjunto de datos de suelos abordamos
su clasificacién (FAO, 1988 vy SOIL TAXONOMY, 1975) y la
delimitacién y definicién de las unidades de suelos definitivas
que conforman el mapa edafico, asi como el correspondiente mapa
de evaluacién para la irrigacién, para lo cual seguimos el
sistema FAO (1973) utilizando la matriz de gradacidn propuesta

por Sys (1985) con ligeras modificaciones propuestas por
nosotros.

Para la evaluacién potencial elegimos el mismo
sistema pero suponiendo que las sales habian desaparecido por
lavado con agua de buena calidad.




CARTOGRAFIA DE SUELOS

PROPIEDADES GENFRALES

La actuacién conjunta de los factores anterioremente
da lugar a unos suelos cuyas caracteristicas estan en
y asi los suelos son profundos de manera
gue, en generai, sobrepasan los 150 cm, y, a veces, hemos
profundizade hasta mas de tres metros, cor ocurre en los
alrededores de Pechina (concretamente al O de e: a poblacidn).

vistos,
funcidén de los mismos,

No obstante, en &reas puntuales, esta profundidad se ve
atectada por algunos factores, como puede ser la grava, lo que
ocurre en la parte alta de la zona de estudio, subzonas 1 & 9,
donde, de forma localizada, la grava impide la penetracién de la
barrena de sondeo a partir de los 80 & 90 cm de profundidad,
pero hay que tener en cuenta que esto no disminuye el
rendimiento de los cultivos horticolas, ni afecta al desarrcllo
radicular de los arbéreos, puesto gque esta grava procede de un
conglomeradc suelto.

En cambio en la subzona 12, en la parte izquierda de la
carretera de Viator a Pechina, aunque también se presenta una
capa de gravas y piedras sueltas, la situacién de la misma
dentro del perfil (35 6 40 cm de profundidad) hace que disminuya
en gran parte el potencial agrario del area.

La existencia de una costra cali~a dura, cuando limita la
profundidad del suelo a menos de 25 cm, como ocurre en los
alrededores de la Central Lechera, pertenecientes a la subzona
16, hace que los suelos no puedan ser utilizados con fines
agricolas en la mayor parte de los casos, aunque el‘agrlcultor
en gran parte ha levantado esta capa endurecida y utilizado las
margas existentes bajo ella.

En cuanto a la pedregosidad, en general, estd en relacién
inversa a la profundidad del suelo, de manera que en las zon:s
en lac que el conglomerado esta suelto y e; suelo no es pro?uy o
(subzonas 10 Yy 12), aparecen bastantes piedras en S?PerflCli,
pero hay que considerar gue su tamafic es menor a.low;mtzzrco:
que no impiden la labranza. En la subzona 16, coinciden




las areas indicadas de escasa
pedregosidad elevada, se
roccsos, por lo que,

profundidad, Jjunte a una
presentan numerosos afloramientcs
o bien estan abandonadas, o estarn en
periodc de reutilizacién para la construccién de invernaderos,

aunque debemos sefialar que, en algunas partes, éstos se estan
implantando en lugares que no son particularmente aptos por

carecer de la infraestructura necesaria, lo que ocasiona un
elevado coste.

En 1o que respecta a la estructura, los suelos tienen, en
superficie, un desarrcllo preferente en forma de blogues
subangulares, Yy en pocos <casos es particular debido a la
naturaleza arenosa de su textura, si bien es comin gque en los
primeros centimetros superficiales del suelo exista cierta
tendencia a la formacién de estructuras laminares. Con la
profundidad se transforma en masiva o de grano suelto, en
estrecha relacién con la textura.

Los materiales originales de los suelos contienen, sin
excepcién, valores de carbonato célcico equivalente comprendidos
entre el 3 y 25 por 100, lo que justifica que todos los suelos
sean, en mayor O menor grado, calcaricos. Sélo en un caso
(sondeo 9 )el suelo contiene menocs del 3 por 100 en
profundidad, puesto que en superficie, bien por contaminacién
eélica o por ascensc capilar, se supera esta cantidad; en dos
casos (sondeos 55 y 64), se supera el 25 por 100, aungque en
ninguno de ellos el contenido es mayor del 40 por 100. Ahora
bien, aungque la precipitacidr general de l; “zpna es
particularmente escasa, se observa una cilerta QLnamlca con
respecto al carbonato, que es reflejo del microclima de estos
suelcs, localmente himedo o arido en funcién del lavado a que
hayan estado o no sometidos.

En los suelos que han side lavados se nbserva que el

i one
contenido en C03Ca aumenta con la profundidad, lq cual sedzmés
de manifiesto no sélamente de manera analitica, sino gque a

se refleja morfolégicamente con la aparigién, ; dlferezzz
profundidad, de nédulcs de naturaleza caliza, .mas o l:iado
endurecidos Y redondeados. En los sue%og no sometidss a Zipe
artificial alguno, dada la aridez climatica se %ncgentra,czn -
contrario, dque la cantidad de carbonatos d;smln%;f i
profundidad, como se aprecia en los sondeos 17, 32, t; Ao s;
etc. En otros casos como son los sondecs 23, 86, ere.

observa dinamica alguna.




Qon objeto de poder establecer una relacién con el
con?enldo en carbonato calcico equivalente y la porcién de é1l
activo, determinamos en 12

: muestras seleccionadas, con
diferentes

cantidades de carbonatos totales, la caliza activa,

con resultados comprendides entre el 26 y 42 por 100 del
contenido total.

‘ Con respecto a la textura de la tierra fina, estos suelos
tienen contenidos en arcilla qgue varian, aproxXximadamente, entre
el 10 y el 20 por 100 y en pocas ocasiones scbre pasan estos
umbrales, mientras que las cantidades de arenas y limos
presentes tienen una gama de valores muchc mas amplia, y asi los
contenidos extremos pueden cifrarse entre el 10 y el 90 por 100,
con medias del orden del 45 por 100; todo esto hace que las
texturas medias sean francas o similares, es decir entre franco
arenosas y franco limosas, si bien existen ciertas excepciones,
bien hacia texturas mas finas (arcillo limosa la presenta el
sondeo 74), o bien hacia mds gruesas (arenosa es la superficial
de los sondecs 1, BO, 83 y 99). Estas texturas hacen que, en
general, los suelos de esta esta zona no presentes apenas
problemas de drenaje, como veremos posteriormente.

Los valores de la capacidad de intercambio catiénico son,
en la mayor parte de los suelos, bajos y en ocasiones hasta muy
bajos, lo que estd acorde con las texturas presentes. Son muchos
los sondeos en los que este valor es inferior a 7 meq/170 g de
suelo, lo que en la mayoria de las clasificaciones de evaluacién
de las condiciones de fertilidad natural corresponde al limite
de pobre a bajo. De cualquier manera, en las ocasiones en las
qgque se supera este valor, el mismo no es muy superior al
anteriormente expuesto.

Todos los suelos estan saturados, principalmente ey
calcio, y el orden de saturacién del complejo de cambio, ?n casi
todos los sondeos, es: calcio > magnesio 2 sodio > potasio. Las
excepciones a esta norma son escasas y corresponden a suelos muy
arenosos, donde la retencién del sodio es muy escasa y entonces,
en estos casos, existe mas potasio que sodio.

memoria incluimos la
potasio en el area de
capacidad de intercamkblo

En los mapas adjuntos a la presente
distribucién del calcio, magnesio, scdio ¥

estudio, asi como la textura y la
catiénico.




Al relacionar los valores

. de la capacidad de intercambio
catidénico con los contenidos en arcilla se deduce una tipologia

de arcillas de tipo micdceo, lo que estd de acuerdo con la
naturaleza de los materiales originales y del edafoclima,

particularmeate seco, gue impide cualqguier tipo de
transformacion.

La salinidad se ha determinado, en todos los scndeocs, de
acuerdo con Soil Taxonomy (1975) a partir de la conductividad
del extracto de saturacién, utilizando las gréaficas y diagramas
de la obra de Richards (1954), con lo que se obtiene el
pocrcentaje total de sa.es.

La salinidad suele aumentar con la profundidad en la gran
mayoria de los sondeos realizades, y se alcanzan valores
realmente preocupantes en gran parte del &rea estudiada, como
ponemos de manifiesto en el mapa de diostribucién de la
salinidad que adjuntamos. Muchos de los sondeos tienen un
contenido en sales superior al 2 por 100, asi desde la
superficie presentan estos valores superiores los sondeos: 1, 7,
9, 18, 27, 28, 43, 43, &4, 47, 52, 53, 54, 55, 58, 62, 65, 68,
31, 12, 98, 4, 77, B, 86, 88, 89, 100 ¥ 101; y se alcanzan
igualmente cantidades superiores a esta cifra, peroc sélo en
profundidad, en locs sondecs: 13, 18, 25,32, 70,79, 80 y 84.

Es de destacar la tasa salina del sondeo 74, donde se
alcanzan porcentajes de sales superiores al 23 por 100, lo que
juntoc a su textura, que es, como expresabamos anteriormente, el
Gnico caso de textura arcillo limosa, hacen que el area donde se
desarrolla este suelo sea practicamente inservible; aungue hay
que tener en cuenta que valores mly altos de sales no se
presentan en dicha area, sino también en muchas o;rag, por lo
que, sin duda alguna, la salinidad es la causa principal de la
limitacién en el potencial agricola de estos suelos.

por dltime en lo que concierne a la erosién existente_en
la zona, hemos de manifestar que, éen general, es muy pequené,
ya que dominan los procesos de aporte, los cuales, en la mayoria
de los casos, son debidos a procesos naturgles, pero due zn
ctros han sido originados por los propios agFlcultores gue des z
hace varias décadas provocan la er051§n de’ los ;ez§:a
colindantes y la deposicidén en las zcnas bajas. sélo ?e o eros
una erosion que puede llegar a gevera en los pequefios ¢

incluidos en el area de estudio.




CLASIFICACION

Los suelos, si bien se han representadc en el mapa de

5 ; s .
uelos que se adjunta utilizando exclusivamente la clasificacién

de la FAO (}989), se han clasificado tanto por este sistema como
per el americano (Seil Taxonomy, 1975).

?Pr esta Ultima taxonomia, los suelos solamente pertenecen
a dos érdenes: Entisoles y Aridisoles.

_ Los aridisoles estdn representados por los grandes grupos:
calciorthid, Paleorthid y Salorthid. Estos dltimos son los mas
frecuentes y ocupan qran parte de la zona estudiada, y en todos
los casos pertenecen al subgrupo acuélico, ya que su contenido
er materia orgdnica es muy superior al preconizado para el
subgrupo tipico. Tanto Calciorthid como Paleorthid se encuentran
de forma puntual, aunque éstos se extienden por una mayor
superficie en 1-s alrededores de la la Central Lechera.

De los Entisoles se encuentran los subdérdenes Orthent ¥y
Fluvent,también ocupando pequefias extensiones. Dentro de ellos
el gran grupo presente es el Torrido debido a su régimen de
humedad, y el subgrupo al que pertenecen e€s el acuico en los
orthent ya que por el riego no esta seca la seccién control més
de las tres cuartas partes del afio, y el tipico en los Fluvent.

No se¢ ha llegado a clasificar los suelos 2 nivel de
familia ya que falta el estudio del nivel mineralégico, no
obstante, la mayor parte de los suelos presentes pertenecen a
familias arenosas O francas, mixtas, calcareas y térmicas.

En cuanto a la clasificacién de la FAO los suelos de esta
zona se ubican en los grupos de: Fluvisoles, Antrosoles,
Calcisoles, Solonchaks ¥y Regosoles.

Lcs Fluvisoles son los gque mayor extensién ocupan dentro

del 4rea estudiada, t+odos ellos son calcareos, pero a nivel de

subunidades se diferencian en gali-calcéricos Y calcari-sdlicos
segin que la salinidad sea sélo factor limitante para el u§cldel
suelo, es decir se considere a nivel de fase, o que la salinidad
gsea tan elevada como para caracterizar a la unidad de suelo.




Los Antreosoles estan aumentando su extensién dia a dia Y
:zzlsj, ;:s%:;zfo de la utilizacidn y mejora continua de los
dsrsdie : ~zona, por lo. que §odos se clasifican como

5, 8l bien hay que distinguir entre aquellos que no
Eossg? salinidad, que a nivel de subunidad se designan como
orti”, y aquellos otros que tienen salinidad suficiente como

para presentar limitaciones a causa de ella, que se designan
como "sali'.

; Entre leos Calcisoles hay que distinguir entre los que
t}eneg hgrizonte cdlcico y aquellos en los que el horizonte de
diagnéstico es petrocdlcico, qus hace que se disignen, a nivel
ce unidad, como haplicos o pétricos respectivamente. Ambas
urnidades de suelos tienen de comin en el &rea un contenido en
gravas y piedras superficial suficiente como para ser factor
limitante en su utilizacién, y por tanto ser considerada la fase
"ridica" en la clasificacién de la subunidad, junto a la fase
"sdlica”.

En el delta del Rio Andarax se ha formado un suelo con
propiedades sdlicas, gleycas Yy flivicas que se clasifica como
Soclonchak fluvi-calci gleyco.

Por dltimo los Regosoles, que se :bican en pequefias &areas
localizadas, son calcareos y por la fase "salica" gque presentan
se incluyen en la subunidad de Regosoles sali-calcédricos.




MEMORIA CARTOGRAFICA

o : .‘En el mapa de suelos que incluimos mostramcs la
% .
istribucién de los diferentes grupcs de suelos; en #°

i los 3e pu :den
reconocer las siguientes unidades cartograficas:

UNIDAD 1.- FLUVISOLES ORTI-CALCARICOS (FLc), se encuentran sobre
todo en la parte mds alta de la zona de estudio, en Gacor y
alrededores; también existen por la zona de Rioja y desaparecen
a partir de Benahadux.

Se trata de suelos de gran profundidad sin ningin
problema para el riego. De forma puntual estos suelos han sido
alterados dande lugar a Antroscles orti-calcaricos los dque, a
veces por el riego, se han transformado en Antrosoles sali-
calcaricos.

UNIDAD 2.- ANTROSOLES ORTI ~CUMULICOS/ANTROSOLES SALI ~CUMULICOS
(ATc/ATcs), esta unidad, que se localiza en las proximidades de
la unidad 1, especialmente al N de Gador y en los alrededores
del Ruini, esta constituida por suelos que se han formado por la
acciéa del hombre, bien por medio del agua dirigida a erosionar
las partes superiores Yy posteriormente estancada para la
sedimentacidén de los detritus en las zonas elegidas para la
formacién de una pequena terraza artificial, o bien por
construccién de dicha terraza con medios rusticos, hechos gue
ocurrieron hace aproximadamente cuatro o cinco décadas.

Al igual que en el caso anterior se trata ae suelos
profundos sin problema alguno, excepto en el caso de riego com

aguas excesivamente salinas que dan lugar a los Antrosoles sali-

cumilicos.

UNIDAD 3.- ANTROSOLES SALI-CUMULICOS (ATcs). loslsuglos de e;ta
unidad se encuentran muche mas profusamente dlstrlpuldos qu? Los
de la unidad anterior, aunque su origen sea el mismo; la unica




diferencia radica en la
suelos como consecuencia
o r

salinidad que es mas alta en estos

en la mayor parte de 1
os cascs, de
las sales presentes en las margas y areniscas '

- incorporadas, que
suelen presentar altas cantidades de yeso. Esta alta sali;idad

representa el limitante principal para el riego, su grado de

limitacidén estd en funcién de lo elevada que sea la tasa salina
de los suelos.

— Juntoc a los Antrosoles salicumilicos, en esta unidad,
egtan presentes asi mismo Regoscles calcaricns y Calcisoles
haplicos, aunque su extensién es muy pequefla /ienor del 5 por
100) por lo que no son lo suficientemente representativos como
para entrar en la definicién de la uridad. Son los primitivos
suelos existentes, con un alto contenido en piedras y gravas lo
que los hace inservibles para la produccion agricola.

UNIDAD 4.- SOLONCHAK HAPLICOS (SCh), ocupan pequefas extensiones
en unos pocos puntos, principalmente en los alrededores de
Marraque, pero tamhién en otros puntos (Villa Rosa, Cortijo de
Verdejo, etc.), con la caracteristica constante de gque siempre
ocupan pequefias superficies. Estos suelos se presentan
normalmente en sitics llanos o mejor en depresiones pero, sin
embargo, en nuestra drea de estudic se presentan preferentemente
en pendiente y, en algunas ocasiones, con pedregosidad notable
con leo que unen otra limitacién a la de muy alta salinidad
propia de esta clase de suelocs.

UNIDAD 5.- FLUVISOLES SALI-CALCARICOS (FLcs),se trata de la
unidad mas extendida en el area de estudio, principalmente desde
Rioja hacia la desembocadura del Rio Andarax.

son suelos situados en llanura, may profundos y con
la tGnica limitacién, pero importante, de 1a salinidad, 1la cual
en algunos casos es tan elevada que da lugar a un hor;zgntg de
diagnéstico sdlico, que incluso ocasiona la distinta
clasificacién de estos suelos a nivel de subunidad, pasandq’a
deaominarse Fluvisoles calcari-salicos, aunque la exte951on
ocupada por estos dltimos actualmente no es representativa a

nivel cartogréfico.




UNIDAD 6.- REGOSOLES ORTI-CALCARICOS (RGc), ocupan una extensién
de relativa importancia en la parte Norte de la zcna de estudio

Yy se caracterizan bien por presentarse en pendiente o en las
terrazas del Andarax o afluentes.

Suelen presentar problemas para productos horticolas
pero no para frutales debido principalmente a su ubicacién.

UNIDAD 7.- FLUVISOLES RUDI-CALCARICOS (FLcr), ocupan dos
pequefias &areas en la hoja de Gador. Es muy semejante a la
unidad 1 (Fluviosoles orti-calcaricos), con la dnica diferencia
de presentar una capa mas o menos potente de grava de mayor o
menor tamafio a una profundidad inferior a 80 cm. No presentan
ningin tipo de problemas cuando la capa de grava esta por debajo
de las 50 cm y algin problema para horticolas cuandc se presenta
a profundidad menor a esta.

UNIDAD &.- ANTROSOLES ORTI-CUMULICOS/FLUVISOLES ORTI-CALCARICOS
(ATc/FLc), esta unidad ocupa una pagueina extensién en los
alrededores de Marrague y tambien se encuentra al S de Viator.

son suelos que no presentan problemas en su uso ¥ la
separacién entre ambos tipos de suelos no es posible por la
escala utilizada, ya que estéan diseminados en pequefas parcelas
alternadas.

