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INTRODUCCION TEOQRICA Y METODOLOGICA




I. CONSIDERACICNES PPEVIAS.

"La Geo. -afia es una clencia aplicable..., el ged-
grafo debe cumplir una funcidn social de produccibn
inmediatu: la orgarizacidén del espacio u ordenacién del

tarritarse't (1)

Estas palabras, escritas hace ya cerca de diez anos
por profesores gue fueron del Departamento de Geografia del
Colegioc Universitario "Santc Reino" de Jaén, inicisban uno de
los escasos estudios geograficos analiticos existentes sobre

la problemdtica espacial de la provincia de Jaén.

Pero poco se ha avanzado en este sentido, y hoy dia
sigue :stando plenamente vigente el andlisis de la ordenacidn
territorial tendente a conseguir una mas racional
distribucién de la poblacién y de sus actividades econdmicas.
Esta =s una preocupacidén no sdlo de la politica estatal y de
las diversas Comunidades Auténomas -no todas-, sino también,
y sobre todo, de investigadores que constatamos cémo en
nuestra Anda‘ucia, con una base econdmica fundamentalmente
agraria y un medio rural que ha sufricc, en las dos dltimas
décadas una emigracidn masiva de poblacidn produciendo graves
desequilibrios de los hombres en relacidén con los recursos y
-quipamientos, se hace necesaria, hoy mas gque nunca, una

plarnificacidn coherente en este espacio (2).

Asi, sabido es que el gran proceso de desarrollo

espafiol (industrial y turistico exclusivamente) que comienza
en los afios 60, no sélo ha provocado una gran transformacién
de los usos tradicionales del espacio rural y, por ende, de

su base econdmica fundamental: la agraria, sino que también,

(1) ARROYO LOPEZ, E., FRANCO QUIROS, J. y GUARNIDO OLMEDO, V.: 1877 (pag. 12)

(2) Ya el Estatuto de Autonomia de Andalucia en el articulo 5, y las Conclusiones Finales
del Plan de Urgencia de Andalucia (P.U.A.), prevefa una actuacién territorial en este
sentido.




1Lk

y como consecuencia, ha producido cambios en el medio
humano, ya gue municipios, comarcas, zonas e incluso
provincias, han visto incrementadas sus dificultades de
progreso, quedando relegadas y en estado de postracidén en

sus actividades socioecondmicas.

Por ello, la problemdtica que conlleva un area
deprimida, como es la provincia de Jaén: tercera en
extensién de andalucia y una de las de mayor potencial

ecoldgino, puedsz aln sorprender (3):

wvolucidn demografica marcadamente regresiva
desde 1930 y, sobre todo, desde 1970 en compara-
cidén con la nacional y andalura, e incluso desde
esta ultima fecha, es de las contadas provincias

espafiolas que ha perdido poblacidn.

Descenso de densidad demografica, que

actualmente bajando, y alto Iindice de

empleo.

Economia fundamentalmente agraria gque presenta

una fuerte vrecesién a nivel general.

Gran diferencia de la preductividad del suelo, y
profunda concentracién de la productividad agri-
cola (sb6lo 16 municipios, de los 96 gue integran
la provincia, aportan mds de la cuarta parte de

la renta de la tierra).

Falta de industrializacién y poco potencial de

los servicios.

(3) Ver al respecto desde el punto de vista geogrifico nuestro trabajo: 1982 (4 °gs.
11-48)
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Grandes desequilibrios en el sistema de asenta-

mientos.

- Clara desigualdad y dependencia intraprovincial
en 2l sistema dc - ~onexiones.

- Y toda una situacidn sectorial econdmica gue una
serlie de investigadores han puestd'ya de mani-
fiesto. | :

Es esta una situacidén tan compleja que ha llegado a
cotfivertir a este marco territorial, desde el puntc de vista
da la ordenacidén del territorio (zona econdmicamente
deprimida, zonas ambientales fragiles, espacios de fuer;eé
descuilibrios sectoriales, zonas de montafia, etc.), en &rea
prioritaria €e trabajo. TPor ellc Do podiamos quedar
inactivos, puesto que Jaén necesita de trabajos de inves-
tigacién geogrdficos con unos planteamientos metodolégicos
actuales que traten de poner de man;fiestd y,spor lo tanto,
de paliar o frenar los problemas que tiene planteados coimo
ura de las provincias que sigue estando mas claramente

desfavorecida.

Este razonamiento de cardcter general, y el hecho
ya percibido de 1la no existencia de un conocimiento
cientifico que correlacione los diferentes componentes del
espacio agrario de la provincia de Jaén a partir del cual se
pueda establecer un sistema operativo de actuacién en ei
medio rural, es lo gue nos ha motivadc e inducido a realizar
la investigacién que presentamos para obtener el grado de

doctor.

Ahora bien, ¢por qué en el espacio denominado
Campifia Baja y Valle de Andijar? y ¢por qué el estudio de la

organizacidn espacial agraria?

La respuesta a la primera prequnta estriba en que,




al ser imposible abarcar en un trabajc como el. que
presentamos, .toda la provincia de Ja€n *o que, aln
constituyendo en principio nuestro deséb, deberia ser obra
de un equipo pluridisciplinar dédicado.durante varios ‘anos
al estudio-, nos hemos yisto obligadoﬁ_ a seleccionar, 'a
partir de nuestro conocimierito teryitorial, ﬁna zoha que
reune las principales y-diverSas'caracféristicas gue definen
"a priori" el estado provincial én.el sentido _que tiene
nuestra investigacién.(4). e Ml
. _1

Por otre ladd, también erk importanﬂe_para nosotros

comprobar posibles diferencias espac}aleg segun las distin-

tas variables a estulliar, puesto «que’ 14 Comarcalizacién

Agraria del Ministerid qéiAgricultuia de- 1978 pensamos *no_

responde a unos imperativos,  suficientemente contrastados

desde el punto de vista geofisico, de ut%}izaqfén del suelo, .
. » . &

estructura de la .propiedad .y. ‘explotacidm, e
humano-historico (5). : yah wr " ..
¥ p - W

- - g

Asi, la dencminacidn de “Caﬁpiﬁa Baja y valle d

Andijar" se ha establecido una vez realizada nuestra’

investicacién y, por lo tanto, a partir’/del amndlisis de los
componentes estudiados y del estudio ‘cuartitativo realizado,
tal como se razona a lo largo «delr texto y se expone en las

Conclusiones. : ‘ - o

-

- (4) La diversidad geogréfica provincial, motivadora, en lineas generales, de tres urandes
paisajes agrarios: serrano, de . campifia y valle, desde Iluego que tienen su
representacién en la zona elegida. .

(5) Se ha constatadec por el andlisis del territorio en diveréae fases de la prehistoria y
protohistoria (edad del cobr: en fase de la cultura.ibérica), que el poblamiento que
cubrié la campifia de Jaér mostraba diferencias significativas gntre-dos zonas: Campifia
Alta y Baja, tal como han puesto de manifiesto: RUIZ RODRIGUEZ y MOLINOS MOLINOS
(1984), asi como NOCETE CALVO (1984). s 3 '

Hemos partido, pues, de esta diferenciacién ya percibida desde la antigliedad, mejor
que de la divisién por Comarcas Homogéneas establecida por el Ministerio de
Agricultura, que es bastante vdlida para los fines que persigne e incluso como punto
de referencia para una comarcalizacién a nivel andaluz (PEZZI CERETTO: 1982).

De esta manera, y a través de nuestro estudio, podfamos tratar.de comprobar si
actualmente sequia existiendo una diferencia entre Campifia Baja y Alta, y respecto al
Valle, en base al andlisis de los componentes geoficicos : agroeconfmico-humanos.

Esta es, claro estd, 1a hipbtesis inicial de nuestra investigacién.

incluso

%
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‘organizacidn espacial agraria de la zona considerada.
‘ -

14

De esta manera, "La Campifia Baja y el Valle de
Andiiar" (Graficu In-1: Mapa de situacidn) se constituye en
una zona experifiental o de investigacidn, en donde

desarrollar una serie de objetivos generales y otros

‘especificos que nuestro estudio pretende cubrir a partir de

una metodologia adecuada.

. % .

*
.

En relacidn a la segunda pregunta y a esto Gltimo,

_esta inVestLgauién se .ha planteado'desde'las coordenadas de

un éstudio de. espacio agrario por varias causas. En primer
lﬁéaf, pors la oportun;dad de establecer una conco:danqia
entre la temitica de la propia investigacién y la realidad
geogrifica del espacio estudiado que,'fisionémicamenté, se
caracteriza por gl grado de exclusividad que tienen en &I
los paisajes - agrarios y, a  nivel 'econémico; por el
predomlglo del sector agropecuar10 sobre los restantes. Y,

en segundo lugar, * el contenido vy enfoque de este estud.o

hacxa el tema agrarlcn es consecuencia de la forleac1on

1n1c1al de. unos ob;etlvos que, de un modo concreto, pretende

el conOC1mlenLo de’ un espac1o agrarlo tratando de descubrir

la influencia y‘el Sentldo de actuacién, de forma tematica

.pero tamblen interrelacionada, de los componentes geofisicos

‘o de nrden ecoldgico:y 16s de orden agroecondmico-humano.

De esta manera, €1 hecho de analizar en principio
los aspectos geofisices, para posteriogmente analizar los ds
utilizacidn y aprovechamienﬁo agrario del suelo, no es mas
que un primer paso, importante e imprescindible desde luego,
gque nos sirve de soporte para el estudio de los factores

agroecondmicos y humanos, abarcando asi la totalidad de la

.
.

Y es que, como sefiala J.R. DIAZ ALVAREZ (1981, pag.

N

).: "la problemdtica que conlleva nun area deprimida, no
s0lo afecta a- la naturakeza econbmica del disfrute de los

bienes vapltallzados (que son pocos), sino que se agrava por

la supuesta infrautilizacidn de las posibilidades naturales,
L
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-

y se potencia por acgravio compdrativo con las &areas, ya

circundantes, ya #lejadas, dentro de los confines de un

Estada’
§

Sin embargo, no 5. detendremos aqui pues, si
quevemcs - ccpocer  la  utildzagifu éue se hace de esas
posibilidadss o naturales = en cyantd a aprovechamientos
ajgrarios, ‘debemos de tener e..: cuenta orra serie de

componéntes «de suma importancia: estcsuctura de la propiedad
y explotacidn, regimenes de tenencia, todo ellou en relacidn
al principal agente transformadoi de la actividad agraria:

3

el hombre.

Con todo esto. p? definitiva, 10 que pretendemos es
una tentativa de ofrecer ur andlisis para el mejoramiento
sgrario de un é&rea, 6 dentro del conjunto provincial, que
estamos seguros  tiene uﬁas mavores perspectivas de

explotacidén de sus recursos y organizacidn de su sistema?'

Con todo este planteamiento, el fin o efecto Giltimo
gue buscamos en la investjqacién 2s qgue, a partir de un
conocimiento de la zona, se pueden potenciar las
posibilidades del <cector agrario y, de esta manera, la
realicad cualitativa y cuantitativa de los habitantes que

viven de estas tierras.
Il. METODOLOGIA Y FUENTES.

Tratamos de presentar un estudio gque debera
expresar los elementos o factores componentes de la fenome-
rologia ¢2ogréfica en el aspecto geofisico, agroecondmico vy
humaneo: y, en atencidn a tales propdsitos, la organizacidn

del espacio agrario es algo fundamental.

Sin embargo, comc el conocimiento espacial es
demasiado complejo, nos hemos visto obligado- a .da

comparacion cualitativa y cuantitativa para gque lcs
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resultados finales nos ofrezcan, como producto, una
ordenacién y valoracidén de las adreas geograficas en cuanto a
sus posibilidades agrarias, a partir de los elementos

constituyentes analizacdos.

Los fines a perseguir son los primeros para el
conccimiento del investigador; su significacién y delimita-
cibén contribuye a facilitar la elaboracidén, comprensidn vy
eleccidén del prorzdimiento. Y esto referido no sélo al fin
funda=z.cal del trabajo, sino también a los intermedios.

Todo este se establece en esta parte introductoria.

Ahora bien, :qué pretende la metedologia?: buscar
las informaciones primarias, analizar y criticar las
fuentes; presentar unidades y subunidades de elaboracidn;
estudiar variables y agruparlas. Contenidos que se muestran

.n los apartados II.A y II.B.

El resultado de toda esta informacién nos debe
llevar a su interpretacién, cuya concrecidn se efectua en el

apartado III.
II.A. GENERALIDADES METODOLOGICAS.

En nuestro proceso de investigacidn, el analisis de
las partes, y su orden de exposicidén, obedece a un principio

légico de conocimiento del espacio en que nos desenvolivemos.

En una Primera Parte, y mediante los estudios que
efectuamos en los Capitulos I y II, s= realiza el examen de
los componentes geofisicos, basico y anterior a cualquier
otro, para poder explicary proveernos de las claves

explicativas del uso o utilizacidén del suelo agrario.

El término de "componentes" estd tomado de BERTIN
(1967, pag. 431), y lo hemos sacado de su inicial acepcidn

semioldégica para darle un contenido mas amplio y por su




idoneidad en el andiisis geogradfico. De esta manera, la
dualidad de elementos-factores (gecfisicos, agroecondémicos y
humancs) queda asumida en el término componente, el cual
tiene una acepcidén amplia y nos permite, no sdlo detentar
los elementos en si, sino captar su significacidén en el

contexto de la zona a investigar.

Se ha tratado asi de descomponer la realidad
geogréfica en una serie de sistemas simplificados que hacen
mencién a los factores fisicos, geolbdgicos, orograficos,
climatoldgices, etc., interpretadndolos y hacieno una

valoracidén de los mismos desde el punto de vista agrario.

Este primer aspecto responde, por tanto, a la
necesidad de conocer los componentes del medio fisico o
natural y su sentido de actuacidn, como paso indispensable

para el andlisis de los componentes agroecondmicos.

Por ello, en la Segunda Parte se aborda de lleno el
estudio de los elementos de utilizacidn o aprovechamiento
del suelo, en cuanto componentes formales del mismo:
cultivos (Capitulo I) y ganaderia (Capitulo II); asi como el
examen de la vegetacidn (Capitulo III), comc informacidn
cpmplementaria a ese uyso del suelo; el proceso ¢@e
mecanizacidn (Capitulo 1IV), en cuanto que es sumamente
explicativo de lcs cambios operados en las formas de
ocupacién y utilizacién del espacio agrario; y, por @ltimo,

también se =studia algo tan importante como la estructura de.

.as propiedades y explotaciones agrarias, ademas de los

regimenes de tenencia (Capit .los V y VI).

En una Tercera Parte de la investigacidn se acomete
el andlisis poblacional desde una perspectiva histdrica pero
al mismo tiempo actual, y siempre en relacién a sus
posibilidades de desarrollo en funcién de las realidades
ficicas y agroecondOmicas del espacio contemplado.

.
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La exposicién formal de la Cuarta Parte tiene de
igual modo una justificacidén légica, cual es la de agrupar y
procesar informaticamente las variables mas importantes
surgidas a partir de los componentes agrarics analizados,
con el fin de aprehender esta compleja realidad geografica y

sus probables formas de organizacidn.

Finalmente, estaran las Conclusiones y Sintesis

interpretativa del desarrollo seguido, para, a partir de ahi
matizar diferencias espaciales en virtud de los componentes
investigadoé, vislumbrandc asimismo una serie de estratcaias
o actuaciones posibles dirigidas a un mayor desarrollo y
mejor ordenacién del espacio agrario, que puedan ser
asumidas por la politica territorial de los diversos entes
de gobierno, e incluso, a ser posible, privados. En virtud
de esta metodologia seguida, por 1ltimo, estaremos en
condiciones de sefialar limitaciones surgidas de su

aplicacidn.
IiT.A.l. CLASIFICACION Y VALORACION

Una de nuestras finalidades es la de clasificar el
espacio de la Campifia Baja y Valle de Andijar en funcidn de
los éomponentes investigados. Clasificar, como se sabe, es
poner en orden un conjunto de datos, y este orden se puede
alcanzar desde puntos de vista muy diferentes, de ahi que
sea necesario fijar criterios que estén en concordancia con

los objetivos perseguidos. .

Pero no clasificamos por clasificar, sino para
conocer las diferentes caracteristicas de un espacio
especifico, hacer asi una valoracién y poder asignar las

necesidades de una reordenacidn de su utilizaciobn.

Los criterios de clasificacidr pueden estar basados
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- La similitud: se agrupan los elementos sobre la
base de la semejanza. Este es un criterio que
adoptamos a lo largo de la exposicidn, y sobre

todo en las conclusiones.