UNIDAD 9.- REGOSOLES ORTI-CALCARICOS/ ANTROSOFES ORTI-CUMULICOS
(RGc/ATc), unidad gue se localiza, exclusivamente, ez una
pequefia zona por debajo de Gador. Los Antrosoles se presen :2 iz
la parte mas llana y los Regosoles en los cerros o'lons Pf s
son separables a la escala a la gque hemos realizado e P

edafico.

Esta unidad no debe presentar problema alguno para

su puesta en regadio.




UNIDAD 10.- ANTROSOLES SALI-CUMULICOS/FLUVISOLES SALT-CALCARICOS
(ATcs/chs), es Jjunte a la unidad 5 la mas extendida, la
superficie ocupada por ella se extiende, sobre todo, al sér de
la zona de estudio, en las proximidades de Almeria ya que por un
lado es ahi donde mas ha intervenide el hombre y por otro donde
la salinidad es mds acusada, tanto que, a veces,

| 1 se forma un
horizonte salico que origina,

; : al igual gue ocurre en la unidad
5, una diferente clasificacién de los fluvisoles, a nivel de
subunidad, pasando a ser calcari-sdlicos.

En la parte baja existen también Antrosoles dGrbicos que no
llegan al 5% del area por lo que no se consideran en la
definicién de la unidad.

UNIDAD 11.- SOLONCHAKS HAPLICOS/ANTROSOLES SALI-CUMULICOS
(SCh/ATes), es una unidad muy poco extendida en el é&rea de
astudio, de manera que solo se presenta en tres pequefias zonas:
en los alrededcores del Cortijo Salinas, por encima del Mayorazgo
y en el Cortijo El LLano, proéximo a Almeria.

Es una unidad compleja y de dificil solucidn con respecto
a su utilizacién agricola, ya gue une a la alta salinidad una
cierta pendiente.

UNIDAD 12.- REGOSOLES RUDI-CALCARICOS (RGcr), de esta unidad
existen solo unas pegquefias areas situadas en el Mayorazgo Y
zonas limitrofes, asi como en las proximidades de 1la
Urbanizacién de Bellavista, en la parte mas oriental de 1la
comarca del Bajo Andarax.

Se caracteriza por su pequefia fertilidad natura}, la
ausencia de salinidad y, sobre todo, por su gran conteqldo en
gravas gue, junto con las pendientes en las que estan situados
los suelos, representan los limitantes principales de esta

unidad.

estos suelos como unidad

& : OLES URBICOS (ATu)
UNIDAD 13.- ANTROSOL ( ’ o aitis Bl

pura solo estan separados en dos pequefias zonas,




Mayora ini
aui zgo y el Rglpl y otra en la urbanizacién Bellavista,
nque, como es loégico, también existen en todos los nilcleos

urbanos situados en €l area de estudio

UNIDAp 14.- LEPTOSOLES EUTRICOS (LPe), esta unidad ocupa una
rel: :iva extensidén al E de Almeria, en el Alto de la Noria y en
el extremo oriental de la zona de estudio, en la Rambla de
Tgbernas; conl menor extensidn se presenta entre Benahadux vy
Rioja, en los alrededores de Marrague.

e La profundidad del suelo constituye la principal
limitacién, haciéndola practicamente improductiva.

UNIDAD 15.- ANTROSOLES SALI-CUMULICOS/FLUVISOLES CALCARI-SALICOS
(ATcs/FLsc), se localiza en el margen derecho del delta del Rio
Andarax, al sur de La Canada ae San Urbano.

Difiere de la unidad 10 unicamente en que estos suelos
presentan un mayor contenido en sa.es, lo gue sin duda alguna va
a dificultar el tratamiento pertinente y, por tanto, es un area
de solucién mas probleméatica.

UNIDAD 16.- FLUVISOLES ‘ORTI-CALCARICOS/FLUVISOLES SALI-
CALCARICOS (FLc/Fles), la definicidén de esta unidad corresponde
a aguellas zonas en gque no €s posible delimitar, a la escala del
mapa, ambcs tipos de suelos, porgque constituyen un mosaico de
suelos, ya que la Gnica deferencia entre ambos tipos es el valor
de la conductividad del extracto de saturacién, menor O mayor de
4 mS/cm respectivamente.

Se presenta en una pequefia zona a pie de mon?e de El
Mayorazge al N de Benahadux y en una gran Area comprendida entre
Huercal de Almeria y el Chuche.

dos zonas de
17 .- ANTROSOLES RUDI-CUMULICOS (ATcr). ocupa
e pechina y otra en las

peguena extensidn, una al BSE de




inmediaciones de 1la Fuensanta,

5 Y una amplia Dbanda que se
exllende desde El Mani hasta la Residencia de Los Angeles.

] Se trata de zonas aparatadas que presentan la
particularidad de un gran contenido de grava lo que dificulta su
utilizacién para plantas de enraizamiento corto. Cuando los
suelos nc han sido alterados se clasifican como Regognles rudi-

e b
calcari.os, pero por su poca representacién actual no entran en
la definicién de la unidad.

UNIDAD 18.- SOLONCHAKS CALCICOS (SCc), se presentan como unidad
pura en una peguefia zouna al oeste en la hoja de Almeria por
encima de Huércal de Almeria. Su principal limitacidn, como es
légice, es la salinidad.

UNIDAD 19.- SOLONCHAKS FLUVI-CALCI-GLEICOS (SCgc),esta unidad
s6lo ocupa una pequefia extension por encima del Colegio Univer-
sitario de Almeria.

Se caracteriza por un ccntenido en sales extraordina-
riamente alto, de manera gque sc¢ supera el 20 por 100 v, junto a
esta salinidad, existe un defecto de permeabilidad y una capa
freatica a menos de 50 cm de profundidad, que hace que los
suelos de esta unidad sean improductivos y muy dificilmente
recuperables a un costo econémico razonable.

UNIDAD 20.- CALCISOLES PETRICOS/LEPTOSOLES EUTRICOS CON
INCLUSION DE ANTROSOLES RUDI-CUMULICOS Y ANTROSOLES URBICOS
(cLp/LPe/ ATcr / ATu ), se tra-a de una unidad aparenteminzi
compleja, dque se localiza en los alredgdores de la Centr
Lechera de Almeria y el Hospital Psiguiadtrico.

sin embargo no es tan compleja, ya due se trata de u:
cerro con costra calcarea discontinua que, donde se p;?sent:;sie
originan calcisoles pétricos, donde {al?a, pe;odogze o
conglomerado duro, aparecen leptosoles .euﬁrlcos,d;;os et
agricultor ha roto la costra para conétrulr Lgveinazona ﬁor >
Antroscles rudi-cumilicos. De cualguier manera 14 na,




mism e " una i 16
sma, s muy pobre, con una gran limi.acién por profundidad,
por pendiente, y ademdas por

el contenido en rava ue e
elevado. . ! \

UNIDAD 21.- ANTROSOLES RUDI-CUMULICOS CON INCLUSION E
ANTROSOLES URBICCS (ATcr/

), esta unidad se presenta préxima
a Loma Ancha Unicamen.e.

Presenta la limitacién producida por las gravas y piedras
coluviales procedeni=s de los cerros cercanos.

Los antrosoles irbicos estan en una proporcién cercana al
5 por 100

UNIDAD 22.- ANTROSOLES SALI-CUMULICOS/ANTROSOLES RUDI-CUMULICOS/
LEPTOSOLES FUTRICOS (Afcs/ATcr/LPe), se trata de una unidad que
ocupa una gran extensién en la parte oriental de Almeria, al N
del Aercpuerto.

Realmente es un mosaico de suelos cuyo contenido en sales
y grava varia en cuestién de metros y, por tanto, soh imposibles
de separar. Las limitaciones principales son el contenido en
grava o la salinidad segun los casos.

En esta unidad también se encuentran algunos Fluvisoles
con contenidos altos de cantos rodados procedentes de antiguas
arroyadas, pero en tan peguena proporcidén gque no entran en la
definicién de la misma, ni se pueden separar cartograficamente.

UNIDAD 23.- CALCISOLES PETRICOS/REGOSOLES RUDI-CALCARICOS
(CLp/RGcr) , esta unidad se presenta en unas cuantaslzonas ee li
hoja de Almeria fundamentalmente en la zona cop?c1da por ;§g
carcolillas” gque es donde ocupa una mayor extension per? también
en "Venta Ccabrera","Cortijo el Cerrillo", "Venta Gaspar . etc.

ginal de los suelos de esta unidad es una

: SR
costra caliza sobre la que se€ aposentan los calcisoles pétricos,

£l material ori

i aric i n las
mientras gue los Regosoles rudi-calcaricos Se ubican e




laderas de los pecuenos “erros .Se

trata de suelos que
presentan, no solamente problemas de profundidad y pedregosidad,
sino que ademas, en algunos casos, el material original

suministra tal cantidad de sales que aparecen también prcblemas
de salinidad.

UNIDAD 24.- ANTROSOLES URBICOS CON LA INCLUSION DE REGOSOLES
CALCARICOS (ATu/ ), esta unidad se presenta Unicamente en la
zona de "Loma c¢abFera", la cual estdn urbanizando en su casi
totalidad, de manera que los Regosoles calcaricos que sor las
suelos naturales de la zona estan en una proporcién comprendida
entre 1 5 y el 20% en la actualidad. .




MEMORIA TAXONOMICA

Los principales grupos de suelos presentes en el drea de

estudio son: Antroscles, Leptosoles, TFluvisoles, Solonchaks,

Regosoles y Calcisoles; a continuacidén exponemos las princi-

pales caracteristicas de cada uno de estos grupos.

ANTROSOLES

En estos suelos la actividad humana ha contribuido a la
modificacién profunda de sus horizontes originales de formas
diversas, por medio de extracciones o perturbaciones de los
horizontes de superficie, aportes continuados de materiales
organicos o de otra naturaleza, riego continuado durante largos
periodos de tiempo, etc.

En nuestra A&rea de estudio, esa actuacién humana ha
consistido, preferentemente, en el aporte de materiales desde
los cerros adyacentes, bien por la accion del agua o bien a pico
y pala. En ocasiones locs materiales aportados procedian de
lugares mas alejados, en estos casos eran, fundamentalmente, de
naturaleza arenosa. En otras ocasiones los suelos han sido
nivelados, descostrados, etc., en funcién de las necesidades
particulares de cada parcela.

Se precentan dos unidades de suelos dentro de losg
Antrosoles: lrbicos y cumilicos.

Antrosoles lrbicos se encuentran en la préactica totalidad
de los nicleos de poblacidn presentes en la comarca, y son
consecuencia del desarrollo urbano. Los Antrosoles cumilicos
estin mas extendidos, y dentro de ellos cabe distinguir las
sigulientes subunidades: A. lepto-cumulicos, A. orti-cumilicos,
A. rudi-cumilicos y A. sali-cumilicos.




ANTROSOLES LEPTO-CUMULICOS

Sélo existe una pequefia zona con este tipo de suelos
frente a la Central Lechera de Almeria.
deposicidn de una capa de arena de
conglomeradec continuo y duro.

Se han criginado por
30 o 40 cm sobre un

£l espesor puede llegar a los 50 cm, el contenido en
carbonato cidlcico equivalente es del orden del 8-10 % y la
capacidad de intercambio catiénico es inferior a 5 meq/100g. L&
textura es muy gruesa, el drenaje muy bueno, estdn situados en
llanura y se encuentran abancalados.

La aplicacién mds légica de este suelo serfa un
prado regado por aspersién. Como ejemplo de suelos de este tipo
tenemos el sondeo 89.

ANTROSOLES ORTI-CUMULICOS

Esta subunidad de suelos comprende toda la unidad
cartografica 2 del mapa de suelos, y gran parte de la unidades 8
y 9. Hemos seleccionado los sondeos 4, 10, 12, 15, 64, 7%, ?0 Y
103, y los perfiles e LB cuyas caracteristicas
macromorfolégicas y analiticas se presentan en el anexo T

Son su~los sin limitacién de profundidad,
sobrepasando siempre los 125 cm.

La textura es franca, franco-arencsa © frénco—
limosa, siempre ligera, lo que justifica el buen drenaje de
estos suelos. La estructura predominante es de qréno suelto Y.,
en algin caso, en bloques subangulares, nunca asfixiante.

i i ; =
El contenido en carbonato célcico equlvalentedvarin

entre un 4 y un 16 %, lo que hace que sean sueleos sa?ura’isira

i adacién célcic
i tiene lugar la retrogr

calcioc pero en los que no - gt it e
i I8 fertilizantes fosforados.

en la aplicac.on de g

contenido en carbonato calcico aumenta con la profund ’




que indica un cierto grado de lavado,
contenido en sales,

porcentaje en

acorde también con el
en donde se observa la misma dindmica. El
sales no scbrepasa en ningin caso el 0.6% en

& N i
uperficie, y los valores de conductividad eléctrica del
estracto de saturacion no alcanzan los 3 mS/cm.

La pendiente es nula, aunque, en ocasiones, esto se
debz al aparatamiento al que se les ha sometido con diferencias
entre los distintos bancales del orden de 1,50 m.

La capa freética esta siempre a una profundidad
mayor de 5 m y, por lo general, del orden de 30 m.

La capacidad de intercambic catidnico es baja,
generalmente por debajo de los 7 meq/100g, ccnsiderada en la
mayoria de las clasificaciones de evaluacién como limite
inferior, y cuando se supera este valor, se hace por muy poco.
Por otra parte, en general, disminuye ain mas con la
profundidad.

La materia organica y el nitrégeno presentan
conductas paralelas, con contenidos medios en superficie y
disminucién drastica en los horizcates mds profundos en el
perfil 1. En el perfil 18, los valores cbservados son mads bajos
como consecuencia de no estar cultivado.

La capacidad de retencién de agua es alta ¥ el pH
moderadamente alcalino en superficie, disminuyendo algo en el
sequndo horizonte del perfil 1, Y alcanzando valores de 9,2 en
superficie en el perfil 18, para disminuir también con la
profundidad.

Los scondeos y perfiles caracteristicos de este tipo
de suelos se incluyen a continuacién.

ANTROSOLES RUDI-CUMULICOS

No es posible, siguiendo los términos FAO de manera
como en el
rcsoles orti-zumilicos. Sin
de grava a una profundldad
mente su potencxal

estricta, aplicarles a estos suelos 1a fase ridica,
casc anterior, se trataria de Ant
embargo, al presentar una capa .
inferior a los 50 cm, Qque disminuye sensible




agrari ~ar ] i
hq ario, y, dado el caracter aplicative de este estudio, nos
emos decidido a separlos de la subunidad anterior.

‘ La formacién de estos suelcs ha tenido lugar en
dreas de conglomerados o en terrazas fluviales a una determinada
altitud por encima del cauce fluvial.

- Al estar abancalados, presentan escasas o nulas
pendientes, del orden del 2% en casos extremos.

La textura es franca, franco arenosa o franco
limosa, con una cantidad de grava superior al 15% en algin
herizonte del perfil, alcanzandose valores de hasta un 53%,
carater éste, que justifica el buen drenaje observado.

El contenido en carbonato cadlcico es alto, oscilando
entre un 10 y un 20%. Por tanto, seran suelos saturados en
calcio, sin embargo, esta caracteristicas, ro constituyen una
limitacién importante.

La capacidad de intercambio catidénico es baja, no
scbrepasando los 7 meq/100g en muchos casos. El valor més alto,
12,5 meq/100g en el horizonte superficial, lo presenta el sondeo
63.

Los valores de salinidad son, en general, bajos,
solo en alglin casc se alcanzan 3,8 mS/cm de conductividad en el
extracto de saturacién, pero no llega a ser problematica.

Constituyen la unidad 17 del mapa de suelos VY,
ademds, participan en las unidades 20, 21 y 22.

Los sondeos representativos de este tipo de suelos
son los nimeros 46, 63, g5 y 99.

ANTROSCLES SALI-CUMULICOS

quellos Antrosoles cumilicos (suelcs
la capa

e de los primeros 50 cm), Qque

Corresponden a a
en los gque el hombre ha modificado profundamente

superficial, aportando gran part




adema i i
eseTfsipresentan fase salina segin se define en la FAO (1989);
: i L]
ec1r,.la conductividad de su extracto de saturacién tiene
gue ser 1igual o superior a 4 mS/cm, aunque

: us ' no resenten
herizonte salico e, incluso, .

; su contenido en sales sea i i
gl 2% requerido para éste por la clasificacién americ;;:?r;ZE
junto con los Fluvisoles calco-sdlicos y los Solonchaks, los
sue}og que van a presentar mas problemas en la zona, debidé a su
salinidad. También son los mas extendidos, de ahi que el nimerc
de sondeos realizados haya sido amplio. Los sondeos recogidos
sobre este tipo de suelos son los nidmeros 2, 9, 28, 29, 32, 40,
41, 43, 41, 48, 4. 851, B2, 57, €7, 70, 71, B1, %3, &6 ¥y 94 ¥
los perfiles levantados son P2, P4, P19 y P23.

Estos suelos constituyen la unidad 3 del mapa de

suelos de la zona y, ademds, ocupan gran parte de las unidades
10, 11, ¥5 ¥y 22.

Las caracteristicas principales de estos suelos son:

Al estar abancalados, la pendiente es siempre infe-
rior al 2%. La profundidad de la capa freatica es, en todos los
casos, mayor de 5 m.

La textura es franca, franco arenosa © franco
limosa, con distinta proporcidn de grava. Se trata de texturas
ligeras que facilitan que el drenzje de estos suelos, sea bueno.
La pedregosidad y la rocosidad es nula, si bien, en algunocs
casos, son frecuentes piedras de pequefio tamafio que no impiden
la labranza. La estructura es en blogues subangulares, con
cierta tendencia a laminar en superficie ¥y masiva en
subsuperficie.

El contenido en carbonato cdlcico equivalente es muy
variable, en algunos casos no Se alcanzan valores superiores al
3%, por ejemplo en el perfil 4, ¥ €0 otros, perfil 19, se
sobrepasa el 30%.. Cuando el suelo esté abandonado y lleva
varios afios sin regarse, aparece mas CO,;Ca en la superficie del
perfil, mientras que si el suelo estéd en regadio, aumenta con la
profundidad, lo que prueba la eficacia del lavado.

Son suelos saturados preferentemente en calc1o,-a1
considerables de magnesio Y sodio,
asio son minoritarias.

gue siguen proporciones
mientras que las cantidades de pot




La capacidad de intercambio catidénico varia entre 5
Yy 14 meq/100g, aunque en algqunos casos, como en el sondec 83 o
el perfil 23, no se alcanzan los 2 meq/100g en superficie y, en
Otros casos, se sobrepase ampliamente esta cifra, como en el
sondeo 9 (44,8 meq/100g en superficie o, el casoc mads extremo,
el sondeo 32, ccn 84 meq/100g también en superficie. En la mayor
parte de los sondeos se observan valores superiores a 7
meq/100g, lo que nos permite situar la fertilidad de media a

baja, ya que el contenido en materia corgdnica es también bajo
por término medio.