Las relaciones: se establecen las conexiones que
las diversas unidades o elementos geograficos

tienen entre si. £sto se cons‘jue de forma

cualitativa o cuantitativa como, por ejemplo, en

a2ste Qltimo caso mediante el coeficiente de
correlacidn existente entre las distintas
variables. Este criterio de clasificacidn 1lo

utilizamos en la manera que ha sido pesible.

El primer principio (la similitud), se basa en las
formas; que no son otra cosa que el trazado exterior de una
organizacidén; mientras que el segundoc (las relaciones), se
fundamenta en la estructura gque indica las relaciones
internas existentes entre los fendmenos geograficos. En la
vinculacidn forma-estructura se encuentra el hecho tangible

e la realidad geografica.

El gedgrafo que potencia la presencia de las
relaciones es denominado por RACINE et REYMOND (1973, pAags.
47-51) "funcionalista", mientras que al que se preocupa mas
por las formas se le considera "paisajista". Sin embargo,
como nosotros pensamos cque siguen siendo validas las ideas
de VIDAL DE LA BLANCHE (1922, pags. 5 y ss.), en el sentido
de seflalar que la tierra debe ser concebida como un todo en
el que las partes estdn coordinadas y en el que los
fendmenos se encadenan obedeciendo a leyes generales de las
que derivan los casos particulares, hemos adoptado ese doble
criterio de clasificacién al mismo tiempo y en la media en
que ha sido posible. De ahi la simulacién matemitica para
determinar mejor la fenomenoloaia geografica, en nuestro

caso agraria.
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La abstraciodn basica de este criterio de
elgboracjén, sobre todo del funcional, 'se hLace bastante
representativa mediante la ilustraciodn, que es un
instrumento utilizado a lo largo de’ todo el trabajo.
Asimismo la cuvantificacidén de los fendmenos, materializada
en los cuadros, ha sido un hecho imprescindible para la
interpretacién y para poder elaborar esos graficos que

explican su funcionalidad.
II.A.2. NIVEL ESPACIAL DE‘LA INFORMACION

Los caracteres de los distintos componentes o
elementos pueden ser divididos en: cuantitativos vy
cualitativos. Los primeros, también denominados variables,
son los que se describen mediante niimercs; la observacién
produce diferentes valores que ésta toma, Los segundos, O
caracteres cualitativos, se denominan atributos, y se
describen mediante ©palabras, que admiten formas de

presentacidén llamadas modalidades.

: R 3 L4 .
La informacidén oproporciocnada por las variables
puede ser susceptible de tratamiento matematico, mientras
que la ofrecida por los atributos podria ser manejada

cibernéticamente.

En nuestro caso, preferimos trabajar con variables
y utilizaremos los -atributos para explicar las conclusiones
a que se llegue. No obstante, al desenvolverse nuestra
investigacidén en el espacio, que es una variable, y darse en
él1 un gran nimero de atributos, a veces se hace necesaria la

utilizacidn de los mismos como si se tratara de variables.

Surgen, de todas maneras, varios problemas de

partida:

a) E1 de 1la informacién espacial. Ante &l se

plantea la interrogante de a qué nivel unitario




de observacidn trabajar. Caben varias opciones

de definicidn:

- Nivel geogréfico: se refiere a espacios bien
definidos por sus caracteristicas fisicas,

poblacionales, etc.

Nivel gecmétrico: distribuiria tecda la
superficie de =studio en un nimero determinado
de poligonos, de superficies iguales entre si
y significativamente menores que la media

zonal.

Nivel administrativo: basado en la delimita-
cidn oficia! del Aarea de estudio; es decir,

los municipios.

Sopesadas las ventajas e inconvenientes de ca-
da uno de estos niveles, hemos elegido este Gltimo,
en funcidén de la mayer y funica facilidad para
reunir la informacidn, y porque ofrece una mayor

eficacia aplicativa de nuestras conclusiones.

Ademds, y en cualquier casc, la informacion
asi obtenida (nivel municipal) y sintetizada a
través de una serie de variables y/o atributos
permite abordar su clasificacién u ordenacion;
basada geograficamente en el concepto de regionali-
zacién, concretamente en una clase especifica de

ésta: la comarcalizacidn.

b) La naturaleza de las variables definidoras del‘

paisaje. Deberidn ser analizadas sincrénicamente,
pues existen interconexicnes entre ellas que son
denunciadas por su estructura y que determinan

una personalidad geografica.
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En este caso, nc ha <xistido ningua dificul-
tad, puesto gue podemos presentar la incidencia que
las variables fisicas, agroecondomicas y humanas
tiencn sobre nuestro espacio agrcario una vez que,
rea..zado su estudio por separado, conozcamos Jla
importancia de cada una, pudiendo elegir las mas
adecuadas para saber sus actuaciones sobre el

espacio.

c) La ordenacidon de las variibles en el espacio. Se
consigue asociando, a cada unidad espacial
considerada como una observacidn, un valor de la
variable representada. Se obtiene asi una matriz
de informacién donde estan ireflejados los
valores que toman cada una de las variables en

un municipio determinado,

Ahora bién, como se maneja una cantidad im-
portante de variables en cada observacidn, aunque
estas Gltimas no sean numerosas, la matriz de

informacidén puede resultar tan grande que resulte

conceptualmente inabarcable. En =2ste caso, estadis-

ticamente existe el reagrupamiento que, haciendo
perder informacidén, simplifica el trabajo cienti-
fico de interpretacidn. Este objetivo se consigue
mediante el anadlicsis factorial que nos propor-
cionard una sintesis de todas las observaciones de

conjunto, su clasificacidén y ordenacidn.

IT.B. LAS FUENTES DE INFORMACION.

En cualquier metodologia, 1los datos basicos de
informacion son imprescindibles. Estos datos (variables o
atributos), que pueden poseer, como hemos visto, un valor
cuantitativo o cualitativo, se asocian al espacio, que es el

gue le da su valor.




Asi, 1lb6gicamente, a mayor informa_ion. mayor
fidelidad en la representacidén de la realidad. Pero la
informacién totalmente significativa es, aunque deseada,
dificil de alcanzar, por lo gue debemcs de buscarlz en las
distintas fuentes, ya sean piblicas, oficiales c privadas,
si bien, una vez recogidas, se debe proceder, al mismo
tiempo, a un analisis critico y a sv contraste con la

realidad geografica, a través de la observacidn directa.

Por todo ello, y teniendo en cuenta que, de acuerdc
con la naturaleza de los datos, las fuentec de informacidn
pueden cer cualitativas vy cuantitativas, seguidamente
especificamos las que nosostros hemos utilizado a lo largo

de la investigacidn.

IT.B.1. FUENTES PUBLICAS

Son una base fundamental en nuestra observacidn, ya
gue su conocimiento Yy utilizacidén no presenta grandes
inconvenientes al estar al alcance de cualquier investiga-

dor. al mismo tiempo que tienen un caracter de divulgacidn.

De cualguier forma, y en algunos casos, segin el analisis

que hemos querido efectuar, han presentado limitaciones que
exponemos en el apartado correspondiente de manera

especifica.

Diferenciamos dentro de estas fuentes:

a. CUALITATIVAS.

Son las que a pesar de no ofrecer valores o
posibilidades de conocer la magnitud de las variables, sin
embargo inciden en los caminos que nos permiten llegar a
conocerlas, o muestran las modalidades que adoptan los

atributos que explican el hecho geogréafico.

De entre estas fuentes, debemos decstacar fundamen-

talmente:




- Toda la bibliografia que ofrecemos a lo largo del
trabajo, unas veces a través de notas, otras
incorporada al mismo texto, pero en todo caso
expuesta al final de manera especifica para cada
parte y capitulo. A veces su utilidad ha sido de
tipo metodoldgico; en otros casos nos ha ofrecido
una visién histdrica de alglin fendmenc estudiado;
v, en ocasiones, ha servido para corrobcrar o
reconsiderar situaciones de nuestra investigécién
gue habiamos interpretado personalmente fundamen-

tadas en nuestra informacidn.

La cartografia publicada sobre nuestra zona de
estudio, que puede ser considerada cualitativa-
mente y desde una visidn descriptiva, pero que en
buena medida también tiene un caracter cuantita-
tivo y explicativo. La cartografia Dbasica

utilizada ha sido:

Mapa Militar de TI'spafia a escala 1:400.000,
Hoja N2 3-5 (Jaén), del Servicio Geografico
del Ejercitec, publicado en 1972.

Mapa Militar de Espafia a escala 1:200.000,

del Servicio Geografico del Ejercito,

publicado en 1967, Hojas nos. 5-9 y 5-10.
Mapa Militar de Espafia a escala 1:200.000,
Hojas nos. 9-17, 9-18, 9-19, 10-17, 10-18 ¥
10-19 que corresponden a nuestra area de
estudio, y publicados en 1975.

Mapa Militar de Espafia a escela 1:50.000, del
Servicio Geografico del Ejer:ito, Hojas nos.
para nuestra zona: 860, 861, 862, 863, 882,
883, 884, 903, 904, 905, 924, 925 y 926.
Mapas Geoldgicos publidados por el Instituo
Geoldgico y Minero de Espafia (Ministerio de
Agricultura), a escalas 1:1.000.000 (Penin-

sula Ibérica y Baleares), 1:200.000 (Hoja de
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Linares), y 1:50.000 concretamente los
nimeros que estédn en relacidén a nuestra zona:
882, 884, 903, 924, y 9%4.

- Mapa Hidraulico de Andalucia, a escala
1:400.000, publicado por el Instituto Geogra-
fico Nacional en 1982.

- Mapa de Cultivos y Aprovechamientos, a escala
1:50.000 del, Ministerio de Agricultura
(Direccidén Ceneral de Produccidn Agraria),
publicado en 1976, cuyos numeros de hojas que
abarcan la zona son: 882, 883, 884, 903, 904,
905, 925, 926 y 946.

Cartografia que tiene la virtud de repre-
sentar en unos casos la totalidad de la provincia
de Jaén e incluso zonas proximas a la misma, y en
otros la zona investigada (no siempre por
completo), pero que en todo caso ha sido una
fuente de informacidén imprescindible para nuestro

trabajo.

Las Fotografias Aéreas, que nos han dado una
confirmacién concluyente de la informacidn
contenida en la cartografia. Hemos usado las

siguientes:

- Fotografias aéreas de la provincia de Jaén a
escala aproximada 1:33.000, pertenecientes al
Servicio Geografico del Ejercito y que son
del "vuelo americano" de 1956, estando en
posesidén de la Seccidn de Geografia en el
Colegio Universitario "Santo Reino" de Jaén
(Universidad de Granada).

- Fotografias aéreas correspondientes a la zcna
de estudio (no en su totalidad), del

Ministerio de Hacienda (Direccidon General Ade

Inspeccidn Tributaria. Seccidn de Planimetria




y Fotografia Aérea), a escala 1:15.000, y
realizadas en 1977.

- Las obras y consejos de distintos rcompaﬁeros
desde el punto de vista de la informacidn
metodolégica, bibliografica ; cuantitativa gque
han contribuido en muy buena medida a nuestra
formacidén y al desarrollo del propio'trabdjo de
inve.cigacidén. Especial mencidén a los Dres.
Villegés, Ortega, Rodriguez y Compan del
Departamento de Geografia Fisica-Andlisis Geogra-
fico Kegional de la Universidad de Granada; Dr.
Aguilar del Departamento de Edafologia de la
misma Universidad; Dr;_‘Bosque Sendra_ de la
Universidad'Complhtense de Madrid; Dr. Gurria de
la Universidad de Extremadura; al Dr. Diaz
Alvarez; asi.como al Dr. Ruiz Ortiz y al FPEor,
Molina Camara de la Seccidn de Geologia del
Colegio Universitario " "santo Reino" de Jaén
(Universidad de 'Granada), ademas 'de al: Dr.
Ferndndez Lopez y al Prof. pifiar Gonzilez de las
Secciones de Botdnica y Matemdticas de este mismo

Centro.

b. CUANTITATIVAS.

Dentro dec esta informacidn hacemos referencia a la

olblica, emanada de organismos'auténbmos dependientes de 1A~
adminis*racién del Estado o bien de la Autondmica; ent:e

ella destacamos:

- La suministrada por el Servicio Meteciclégico
Nacional, Seccidn de Climatologia, en Sevilla:
datos climatoldgicos ce las estaciones ubicadas
en la =zona; asi como por 1la Confederacidn
Hidrogrdfica del Guadalquivir, Comisaria de Aguas
(también en Sevilla), y cuyos datos climatold-
gicos nos han sido de gran valor por ser una
fuente de informacidn primaria, al mismo tiempo

gue los concernientes a hidrologia.
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Tnformacidén estadistica gque hamos podido
confeccionar gracias al personal de estos
servicios, asi como al conocvimiento y ayuda

profesicnal de nuestro compafiero Prof. Pifiar.

La facilitada, y recopilada por nosotros mismos,

ers:

ra Delegacidén Provincial del Ministerio de
Agricultura en Ja3n (Seccidn de Estadistica y
Coordinacidén), principalmente: Censos Cana-
deros de 1962 y 1983; Cuestionarios Municipa-
les de Superficies ocupadas por Cultivos
Agricolas de 1969 y 1983, para cada uno de
los 13 municipios integrantes dJde 1la zona
(Grafico in-2: Mapa (orografico): Cansos
Municipales de Maguinaria en Uso: 1960 y
1983; y Listado Mecénizado del Censo de

Maquinaria,Agricola, 1983.

La Delegacién Provircial @21 Instituto
Nacional de Estadistica en Jaén, a través de:
Anuérios Estadisticos, Censos Agrarios de
1962, 1972 y 1982; Censos de Poblacién;

Encuestas de Poblacidn Activa: etc.

- La cedida por:

- Fl Ministerio de Hacienda (Centro de Proceso
de Datos) en Madrid: Listado Mecanizado del
catastro de la Fropiedad Ristica, Jaén, 1984,
cuyo tratamierto infcrmatico realizado en el
Centro de Calculo de la Universidad Complu-
tense de Madrid, no hubiese sido posible sin
el cualificado asesoramiento ténico’ vy

material del Dr. Boscue Sendra. »




La cedida por la Excma. Diputacidén Provincial
de Jaén: Listado Mecanizado de los Padrones
Municipeles de HKHabitantes referidos a marzo
de 1983 (rectificados) y a los municipios que

consideramos.

- Informacidn ofrecida por el Instituto Geoldgico y

Minero de Espafia en su delegaciébn de Granada,

concretamente el "Proyecto de Investigacidn

Hidroldégica de los sistema acuiferos en la regidn
Pasadas-Bailén-Ubeda: INGEMISA, 19%82-1984",

TI.B.2. FUENTES DE INFORMACION PRIVADA.

Ya sean de cardcter cualitativoe o cuantitativo,
indistintamente, esta informacidén es un apartado siempre
plagado de agradecimientos. Practicamente, en la mayoria de
los casos, la finalidad de esta informacidén ha sido la de
facilitar nuestra intencidén cientifica, y por ello su
utilizacidn y elaboracidén la debemos a la dispcsicién de una
serie de investigadores que nos han cedido el producto de su
tiempo y de sus trabajos antes de su publicacidén. En nuestro
caso, esta importantisima ayuda nos han sido de gran valor
por ser ésta, la ciencia geogrdfica, interdisciplinaria y al

mismo tiempo semiexperimental.

AsT, 1las fuentes privadas utilizadas han sido,

sobre todo:

La investigacién edafoldgica que, en relacidén al
Area, ha realizado el equipo gque dirige el Dr.
Aguilar (Departamencoc de Edafologia de 1la

Universidad de Granada.).

El conociiiento geoldgico de la zona, del Dr.
Ruiz Ortiz y Prof. Molina Céamara. Nos hemos

beneficieadc de¢ sus investigaciones, 2lgunas
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TII. CONCLUSIONES, SINTESIS Y ESTRATEGIAS DE ACTUACION

Hemos visto en los apartados I y II cuales eran
nuestras pretensiones de investigacidn y por qué, al mismo
tiempo que se ha indicado la metodologia y las fuentes de
informacidén (cualitativas y cuantitativas) que nos ayudan a
expresar la objetividad a alcanzar. Se hace necesaric, pues,
exponer al final toda 2sta compleja realidad espacial a
través de un ultimo apartado, que lo planteamos Lkajo el
titulo de Conclusiones, Sintesis y Estrategias de actuaciodn,
en donde se sc.iflalan los principales caracteres e cada uno
de los apartados o capitulos que constituyen el trabajo,
para en UGltimo término intentar aprehender el espacio
geografico que se ha investigado, para indicar sus rasgos
definidore: (modelo o modelos territoriales) y, a partir de

los mismos, poder ofrecer una serie de juicios practicos en

materia de ordenacidn agraria.