La conductividad del extracto de saturacién supera,
practicamente en todos lcs casos, el valor de 4 mS/cm y los
contenidos en sales estdn comprendidos entre el 1 y el 3%.

Las cantidades de fésforo son altas y constantes a
lo largo del perfil.

La materia orgdnica y ¢l nitrégeno son abundantes en
superficie disminuyendo en los hor .zontes inferiores.

El contenido en potasio varia en los distintes
perfiles, aungue, en general, hemos obtenido valores de medios a
altos en superficie, que disminuyen drasticamente a lo largo del
perfil.

El pH es moderadamente alcalino, aumentando,
priacticamente en todos los casos, con la profundidad.

La capacidad de retencién de agua utiliza le por las
plantas es alta en todos los perfiles, pero menor gque en otros
casos estudiados deiido a que son suelos menos profundos y con
texturas mas gruesas.




LEPTOSOLES

(24
: Son suelos que se encuentran limitados en
profundidad por roca continua y dura; en nuestro drea de estudio

se desarrollan dnicamente sobre conglomerado cementado por
carbonato cédlcico, de modo que cuando este cemento desaparece,

el conglomerado se hace suelto y se originan Regosoles
calcaricos.

Todos los Leptosoles presentes son éutrices o
liticos, pero estos illtimos, con menos de 10 cm de profundidad,
solo son resefiables a nivel memoria.

Son suelos sometidos a una erosién hidrica laminar,
en la mayoria de los casos severa y, en ocasiones, también se
presenta una erosién en surcos e incluso en cdrcavas.

La pendiente en que estan enclavados es muy variable
y asi lo usual es que se presenten en pendientes del 2-3 %, casi
nunca en llano, pero otras veces lo hacen en pendientes de hasta
el 40%.

Son sueles con una dran pedregosidad y gran
rocosidad, de manera que, junto con la profundidad, constituyen
las principales limitaciones.

La textura es muy ligera y la estructura es suelta o
en blogues subangulares, en algin caso, el contenido en
carbonato céalcico equivalente es del orden del 10% y la
salinidad muy baja.

La utilizacién agrondémica recomendable de estos
suelos es nula, no obstante en algunos puntos (sondeos 87, 98,
100) estan allanando para preparar invernaderos ; Eero pensamos
que existen pastantes zonas en el area de estudio mas aptas para

este fin.

Estos suelos constituyen por si mismos la unidaqdlg
del mapa de suelos de la zona y ademas participan en la uniga

20.

Los sondeos realizados sobre suelos de este tipo son
los ndimeros 38, 78, g2, 87, 92, 98 ¥ 100.




FLUVISOLES

- presentaiozt:;e;.rj:izque muest;an Propiedades flivicas y que

ser , onte de diagnéstico mas que un écrico en
superficie, solo se presentan dos unicdades de estos suelos, la
de los Fluvisoles calcdricos y la de los Fluviscles sélicosf

a : . Dentro de los Fluvisoles calcaricos hemos
lst%nguldo tres subunidades: F. orti-calcdrices, F. rudi-
calcdricos y F. sali-calcdricos, mientras que, en los F.

sdlicos, solo diferenciames una subunidad, la de los F. calcari-
sdlicos.

FLUVISOLES ORTI-CALCARICOS

Estos suelos comprenden por si mismos la unidad 1
del mapa de suelos de la zona y ademas constituyen gran parte de
las unidades 8 y l6.

lLos sondeos que hemos realizado sobre este tipo de
suelos han sido los numeros 1, 5, 6, 8, 11, 14, 17; 18, 23, 23,
33, 34, 36, 39, 59, €0, 61, 62 y 95,

Las caracteristicas principales que presentan estos
suelos son:

Estdn situados en terrenos llanos, de forma que la
pendiente es nula en todos 1los casos, la pedregosidad y
rocosidad son también nulas en todos los sondeos realizados. Por
lo general estan bien drenadcs, Y €D algin caso algo
excesivamente drenados. La textura es franca, franco arenocsa ©
franco limesa y en algin caso arenosa lo que justifica el
drenaje. La capa freatica se encuentra siempre a mas de 5m ¥
no presentan signos de erosién, ni riesgo de padecerla.




La estructura es particular, laminar o en blogues
subangulares en superficie y masiva o suelta en subsuperficie.

El contenido en carbonato cclcico equivalente varia
del 4 al 20%, en unos casos aumenta con la profundidad y en

otros sucede lo contrario, lo que estd en conscnancia con el
régimen de lavado.

El contenido en sales es siempre pequefio, inferior
al 1%, con una conductividad eléctrica del extracto de

saturacién menor de 3,5 mS/cm, por lo gwe no constituye limi-
tante de productividad alguno.

La capacidad de intercambio catiénico es del orden
de 8-10 meq/100g, por lo que tampoco es factor limitante y, comc
son muy profundos van a constituir suelos excelentes para el
cultivo sin problemas para el mismo.




FLUVISOLES RUDI-CALCARICOS

Como en el caso d= los Antrosoles rudi-cumilicos,

estos §ue;os no presentan una fase riddica propiamente dicha,
pero si piedras o grava en superficie o a pequefia profundidad,
lo que repercute en la sensible disminucién de su potencial

agrérlo. De ahi la separacidn de estos suelos de los Fluvisocles
orti-calcaricos.

Constituyen por si mismos la unidad 7 del mapa de
suelos de la zona, pero representan una extensidén muy pegueiia.

Como ejemplo de este tipo de suelos hemos reccgido
el sondeo 75 y los perfiles 12 y 16, cuyas caracteristicas
veremos a continuacién.

son suelos profundos aunque, como hemos dicho,
siempre aparece una capa, de mayor O menor espesor, de grava a
una profundidad pequefia. Estan situados en llano, presentan un
buen drenaje y la capa fredtica se encuentra siempre a mads de 5
m.

La textura es franco-arencsa, y la estructura es
en blogues subangulares, en superficie, y es masiva o suelta en
subsuperficie.

El contenido en carbonato cdlcico equivalente varia
oscila alrededor del 15%, aunque en los horizontes inferiores
del perfil 16 se alcanzan valores de hasta un 27°%.

La capacidad de intercambio catidénico es de 8
meq/100g en el horizonte superficial del perfil 16, disminuyendo
en el resto del perfil, mientras que, en el sondeo 75, los
valores son mucho mds bajos.

El contenido en sales es siempre muy bajo, a} igual
que la conductividad eléctrica, por lo que ro egiste peligro de
salinidad, excepto en el perfil 12 cuyo contepldo.?n saleg es
superior al 2 por 100, por lo gque en la clasif{caCLQn ?e} mismo
hemos definido este cardcter como un tercer nivel (salico) de
acuerdo con las recomendaciones de la sistemdtica FAO (1989).




. Las cantidades de fosforo son altas en los
orLanFes superficiales y disminuyen al aumentar la
profundidad. Lo mismo ocurre con el tasio, que presenta

valgres medios en superficie y muy pot en el resto de los
heorizontes.

. Los porcentajes de materia organica y nitrdégeno
tambien disminuyen con la profundiaqad.

‘ | El pH es alcalino y se mantiene con ligeras
oscilaciones en el perfil.

FLUVISOLES SALI-CALCARICOS

Son suelos desarrollados scbre material aluvial ¥
son calcareos entre los 20 y los 50 cm, es decir, como se define
en la FAO (1989), presentan una fuerte esfervecencia con HCL al
10 por 100 en la mayor parte de la tierra fina o contienen mas
de un 2 por 100 de carbonato cidlcico equivalente. Ademéas
presentan propiedades silicas, es decir, una conductividad
eléctrica del extracto de saturacién superior a 4 mS/cm y, en
muchos casos, tienen umn contenido de sales superior al 2 por
100, lo que da lugar a un horizonte de diagnéstico silico.

Constituyer una de les unidades del mapa de suelos
de mayor extensidn, la unidad 5, pereo ademas forman parte
importante de las unidades 10 y 16, gue, a su Ve2, ocupan una
superficie considerable.

son, probablemente, los suelos mds probleméticos de
1a zona, de ahi el gran nimero de sondeos realizades : 7, 16,
Y9 20, 25, 26, 27, 30, 15, 3, 44, 45, 54, 5%, 58, 65, 68, 69,
g4, €5, 101 ¥ 102 y de perfiles levantados: 3, 5, 6, 8, 9, 10,
i1, 1, A3 T4 20 y 27

Son sueles muy profundos, situados en llano, (por

tanto con pendiente nulaj), sin pedregosidad, con la excepc10n;
ya comentada, del perfil 12, ni rocosidad alguna, ceon ;;zn
freatica situada a mas de 5 m en todos los cascs y bi

drenados.




La :
arcillo limosatEXtui? es muy variable, desde franca a franco-
5 pasando por todas las i i
: intermedias. De lqui
modo ti i . cualguier
enen las texturas mas pesadas de la zona. La estructura

es parti
p : icular o en blogques subangulares en superficie, y suelta
0 masiva en subsuperficie. /

_ E% contenido medio en carbonato cdlzico equivalente
‘ 9? en torno al 10%, pero con un amplio rango de
osc1la§19n; con valores que van desde un 1,1 por 100 en
superficie en el perfil 11, hasta mas de un 20 por 100 en el
sondeo 30 y en alguno de los horizontes de los perfiles 3 y 13.

: Los valgres de la capacidad de intercanbio catidnico
son siempre superiores a 7 meg/100g, llegando, en ocasiones,
hasta les 20 rmeqg/100g.

El grado de saturacién es del 100%, prei-rentemente
en calcio y, normalmente después, en magnesio, pero el contenido
en sodio es sensiblemente mayor que el de otros suelos, de
manera que, en algunos cascs, constituye el 15% o mds del
complejo de cambioc (sondecs 25, 44).

El contenido en sales ya hemos dicho que es muy alto
Yy en ocasiones extraordinariamente alto (sondeos 84 y 83 ¥
perfil 8), con valores de hasta un 9 % de sales y una
conductividad de hasta 21 mS/cm.

Los valores de fésforo oscilan de altos a muy altos
y disminuyen aigo en profundidad. Porcentajes mas bajos
presentan los perfiles 11, 20, y 27 que corresponden a suelos
con cuitivos abandonades, algunos de ellos hace mas de diez
afios.

tes perfiles 5 ¥y 47 @on pobres en potasio,
manteniéndose prdacticamente constante a lo largo de ambos
perfiles. En el resto de casos estudiados los valores son altos
con ligeras oscilaciones en los distintos horizontes, €8 el caso
del perfil 9, que presenta ademas los niveles més altos para

este elemento.

La materia orgénica es abundante en general Y

e con la profundidad; los valores mas bajos corresponden
ultivo abandonado. Los

varian en los distintos perfiles,

disminuy
al perfil 11 que se corresponde con un ¢
contenidos de nitrogeno




generalmente er relacién directa con la materia orgénica;

a1l la
relacién C/N es préxima a 10,

exceptuando algunos casos, por

eje;plg el perfil 20, que pr 'senta un valor de 20 en superficie
y disminuye drasticamente en los siquientes horizontes.

El pH es alcaliuc, oscila entre 8 y 8,3 en
superticie y aumenta ligeramente con la profundidad. La capa-
cidad de retencién de agua es muy alta en todos los casos,
destacando el perfil 11 con un valor de 642,1 mm. Este nivel se

justifica por la gran profundidad del per:il y el alto contenido
en materiales finos.

FLUVISQLES CALCARI-SALICOS

Dentro de los Fluvisoles son los suelos que mayor
conductividad del extracto de saturacién presentan, siempre con
algin horizonte superior a 15 m§/rm, por lo que en el primer
nivel clasificatoric serian Fluvisoles salicos, si bien por ser
calcdreos desde la superficie pertenecen a la subunidad calca-
riaa.,

Las caracteristicas macromorfolégicas ¥y analiticas
de estos suelos son en todo semejantes a las de los Fluvisoles
sali-calcaricos, con la tnica excepcién del alto contenido en
sales, que comc hemos expuesto anteriormente hace que difieran
en la clasificacién d= la subunidad.

Estan formando parte de la definicién de la unidad
15, en la cual estan en asociacién con Antrosoles sél%-
cumilicos, en cambio en las unidades 5 10 la superficie
ocupada por ellos no llega al 5 por 100 del tetal por lo que no
se incluyen en la definicién de las mismas.

Los sondeos recogidos sobre este tipo de suelos son:
42, 58, 72 13, ¥ los perfiles 7, 21 ¥ 28.




SOLONCHAKS
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i unz Lzzz;iri arga .ge estudic se presentan tres
it e 9?§tltu1da por suelos sin otro horizonte
3010nc5ak5 4 ?'“ un salico, ademds del ocrico; se trata de los
e fiégos.l.Eg segundo lugar, agquellos suelos que,
i SOIOnCha:: 1ni?§d, presenta ?ropiedades hidroméficas,
S ; g.EL?OS, que sdélo ocupan una pequeia
s n en‘las inmediaciones del Colegim Universitario. Por
dltimo, consideramos una tercera unidad en la que enéhad}amos
suelos que, con las mismas caracteristicas generales mencionadas
hasta ahora, presentan, ademds, un horizonte calcico, se trata
ée Solonchaks calcicos, situades en el Barrio deil éarmen en
Huercal de Almeria, y que constituyen la unidad 18 del mapa'de
suelcs.

SOLONCHAKS CALCICOS

Come hemos indicade, solo se presentan en una
pequena zona del Barrio del Carmen, en Huercal de Almeria, en
una fisiografia ligeramente inclinada, con una pendiente del
orden del 2-3 %, con gran cantidad de piedras, pequefias en
superficie y algo mas grandes en profundidad pero que no suponen
impedimento alguno para las labores agricolas.

la textura es franco-arcillosa tanto en

Generalmente
aungue, COWO el material

superficie como en profundidad,
de margas y areniscas, puede ocurrir que

original es una mezcla
sos, Yy otros franco-arcillosos.

algunos horizontes sean areno

La estructura es e0 blogues subangulares en
stribucién de CO3Ca en
39% -16% -24%; la

superficie ¥y masiva en profundidad. La di
el soundeo representativo de estos suelos es:




capacidad de intercambio cationico es del orden de 10 meq/100g

h i
cuanto a la salinidad, se alcanzan valores de hasta el 18% de
sales, con una conductividad de 28 mS/cm.

Como ejemrlo de estocs suelos hemos estudiado el
sondeo 55.

SOLONCHAKS CALCI-GLEICOS

Como hemos indicado, solo existe una pequena zona en
las inmediaciones del Colegio Universitario; se presentan el
terrenos llanos, con pendientes del 0-1 %, con drenajes
imperfectos (clase 2) y capa f.eatica alta, a una profundidad
del orden cdel metro. La textura es franco-limosa en superficie y
masiva en profundidad.

Las condiciones de hidromorfia aparecen a partir de
los 10 primeros cm superficiales. La salinidad alcanza valores
del 23 % de sales desde la superficie, con valores de
conductividad eléctrica del extracto de saturacién del orden de
30 mS/cm.

El contenido en carbonato calcico equivalente es
variable, encontrandose un horizonte calcico dentro del metro de
profundidad, mientras que a partir del mismo la cantidad de
carbonatos bsja considerablemente. por esta razén a nivel de
cubunidad se clasifican como calci-gleicos.

Los contenidos en fésforo son medics, aungue
aumentan ligeramente en profundidad.

El potasio es muy abundante en superficis y 8€
empobrece en profundidad.

similar comportamiento presenta la materia organlca,

que es abundante en superficie, ¥ disminv ligeramente en el

resto de los horizontes.

adics a lo largo del

:1 nitrégeno presenta valores m
L ; f baja bastante,

perfil, excepto en el idltimo horizente, en el que




hecho 16
cercawque repercute en la relacion C/N que permanece con valores
508 a 10 en todo el perfil excepto en este horizonte.

EL. pH es ligeramente ali
profundidad. ! -

La capacidad de retencion es de media a alta.

El valor de la capacidad de intercambio catiénico es

altc, del orden de 15-20 meq/100g, y en algun horizonte incluso
sobrepasa los 35 meq/100g.

Estos suelos constituyen la unidad 19 del Mapa de
Suelcs de la zona de estudio y de ellos hemos seleccionade el
sondeo 74 y el perfil 22, el cual por tener propiedades flivicas

se clasifica, en el tercer nivel, como Solonchak fluvi-calci-
gleico.

SOLONCHAKS HAPLICOS

Constituyen la unidad 4 del Mapa de Suelos que
incluimos y ademis forman parte de la unidad 11 en asociacidn
con Antrosoles sali-cumilicos, pero en todos los casos la
extensién ocupada es pequena.

Son suslos desarrollados en pendientes débiles, del
orden del 3-4%, la mayor parte de los cuales estan sometidos a
una erosién hidrica laminar de moderada a fuerte; presentan, en
ocasiones, alta pedregosidad, que hace que se les incluya en la
subunidad de Solonchak rudi-haplicos.

La textura es franco-arenosa ©O franca, es decir,
texturas muy Lligeras, Y la estructura es suelta o en bloques
subanqulares en superficie y suelta o masiva en profundidad.

El contenido en carbonato célcico equivalente es
inferior al 10 % excepto en el sondeo 97 donde supera el 20 %.

ambio catiénico es paja, de manera gue

La capacidad de interc ;
00g y el contenido en

usualmente no alcanza el valor de 7 neq/1




sales llega a valores superiores al 5 por 100 en

: 4 algunoc de los
horizontes,

'o que implica una conductividad de hasta 15 mS/cm.

El contenido en fostoro es bajo y disminuye con la

preofundidad asi como la materia organica y el nitroégenc.

El pH es moderadamente alcalino y la capacidad de
retencidén de agua de media a alta.

REGOSOLES

Son suelos formados a partir de materiales no
consclidados excluyendo aquel s de textura gruesa o que
muestran propiedades flivicas. Solo presentan un horizonte de
diagnéstico écrico Y noe pueden presentar propiedades
hidromérficas ni propiedades salicas.

Estian diseminados por toda el drea de estudio,
especialmente en las zonas de mayor pendiente sobre los coluvios
de los pegquenos Cerros existentes. Solamente dan nombre a las
unidades 6 y 12, aunque también entran en la definicién de las
unidades 9, 23 y 24, bien en asociacidén o como inclusién otros
suelos.

En todos los casos son calcidreos entre 20 y 50 cm de
profundidad por lo que se clasifican como Regosoles ca%céricos,
no obstante hay cilertas propiedades que determinan la
diferenciacién a nivel de subunidad, y asi ncs encontramos con
las subunidades siguientes: Regosoles orti-calcaricoes, Rggosoles
sali-calcaricos y Regosoles rudi-calcaricos. Estos dltimos, al
igual que sucedia en Antrosoles y Fluvisoles, no prgsentan fase
ridica propiamente dicha, sino simplemente un contenido en grava

mayor del 15 %.




REGOSOLES ORTI-CALCARICOS

Constituyen por si mismos la unidad & cdel Mapa de
Suelés Q? la zona y ademas forman parte de la unidad 9 como
asociacién y de la 24 comc inclusidn, perc en todos los casos la
extensién gue ocupan es peguefia.

La profundidad de estos suelos es variable, en
gegeral pequefia o media, ya que cuando es grande siempre aparece
a determinada profudidad una capa de grava, y entonces los hemos
considerado como R. rudi-calcarices.

- Son suelos implantados generalmente en pendientes
pequefias, perc que en ocasiones llegan al 30 %. La textura es
ligera y la estructura particular o en blogues en superficie y
masiva en profundidad. El drenaje es slempre bueno y la capa
freatica esta situada a mas de 5 m de profundidad.

El contenido en carbonatos es muy variable, pero lo
mas usual es que se sitde alrededor del 15 % sin grandes
oscilaciones.

El valor de la capacidad de intercambio catiénico es
medic, del orden de 8-10 meq/100g, con valores extremcs de 4 Y
16 meq/100g. Son suelos saturados en calcio Yy magnesio como
cationes dominantes en el complejo de cambio y sodio y potasio
muy minoritarios.

La salinidad es pequena, de forma Jue el contenido
en sales no sobrepasa el 0,5 %, con valores de conductividad del
extracto de saturacién inferior a 3 mS/cm.

REGOSOLES RUDI-CALCARICOS

Constituyen la unidad 12 del mapa de sgelos de la
zona de estudio, fermando parte, ademads, de la unidad 23,t en
asoclacién con calcisoles pétricos. Estin presentes éen O ras




un1§ade§’pero en proporcién tan peguefa que no entran en la
definicidén de las mismas.

SQn suelos en general poco profundos, con capa de
grava y/o piedras en general a poca profundidad, pero esta
caracteristica varia mucho de unos puntos a otros.

Estan implantados siempre en pendiente, la cual es
muy variable. La textura oscila entre arenosa y franco-arenosa,
pero siempre es muy ligera. Este cardcter, unido a la estructura
particular y al hecho de estar implantados en pendiente, hace
que la erosidn a que estan sometidos sea fuerte, Yy asi varia de
intensa laminar y moderada en surcos a intensa en surcos Y

moderada en carcavas, es pues una limitacién a tener en cuenta
en estos suelos.

Sse desarrollan sobre conglomerado, normalmente
suelto, por lo que la pedregosidad superficial suele ser
abundante, aunque de tamafo pequeno.

El drenaje es siempre bueno y en ocasiones hasta
excesivo.

El contenido en carbonato cédlcico equivalente de
estos suelos es inferior al de los R. orti-calcaricos, de manera
gue son frecuentes valores inferiores al 10 %; la capacidad de
intercamtic catiénico es tambien pequeha, slempre inferior a los
7 megq/l00g, lo aque esta en consonancia con la textura Y el
contenido eon materia organica. Los valores de salinidad scn
tambien pequenos, inferiores a 0,5 % de sales con valqres de
conductividad eléctrica del extracto de saturacidn inferiores a
2,5 mS/cm.

La utilizacién de estos suelos en el aresa de estudio
es muy limitada aunque algunos, por Su caracter gravp?o, §e
estan utilizando como fuente de aridos para lalccnstruCC}on. Sin
embargo, dadas las caracteristicas de eros;?n anterlorme§ﬁe
comentadas, el uso racional de estos suelos serila la repoblacion
forestal con objeto de frenar dicha erosion.




REGOSOLES SALI-CALCARICOS

S ;
L -e p{?sentap muy repartidos de forma puntual por
e zona, alternando con los anteriores de tal manera que se
ere ;
ncian de ellos por un contenido en sales muy superior,

p .
“uyo origen, en la mayor parte de los casos es debido a la
influencia del material original.

) Aparte de 1la diferente concentracién salina las
caragtgrlsticas morfolégicas y analiticas hacen que se les
clas*flque como Regosoles calcdricos en todos los casos, si bien
a nivel de subunidad, y teniendo en cuenta el caréacter
anteriormente mencionado, se les incluye como Regosoles sali-
cglcéricos, lo gue ocurre en el sondec 13 y en el perfil 15,
mientras gue los sondeos 79 y 80 al poseer un contenido en
gravas superior al 30 por 100, se les clasifica como Regosocles
rudi-sali-calcaricos.

CALCISOLES

En nuestra area de estudio, presentan un horizonte
bien cdalcico, bien petrocdlcico dentro de los 125 primeros
centimetros, y no tienen otros horizontes de diagnéstico mas que
un oécrico en superficie y un cambico subsuperficial. No
presentan propiedades sdlicas ni hidromérficas, pero si fase
salina y/o rudica.

Son suelos minoritarios en el éarea de estudio, que
solo se presentan en asociacién con otros suelos, en pegquenas
dreas en las unidades 20 y 23.

son suelos cuya profundidad estid relacionada con la

presencia de los horizontes de diagnéstico calcico ©
n horizonte célcico les suelos son
pasar

petrocdlcico. Asi cuando tiene
profundos, mientras que si es petrocdlcico no suele sobre
1ps 50 cm. Se ubican en terrencs l1lanos o casi llanos.




Se desarrollan sobre costra caliza o conglomerado
pero en la mayor parte de los casos la pedregosidad
superficial es lo suficientemente alta como para definir una
fase rudica, con lo que a nivel de clasificacién se incluyen en
las subunidades de rudi-haplicos o rudi-pétricos seglin que
carezcan o no de horizonte petrocalcico.

calizo,

Presentan textura franco arcillesa o franco arcillo

arenosa, Yy estructura en bloques subangulares de moderada a
fuerte.

Estan sometidos a una ereosién hidrica laminar severa
y a una erosidén edlica tambien severa.

Presentan valores medios de COjCa de aproxima-
damente un 10 %, en superficie, aumentando considerablemente en
profundidad, alcanzando valores de hasta un 78% (perfil 24).

La capacidad de intercambio catidénico es de media a
baja y se mantiene constante con la profundidad. En algunos
casos la cantidad de sales es tan alta como para permitir la
existencia de una fase salina dque queda reflejada en }a
clasificacién de las subunidades de estos suelos por el prefi?o
"sali", siendo entonces Calcisoles rudi—sali-hép;icos, rudi-
sali-pétricos o sali-pétricos, segun los casos particulares.

Los contenidos en fésforo ¥y potasio son altosi
: : A
cisminuyendo progresivamente con la profund}dad. ?o;
contrario son bajos los contenidos en materia organica Y
nitrégeno.

El pH es francamente alcalino, alcanzando valores de

9 en alguncs casos.

La capacidad de retencién es media.

Como ejemplo de estos suelos incluimos el sondeo 96

y los perfiles 17, 24, 25 y 26.




En las paginas anteriores hemos  visto las
caracteristicas principales de los tipos de suelos presentes en
la zona de estudio. Se han descrito los aspectos morfolégicos,
analiticos y de econcmia de agua mas importantes de cada uno de
los perfiles estudiados, asi como tambien se han incluido los

caracteres morfolégicos y analiticos de todos los sondeos
realizados.

En las paginas sigulientes pretendemos completar el
capitulo de la taxonomia de suelos mediante la presentacién de
las fotografias de los perfiles mas caracteristicos.
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EVALUACION

Dada la finalidad de nuestro trabajo,
especie de ordenacién de cultivos en

de hacer una
» toda la zona de estudio,
ademas de los datos reflejados en los sondeos y perfiles, los

principales de los cuales (profundidad, capacidad de intercambio
cationico, sodio de cambio, potasi de cambio, textura y
contenido en sal2ss) los represertamos en los mapas a escala
1:100.000 que incluimes en el anexo I, hemos considerado
necesario realizar una serie de determinaciones tales como la
infiltrabilidad de estos suelos, que hemos realizado por el
método del permedmetro y del doble anillo; el agua u4til o
reserva en agua del suelo; la densidad aparente para calcular o
poder calcular el volumen de riegos; la caliza activa para
decidir la aptitud o inaptitud de zonas para citricos; las
condiciones de drenaje que estan implicadas en la evaluacién
para irrigacioén de los suelos; el mapa de la calidad del agua de
los acuiferos de la zona, calidad gue hemos representado en
funcién de la conductividad eléctrica y la conductividad del
extracto de saturacién, para poder establecer relaciones suelo-
agua.

También hicimos un analisis foliar de los naranjos
de la zona, asi como el estudic de aniones Yy cationes y la
conductividad del suelo antes Y después del periodo anormal de
1luvias del afio 1989, lo que ncs va a indicar la dinamica de
salinizacién de los suelos. Todos estos resultados los
presentamos en los siguientes capitulos.




PERMEABILIDAD Y AGUA UTIL DISPONIBLE EN CADA UNIDAD

La infiltrabilidad de estos suelos,

como ya dijimos
anteriormente,

ia hemos r.alizadoc por dos métodcs, el del doble
anillo y el del permeametro (Barahona y col. 1988), cuyos
resultados incluimos a continuacién.

Método del doble anillo Método del permeamtro

perfil infiltrabilidad infiltrabilidad

6 cm/hora 1,25 cm/hora
6 3,20
b 3,14
3 0,85
6 i |
3 1,46
6 4,61
12 1,46
0,96 " 1,78
praticamente 0 0,02
9,08
3,08
0,85
bl

como vemos la correlacion entre ambos métodos no es
lineal aunque si existe un cierto‘ ;itmol eFltre ambos.e 22
cualquier modec los datos de infiltrabllldad. lnd;canduie ,::capde
en el perfil 22, correspondiente a .},a unidad 19 de spersor
suelos, en general se supera la lluvia esperada de un :hgs =
(0.8 cm/hera). Tanto en este aspecto como' en otrog n.m a; et
unidad antericrmente mencionada es la mas conflictiva

zcna.

#1 agua Htil o teserva 80 .a\gua del suerl:;ntz?;lc; z:
apuntabames, 1a hemos calculado a partlr. de. ldos eg;?:aizamiento y
humedad a 1/3 y 15 atmésferas, la prof/und‘ldaa ;s ot
la densidad aparente. Los valores estan inclul oxtgemos i
datos analiticos de los perfiles. LosS valores e




entre 642,1 y 91,5 mm, situandose

los valores medios alr i
de 475 mm. se

Se trata por tanto de valores francamente altos como

en general, bastante
grande. Los resultados obtenidos han sido los siguientes:

corresponden a suelos cuya profundidad es,

Perril Agua util Perfil Agua util
531,8 15 536,6
344 16 379,1
5113 17 165,7
203,8 18 280,2
521,4 19 319,3
308,1 20 569,2
596, 8 21 522,9
515,1 22 237,5
529,2 23 264,6
452,5 24 91,5

642,1 25 94,7

256, 6 26 264,1
428, 1 27 =0
579 28 444,7

-
r—aoxpcc-)mm.bwwp—-

=

[g—
= W

DENSIDAD APARENTE Y CALIZA ACTIVA

Los valores de densidad aparente, los hemecs
calculado en todos los perfiles ya que constituyen un dato muy
importante para poder establecer las dosis de riego. ?or gl
contrario los valores de caliza activa sbélo van & influir

determinados
de carbonatos

discretamente en el establecimiento © DO de
frutales y, teniendo en cuenta las cantidades : :
totales determinados para toda el area de estudio, la }nfluenCLa
va a ser minima o nula por lo gque soélo hemos analizado unas
cuantas muestras seleccionadas. Los valores en;ontrados ;anto de
1a densidac aparente ccmo de la caliza activa han sido los

sigulentes:




Densidad aparente Perfil Densidad aparente
1,46 15
1,58 16
1,42 17
1,64 18
1,54 19
1,65 20 .
1,47 21 1,38
1,60 22 1,54
1,43 23 1,58
1,561 24 1,54
1,34 25 1,52
1,65 26 1,58
1,54 27 1,46
1,47 28 Eyoa
Sondeo Caliza activa %

L Ap 3,01
Ap 0,79
e 6,83
Ap 6,73
c2 7,78
Ap 7,15
Ap 16,48
Ap 15.1%

8. 7
Ap 0. 71
Ap 3,08
2,94

CONDICIONES DE DRENAJE DE LOS SUELOS

La presencia de capas freaticas altas, a menos d§’2
3 i ] ension
metros de profundidad, cen caracter salino Y c1ertiiext i
netrc Z : : e -
séle me ha obgervadc en unha p2quena area situa ? s
Universitario de Almeria, ¢€u

1 Job =1l Colegio :
inmediaciones del g oy

recomendaciones de mane jo
correspondierte. Esta zona ocupa una super

verem S en el .
ficie muy peguena, que




no llega al 1 % del area de estudio. En
los datos morfologicos de los
buenas

¢l resto dc la comarca,
sondeos y perfiles indican unas
condiciones de drenaje interno, de manera que dorinan los

suelecs bien dreuados, aunque los suelos de algunas pegquefias
areas estan algo excesivament drenades; podemos eXceptuar
quizas las zonas correspondientes a las calicatas 11, 12 y 21,
donde, si bien el drenaje observadoc, morfolégicamente, es bueno,
los datos de infiltrabilidad muestran valores sensiblemente mas
bajos que el del resto de los perfiles. En esto” casos un excesc
de agua de riego puede crear unas condiciones Je drenaje lento,
perc sin provocar problemas graves, ya gue dosis excesivas de
agua de riego podrian originar, como maximo, la aparicién de un
flujo subsuperficiai < determinada profundidad y posiblemente
fenémenos de exfiltracién en las partes bajas de las laderas
adyacentes.

El problema principa! radica en que teniendo en
cuenta las condiciones de sa n1idad de la zona Y las
caracteristicas del agua a utilizar para el riego, con tasas
elevadas de sales, se pueda producir un deterioro progres%vg de
la estructura, con disminucidn drastica de la conductividad
hidrdulica y problemas de drenaje.

EVALUACION DE LAS TIERRAS

Dadas las caracteristicas de relieve Y skyre.todo ie
clima, es evidente 7ue la zona tiene gue dedic%rse pr?i;:c:::nei
en su totalidad a cultivos ern regadlo,_ée ahi fue i;n;cién -
tipo de evaluacién que tendremos que apilcart? iao;ase sy b
cultivos gue propongamos tiene que hacerse sobIe

sistema.

16 i te dicha,
la evaluacién proplamen
iRt e problematica de 1la

-amic la
vamos a dar una breve panoramica de

comarca.




Areas actualmente cultivacas en regadio
n regadio

Los tipos de suelos regados en el momento actual son
Fluvisoles orti y rudi-calcaricos y Antroscles orti y rudi-
cumilicos, suelos bien drenadus, de textura franca, en general
ligera, ligeramente calcadreos y con unas condiciones de

a priori, de gue

crecimiento por
condiciones de hidromorfismo o salinidad. Estos suelos

salinidad que no evidencian proble .a alguno,
los cultivos esten afectados por un menor

estan
ubicados en la parte alta de la zona, donde ademids la calidad
del agua de 1ego es superior.

También estan en parte regados Antrosoles sali-
cumilicos y sobrs todo Fluvisoles sali-calcaricos v calcari-
sdlicos, gue presertan un mosaicc de pa. .&s regadas y otras
abandonadas donde la problemitica de salinizacidn estd ya
presente, y dgue abordaremos a continuacién. Evidentemente, las
parcelas abandonadas lo estan por problemas de salinidad, con
disminucién drastica de la productividad.

Solonchaks, Leptoscles y Calcisoles, no se riegan en
absoluto, y en cuanto a los Regoscles pre entan una problematica
parecida a la de Antioscles sali-cunilicos a los que en parte
estdn asociados y entcnces pueden existir problemas de difusién
de sales. De todos modos la mayoria de los Regosoles no son
suelos puestos en regadio.

problematica de la salinizacion

La -alinizacidén constituye el principai problema en
el manejo de estos suelos, este prcblema es abordable Nenlel
estudio de semidetalle realizado, Yya due conocemop‘ as
caractericsticas de los suelocs a una escala adecuadz, e
igualmente podemos conocer las caracterlst}cas del ‘?uiéﬁjzadiz
el riego, con lo que podemos predecir lias CODS?L t;;u B
emplec de ese agua en cualquier parcela objeto de estudlo.




El problema lo vames a abor

: ir ce forma general, ya
que al ser muy diferente la

problematica de las aguas
; suelos por otro,
seria farragosc hacerlo unidad a unidad, aparte de gue para eso

habria que conocer exactamente cual es la calidad del agua con
que se va a

utilizadas, por un lado, asi como la de los

Jar una parcela determinada; de cualquier forma
+ 3 7 M . BT
estimames que dande los principlos generales es realmente féacil

e

gu aplicacion a cualquier caso particular.

La conductividad eléctiica del agua durante el
periodo de riegos, la conocemos y :abemos la clase a la que
pertenece ssgin las normas USLL{1954'. Este agua es, en la par.e
alta (de Benahadux hacia Gador), de la clase C3-52, mientras que
su salinidad aumenta considerablewente de Benahadux hacia Rioja
© hacia la desembocadura, dondz es siempre de clase C4.

El agua de la clase C3 no se debe usar en suelos con
drenaje restringido, pero como este no es nuestro caso, sino que
el drenaje es bueno, el agua podra ser utilizada aungue con un
control de salinidad constante y adecuado, ademds se deben
seleccionar plantas que presenten buena tolerancia a la
salinidad.

El agua de la clase C4 no es apta para el riego,
sélo se podra usar en circunstancias especiales y, en este caso,
los suelos deben ser permeables, el drenaje adecuado y el riego
aplicado en exceso para proveer un lavado considerable. Las
cosechas deben seleccicnarse y ser muy tolerantes a la
salinidad.

Las necesidades totales de riego vienen dadas por la

ecuacioén:

donde

Riego efectivo
Precipitacién efectiva
Evapotraspiracion
Necesidades de lavado
capilaridad




Otra i 5t 1 . 5 g -
forma de estimar las necesidades de lavado, es

fraccién de lavado (FL

re 1 r| -~ ~a - ~N 5 o 1 1 - - ) y
‘qug imlentos o necesidades de lavado (RL) que se definen de
Sigulente manera:

utilizande los conceptcs de

la

; Fraccion de lavado (FL): Fraccién de agua prevista
que _ :rcola en el suelo.