Por @ltimo seflalar gque una de las finalidades
primordiales que presenta esta investigacidn, es la de
marcar unas directrices para el encauzamiento de futuros
estudios a realizar a corto o medio plazo, sirviendo asi de
soporte a otros trabajos que puadan surgir en relacidén a la
provincia de Jaén, que contemplen la ordenacidn rural desde

una perspectiva integradora y dinamica.




PRIMERA PARTE

COMPONENTES GEOFISICO5 EN EL ESTUDIO

DE LA ORGANIZACION DEL ESPACIO AGRARIO
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En la complejidad que constituye el espacio geografico,
el paisaje natural o el medio fisico, tiene un importante
papel, por cuanto es el soporte material de cualquier activi=
dad humana, fundamentalmente de las labores agrarias, ya
que éstas se desarrollan en su superficie o la hacen posible.
En este caso la 1litplogia, tOpografia, suelos, c¢lima e
hidrologia son eclementos que condicionan e 1incliuso pueden
llegar & crear dependencia del hombre respecto al medio
natur~. y, por lo tanto, permiten nayores o menores posibilida-

des econdmicas.

Se comprende asi el que esta primera parte tenga una

gran significacibén, maxime cuanao la enfozamos analizando
interrelacionadamente aquellos aspectos o variables que
explican o intervienen directamente en el espacio geograficc,
concretamente en el agrario, intentando asi romper con
una cierta visidén estdtica de la realidad fisica, al mismo
tiempo que exponemos las bases en que se sustenta la utiliza-

cién del suelo con fines agrarios.

A pesar de todo, estamos de acuerdo en que este método
tiene relacidén con cualquier estudio regional o clasico,
por cuanto cada capitulo se constituye en un estudio parcial
y adquiere wuna forma expositivo-explicativa del soporte
fisico mediante un andlisis cualitativo. Sin embargo esto
se intenta superar mediante un tratamiento cuantitativo
de la informacidn, siempre que sea posible, cuya utilizacidn
nos ayudard a constatar la veracidad de una informaciodn,
la expresividad de wuna sintesis, o el reconocimiento o
no de unas hipétesis. La introduccidn, pues, de este método
deductivo habria que considerarla, en cierto medo, como

una novedad en un estudio de este tipo.

Metodolégicamente, y para una mejor exposicién, esta
primera parte se estructura en dos grandes capitulos: Estruc-
tura, Morfologia y Suelos en relacién con la aptitud agraria,

y Valoracidn Agroclimidtica e Hidrica.




CAPITULO T

FSTRUCTURA, MORFOLOGIA Y SUELOS EN RELACION CON LA APTITUD
AGRARIA.

71.A. LAS GRANDES UNIDADES ESTRUCTURALES.

Debido a la situaciodn y, al mismo tiempo, a la extension
gue ocupa la zona estudiada: Campifia Baja y Valle de Anddjar
(Provincia de Jaén), en &sta tienen representacidn tres
grandes unidades estructurales: Macizo Ibérico o Macizo
Hespérico (al Norte), Tridsico del Borde de la Meseta O
Cobertera Mesozdica de la Meseta (en el Centro), Yy Depresidn

o Valle del Guadalguivir (en el Centro y sur).

ge dan cita, pues, dos de los tres grandes dominios
paisajisticos andaluces: el septentrional mesetefio Yy el
gran Valle del Guadalquivir o Depresidn Central. Sin embargo,

por el sur, la zona se abre, topografica y litoldgicamente,

a la Andalucia Alpina o de les Cordiileras Béticas aunque

sin penetrar en ellas.

El grado de individualidad de estos conjuntos es perfecta
mente perceptible (ver Mapa del "Esquema Geoldgico Regional”.
srafico T-EMs-1). Asi, los terrenos paleozbicos, en este
caso deformados por la orogenia hercinica, que constituyen
la unidad estructural denominada Macizo Ibérico o Hespérico,
estdn bien definidos en la mitad norte, en donde encontramos,
con una disposicién NW-SE y en pleno centro, un gran enclave
enddgeno: el Batolito de Los Pedroches, separando las zonas
Centroibérica y de Ossa-Morena, de ahi el que CARANDELL

lo definiesa como "una dlcera en el paleozdico" (1).

Al pié del Macizo Ibérico o Hespérico y de forma desigual

(1) Citado por CABANAS PAREJA, R. (1968); pég. 146.
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aparecen, a modo de cobertera, terrenos sedimentarios del
Trias, conformando la unidad estructural denominada Triasico

del Borde de la Meseta o Cobertera Mesozbica de la Meseta.

En la mitad sur, materiales terciarios Yy cuaternarios
constituyen la unidad del Valle del Guadalquivir. Unos
son autdéctonos (Valle de Anddjar y Campina Baja propiamente
dicha), y otros albctonos (Campifia Alta), separados ambos

por un limite a simple vista altitudinal.

Estas tres grandes unidades estructurales se identifican

geomorfoldgicamente de norte a sur con:

- Un Aarea: Sierra Morena, fuertemente accidentada
como resultado de un pasado geoldgico, en donde se han dado
cita deformaciones tectbnicas principalmente de la orogenia
herciniana, que han provocado fuertes plegamientos y fallas:
asi como deformaciones de la orogenia alpina, gque
en mucha menor escala han conllevado fracturas, fallas,
lineas de flexura pronunciadas, bloques tecténicos escalona-
dos y, en consecuencia, individualizacidn de pequefias serza-

nias y desarrollo de profundos valles.

Zona delimitada por nosotros en cuanto a la pobreza

de sus materiales, valor normalmente altc de las pendientes,

relieves pronunciados y altitud, cuyc resultado es su diticsl

dedicacidn agraria.

- Una forma casi plana tipica: un valle aluvial, al
que denominamos Valle de AndGjar, por donde corre el rio
Guadalquivir formando grandes meandros libres. En &1, sobre
todo en su margen derecho e izquierdo, se pueden diferenciar
varios niveles de terrazas qgue enlazan con glacis de erosidn

de diferente macnitud.

Es ésta un &rea de gran interés pues, al margen de

otras consideraciones fisicas (geoldgicas, edaficas ohidricas),
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es la de mayor potencial agrario y, por lo tanto, de asenta-
miento poblacional (tierras de Villanueva de la Reinsa,
Anddiar, Marmolejo) de nuestra zona de estudio e incluso,

posiblemente, de la provircia de Jaén.

7ona de lomas suaves, ondulades, cerros de cima
plana Vv valles interiores, due dan la fisionomia tipica
a la Campifia Baja (2). Encontramos aqui materiales en su
mayoria del Mioceno Supericr, salvo los del Cuaternario
en los peqguefios valles de los arroyos (Ssalado de Porcuna,
Salado de Los Villares o Arjona, y en torno a Lopera), terrazas
cliocuaternarias y colinas del Trias que forman la cuerda
montafiosa que va desde Mengibar hacia el oeste, dispuestas
suavemente de norte a sur, hasta Porcuna, con una altitud

mis o menos uniforme en torno a los 400 metros.

Area geomorfoldogicamente poco complicada: pliegues

muy suaves monociinales hacia el norte, diapiros, estructura
de superficie no muy abarrancada pero con amplias vallonadas
y niveles de aterrazamiento individualizados en los arroyos,
en donde sobresalen esos cerros testigo, ya sefialados, que
sirven de limite sur y este a la Campifa. Per el contrario,
hacia el sur existe una mayor abundancia de materiales
tridsicos que se encuentran muy replegados vy asociados

con materiales del Mioceno.

Toda esta zona tiene una importancia primordial en
nuestro estudio. En prircipio por querer establecer su
delimitacidén geomorfoldgica de una manera clara Y, sobre
todo, porque es representativa del estado y problemdtica
agricola en que estd inmersa la Campifia de la provincia

de Jaén.