Requerimientos de lavade (RL): Provisién minima de
agua de riego que debe percolar a través de la zona de raices

Fara regular la salinidad del suelo hasta alcanzar el nivel
deseado.

Los requerimientos de lavado vienen dados por la
formula:

donde

CEar es la conductividad eléctrica del agua de riego y

CEad es la conductividad eléctrica maxima del suelo en la zona
de drenaje, para que no se produzcan disminuciones en la

productividad.

Los requerimientos de lavado deben ser siempre
inferiores o iguales, al mencs, a la fraccioén de lavado y por
tanto debe cumplirse gue

y por tanto, CEar = FL X CEad

ancia de saber la tolerancia a las
en funcién de ello
cada caso

De ahi la import
sales de los distintos cultives ya gque

i ra
podremos saber sl el agua es apta o no pa

particular.




En la Tabla VI exponemos la
productividad en funcién de los
distintos cultivos. Los datos son debidos a Shainberg y Oster

(1978), excepto los correspondientes al naranjo que han sido
recogidos de Del Amor, Leon y Torrecillas (1985).

reduccién de la
valores de conductividad para

L
TABLA VI

Reduccion en la productividad

0 % 10 % % 100 %

Remoclacha de mesa
Brocoli

Pepinillo

Ajo

Rabano

Cebada

Alfalfa

Algodén

Remolacha azucarera
Trigo

Scja

Maiz

Aguacate

Naranjo
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En el caso de suelos gue varian de arenosos a f;agcc

1081 a

arcillosos, con buen drenaje Y donde la pluviosidad if aisé
comoc en nuestro caso, las nececsidades de lavado pueden obtener

como sigue:

a) Para riego por gravedad o aspersion

5 (CEe - CEar)




Donde C(EFe es la conductividad el extract
ki : 3¢ e cto
saturacioén del suelo.

b) Para riego por goteo

2 CEe maxima

En cugnto al volumen de agua a aplicar en cada
riego, ccntando con la parte proporcicnal para el lavado, se
obtiene por la férmula:

ET (cultivo)

Volumen de agua de riedo
PE Precipitecion efectiva
RL : Requerimientos de lavado

et

FIL = Eficiencia de lavado

La eficacia del lavado esta en funcién de la textura
valores siguientes:

y de fcrma general se pueden adoptar los




del suelo
(@ {3 I 210 : ngo { 2 f
Rango de eficacia del lavado

Arenocsa
Franco arenosa o franco limosa
France limosa o franco arcillcsa

Arcillosa

Problemas especificos de la zona

El principal problema de la =zcna, en términos de
propiedades de la tierra, es la salinidad, pero vamos a pasarle
revista a todas las procpiedades que influyen en la mayor O menor
aptitud para la irrigaecion. Lo haremes siguiendo la
clasificacién de aptitud para la irrigacién de Sys (1985), que
esta hecha siguiendo el esquema de evaluacion de tierras de la
FAO (i976) y gue, como ésta, considera dos ordenes: S (adecuado)
y N (no adecuado).

La clase viene dada por un numero ardbico en
secuencia decreciente de adecuacién en cada uno de los ordenes,
asi dentro del orden S existen tres clases:

S1.- Muy adecuada. S6lo pueden presentarse limitaciones ligeras.

§2.- Moderadamente adecuada. Solo pueden presentarse limi-
tacicnes ligeras y algunas moderadas.

§3.- Marginalmente adecuada. Solc pueden presentarse limi-
taciones ligeras Yy, coOmo maximo, una limitacion severa que no

excluya el uso de la tierra.

N1.- Se presentan limitaciones severas gJue pueden  ser

corregidas.




N2.- Limitac
- .1mitaciones severas ]
s se o mu severas
S s Wy severas gque no pueden ser

e Las subclases reflejan tipos de limitacidén o

& LI1C L I j i

e pales tipos de mejoras requeridas en cada clase; se
li1can : ( ] i
aican por medio de wuna letra subindice gue tiene un

signific 3eni
s1g icado nemotécnico. Se consideran las si.gulentes subclases:

Limitaciones debidas la topografia.
Limitaciones debidas la humedad.
Limitaciones debidas las condiciones fisicas del suelo.

Limitaciones debidas a la alcalinidad y salinidad.

Vamos a ver de manera muy sucinta la posible
existencia o r~o de estas limitaciones en nuestra A4rea de
estudio.

Con reszpecto a laz pendiente, y de una manera muy
simplista, se consideran los siguientes valores:

S1<2% S2<5% 53<8% N1<25% N2<25%

En nuestra area de estudio, pendientes superiores al
8 % solo se presentan en algunos Regosoles calcaricos y ocupan
superficies muy peguenas.

Las limitaciones debidas a la humedad se reflejan
por el .Lrenaje y este se da en funcién de la infiltracidén. Los
valores c nsiderados son los siguientes:

sl: 0,5-7 cm/h s2: 0,2-0,5 ¥y 7-10 em/h
83+ 0,)-0,2 % 10-12,5 cmyh N1l: <0,1 em/h
g2t »12.5 emih.

sélo se presenta de forma seria en
la Unidad 19, constituida por
que seria Nl atendiende sdélo a este
alguncs puntos de S2 por drenaje

Esta limitacion
nuestra zona de trabajo en
Solonchaks gleicos,
parametro. Existen también
exceslvo.




Las limitaciones debidas
del suelo se subdividen,
Sslgulentes:

a las condiciones fisicas

en condiciones aridas, en las cinco

Textura (sl), profundidad del suelo
(s3), contenido en yeso (s4)

(s2), Contenido en Co4Ca
Y pedregosidad-rocosidad (s5). La
estructura se considera indirectamente ya que esta influenciada
per los contenidos en COyCa y
pcrcentaje de sodio =n el comp
después.

S04Ca.2H,0, asi como por el
lejo de cambio que consideraremos

La consideracion de la textura se hace
subdividiendose a su vez en textura superficial y textura de
subsuperficie con la siguiente valoracidn:

51
T. Superficial (0-25cm) Franco arenosa a franco arcillosa

m

T. Subsuperficial (25-10C) Franco arenosa a franco arcillesa

S2 s3
(-60 %) (+60 %)
Arencsa franca o arcillosa Arencsa franca o arcillosa

F 8 T 1llosa
Arenosa franca o arcillosa Arenosa franca o arcil

Por +tanto en nuestra zona no existe limitacion
fuerte debida a la textura.

La profundidad del suelo se define §om: ii,eiijszz
de la masa de suelo por encima de una capa ilgid:n iO;;tipos
impenetrable para las raices o el agua de perco.a s
mis comunes de capas limitantes son:




- Un horizonte pedregoso o

graveso, no consolidado, con
i ' ] I ] al
nenos, el 75 % de elementos i ’

gruesos.

iR o e %
Una capa continua, mas o menos ~cnsolildada, de al menos 30 cm
d

espesor de CU3Ca O 504Fa.zH?O con un contenido en estos

=
compuestos de, zl menos, el 50 %.

- Una roca continva y dura de mas de 10 c¢m de espesor.

La matriz de gradacion para este parametro depende

de cual sea la capa limitante, pero de una manera simplista
podemos aceptar la siguiente:

$1:>120 cm; S2:80-120 cm; S3:50-80 cm; N1:20-50 cm; N2:0-20 cm

En nuestra area de estudio presentan limitacién
debida a esta causa los Calcisoles, Leptosoles y < gunos
Regosoles.

El contenido en carbonato calcico del suelo, no sélo
afecta a la estructura, sinc que también juega un papel en la
reaccién del suelo y con las condiciones fisico-quimicas del
solum. Por tanto, un cierto contenido favorece las condiciones
del suelo, aungue un exceso las perjudigue.

La tabla de valoracion estad en funcidén de la textura
del suelo y del cultivo; de manera general se puede aceptar la
siguiente:

S1:1-25% $2:25-50% y < 1% $3:>50%

En la zona estudiada practicamente todos los suelos
estdn comprendidos entre el 1-25%, por tanto no existe
limitacidén para este parametro.

La matriz de gradacién para el contenido en yeso es

la siguiente:
Sl: 0-10% §2: 10-25% 63: 25-50% Nl: >50%.

%
En nIAEStrO caso SOlO pueden presentarse llgexos

p A unos B rosoles e]:l a 1 rgas g
rob. emas en a g o nt =l d 1V dos de ma con ran

cantidad de yeso.




En nuestro caso solo pueden
problemas en alguncz Antrosoles
cantidad de yeso.

presentarse ligeros
derivados de margas con gran

En cuanto a pedregosidad-rocosidad vamos ‘a dar la
valoracién correspondientee al contenido en grava y obviar el
caso de la pedregosidad y rocosidad que s6lo afecta a 4reas de

Calcisoles y Leptosocles. La matriz de gradacién para el
contenido en grava es:

51.<15%; S2: 15-35%; S3: 35-55%; N1: 55-75%; N2: >75%

Limitaciones a este respectr se dan en Fluvisoles,
Regosoles y Antrosoles.

Por dltimo nos queda considerar 1los parémetros
alcalinidad y salinidad que estdn estrechamente relacionados y
los vamos a considerar conjuntamente en la tabla VII, en la que
a partir de los valores del % de saturacién en sodio y la
conductividad eléctrica del extracto de saturacién se obtienen
las diferentes clases y el valor de evaluacién.

TABLA VII

Conductividad eléctrica del extr. de sat. (mS/cm)
0-4 4-8 8-16 16-30 >30

s2

90/

e
85

80

75

o
§ I ol

A este parimetro se deben las mayores di;i;:i:ad::rz
afecta fundamentalmente a Solonchaks Yy Fluvisoles sall i
también a Antrosoles sali-cumilicos.




. dsﬂﬁ;;f:o;es ce la tabla ant?rior pueden parecer muy
gt ; . 9 son para el cultivo directo sohre suelos

as caracteristicas, pero no se trata realmente de valores
para la produccién de cosechas, sino valores hasta los que se
pue@e llegar , para después someterlos a un lavado de las sales
med%ante un manejo adecuado por irrigacién con agua de buen;
calldag. Esta evaluacién es pues importante porque nos da la
potencialidad. El valor actual nos vendria dado por la siguiente
matriz de gradacién:

52

C.E mS/cm g

% Na 5-15 15-25 25-45

Tipo y grado de mejoras necesarias

A la vista de los prcblemas especificos de la zona,
se deduce que las principales limitaciones son: la salinidad, en
algunas pequefas 4reas la falta de profundidad del suelo y en
otras la existencia de capas fredticas altas y salinas. A esto
habria que afiadir la existencia de otras pequefias 4reas en las
que la pendiente o un cierto contenido en grava limitan su
valoracién, pero que en general nunca es extraordinariamente
excesiva. Las mejoras necesarias deberian ir encaminadas a la
correccién de estas deficiencias.

El contenido en grava es una deficiencia no
mejorable, porque cuando se presenta ,su eliminacién tendria un
coste extraordinariamente elevado, Yy Por otra parte, 1la
disminucién de rendimientos debida a la misma es minima.

roduce en

La falta de profundidad en el suelo se p
glomerado

Leptosoles ¥ Calcisoles. En los primeros existe un comn
duro de espesor variable. Si este espesor es grande no merece_la
pena ningin tipo de tratamiento, pero si el espesor es pequeno,
de 30 a 50 cm, y al existir debajo una capa de margas Y
areniscas, podrfa resultar rentable proceder al descostrado. De




hecho, en alqunos puntos, ya se ha

Lieva d o & Cabo, tr ans tor][la“do
IOS Lep[.osolF S el Ant rosc lh‘-cl.

En los Calcisoles, 1la capa de CO,Ca es continua se
éncuentiran en una ligera pendiente poS lo s
; J : que se esta
procediende a su nivelado para la construccién de invernaderos.
N? pensamos que el redimiento esperado en estos suelos compense
el qaéto economico tan elevado de su puesta en produccién. Su
uso mas adecuado, en nuestra opinion, serila la repoblacién para
crear en ellos un espacio recreacional dadas las caracteristicas
Y situacion que presentan.

Los Regosoles se dan fundamentalmente en zonas de
pendiente. En numercsos puntos estos suelos estén aterrazados,
con posibilidades de cultivo de rendimiento medioc. Existen zonas
no utilizadas con pendientes que oscilan entre el 15 o el 30 &,
pero 1ncluso en estas localizaciocnes, dadas las favorables
condiciones climdticas, se podria pensar en su aterrazamiento
para el cultive de frutales, olivos o almendros, dependiendo de
las disponibilidades de agua.

Nos gqueda por considerar el problema de la salinidad
y de la existencia de capas freaticas altas y salinas.

La salinidad se presenta en zonas de Antrosoles
sali-cumilicos, Fluvisoles sal.cos y de Solonchaks tanto
hdplicos, como cdlcico o calci-gleicos. En estos iltimos existe
asi mismo una capa fredtica salina préxima a la superficie.

En el caso de Fluvisoles salicos y Antrosoles la
mejora pertinente consistiria en un simple lavado para
desalinizar y, ya que el drenaje de estos suelos es bueno, para
evacuar el exceso de agua y las sales bastaria con excavar unos

drenes-zanja.

En algunos casos, sobre todo en Solonchaks, el

porcentaje de sodio en el complejo de cambio alcanza valor?s
cercanos e incluso superiores al 15 %. En estos casos sg tendria
que proceder a un enyesado previo al lavado .y, teniende en
cuenta los valores de Na en el complejo de cambio Yy los valores

de la capacidad de intercambio catiénico, se sugiere la
12-15 Tm/Ha de yeso, y la

; o T 5 : -
incorporacién inicial del orden ¢ 7
p sodio cambiable a

comprobacién peridédica del porcentaje de
diferentes profundidades.




En cuanto a la existencia de capas fredticas altas Y
salinas, no es un problema

muy generalizado, puesto que no
19 del mapa de
dejar este terreno
aprovechar no habria més

unos tubos de
drenaje en las condiciones que veremos en el apartado siguiente.

ocurre mas que en una pequeha 4rea, Unidad
suelos, por tanto no seria incoherente
infértil, puesto que si se quisiera
remedio que proceder al establecimiento de

Sistemas de drenaje: Criterios de drenaje

Como ya hemos indicado las condiciones de drenaje de
la mayor parte de los suelos son buenas, por lo gque riego no va
a representar problema alguno; sin embargo, existen zonas con
porcentajes preocupantes, e incluso limitantes, de sales
(Fluvisoles sdlicocs, Ant-osoles sali-cumilicos, Solonchaks) ?n
las que hay que proceder a la eliminacidén de las sales despg%s
de lrs riegos utilizando drenes-zanja que permitan la evacuacién
del exceso de agua y sales. En estos casos estos dremes deben
sequir la red hidrografica normal.

para las zonas con capa fredtica alta y salina, dado
el alto porcentaje de sodio en el complejo de camb}of es
necesario proceder a un enyesado previo en las COHdl?liﬂES
sefialadas anteriormente, antes del establecimiento del sistema
de drenaje.

La evacuacidén del exceso de agua ha de consegulrse
en un tiempo tal que no impida el normal desarrollo‘Fileiz:
plantas. Después de un riego ccn un volumen de agua :2;;3 gt
para gque se produzca el arrastre de las sales, deéfn .
condiciones de saturac.dn de humedad gque las plan

' i i cuitives Y
soportar durante mads o mernos tiempo segun el tipo de

e.:t,ad'} \ (; v nas (se tres dSL'aS de inundacion
4 '
buena ].)altf‘ de 1.05 CU].tlUOS. Por EI—LO

pueden crear problemas a e iith I

5 g .e a

gepe ebLa.Jj.'dCerSe un slstema de dren.a t J
E :

e\}a‘..ua(_‘.oh del. aqgua en ese pE]. ,LOdO de tJ.elIlpD-

: B .
(fig.l} consiste basicamente

‘ j
Un sistema de drenaje s

] i enes
en una serie de zanjas abiertas © drrta sy
generalmente en lineas paralelas y con una cie




Las caracteristicas fisicas de este sistema son:

ofundidad, distancia entre drenes, pendiente y dimensiones del
dren o zanja.

"1

P

Para determinar las caracteristicas fisicas de una

formulas que permiten definir
parametros bdsicos: profundidad y espaciamiento. Los valores

red de drenaje existen numercsas
sus
que 1lntervienen en estas formulas reguieren la determinacién de
la permeabilidad v de la porosidad drenakble. La profundidad de
los drenes se define por consideraciones econémicas, agrondmicas
y topograficas.

Cuanto mas profundos estén los drenes, mayor es la
capa superior de suelo saneada, pero su costo también es mayor.
Por otra parte, una profundidad excesiva de los drenes puede
dificultar su descarga en el desagie receptor de los mismos.
Profundidades que varian entre los 0,8 m y 1,5 m parecen
acomodarse bastante bien a los requerimientos y condicicnes de
la mayor parte de los casos.

En cuanto a los espaciamientos, los valores mas
i : e 1
comunes para permeabilidades del orden de 90,8 m/dia, se situan
alrededor de los 30 m.

Posteriormente habra gue efectuar un control
periddico, a diferentes profundidades, de los.‘valores ge la
conductividadd eléctrica y de la razdn de absorcién de sodloldel
extracto de saturacién, con objeto de poder tomar lar medidas
oportunas que impidan una sodificacién del suelo.




o




CLASIFICACION DE LAS TIERRAS

A - ial ~ ~ ]
Ajuste del cuadro de requisitos

: Para la evaluacién de los suelos para regadio hemos
utlllgado el esquema propugnado por FAO, como indicibamos
anteriormente, y como parametros hemos aceptado los propuestos
per  Sys (1985) . Ademas hemos realirado la evaluacién
cuantitativa de cada sondes v/o 9perfil utilizande la
clasificacién paramétrica de Riquier y eol. (1970), perc la
ponderacidén asignada a cada parametro la hemos tomado de Sys
aplicand~le algunas modificaciones justificadas por nuestro
conoccimiento de la zona.

En la clasificacidén se han tenido en cuenta,
légicamente las propiedades que afectan al nivel general de
productividad de los sueles, asi como la aptitud para distintos
tipos de cultives bajo el denominador comin del riego a manta.
En el caso de qua se empleara el riego por aspersion hakria que
tener en cuenta gue las limitaciones por textura prédcticamente
desaparecerian, y disminuirian sensiblemente las limitacciones
poi pendiente.