El andlisis diferencial de las tres grandes unidades

y subunidades que las integran, atendiendo a su litologia,

(2) HIGUERAS ARNAL, i. en su Tesis Doctoral (1961) pégs. 29-30 la denomina Campifia Inferior,
mientras que a Ja Campifia Alta, al sur de aquella, le llama Superior.
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estructura, evolucidn geomorfoldgica vy formas del relieve,
lo presentamos en los apartados siguientes, cuya sintesis
tiene una plasmacién fisiografica en el "Mapa Geoldgico

Esquemdtico". Grafico I-EMS-2.
I.A.l. DESCRIPCION LITOLOGICA Y ESTRUCTURAL.
a. MACIZO IBERICO O MACIZO HESPERICO.

Esta unidad ocupa aproximadamente poco mas del 50%
de la superficie estudiada y se sitda en la parte séptentrio-
nal. La terminologia que hemcs aceptado aqui, esencialmente
en cuanto a las diferentes denominaciones de las zonas
o subunidades estructurales gque aparecen, y por lo tanto
con un sentido geoldgico, son las establecidas por LOTZE
en 1945, aunque con ciertas modificaciones de JULIVERT

y FONTBOTE en 1974.

Hechz esta apreciacién, dirzmos gque el denominado
Macizo 1bérico o Macizo Hespérico no es mas que un segmento
con dicho nombre de 1la cordillera herciniana, que aflora
con gran extensién en la mitad occidental de nuestra peninsula
vy, concretamente, ocupa casi todo el norte de Andalucia;
por lc tanto de 1la Provincia de Jaén y de nuestra 2zona

de estudio, conociéndose geograficamente por Sierra Morena.

El Macizo 1Iberico o Hespérico se divide en cierto
nimero de zonas atendiendo a diferencias en los aspectos
paleogeografice, estructural, de metamorfismo, magmatismo
y metalogenia. E1 nombre ce las zonas nos indica donde
se sitflan: Zona Cantabrica, Zona Asturoccidental-Leonesa,
Zona Centroibérica, Zona de Ossa-Morena y 2Zona Subportuguesa;
todas tienen en comin el que corresponden a unidades alargadas
paralelamente a la direccién de las estructuras hercinianas

(NW-SE) y que presentan una simetria bilateral.

Aceptada esta generalizacidn, ya podemos seflalar que




en nuestra area se diferencian claramente tres zonas:
- Zona Centroibérica al norte.
- 7Zona de Ossa-Morena al sur.

- El1 Batolito de Los Pedroches, que separa a las dos

anteriores.

Son terrenos paleozdicos deformados por la orogenia

herciniana, y en donde ha existido una fueite actividad

magmatica.
a.l. ZONA CENTROIBERICA.

Esta zona limita al norte con la zona Asturoccidental-Leo
nesa, y al sur con el ya mencionado Batolito de Los Pedroches.
"En nuestro "Mapa del Esquema Geoldgico Regional". Gréafi-
co I-EMS-1, se puede apreciar claramente due oOcupa el area
mis extensa, ensanchiandose conforme nos adentramos en la
provincia de Jaén, y gque se encuentra separado de la Zona

de Ossa-Morena por el Batolito de Los Pedroches.

Desde el punto ' de vista estracigrafico, el rasgo mas
destacado es el predominio de materiales postordovicicos
y ademds con una continuidad hasta el Carbonifero. Esto
es algo diferente a lo que ocurre en otros lugares en que
aparece esta zona y en donde, como sefialan ciertos autores,
existen grandes extensiones de materiales preordovici-

cos (3).

Centridndonos ya en el "Mapa Geoldgico Esquematico”.
Grafico I-EMS-2, vemos gque van aflorando de norte a sur
materiales del Ordovicico en contacto concordante con otros

del Silarico Irferior, los cuales se sitdan de forma discordan

(3) JULIVCRT, M.: FONTBOTE, J.M.; RIBEIRO, A. y CONDE, L. (1974); pdg. 17.
ALVARADD, M. (1980); pag. 13.




te debajo de materiales del Devénico Inferior-Medio, para
ocupar la maxima extensidén, a modo de banda ancha y estrecha,
los del Carbonifero Inferior, gue contactan con rocas plutdni-

cas y metamdrficas normalmente de manera mecanica.

Existe, pues, en esta parte superior, Yy en primer
lugar, un potente paquete de cuarcitas, pizarras, areniscas
y calizas pertenecientes al ordovicico, en donde, segun
seflala RIOS ARAGUES (197l) para su area reconocida (La
Carolina-Santa £lena), pero gue podemos extrapolar a la
nuestra, se pueden diferenciar tres tramos de potencia
variable (del orden de 600 a 750 metros), gque de abajo

a arriba son:

- Una serie cuarcitica inferior, compuesta por cuarcitas

"armoricanas” o de Despeflaperros, y alternancia ae
cuarcitas, areniscas y pizarras. Seria la representa-

cidén del Ordovicico inferior.

tramo de pizarras oscuras, denominado pizarras
Las Correderas, con intercalaciones poco potentes

de areniscas del Ordovicico Medio.

Una serie alternante del Ordovicico Superior, de
cuarcitas, areniscas, piza.ras y calizas, que suelen
presentar tres niveies caracteristicos: Caliza Urbana,

Pizarra Castellar y Cuarcita Castellar.

En ce-:-ordancia con las series anteriores se¢ encuentran
pizarras negras grafitosas con numerosos graptolites hacia
la base, y frecuentes nddulos limonitizados, 1los cuales
estdn metamorfizados y presentan un moteado blanco tipico.
Afloran también cuarcitas arenosas, tefiidas de Oxido de
hierro y tectonificadas. Estas pizarras y cuarcitas pertenecen

al Silarico Inferior.

Los materiales postsiliiricos son también uniformes
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y estan bien representados, sobre +odo los del Carbonifero
Inferior. No obstante, los del Devbnico se han conservado
formando una estrecha faja, en la que s2 diferencia una
serie ritmica cuarzo-pelitica sobre la que se sitGa un
nivel discontinuo de calizas detriticas (Devonico Inferior),
y una serie flyschoide de pizarras y cuarcitas (Devonico
Medio). Morfolbgicamente estos materiales originan relieves

escarpados.

por ultimo en la zona Centroibérica y en discordancia

sobre el Devdonico, existe un Carbonifero Inferior muy bien

desarrollado, de gran potencia y extensién, cuyos principales

afloramientos se sit@ian, en este caso, al norte del Batolito

de Los Pedroches. Se han diferenciado en el mismo dos niveles:

- Uno inferior, compuesto principalmente de calizas
- i . . :

alternantes con intercalaciones de niveles con cantos

de pequefio tamafio de cuarcitas, pizarras, areniscas

y fragmentos calcareos.

- Otro superior, constituido por series de pizarras

y "grauvacas".

El Carbonifero, situado como una estrecha faja alargada
cerca del Batolito de Los Pedroches, presenta un metamorfis-
mo de contacto: corneanas, pizarras de facies "Culm", esquis-

tos y filitas.
a.2. ZONA DE OSSA-MORENA.

Los limites geoldgicos de esta zona en el conjunto
del Macizo Ibérico o Hespérico aparecen bien definidcs:
en su parte NO limita con la zona anteriormente descrita
(Zona Centroibérica), al NE y E con el Batolito de Los
Pedroches, y al sur con la Depresién del Guadalquivir vy
Zona Sukportuguesa. 3in embargo, en nuestra area de estudic
se sitda geogréficamenté s6lo en Sierra Morena, concretamen-

te en su parte centro oriental, por lo gue en su limite
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septentrional tiene al Batolito de Los Pedroches, al oestu
el rio Yeqguas, y al sur y sureste la Depresi6n del Guadalgui-

Virs

Tradicionalmente a la zona de Ossa-Morena se le han
atribuido estas caracteristicas principales: gran extensidn
de afloramientos del Precimbrico y Céambrico; notable de-
sarrollo del plutonismo y del wvulcanismo; edad herciniana
de los plegamientos, principalmente del Carbonifero Inferior.
Asi, los materiales de esta zona van desde el Precambrico,
formando fajas alargadas y en el que se distinguen dos
conjuntos, al Cémbrico, sobre todo Inferior y Medio, bien
datado y representado ampliamente en la parte S50. De todas
formas también afloran terrenos paleozbicos posteriores
a esta 1ltima era, los cuales se agrupan en tres conjuntos
separados por discordancias, y que desde el Ordovicio llegan

hasta el Pérmico (4).