La asignacién de los diferentes sondecs y perfiles a
las correspondientes subclases, se ha realizado teniendo en
cuenta las limitaciones que presentan, de manera que a medida
gue .a limitacién va siendo mayor, el grado es mas importante,
se pasa de una clase superior a otra inferior. Asi mismo tenemcs
que indicar gque dado que el principal problema de la zona es la
salinidad, hemos efectuado la ovaluacién de las condiciones
actuales y también la que resultaria en el caso de que"se
dispusiera de agua abundante Yy de brena calidad. La .valuacion,
obviamente, es diferente para ambos casos, de ahi que hayamos
empleado dos matrices de gradacién diferentes para la salinidad.
Los resultadecs obtenidos se han representado en dos mapas, uno
correspondiente a 12 evaluacién actual, gque se corresponde con
y otro después de someter el suelo a uL

la carencia de agia, : :
en cantidad y calidad, para reducir la

lavado con agna adecuada,
conductividad a menos de 2 mS/cm.




La matriz de gradacién utilizada ha sido:

Clase
Pendiente %
(t)
Limitacién

4 4
Valoracioén 100 990

40 20

Clase S1 S2 s3 N1 N2
Drenaje em/h 0,8-3,5 0,5-0,8 0,2-0,5 0,1-0,2 <f;1  »312.5

3,5-7 7-11 11-12,5
(W)

Limitacién 0 1 2

Valoracidén 100 90 70

Caracteristicas fisicas del suelo

(s)

Textura : Hemos sequide integramente - Sys (1985)
{sl)

Clase s1 z s3 N1
Profundidad (cm) >120 50-80 20-50

Valoracién

Clase sl

Contenido en CO;3Ca (%) 1-10 10-35
(s3) <l
Limitacién 1
Valoraciédn

Salinidad y alcalinidad
(a)

Actual

Clase

C.E (mS/cm)

Valoracién

Potencial: Siguiendo a Sys (1985)




La e : .
La evaluacioén se ha realizado utilizando la formula:

1 L 1 1 1 1
= 100 X === X = L T A P e T

t w sl a2 s3 a

:ondgd l1/a ha tegido dos valores diferentes segin la matriz
egulda y de ahl‘ que hayamos obtenido dos evalueaciones, la
actual y la potencial come hemos indicado repetidamente.

Descripcion de las clases y subclases.

De acuerdo con los criterios indicados anteriormente
sz han establecido para cultives extensivos, horticolas y
frutales, 5 clases que corresponden a las Sl, S2, 83, N1 y N2 de
la FAO y que en el mapa de evaluacidn actual figuran
respectivamente como I, II, III, IV y V. Las subclases se
indican por medio de letras sufijeo, las cuales se corresponden
con las limitaciones presentes

Las principales clases Y subclases son las
siguientes:

CLASE I: Esta clase corresponde a aquellos suelos dque no
presentan limitacién alguna. £l valor de su evaluacién actual
esta comprendido entre 72 y 90 y, en algin caso, este valor aun
aumentaria si sometiésemos el suelo a un lavado. Unicamente
Fluvisoles orti-calcdricos y Antrosoles orti-cumilicos son los
suelos que pertenecen a esta clase. Estos suelos permiten el
desarrolln de cualquiera de los cultivos considerados con buenocs
rendimientos y se localizan principalmente al norte de la zcna

de estudio.

CLASE IT: Esta constituida por las subclases IIg;, I, ¥ Il¢a3
que vamos a ver individualizadas.

que presentan

Subclase IIg; corresponde a suelos
la textura en el sentido de suelos

4 comprendido entre 60 y 711 ¥
bclase son principalmente

como dnica limitacidn
ligeros. Su valor de evaluacidén est
los suelos que pertenecen a esta su




Antrosoles rudi-cumilicos y también

algunos Fluvisoles orti-
calcaricos.

: Subclgse Il,.; los suelos de esta subclase estan
s*tgados en pendientes del orden del 3% que ademds presentan la
limitacidén de textura y son per tanto suelos ligeros. Presentan
un valor de evaluacién del orden de 5C por lo gque realmente
tenemos que considerarlos mas como clase III que II, lo cual
esta de acuerdoc con Sys (comunicacién personal) que indica que
cuando un suelo presenta dos limitaciones cecrrespondientes a una
clase hay que considerarlo como clase siguiente.

Se presenta séloc en la parte alta de el Conguin y
corresponde a Antrosoles orti-cumilicos.

Subclase II, corresponden a suelos que presentan
una ligera limitacién de salinidad con un valor de evaluacién
comprendidec =utre 55 y 76,5, y que con un lavado llegarian hasta
un valor de evaluacidén de 85, superior a alguncs de Clase I. Los
suelos de esta subclase son Fluvisoles orti-calcdricos, sali-
calcaricos y Antroscl=s sali-cumilicos.

Muchos de estos suelos estdn cultivados de naranjos
con rendimientos de bajos a medios gque pedrian mejorar
espectacularmente con un lavado que eliminara sus sales o, en
caso contrario, habria que cambiar de cultivo.

En ocasiones se presentan en asociacién con los
suelos de lz clase I, ya que la iunica diferencia estriba en el
contenido pequefio o muy pequefio de sales.

CLASE III: Es la que mas subclases presenta y asi esta
constituida por las siguientes: IIIgy, IIIg o, IIIs;* .IIia,

iEd ! resentan las sigulentes
IIIgq1g2 Itloan III4 4 que p

caracteristicas:

Subclase III los suelos presentan una fuerte

limitacién textural en el sentido de ser suelos ligeros ?on
abundante gravilla o grava. Sclo se encuentran e? dos pequenas
ireas al noroeste de la zona de estudio. Los tlpgs de suelqs
existentes pertenecen a las subunidades de Fluv:.solesl rud;—
calcdricos o Atrosoles rudi-cumilicos. Presentan un valor e

evaluacién comprendido entre 35 Yy 85.




Los principales inconvenientes de estos

suelos son
la falta de retencién de agua y

la escasez de nutrientes

: Subclase III,, tienen como principal limitacién la
profundidad del suelo, la cual esta comprendida entre 50 y 80
cm; los suelos pertenecientes a esta subclase son principalmente
Antrosoles orti-cumilicos y su valor de evaluacién estd
comprendido entre 35 y 55, igqual que la subclase anterior y,

como aquella, es apta scobre todo para productes horticolas, con
rendimientos medios

Subclase III.4 se corresponde con aquellos suelos
cuya principal limitacién es un elevadec contenide en Co;Ca
equivalente, siendo superior al 35%. Se presentan en una pegueiia
drea por debajo de Huércal de Almeria y los suelos existentes
son Antrosoles orti y sali-cumilicos. Su valor de evaluacién,
aunque normalmente es superior al de las subclases anteriores,
también oscila entre 35 y 55.

Subclase IIT, pertenecen a ella suelos que presentan
un valor de salinidad ciertamente apreciable, con valores de
conductividadd eléctrica del extractn de saturacién de hasta 8
mS/cm. Esta subclase estd bastante extendida en el é&rea de
estudio, existiendo dreas mas o menos grandes en todas las
subzonas. La subzona 17 pertenece integramente a esta subclase.
La unica excepcidén es, quizas, la subzona mas reducida, la
subzona 1, donde no existe. Los suelos propios de esta subclase
son exclusivamente Fluvisoles calcari-sdlicos y Antrosoles sali-
cumilicos, y su valcr de evaluacidn esta comprendido entre 35 y
63 pero, con lavado, alguno de estos suelos podria llegar a
alcanzar valores de 90 y, muy frecuentemente, valores superiores
a 80.

Estas &are~s de esta subclase son las que responde-
rian mis espectacularmente a un buen manejo del. suglo. Se
recomienda tanbién la realizacidn de drenes-zanja siguiendo la
red hidrogrédfica normal para evacuar el exceso de sales.

S sélo en una pequefia Area
Subclase III., se presenta : T T
en los alrededores del Mayorazgo y en varios peq

16 i ‘ ini o a
la subzona 5; la limitacion principal es lé_sal}nldad perlos
ella se afade la pendiente como otra limitacién mas. Loslsuido

i Ari av
son Fluvisoles sali-calcaricos, los cuales, tras un i




resultarian con un valor de evaluacién dei orden de 70, lo que

1mpllcar1a que serian aptos para cualquier tipo de cultivo,
mientras que, en las condiciones actuales la aptitud de los
MlSmos es para cultivos horticolas tipo tomate, etc...

: Subclase III ;5> es una subclase problemadtica, con
dos limitaciones debidas a textura v profundidad, ade a3, en la

mayor parte de los casos, de una p:juefa pendiente del orden del
3-4%. Los suelos que la componen son Antrosoles rudi-cumdlicos y
Regosoles calcaricos. Su valor Je evaluacién oscila entre 30 Y
40. Para ponerlos en regadi. es preciso aparatarlecs previamente,
lo que en algin caso ya se ha hecho. Otra mejora consistiria en
la eliminacién del conglomerado con lo que aflorarian margas y
areniscas que favorecerian tanto la textura como la profundidad
del suelo. Por otra parte habria que considerar la erosién
hidrica, que en estos suelos varia de moderada a severa, y que
los rendimientos no pasaran nunca de medianos. Dada la carestia
de las operaciones de mejora y como resumen de todas las
consideraciones, esta zona no la someteriamos a irrigacién, sino
gue la dejariamos en secano.

Subclase III_ ; , los suelos junto a una 1imitac%6n
moderada de salinidad, presentan otra de profundidad producida
por capa de grava con mas del 75% de ésta. Los suelos de esta
subclase son Antrosoles sali-cumilicos y su valor de evaluacidn
estd comprendidoe entre 20 y 40. Este valor no aumenta%ia
sensiblemente con lavado sino que los rendimientos se situarian
en tcrno al 45 o 50 es decir, rendimientos medios.

CLASE IV: Esta clar incluye las siguientes subclases presentes
en la zona de estuc IVe, Vg TV 1 ¥ V550

Subclase IV, corresponde a suelos cuya principal
‘imitarién es la pendiente con valores del orden de 8-10%.'Esto
.nnlica una erosién hidrica intensa, en algin caso sélo 1am1§af,
en o' os moderada e incluso fuerte en surcos ¥y hasta en algun
casc se presentan carcavas. Los suelos presentes en es?a
subclase son Regosoles rudi-calcdricos y su valor de evaluac;on
esta comprendido entre 15 y 30. Dadas pues todas b?:
circunstancias anteriores entendemos que esta zona no €s rega
y propondriamos que ni siquiera cultivable.

4 4 -
- = 1 1
SUbClaSQ Iba lmpllca a s11elos con una .‘Lm/ltaClOH

severa de salinidad,




conductividad eléctrica del extracto de saturacién. Los tipos de

suelos presentes son Fluvisoles calcari-sdlicos y Antroscles

sallfcumulicos, con un valor de evaluacién comprendido entre 15
Y 45, pero con un lavado en condiciones adecuadas llegarian
hasta un valor de 80 vy, por tanto, con una aptitud potencial muy
ﬁlta, por lo que en estas zonas, como ya .indicamos para las
areas pertenecientes a la subclase III., recomendamos un lavado
previo y la excavacién de drenes—;;nja gue sigan

: ¥ la red
hidrografica normal.

Subclase IVg1g2 sélo se presentan suelos
encuadrables en esta subclase en una pequefia &rea en los

alrededores de la Central Lechera de Almeria, en asociacién con
areas de V4. veograficamente esta ultima subclase ocupa los
cer%os, mientras jue la subclase IV ., se situa en la llanura.
Estd constituida por Antrosoles lepto-cumilicos y su valor de
evaluaccidén es del crden de 20.

Subclase 1IV,., corresponde a suelos gque unen la
limitacién de textura muy ligera a la limitacién por salinidad;
los suelos son Antrosoles sali-cumilicos y su valor de
evaluacién del orden de 20 que no mejoraria mucho con lavado.

Subclase IV_ ., a esta subclase pertenecen cquellos
suelos que unen a la limitacién de profundidad, normalmente por
capas de gravas, la de alta salinidad y , en algin caso, incluso
presentan una pendiente mas o menos ligera. Los suelos son
Antrosoles sali-cumilicos y Solonchaks héplicos, su valor de
evaluacién varia de 15 a 30 y no mejorarian mucho al someterlos
a un lavado y eliminacién de sales.

CLASE V : En el area de estudio se presentan las subclases V_,
Ver Vg ¥ V-

Subclase V, en ella se incluyen todos aquellos
suelos con una limitaci¢a maxima de salinidad; leos suelog de
esta subclase son Solonchaks haplicos, cdlcicos © calci-gleicos
o bien Fluvisoles calcari-sdlicos con alta salinidad. Ssu valor
de evaluacién es menor de 10 ¥y podrian llegar, con lavado ¥

En la actualidad

j § iciones.
drenaje, hasta 74 en las mejores condic :
. iso excavar

dio seria prec
son no regables. Para ponerlos en rgga
un dren-zanja central a una profundidad del orden de 1,60 mt ¥
perpendicularmente tubos de drenaje espaciados unos 40-50 mt y a
una profundidad de alrededor de 110 cm.




Subclase Ve se corresponde con suelos con una

Se presentan en la zona del
Mayorazgo, son Regosoles rudi-calcdricos y su valor de

evaluacién es del orden de 5. No son regables ni cultivables.

limitacién fuerte por pendiente.

Subclase Vgor encuadra a suelos en los que 1la

limitacién, muy fuerte, es 1la profundidad. Son Leptosoles
eutricos y su valor de evaluacién es ir.erior a 10. No son
regables ni cultivables.

Subclase V, esta ligada a suelos urranizades, por lo
que se corresponden con Antrosoles ldrbicos.

S1 realizamos la planimetria correspondiente a las
diferentes clases y limitacicnes, obtenemos lcs valores gque se
expresan en la Tabla VIII en la que se representa el porcentaje
existente de cada clase y subclase dentro del area de estudio.

TABLA VIII
Subclase Superficie (Ha)

267,4

813,5

54,5

82,8

11/111 i
s .109,9
48,5

4,0

77,4

36,4

19,5

808,2

43,8

901,1

109, 1

194,6

41,1

188, 0

13,5

84,2
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ORDENACION ACTUAL DE CULTIVOS

Para poder establecer la «rdenacién actual de
cult vos, de acuerdo con las caracteristicas que, en el momento
actual, presenta el suelo, hemos utilizado como referencia el
mapa de evaluacién para la irrigacién realizado. En cada clase y
subclase establecida en este mapa, hemos considerado los
cultivos mas idéneos o el usoc mas adecuado, con lo gque
pretendemcs establecer una especie de ordenacién del territcrio
con un marcado caradcter agriccla. Para esto se requieren unos
datos precisos de temperatura, insolacién, humedad relativa,
velocidad del viento, etc, los cuales sélo los hemos podido
encontrar en los suministrados por la Estacién Metecroldgica de
Ciudad Jardin (Almeria), ya que los recogideos en la Estacidn del
Aercpuerto de Almeria y de la Facteria de Michelin, tienen
series tan cortas en el tiempo que no son lo suficientemente
fiables. Se resumen a continuacién. en la tabla IX, los dateos de
Ciudad Jardin elaborados con series de 30 afos, asi como el
cdlculo de la evotranspiracién segin Penman. En las tablas X y
XI se presentan las distribuciones anuales de las preci-
pitaciones efectivas calculadas segin la férmula empirica de FAO
y el método USBR respectivamente.

Con todos los datos anteriormente resefiados se puede
establecer lo siguiente:

CLASE I, Las areas pertenecientes a esta clase estan normalmente
dedicadas al cultivoe de citricos, generalmente con buenos
resultados; sin embargo existen unas pequeﬁas“ parcelas
abandonadas, y otras en las que el marco de plantacion es T.;
elevado. En ambos casos propugnamos el cult;vo con un.ma:uo de
plantacién de 4x6 m siguiendo las recomendac;ones de Villegas ¥y
col. (1990). En estos casos el programa de riego que ?os pareie
mis adecuado es el que se recoge en la tapla X1I, ademas‘ gn a
tabla XIII quedan reflejados los rendimientos de los c1§§1c?:,
en el caso de no aportar al cultivo mds gue el agua d? u:;t:
ambas tablas har sido calculadas segin el programa Crop

de la FAO (1984).




En las parcelas donde los arboles presentaban

un
buen.porte, hemos tomado muestras de hojas durante los meses de
Septiembre a Noviembre,

o ' con el fin de realizar un andlisis

T hér que pos permita dar las recomendacicnes de abonado para
el ano proximo. Los resultados encontrados los mostramecs en la
tabla XIV

L De dicha tabla se deduce gue los valores de
nitrdgenc foliar son muy altos en ias parcelas correspondientes
a los sondeos 1, 34, 42, 58, €3, 66 y 86; son altos en las
parcelas correspondientes a los sondeos 16, 30, 33, 35 40, 43,
51 y 60; algo inferiores se encontraron en los sondeos 4, 6, 12,
18, 21, 26, 32, 36, 56, 61 y 65; valores bajos en los sondeos 5,
T, 9, 14, 15, 19, 25, 39 ¥ 59 y muy bajos en el resto, es decir,
parcelass 2, 13, 17, 20, 27 y 43,

El nivel de foésforo es muy alto en todos los casos
estudiados. En cuanto al nivel de potasic en general es alto o
muy alto y séloc es bajo en las parcelas correspondientes a los
sondecs 27 y S58. Los niveles de calcio y magnesio son normales
Y, ©en cuanto a los micronutrientes, en hierro sélo son
deficitarics en las parcelas correspocndientes a los sondeos 21 y
34, mientras que el manganeso es, en general, deficitario, y lo
mismo podemos decir del cinc.

En todos los casos en los gque hemes detectado una
situacién de carencia debe de hacerse el ccrrespondiente
tratamiento corrector, cuya eficacia se conprrbard con un nuevo
diagnéstico fecliar que, al mismo tiempo, indicara el grado de
equilibrio alcanzado.

El analisis foliar de oteofic, nos ayuda pues a
plantear correctamente el programa de fertilizacién ée la
campafia siguiente, puesto que nos indica los tratamientos
correctores precisos.

Los valores representativos del estado nutricional,
debidos a Del Amor y col. (1985), los representamos en la tabla
Xv.

necesidades de fertilizantes para
1250, Fésforo (P,05) 700
para el naranjo tardio:

Sabiendo que las
el naranjo temprano son: Nitrégeno (N)
y potasio (K,0) 800 gramos/ar.c , Y




TADLA IX

LVAPOTRANGPLIRACICON GEGUN PLNMAN

Estacidn Climdtica; Cludad Jardin (Almoria) Altitud: " m

Mes
TcnpeEaLura Humedad Veloc. vienlo Inasolacidn Radiacidn  ETu-penman
X Km/dia horas mm/dia mm/dia

Encro

Febraro 2?2
Marzo g;;
Abril o4
Mo 304
Junio 2 365
Jullo i 315
Agoato ' o
Septiembre vty
Octubra Rt
Noviembre 200
Diciembire 305
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TABLA X

PRECIPITACION EFECTIVA DE ACUERDO CON LA FORMULA EMPIRICA (AGLW/FAQ)

Estacion Climdtica: Cludad Jardin (Almeria)

ETO PRECIPITACION real PRECIPITACION efecliva
(mm/dia) (rm/mes) (mm/mas)

Encro
Febraro
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Wulio
Agosto
Scptiembre
Octubre
Noviembre
Dicicmbre
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TABLA X1

PRECIPITACION EFECTIVA DE ACUERDO CON EL HMETODO USBR

Estacidn Climatica: Ciudad Jardin (Aimaria)

ETO PRECIPITACION real
(mm/dia) (mm/mos)

PRECIPITACION efectiva
(mm/mes)

Encro 27.1

Fabrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agonto
Septiembro
Octubre
Noviembre
Diciembre
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TABLA XII

EVAPUTRANSPIRACION Y REQUERIMIENTOS DE RIEGO

Estacidn Climatica

Cludad Jardirn (Almeria)
BLini o e s ( oria

Cultiv r
Fecha de Plantacicn % ¥o: Gltricos

1 de Enero :1dad de retencidn: 140 mm

Mes Decen IR Tor e
a Etapa Ceoef 'ct. Riege eq. Riego total
mm/dia mm/dec
cENero
Enero
Enerc
Febrero
Febrery
Febrerc
Marzo

Marzo
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abril
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Mayo

Mayo
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Jun:o
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Julio
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Julio
Agosto
Agosto
Agost
Septiem,
Septie
Septiem
Octubre
Octubre
Octubre
Noviemb.
Noviemb,
Noviemb.
Diciemb.
Diciemb.
Diciemn X | s

TOTAL 1282.8
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Fase Inicial Desarroll

(B)

Etapa del cultivo (dias) ¢]
Coeficiente de cultivo (Ccoef) O
Profundidad enraizamierts (m)
Fraccion de desarrollo

Factor de respuesta




Srecipitacién total 220.3 mm

F

220.3 mm

ectiva

£

Precipitacidn e

0.0 mm

Precipitacidn perdida

154.6 mm
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TABLA X1V

Analis j
11515 foliar de naranjos correspondientes a los sondeos que se indican

Fe Mn Cu in

Muestra P205 K20 Nag0  Ca0 MgO
X
ppm

51 .24
.24
.22
.21
.25
.26
27
.30
.18
.20
.30
.39
.25
28
.26
.24
.24
27
21
.25
.23
.28
.26
.49
.30
.27
.50
47
.29
.29

.08
.12
.13

11 10 22
13 5 19
11 15 23
A 10 23
' 10 19
11 15 21
11 10 21
16 10 16
14 10 23
13 5 19
14 5 21
11 15 22
13 5 19
14 5 23
14 5 16
13 10 13
19 5 16
‘6 10 21
21 5 21
21 5 23
38 i0
16 10 16
14 10 18
8 15 15
13 10 19
21 10 23
13 10 21
24 15 28
16 5 19
30 15 28
35 10 23
19 5 18
19 15 19
29 10 13
25 10 18
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25 10 23
14 5 19
14 15 21
16 15 23
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TABLA XV

NIVELES NUTRICIONALES EN HOJAS DE NARANJO

Muy alto

>2,8
>1,8
>1,5

Nitrégeno %
Fosfore %
Potasio %
Calcio % >0, 8
Magnesio %

Hierro ppm

Manganesc ppm

cinc ppm




1%00,‘ 700 y 800 gramos/arbol,respectivamente, es facil el
calculo de lo que tenemos que aportar segun los casos.

En cuanto al tiempo de aplicacién, los mejores
; se obtienen distribuyendo las dcsis en seis meses,
Noviembre, Marzo, Mayo, Julio, Agosto y Septiembre, aunque, como
minimo, habria que hacerlo en tres dosis, repartidas en
Noviembre, Abril y Septiembre.

resultados

CLASE II

Stheclase IIg;.- Sobre estos suelos se pueden desarrollar
citricos con rendimientos de medios a altos, también aguacates,
pero, sobre todo, cultives horticolas con altos rendimientos,
principalmente zanahorias, sandias, tomates, algunas variedades
de tabaco y pimientos.

El programa de riego para pimientos lo incluimos en
la tabla XVI, e igualmente la previsicn de los rendimientos, en
el hipotético caso de la no irrigacion (tabla XVII).

Subclase II,g;.- Las parcelas encuadradas en esta subclase
admiten citricos con rendimientos medios, rie mejorarian mucho
cambiando el riego a aspersién y abonando en Noviembre con
compuestos organiccs (40 Kg/arbol de estiercol de cuadra irian
perfectamente)

También cer<an rentables cultivos de olivar y uvas
El programa de riegc para uvas de mesa, asi como el

cidlculo '~ rendimientos sin el mismo se exponen en las tablas
XVIII y XIX respectivamente.

Subclase II, .- Se pueden cultivar citricos con rendlmlenFos de
medics a bajos, pero en un plazo de tiempo corto habria gque

cambiar de cultivo debido al aumento progresivo de sales. ios

i i i os

cultivos mas adecuados serian: mailz, girascl, sorgo Y, en;ril :
. le { olla

horticclas, tomates, coles, lechigas, patatas, ce ’

guisantes, etc...

las tablzs XX 5 XXII 98

tinuacién en
= e : en las tablas

1 -~ - 1 ~nl
encuentran programas de riegc para maiz y col, ¥




I vy X
riego.

XIII los rendimientos esperados sin dichos programas de

CLASE III

T = :
Subclase IIIg;.- Los suelos pertensecientes a esta subclase son

aptos para cultivos horticolas tales como tomate, sandias,

zanahorias, etc.,con rendimientos medios. Seria aconsejable un
abonado organico.

Subclase IIISE" Son suelos semejantes a los anteriores , come

ellos son aptecs, principalmente, para productos horticolas con
rendimientos medios.

Subclase IIIg3.- La principal limitacién de los suelos
pertenecientes a esta subclase es su elevado contenido en
carbonato cdlcico, lo que excluye a los frutales. Los cultivos
mds adecuados son sorgo, trigo y cebada.

El plan de riego para sorgo, asi como la estimacidn
de los rendimientms sin él se exponen en la tablas XXIV y XXV
respectivamente.

Subclase IIT .~ En las codiciones actuales, estos suelos no
admiten cultivos tales como aguacates o citricos, sino que los
mis adecuados serian cultivos como trigo, scrgo o girasol o bién
horticclas ccmoc tomate principalmente. Ahora bien, sometidos a
un lavado con agua carente de sales, se permitiria, en estas
extensas areas, cualquier tipo de cultivo.

El plan de riego para el tomate se detalla en la
tabla XXVI y los rendimientos estimados sin él se exponen en la
tabla XXVII.

S dadas sus
Subclase IIIgigp-- Los suelos de esta subclase,

‘ : de
limitaciones de textura y profundidad, y que las operaCLPnes
no los someter.amos &

j 1 Smi tas
ejora serian econémicamente no ap ' ;
it implantando un

riego, sino que lo mantendriamos en secano
almendral.

endariamos la implantacién
Subclase III,g;-- En esta 2zcna recom

de un olivar.




VARPOTRANSPIHAC T - TOe E HTELE
EVARPOTRANS ACION ¥ REQUIE 05 DE RIEGO

imatica: Ciudad Jardin (Aimar!

fa) Cuitivo: Pimientos
Fecha de Plar

Capacidad de retencidn: 140 mm

Mao 8 ~ 4 oy
Mes Decena Ztapa Prec.efect. Riego eg. Riego tota
mm/dec. nm/dfa nm/dec

J.68 36.8
4.30 43.0
4.55 45.5
5.05 50.5
5.81 58,1
6.45 64.5
6.97 69.7
7.23 2.3
1.08 16.5
6.86 68.6
6.55 65,5
5.67 56.7

47.3

7541

Desarrollo } i Total
R\

NSy

ttapa del cultivo (dias)
Coeficiente de cultivo (Ccoef)
Prefundidad enraizamiento (m)
Fraccion de desarrollo

Factor de respuesta




TABLA xvIl

RENDIMIENTOS EN CULTIVO DF SECANO

Estacién Climatica Ciudad Jardin (Almeria) Cultivo: pimientos

Capacidad de retencién: 140 mm

Suelo: medio Fecha de Plantacian: 1

de Mayo

B b
Quracion sdlo precipitaciones, no irrigacian

T .
No 4 Fecha Etapa Merma auda
: Caudal

1/s/ha

v

o

07
.06
05
.04
.03
.62
.01
.00
.01
.01
.01
.02

21/V
1/V1
11/v1
21/v1
1/VI
11/VII
21/VII
1/VIII
11/VIII
21/VI11
LAIX
1/IX

L Re <

ST AT [ I SN PURLS B

OO0 —~—~RWboo
CONNMW—D A BEN G
clclolollolclaclelole el
COO0O0ODOOLOOOC

=~ D00~ WsOD
WO wUW—Ww—SUano
ooocooOOooOooOooO0OCQCC

OUDoDOCOOmDoOo@E >
—

total bruto .0 mr Precipitacion total
total neto i Precipitacion efectiva
go total perdido 3 | Precipitacidn perdida

333

Deficit de humedad por cosecha
Suministro neto + Retencion del suelo

Agua util actual para el cultivo 140.5 1 Reguerimiento de riego
Agua uti] pctancial para el cultiveo

Eficacia del plar de riego )0.0 Eficacia de la 1luvia
Deficiencia del plan 2e riego

RECUCCIONES

Periodo

Reduccidn en ETC

Factor de respuesta rend.
Reduccidn del rend.

Reduccidn acumulada del rend.




EVAPOTRANSPIRACION Y REQUERIMIENTOS DE RIEGO

Est?cwén Climdtica: Ciudag Jardin (Almeri: Cultivo: Uvas
Suelon: medio techa de Plantacian: 1 de Eu;aatnéd de retencion: 140 mm

Mes Decena Etapa Ceoef t. ETtotal Prec.efect. Riegc mq. Riego total
mm/dec, mm/dec. mm/dia mm/dec
Febrerg
Febrero
Febrero
Marzo
Marzo
Marzo
Abril
Abril
Abril
Mayo
Mayvo
Mayo
JUnio
wUn1o
Junio
Julie
Julio
Juiio
Agosto
Agosto
Total

=

AT v
.07 10,
.32 L3
59 15
S0 L
27 22.
.58 25.
19 27,
4 31.
.58 3
.98
.22
.46
.70
.82
.94
.18
12
.48
.87
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wltivo: uvas
Lapacidad de retencidn: 140 mm

Caudal
\/s/ha
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Precipitacidgn total
; trecipitacién efectiva
iido ).0 mm Precipitacion perdida

numedad por cosecha

neto + Retercion del

Reguerim to de riego

fficacia de la lluvia

e
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respuesta rend.

on del rend.
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ca: Ciudad Jardin

i T P R
ACTeria)

Fecha de Plantacion:

de Mayo

1vOo: Maiz

Capacidad d= retencidn:

140 mm

ETtotal

mm/dec

Prec.efect.

mm/aec.

ma/dia

JOS U

Agasto
Agosto
Septiem.

Total

2.08
2.38
2.87
4.02

OOt
e

Cwwooo

WL~ =~~~
O~ v~

o

apa del cu

ficiert
Frofundidad
Fraccion de desarroll

Factor de respuesta




RENDIMIENTOS EN (

Ul

Estacidon Climatica Ciudad Jardin (a weria)
Fecha de Plantacién: 1

Cultivo: maiz
Capacidad de retencidn: 140 mm

Suelo: medio

i cA 1 L
Duracié 2010 precipitaciones, no irrigacidé

Fecha
Perd. D.Gr.
mm mm

o m
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iego total brutoe
1ego total neto
iegc total perdido

Precipitacion total
Precipitacion efectiva
Precipitacidn perdida

233
233

Defic't de humedad por cosecnha

Suministro neto + Retencidn de)

oo
=

g5

actual para el cultiwv Reguerimiento de riego
1

potencial para el cul

plan de riego

S
gel p

Eficacia de la 1luvia

-0
e a2

Periodo

Reduccion en ETC

Factor de respuesta rend.
Reduccinn del rend,

Reduccién acumulada del rend.




va: Col

Capacidad de retencion: 140 mm

Prec.efect. Riego eq. Riegoe total
mm/dec, mm/dia mm/dec

P

W~~~ omoe—0OR

e

0D~ =W O R

L R R e ==t

PR
N e

e et

ik

Etapa del cultivo {dias)
Coeficiente de cultive (Ccoef)
Profundidad enraizamienta (m)
esarralla

a
espuesta

Fraccion de
r

Eactar o
actor ce




TABLA XXI11

RENDIMIENTOS EN

Cludad Jardin (Almeria)

Cultivo: col
Fecha de Plantacisdn

Capacidad de retencidn: 140 mm

taciones, no

Fecha Etapa Me rma

& Perd. D.Gr. Caudal

mm mm 1/s/ha

.09
.09
.10
.11
.12
.12
11
.10
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Riege total bruto
Riego total neto
Riego total perdido

Precipitacidén total
Precipitacidn efectiva
Precipitacion perdida

333

Deficit de humedad por cosecha !
Suministro netoc + Retencidn del sue'o 51.1

Requer hiniento de riego

Eficacia del plan de riego B Eficacia de la 1luvia
Deficiencia del plan de riego

REDUCCIONES DEL RENDIMIENTO

Reduccidn en ETC

Factor de respuesta rend.
Reduccidn del rend.

Reduccidén acumulada del rend.




1ABLA XXIV

EVAPOTRANSPIRACION Y RE QUERIMIENTOS DE RIEC

IEGD

ca: Ciudad Jardin (Almeria)

el Tl o A
Fecha de Plantacién de Abri

Cultivo: Sorgo
Capacidad de retencién: 140 mm

Mes Decena Etapa Ceoet Eitocal

mm/dec.

Prec.efect.
mm/dec.

Riego

eq.

mm/dia

Riege total
mm/dec

i e
21

)

38.
51.7
64,
72.
74 ¢
e
69.

(SR S

56.
42.
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.10
.22
.95
.24
.66
.00

86

.18
Fx.
.BO
.60
.13

i
12,
19.
32,
46.
60
68,
71.
73.
68.
56.
41.
560.
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Inicial Desarrollo
(A) (B8)

Media
(c)

Final

(D)

Total

Etapa del cultive (dias)
Coeficiente de cultivo (Ccoef) 0.
Profundidad enraizamento {m) 0,
Fraccion de desarro’lo D8
Factor de respuesta 0.4

30
1.05
.40

&R
sidd,

V55

30
0.50
1.40
0.90
0.40




SECAND

Cultivo: sorga
Capacidad de retencidn:

D.Gr. Caudal
mm 1/s/ha

0.10
Wk
0.08
0.08
0.086
0.05
0.04
G.02
0.02
0.01
0.01
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TENTOS RIEGU

ludad Jardin

Cultivo: Tom:
*cha de Plantac g

Lapacidad de retenc?

Etapa Ccoef ETcult.
mm/c

Prec.efect. Riegu eqg. Riego total
mm/dec, mm/dta mm/dec

.08
.79
s
.88
.94
. B8
.86
54
68
.82
.96
.46
.40
.09
61
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iLe
retencion: 140 mm
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ca u-;‘..hf Jara Almeria) Cultivo: Alfalfa
recha de Plantacidr 1 de ' Ca i
(¢ acio L y Lapacidad de retencidn: 140 mm

rac

-efect. Riego eq. Riego total
m/dec. mm/dia mm/dec
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Palmera datilera
Lapacidad de retencidn. 140 mm

Prec.efect. Riegc eq. Riego total
mm/dec. mm/dia mm/dec
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Palmera datilera
de retercion: 140 mm

Cauda)
1/s/ha
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Los suelos enclavados
clase NI o clase IN, ne

€n zonas pertenecieutes a la
son aptos para riego , sdOlo aquelles
pertenecientes a la subclase IVg,5, serian aptos para el cultivo
de alfalfa con rendimientos pobrés.

Los suelos pertenecientes a la subclase IV,, los
dedicariamos a un almendral aplicando técnicas de no cultivo.
Para los suelos pertenecientes a las subclases IVe ¥ I¥. 4
entendemos que la utilizacién seria palmera datilera, no con
fines de produccién, sino mads bien esteticos.

En las tablas XXVIII y XXX se exponen los planes de
riego para alfalfa y palmera datilera respectivamente, mientras
que la no utilizacidn del riego y, por tanto, la disminucidén de
los rendimientos para ambos cultivos son indicados en las tablas
XSIX ¥y uXXi.

CLASE V

Son suelos no utilizables para usos agricolas.




BALANCE SALINO

Hemos wvisto como la salinidad es el principal
s de la zona de estudio,
por conslgulente el cecnocimiento de la naturaleza de las sales,
asli como la dinamica de las mismas, es de suma importancia para
el uso y/o recuperacién para el cultivo de estos suelos.

v 1 1
problema que se presenta en lcs suelos

Aprovechando que el principio del afic agricola 89-5%0
fué particularmente anémalec en cuanto a precipitaciones en la
zona, ya que desde Septiembre del afic 89 hasta Enero del 90 se
recogiercn un total de 332.9 mm, cuando la media anual es del
orden de 250 mm, se ha intentado establecer la dindmica de las
sales en condiciones naturales; para ello se analizaron los
principales aniones y cationes de 20 sondeos, seleccionados con
objeto de abarcar i. mayor parte de la problemdtica salina de la
zona.

Asimismo en Enero de 1990, pasadas las lluvias, se
procedidé a una nueva toma de muestras en los mismos lugares,
realizandcse el consiguiente analisis de las mismas.

Los resultades obtenidos en las dos series
analiticas se presentan en las Tablas XXXII y XXXIII, expresadoes
en porcentajes relativos de aniones y cationes, antes y después
de las lluvias respectivamente.

Del andlisis ce las tablas anteriores se deduce que
en todos los suelos existe un lavado descendente de las sa}es{
lo que no quiere decir que en todos los cascs,.Fon la cantida
de agua aportada por la lluvia, haya eliminacion de sgles d?l
perfil, sino que éstas descienden hasta ura profundldad qie
depende del perfil hidrico, lo gue se traduce en que, ;nda:
mayor parte de los suelos, se acumulen en las partes proifunc:

de los mismos.
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Con respecto a los aniones se nos muestra gue, en

general, los cloruros disminuyen fuertemente, scbre todo en los

horizontes superficiales, asi como
aumento relativo de los sulfatos,

los bicarbonatos,con el
aunque cuando el dominio de
los cloruros es muy elevado despues del lavado aumenta la
proporcion relativa de bicarbonatos en los horizontes A, lo que
nes lleva, de una manera simplista, a la conclusién de que son
los clorurcs las sales mas méviles Yy que por tantc se lavan mas
facilmente, sequidas de los bicarbonatos, mientras que los

sulfatos, con las cantidades de agua percocladas, son retenides
por el suelo.