Recientes investigaciones realizadas cerca de nuestra
irea de estudio, reconocen una serie de dominios en Ossa-More-
na, concretamente en Sierra Morena Central. Estos dominios.
geoldgicamente individualizados significan una aportacion
importante en el conocimiento de esta zuna. De sur a norte

serian (5):

Dominio de Cbrdoba-Alanis.

Dominio de Sierra Albarrana.

Dominio de Cerro Muriano-Aznaga.

Dominio de villafranca de Coérdoba-El Vacar.

Dominio de Obejo-Valseqguillo.

Estos dominios estdn separados por accidentes tectdnicos

(normalmente fallas posthercinianas) y por intrusiones

igneas, teniendo en comiin como caracteristicas estratigraficas

(4) ALVARADO, M. (1980); pég. 15.

(5) DELGADO QUESADA, M.; LINAN, E.; PASCUAL . [. y PEREZ-LORENTE, F. (1977); pdg. 75-90




vy petroldgicas el contener rocas sedimentarias precambricas,
materiales detriticos y carbonatados del Cambrico, e incluso
del Ordovicico-Devdnico, y un Carbonifero discordante, en
donde  existen también rocas con grado de metamorfismo

varlable.

Ahora bien, segiin podemos observar en el "Mapa Geoldgico

Esquemdtico” , Grafico I-EMs-2 , en la zona de Ossa-Morena

correspondiente a nuestra investigacidn, afloran con gran

extensidén sb6lo materiales del Carbonifero Inferior: pizarras,
cuarcitas y calizas, que en las proximidades cGel Batolitc de
.os Pedroches, y como ccnsecuencia del contacto con el mismo,
se han metamorfizado, por 1lo que predominan aqui las

corneanas, esquistos, filitas y pizarras de facies "Culm".

Contando con el "Corte Geoldgico", Graficc I-EMS-3,
realizado desde la parte NNE hasta el SSO ("Transversal:
Anddjar-Porcuna"), y con los trabajos geoldgicos publicados,
podemos pasar a comentar las estructuras que presentan anbas

zonas descritas hasta ahora (6).

En conjunto nos encontramos con dos grandes estructuras:
un anticlinal en cuyo niicleo afloran materiales del Ordovici-
co, lbégicamente los mas antiguos, ocupando toda la parte mas
septentrional; y un extenso sinclinal, mas bien sir. linorio,
con materiales de edad carbonifera, tanto en la zona Centro-
ibérica como de Ossa-morena. Apreciamos también gque los
contactos entre los materiales son normales, concurdantes
pues, salvo para los contactos entre 1n= materiales del
Devonico y los materiales infra y supravacentes (Siliarico

y Carbonifero respectivamente).

Los esfuerzos compresivos nerciniancs en la fase
Astlirica actuaron en ambas zonas en dos impulsos superpuestos
y posiblemente coetdneos, con una direccidén ONO-ESE y NME-SSO,
siendo los que han imprimido el estilo tectdnico dominante

de pliegues diferentes: abiertos, asimétricos, apretados,

(6) INSTITUTD GEOLOGICO Y MINERO DE ES"ANA "Mapa Geoldgico de Espafia". Escala 1:50000.Hojas
nos. B84-503 de "La Carolina y Lina:.s"; pAgs. 16-32 y 9-16 respectivamente.
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volcados, gque dan esa gran extension superficial a estas
zonas, sobre todo en los terrenos del Carbonifero. Los
"esfuerzos distensivos posteriores han daao lugar a una
red de fallas longitudinales, transversales O normales
y oblicuas, siendo estas {ltimas las mas evidentes coi
una direccidén NNO-SSO y SSE, como, por ejemplo, en la parte
sur central y oriental en contacto con materiales mas recien-

tes.
a.3. BATOLITO DE LOS PEDROCHES.

Comc ya se ha indicade, los materiales que constituyen
el armazén de la gran unidad denominada Macizo Ibérico
o Hespérico son, ¢ bien materiales sedimentarios del Paleozdi-
co -los vistos hasta ahora en 1las zonas Centroibérica y
de Ossa-Morena-, © bien materiales de natu-aleza intiusiva.
A estos Gltimos nos vamos a referir ahora: a los materiales

igneos de naturaieza intrusiva.

Asi pues, un roquedo de naturaleza intrusiva constituido
normalmente por granitos conforma el Batolito de Los Pedro-
ches, al cual algunos autores incluvyen en la zona Centroibéri-
ca, perc gque nosotrcs, dada su importancia geoldgica vy
la extensién que alcanza en nuestra zona de estudio, para
una mejor exposicién, hemos creido conveniente comentar

ararte.

El Batolito de Los Pedroches aparece situado en <ol
limite de las. dos zonas descritas, siguiendo una direcc.on
aproximada N 110° E cortando la continuidad del Carbcniferoc

£

Inferior, por lo gque se alude a &l como un "asomo igneo”.

CABANAS, en varias publicaciones sobre el plutdn pedrolefio
ce detiene en su composicidn granitica y en la imprecisidn
petrografica que conlleva esta roca. Por ello pone de mani-
‘iesto, a partir del andlisis sobre algunos cientos de

muestras, que concretamente se trata de granodiorita vy
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adamellita, con algin raro manchoncillo de composicidn

tipicamente granitica (7).

Estos materiales presentan multiples variantes petrogra-
ficas qus se aprecian, ademds de en la composicion, en la
textura y en el color. Asi, en casi todos los casos, el
material es de granc medio grueso, dejandose ver los cristales
de cuarzo, feldespato y diotita; a veces tiende a porfiroide,
con grandes cristales de cuarzo (8). El color es, en lineas
generaies, gris azulado, pero también son frecuentes los
tonos rosados a consecuencia de las sustancias ferruginosas
que contiene. Normalmente las desviacione: de color y textura
van asociadas, por ello y frecuentemente una textura'porfidica
acompafia a la tenalidad rosacea, ya gQue a mayor grano mas
facilidad ofrece 1la xroca a la meteorizacién quimica. Lo

contrario sucede en los granitos de tipo aplitico.

Se destaca en el Batolito los numerosos diques y filones
que lo surcan, pues forman crestones salientes muy alargacos
gue contrastan con las formas suaves del terreno (9). Estos
filones tienen interés desde el punto de vista mineraldgico
e hidroldgico. En este caso, como sefiala VALLE BUENESTA-
DO (10) para el "valle de los Pedroches (Cérdoba)", "buena
carte de la mineria se basd en la explotacidn de estas
concesiones metaliferas de naturaleza cuprifera , plumbifera

"

y ferruginosa ".

otro hechc interesante respecto a este 0ltimo aspecto
es que no sblo han existido yacimientos de caracter
filoniano en la serie granitica, sino que también son "norma-
les en el contactn geoldgico del granito con las pizarras
v encajados en estas f{ltimas" (11). Es decir, se sitdan
los yacimientos tanto al norte como al sur del Batolito,

y predominan los de pirita arsenical, plomo, cobre y wolframio

(7) CABANAS PAREJA, R. (1373); pég. 20
(8) CABANAS PAREJA, R. (1968); pég. B3
(9) INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERC DE ESPAKA (1931); pdg. 20

(10) FARBONELL TRILLO-FIGUEROA, A.: "Catdlogo de las minas de Cérdoba". "El Defensor de
Cérdoba". 1925-28, citado por VALLE BUENESTARO, E. (1963); pag. 4l

(11) INSTITUTG GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (1931); pég. 49
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CABANAS (12) refiere el que a profundidades comprendidas
entre 200 y 300 metros la metalizacion pasa de cobre &2
plomo. Las dificultades, que ello supone para el laboreo
y su repercusién econdmica, son la causa de que en la actuali-

dad no exista en la zona actividad minera.

Por otro lado, el interés hidrogeclégico de los filones
estriba en que cuando estan diaclasados suministran caudales
de cierta consideracién, siendo estimables en este d&mbito
tan impermeable cual es el granito. Ademds, las arenas
derivadas de la descomposicidén del granito han originado
un nivel acuifero que a veces, por su cercania a la superfi-
cie, encharca el terreno. Sin embargo, las fuentes y fuente-
cillas aparecen siempre, bien al norte o bien al sur, en
las inmediaciones de contacto con materiales sedimentarios
en donde la densidad de los filones es notable o simplemente
la roca madre se halla fracturada, 1o que hace pensar en

la existencia de nivel acuifero subterraneo.