Entre los cationes también existen diferencias en
cuanto a su movilidad se refiere, y asi, el sodio que en la
mayor parte de los casos es el catién mayoritario, con tasas
superiores al 90 por 100, disminuye en gran medida su proporcién
después del lavado, especialmente en los horizontes
superficiales, lo que nos hace pensar que es el catién sodio
unido al anidén cloruro los iones mads méviles en estos suelos,
puestec gque los demds cationes considerados aumentan su
proporcién después del lavado, si bien hay gque tener presente
que cuando el sodio se halla en muy pequefias cantidades, como es
el caso de las muestras 9-1, 73-1 y 73-2, entonces es el
magnesio el catién dominante y el que se lava fuertemente
asimismo junto a los cloruros.




EVALUACION POTENCIAL

La evaluacion potencial estd estableciAda sobre la base de la
pero considerando que se establece un
lavado con agua de buena calidad con lo que se eliminan las

sales y la conductividad se lleva a valores inferiores a 2
mS/cm. Bajo esta premisa se

totalidad de los datos,

establece el mapa de evaluacién
pctenclal gque acompafna la presente memoria.




CONCLUSIONES

1) Se ha establecido el mapa de

suelos de la zona asi como
el de aptitud para la irrigacién. Del primero de ellos hay que
destacar la presencia de Antrosoles orti y sali-cumilicos vy
Fluvisoles orti y sali-calcadricos como suelos domiinantes, vy
Calcisoles sali-pétricos y haplicos, Regosoles calcaricos,
Leptosoles eitricos y Solonchaks gléicos, calcicos y héplicos
como suelos minoritarios, lo que nos da un indice de 1la
problematica salina del area estudiada.

2) Con respecto al riego se ha establecide una matriz de
gradacion segin el esquema FAO. Dentro de las cinco clases que
procpugna dicho esquema se han encontrado las siguientes

subclases y los valores de evaluacién que indicamos a
continuacidn:

Clase/Subclase Valor mdximo Valor minimo Valoracion maxima
S e con lavado

92
S i
a3, ¥
S 76
5253 . 85
S2a
$2¢g:
S3g;

2
S3g2

S3g3
S3a

S3ta
83a52
bllt
Nla

Nlgis2
Nlasl

NlaSZ
N2a

N2t
N2g5
NZ2u




= 1 “Telbla ¥ 3
De lo que se deduce que en la maycr parte de los cascs el

lavado previ a o '
a previo, con agua de buena calidad, aumenta la valoracién
de estos suelos.

3 h stableci :
) Se han establecido las bases para la utilizacién del agua

seq?ﬁ su calidad, conocida por el estudio hidrogeclégico
ieaxlzado. De cualquier manera, dados los valores de salinidad
del agua de los distintos pozos, de forma general, podemos
ccys;derar esta cord 1naceptable, y tanto mds cuanto mas
proximos al mar se hallen los mismos.

4) Qada la mala calidad del agua de los ©pozos vy,
presuriblemente, pecr la de la la depuradora que se pretende
utilizar, la dnica solucién que parece posible para el riego y
recuperacicn de la zona, es la creacion de pequenos embalses
para recoger y aprovechar el agua de 1lluvia, de modo que
permitan dar lavades espaciados para mantener, al mencs, el
nivel de salinidad, ya gque, en caso contrario, esta crecera de
forma continuada hasta inutilizar totalmente los terrenos.

5) En relacién a los cultivos se han indicade en las
correspendientes subc. ses los mds idénecs, asi como el manejo
pertinente para cada ocasién y, dado gue el mapa establecido es
de semidetalle, se puede considerar como una especie de
ordenacién del territorio en el aspecto agrondmico. Por lo que
se han establecido los mapas de profundidad, salinidad,
capacidad de intercambio catidnico,etc...

6) para un conocimiento integral en e. aspecto agronémico se
ha realizado un analisis foliar del naranjo, como cultivo més
extendido, en el periodo Septlembre—Noviembre, que se
corresponde con el indicado para conocer el estado que va a
afrontar el siguiente afio agrondémico, con lo que se puede
realizar un abonado racicnal de dichos citricos.

7) Los tipos de suelos cultivados con citricos en el momentc
actual son Fluvisoles orti y rudi-calcariccs v Antrosoles orti y

rudi-cumilicos. Son suelos bien drenados, de textura franca, en
y con unas condiciones de

general ligera, algo calcareos ey ;
salinidad que no evidencian problema alguno a priori. EgtaQ
ubicades en la parte alta de la zora dende, adeuas, la calidad

del agua de riego es superior.




8) : En el caso de los Fluvisoles sali-calcdricos y Antrosocles
sali-cumilicos, la mejora pertinente consistiria en un simple
lavado para desalinizar Y, Ya que el drenaje de estos suelo: es
bueno, para evacuar el exceso de sales bastaria con excavar unos
drenes-zanja.

Esta medida habria que tomarla en las zonas
delimitadas como IIia y IVa en el mapa de evaluacién de suelos,

que, de forma general, se extiende desde Benahadux hasta la
desembocadura.

En caso de no dispcner de agua de buena calidad para
el cultivo, lo mejor es cambiar éste. En el comentario de las
subclases de evaluacién se indican los cultivos adecuados.

9) Antroscles sali-cumilicos y, sobre teodo, Fluvisoles
calcari-salicos, constituyen un wosaico de parcelas, unas
cultivadas con bajos rendimientos y otras abandonadas, donde la
problematica de salinizacion esta presente, la cual,
naturalmente, es mayor en las parcelas abandonadas.

Sclonchaks, Lepti.oles y Calciscles no son aptos
para ponerlos en regadio en las condiciones actuales.

10) Un cambioc del riego tradicional, usual en esta zonas, por
el riego por goteo, permitiria una utiliza-idn del suelo durante
un nuimero mayor de afos. Esto constiiuye una solucidén a corto
plazo, pero, dada la mala calidad del agqua utilizada, las sales
se acumulan progresivamente y en un cualquier momento se puede
llegar al nivel téxico.
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dice No< 25%, deberia decir N2 > 25%

dic
dice Fe

deberia decir E= 100 x

dice 1/a, deberia decir a/100
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PERFIL - 1

CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS

Clasificacién: Antrosol orti-cumilico (FAO 89), Salorthid
acuclico (USDA)

Coordenadas U.T.M.: 5.439-40.919

Altitud: 238 m

Posicién fisiografica: terraza construida artificialmente

Forma del terreno circundante: Alomado

Pendiente: 0%

Vegetacién o uso: Cultivo de naranjos. Abundancia de Oxalis pes-

carrae

Material original: coluvios de margas

Drenaje: Clase 4

Condiciones de humedad: Humedo todo el perfil

Profundidad de la capa freatica: 50 m

Erosion: Nula, existe aporte

Hor. Prof. (cm) Descripcioén
Ap 0-14

Pardo amarillento oscuro (l10YR 3/4) en
himedo y pardo amarillento (10YR 5/4) en
seco; textura franca; estructura en
bloques subangulares de medianos a
grandes; no adherente, ligeramente
pldstico, friable en himedo Y duro en
seco; abundantes poros finos y pocos
gruesos y medlos, exped; muy abundan?es
raices finas, muy finas y medianas; limite
neto y plano.

pardo amarillento o©scuro (10YR 4/4) en

e : i
himedo y parde ararillento (10Y¥YR 5;4{ en
franca; estructura masiva;
con

geco; textura
comunes poros finoca y Tuy finos,




de lombrices 2 raices; muy

fragmentos ple abunc ntes
de carbonato alcico, blandos,
alargados, siquiendo las raices,
algunos difusos; comunes raices gruesas y
medianas, alqunas finas; limite neto Y
plano.

Pardo amarillento (10YR 5/4) en himedo y
pardo amarillento clare (10YR 6/4) en
seco; textura franco-limosa; estructura
masiva; muy pocos poros tubulares finos y
muy finos; muy pocos nodulos, semejaniz2s a
los del horizoante anterior, gue se sitdan
en la parte superior de éste; pocas raices
muy finas.
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PERFIL - 18
CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS

Clasificacién: Antrosol orti-cumilico (FAO 89), Calciorthid
tipico (USDA)

Coordenadas U T.M.: 5.498-40.835

Altitud: 50 m

Posicié ' fisiografica: Ladera suave, aterrazada

Forma del terreno circundante: Ondulado

Pendiente: 3 %

Vegetacion o uso: Matorral nitrofilo con Atriplex

Material original: Margas

Drenaje: Clase 5

Condiciones de humedad: Seco desde superficie

Pedregosidad: Clase 3

Situacién: E1l Potro

Orientacidén: Norceste

Hor. Prof. (cm) Descripcién
A 0-22/42

Pardo grisdceo muy oscuro (2,5Y 3/2) en
himedo y pardo grisdceo (2,53Y 5/2) en
seco; textura arenosa franca con grava;
estructura particular arenosaj; no
adherente, no plastico, muy friable; muy
abundantes dravas cuarciticas de rio;
abundantes raices muy finas; limite brusco
y ondulado.

22/42-93/113

pardo oliva claro (2,5Y 5/4) en humedo ¥y
amarillo palide (2,5Y 7/4) - &l sgco;
textura franca; estructura masiva;
plastico, adherente, firme en hﬁmgdo y muy
durc en seco; Ppocos Pporos vesiculares,
tubulares, limite abrupto Yy

raros
ondulado.




Fardo amarillent: elaro. (2,5% 6f4) ‘en
himedo y amarilleo péalido (2,5Y 7/4)} en
seco; textura franco .rcillosa; estructura
masiva; adherente, plastico, friable en
humede y duroc en seco; porcs vesiculares

raros.
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PERFIL - 2

CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS

Clasificacién: Antrosol sali-cumilico (FAO 89), Torriorthent
acuico (USDA)

Coordenadas U.T.M.: 5.441-40.917

Altitud: 240 m

Posicién fisiografica: Bancal excavado a pie de monte

Forma del terreno circundante: Alomado

Pendiente: 0 %

Vegetacién o uso: Cultivo de naranjos. Abundancia de Oxalis pes-

caprae

Material original: Marjas miocénicas.

Drenaje: Clase 4

Condiciones de humedad: Humedec desde superficie

Profundidad de la capa freatica: Mas de 10 m

Pedregosidad: Clase 1

Observaciones: El suelo es un Antroscl nivelado artificialmente

hace uncs 50 afios con materiales procedentes de los cerros

circundantes.

Situacidn: Rambla de Moreno

Orientacién: Norte-Nordeste

Hor. Prof. (cm) Descripcién
Apl+Ap2

Pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en
himedo y pardo amarillento clzto (10YR
6/4) en seco; textura franca; estruc?ura
masiva; ligeramente adherente, plastico,
friable Y muy duro; pocos poroes
vesiculares e intersticiales:; pocas gravas
redondeadas; pocos nédulos de carbonato
cdlcico, blancos, blandos, redondeados Y
pequenos; frecuentes raicgs gru?sgs,
medianas, finas y muy finas; limite
gradual y plano.




Pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en
humedo y pardo amarillcato (1CYR 5/4) en
seco; textura franco-arenosa fina;
estructura masiva; ligeramente adherente,
plastico, friable y ligeramente duro;
pocos poros vesiculares; pocos nédulos de
carbonato calcico, redondeados, blancos y
blandos, también recubriendo los huecos de
las raices; comunes raices druesas Y
medianas, frecuentes finas; limite brusco
y plano.

Pardo oscuro (10YR 3/3) en himedo y entre
pardo y pardo oscuro (10¥R 4/3) en seco;
textura arenosa con grava; estructura
suelta; no adherente, no plastico, muy
friable; muy abundantes poros
intersticiales; comunes gravas
subredondeadas; comunes ralces gruesas,
medianas y finas; limite brusco ¥ plano.

86-106/110

Pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en
himede y pardo amarillento (l10YR 5/4) en
seco; textura franca; estructura masiva;
adherente, ligeramente plastico; friable;
muy pocos poros vesiculares; muy pocas
gravas subredondeadas; algunos nédulos
de carbonato -4lcico, blandos Y blancos;
comunes a fre.uentes raices medianas Y
finas; limite neto Y ondulado.

106/110-129

pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en
himedo y pardoe amarillento claro (10YR

6/4) en seco; textura franco limosaj;
plastico,

estructura masiva; adherente,
friable y muy duro; muy pocos poros




129-200+

vesiculares; algunas gravas redondeadas;
algunos recubrimientos de carbonato
calcico en grietas de raices: pocas raices
medianas y finas; limite neto y plano.

Pardo amarillentoc oscuro (l0YR 3/4) en
himedo y pardo amarillento (10YR 5/4) en
seco; textura franco arenosa; estructura
masiva; no adherente, no plastico, muy
friable y ligeramente duro, pocos poros
vesiculares; algunas raices finas.
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PERFII. - 4
CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS

Clasificacidén: Antrosol sali-cumulico (FAO 89), Torriorthent
acuice (USDA)

Coordenadas U.T.M.: 5.455-40,919

Altitud: 250 m

Posicién fisiografica: Bancal en ladera

Forma del terreno circundante: Colinado

Pendiente: 0%

Vegetacién o uso: Cultive de naranjos. Abundancia de Oxalis pes-

caprae

Material original: Aluvial+coluvial de les cerros de margas
circundantes

Drenaje: Clase 4

Condiciones de humedad: Himedo desde superficie
Profundidad de la capa freadtica: Mas de 30 m
Pedregosidad: Clase 1

Situacién: Rambla de Moscolux

Orientacién: Este-Ncrdeste

Hor. Prof. (cm) Descripcién
Ap 0-30

pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en
himedo y pardo amarillento (10YK 5/4) en
seco; textura  franca; estructura en
blocves subangulares; no adherente, IO
pléastico, muy friable; pocos poros
intersticiales y vesiculares; frecuentes
raices finas y muy finas, pocas medianas y
gruesas; limite neto y plano.

Pardo amarillento oscuro en himedo (10YR
3/4) y en seco (10YR 4/4); textura f:gnco
arenosé fina; estructura masiva;
ligeranente adherente, plédstico, friable v

vesiculares,
gravas

duro; comunes poros
frecuentes tubulares; pocas
subredondeadas; de comunes a frecuentes




ralces medianas y finas, pocas
limite brusco y plauo.

gruesas,

Pardo amarillento oscuro en himede (10YR
3/4) y en seco (10YR 4/4); textura arenosa
franca; estructura suelta; no plastice, no
adherente; muy abundantes poros
intersticiales; frecuentes gravas
subredondeadas; pocas raices finas gque no
llegan a los 160 cm; a los 100 cm hay una

capa de piedras y pedregén de unos 20 cm
de espesor.
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PERFIL - 19

CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS
Clasificacién: Antrosol sali-cumilico (FAO 89), Torriorthent
acuico (USDA)
Coordenadas U.T.M.: 5.501-40.817
Altitud: 30 m
Posicidén fisiogrdfica: Meseta aterrazada
Forma del terreno circundante: Practicamente llano
Pendiente: 0 %
Vegetacién o uso: Naranjos abandonados
Material original: Margas
Drenaje: Clase 1
Condiciones de humedad: Seco desde superficie
Pedregosidad: Clase 1
Situacién: Huércal
orientacién: Norte-Nordeste

Prof. (cm) Descripcién
0-13/18

Pardo grisdceo oscuro (2,5Y 4/2) en himedo
y gris parduzco claro (2,5Y 6/2) en seco;
textura franco-arcillosa con alguna grava;
estructura fuerte, en bloques subangulares
medianos; adherente, pléstico, firme y muy
duro: frecuentes poros intersticiales,
poccs vesiculares; fuertemente calcareo;
frecuentes raices medianas Yy finas; limite
neto y ondulado.

13/18-108

pardo grisdceo oscuro (2,5Y 4/2) en himedo
y gris parduzco claro (2,5Y 6/2) en seco;
textura franco-arcillosa; estructura
masiva; adherente, plédstice, friable Y

duro; pcros vesiculares raros; algunas

gravas gruesas; fuertemente ca'careo;
raices raras, finas Y muy finas; limite

neto y plano.




108-150+

Gravas vy piledras en was del 95
calcareo.
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PERFIL - 23
CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS

Clasificacién: Antrosol sali-cumilico (FAO B9), Torriorthent
aculico (USDA)

Coordenadas U.T.M.: 5.581-40.792

Altitud: 50 m

Posicién fisigrafica: Rambla

Forma del terreno circundante: Colinado

Pendiente: 2 %

Vegetacidn o uso: Cultivo de tomates

Material original: Margas y arenas

Drenaje: Clase 4

Condiciones de humedad: Himedc desde los 22 cm

Profundidad de la capa freatica: Mas de 20 m

Pedregosidad: Clase 1

Orientacién: Sur

Observaciones: Los materiales C estdn constituidos realmente por

una mezcla de margas y areniscas excavadas en la ladera, y que

alternan en los Cl y €2 de forma que en la marga hay bolsas de

arena y en la arena hay bolsas de marga. En las laderas

colindantes, de donde ha sido extraido el material original, se

presentan afloramientos de yeso.

Situacién: Juntu al cementerio de El Alquian

Hor. Prof. (cm) Descripcién
A 0-11

pardo grisaceo oscuro (2,5Y 4/2) en himedo
y gris parduzco claro (2,5Y 6f2).en seco;
textura arencsa; estructura particular de
grano suelto; ligeramente adherente,
ligeramente plastico, friable Yy dgrq; muy
abundantes poros intersticiales;
abundantes raices muy finas; 1imit? prgsco
y plano. Se trata de una capa artificial,




63-200+

anadida por el agricultor.

Parde cliva (2,5Y 4/4) en himedo y pardo
amarillento claro (2,5Y 6/4) en seco;
textura franco-arencsa; estructura masiva;
pocos poros vesiculares, raros tubulares;
pocos fragmentos roccocsos tamanoc dgrava Yy
piedra; muy escasos nodulos de carbonato
calecico; de pocas a f‘recuentes raices
finas y medianas; limite gradual.

Pardoc oliva (2,5Y 4/4) en himedo y pardo
cliva claroc (2,5Y 5/4) en seco; textura
franco-arenosa fina; estructura masiva; de
pocos a frecuentes poros vesiculares,
alguno interticial; frecuentes fragmentos
roccsos tamafio grava Yy piedra, alguno
tamafic pedregén; pocas raices medianas.
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