En cuanto a la edad geoldgica de estos materiales
intrusivos, se admite el que estdn en relacién con las
{iltimas fases de Plegamiento Herciniano (Fase Astirica),
pero son mas modernos que los materiales descritos en 1los
dos apartados antericores (los de 1las zonas Centroibérica
y de Ossa-Morena), los cuales, como ya se ha dicho, flanquean
al Batolito por su parte septentrional y meridional. Y
esto sobre todo por la orientacidon NW-SE del Batolito,
por el arrumbamiento predominante de diques y filones,
y por la relacién que los materiales sedimentarios del
Paleozdice -muy bien datados- presentan con los granidioriti-
cos. Por ello CABANAS (13) afirma de un modo |n55 general
que el Batolito es sinorogénico. Por el contrario, y comprensi-
blemente, se indica tambiér que "la serie de diques porfidicos
que acompafia al batolito ocupd su emplazamiento con posteriori

dad, a favor de fracturas longitudinales de tensidn" (14).

{12) CABANAS PAREJA, R. (1963); pdg. 149.
13) CABANAS PAREJA, R. (1968); pig. 120

(
(14) INSTITUTG GFOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (1973); pig. 18
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b. TRTASICO DEL BORDE DE LA MESETA.

Nos aparece situada esta unidad al sur de los materiales
paleozdicos gque acabamos de comentar, de forma dispersa,
en posicién subhorizontal y discordante sobre 1los mismos.
No alcanza, vpor 1lo tanto, gran extensién, de ahi gque en
nuestro "Mapa Geoldgico Esquematico", Grafico I-EMS-2 ,
aparezca formando manchas de tamafio mas biz2n pequefio O
mediano entre los terrenns herciniaroz y terciarios (miocéni-
cos y pliocénicos), » bien entre estos iltimos y los cuater-
narios, ya que parcialmente se encuentran recubiertos por
ostos. Hacia el este de la zona que estudiamos se encuentran
mucho mejor representados estos materiales (15). Segin
esto y respecto a su localizacidn, los principales afloramien-
tos los encontramos muy cerca de la cuenca del rio Guadalqui-

vir y casi exclusivamente en su lado derecho.

Litologicamente es una serie cuya potencia puede oscilar
entre 60, 70 e inclusc en algunos casos 300 metros de espe-
sor (16), estando bien datada en la facies Buntsandstein

tipica, y formada por:

- Una base de conglomerados de cantos cuarciticos
muy desgastados, de dimensiones gue oscilan entre
1 y 30 centimetros, cementados por una matriz areno-
so-limosa. Su potencia es variable, entre 8 y 48
metrcs, como en este f{ltimo caso se obtuvo "junto

a las fuentes del Balneario de Marmolejo" (17).

- Encima aparecen areniscas rojas, dque no son sino

arcosas potdsicas, con arcillas y ©Oxidos de hierro

{15) FERNANDEZ MARTINEZ, J. (1977); 182 pags.
(16) INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA:

- (1971); pag. 12,
- (1976); pag. 15
- (1973): péag. 8
- (1975); pég. 7

(17) INSTITUTO GEGLOGICO Y MINERO DE ESPANA (1973); pég. 8
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con algo de fraccidén limo. Tienen una potencia minima

de 6 metrus, y un espesor maximo de 20 metros.

fn resumen, Sse trata de un conglomerado cuarcitico
basal, areniscas rojas y arcillas. Materiales que se deposi-
taron en un ambiente sedimentario costero muy proximc al
litoral, y cuya cronologia se puede situar, no con total
precisidén, en el Tridsico Inferior "por similitud de facies
con otras zonas" (18), ya que "hasta ahora no existen cri-
terios paleontoldgicos definitivos que lo justifique debido
a que no se ha encontrado fauna con posibilidades de data-

gion” {19).

Respecto a la estructura de estos materiales, son PpOCOS
los datos que existen. S6lo podemos sefialar la existencia
de sistemas de fracturas de direccién NO-SE y NE-SOJ, que
han funcionado como fallas normales, y Cuyo efecto se tradujo
en un movimiento relativo de bloques con las citadas direccio-
nes. Esta disposicién ean "teclas de piano" que es bastante
clara en las proximidades de Bailén y La Carolina, la encontrg‘
mos también aqui, donde 1la cobertera mesozOica aparece
en blogques hundidos de direccidn N.30 limitada por. fallas

normales (ver "Mapa y Corte Geoliégico", Graficos I-EMS-2.y 3.
c. VALLE DEL GUADALQUIVIR.

Aproximadamente .cerca del 50% de la superficie de
la zona gque nos ocup# son tierras denominadas geografica
y geoldgicamente Valle o Depresidén del Guadalquivir. . Como
sabemos, esta gran unidad no es sino una amplia llanura
triangular situada a lo largo del sur peninsular y que
se abre al Atlantico, manteniendo vuna direccidn ENE-0SO
entre Sierra Morena al norte y las Cordilleras Béticas

al sur. Constituye, pues, una tipica «cuenca sedimentaria

(18) INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA (1976); pdg. 15

(19) INSTITUTC GEOLOGICO Y MINERO DE gspaflA (1975); pag. 13.
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cuya evolucidn geoldgi:a estid intimamente ligada a la de

las Cordilleras Béticas, de la que es su antefosa.

cuando en lineas precedentes haciamos una breve introduc-
cién a este apartado, sefialdbamos que en esta unidad del
valle del Guadalquivir se pueden distiuguir dos zonas:
valle de Andijar-Campifia Baja, y Campifia Alta (20). Pues
bien, esta divisién que hemos realizado obedece, en principio,
a una clara diferenciacién geoldgica, tal como vamas a
tratar de demostrar seguidamente, as? <010 en cuanto
al relieve, suelos Yy valoracidén agro..6mica, €oOmo comprokaremos

mas tarde.

Observando el "Mapa del Esguema Geoldgico Regional",
Grafico I-EMS-1, se destaca ya esta doble divisidén, sobre

todo desde el punto de vista litoldgico y tectdnico:

- Materiales Autdctonos de la Depresién del Guadalquivir,
en donde se distinguen cartograficamente dos formacio-
nes: Plioceno-Cuaternario, situado concretamente
en el Valle de Anddjar y en las depresicnes de los
arroyos Salado de Porcuna Yy de los Villares o de
Arjona, ademas de en otras esporddicas zonas de
relleno fluvial; y Mioceno Superior, al sur de 1la
formacidén anterior, cuyo limite meridional, al mismo
tiempo que separacidn de la siguiente wunidad, 1lo
constituye una zona de contacto con los deslizamientos
gravitatorios de olitostromas y de mantos de corrimien-
to subbéticos. Estamos, pues, en este segundo caso,

en la Campifia Baja en sentido estricto.

- Materiales Aldctonos de la Depresidn del Guadalquivir,

I

(20) HIGUERAS ARNAL, A., en su Tesis Doctoral (1961); pags. 20-34, diferencia en lo que
se denomina "Depresién Central" dos grandes unidades: "Loma de Ubeda" y "la Campifia".
En ésta Gltima distingue entre "Campifia propiamente dicha': "superior" e Minferior",
y las "terrazas del Guadalquivir". En cierta formz esta divisidn corresponde con
la nuestra de la siquiente manera: '"Campifia Inferior" serfa nuestra "Campifia Baja",
y las "Terrazas del Guadalguivir" nuestro "alle de AndGjar", si bien no existe una
correspondencia exacta en cuantc a limites y erpansidn especifica, pero si bastante
afin.
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en forma de franja alargada, y cuyas edades estan
comprendidas entre el Trias y el Mioceno 3Superior.

Esta zona es la que denominamos Campifia Alta.

En resumen, basicamente se destaca la existencia de
una cokertera sedimentaria autoctona reciente con materiales
horizontales depositados "in situ", y las unidades aldctonas,
que incluso pueden aparecer intercaladas entre los materiales
de dich:z cobertera, pero constituida por materiales replegados

y deslizados procedentes del sur.

Asi pues, detencamonos en seflalar los rasgos litoldgicos
de ambas unidades v su estructura por separado,
para posteriormente, en conjunto, referirnos a su historia
geoldgica y morfologia. Para elln nos ayudamos del "Mapa
Geolégico Esquemadtico", Grafico I1-EMS-2 y del "Corte Geoldgi-
co", Grafico I-EVMS-3.

c.l. UNIDAD AUTOCTONA.

Ocupa el centro de la zona cubriendo una gran extensidn,
situindose inmediatamente después de los materiales paleozdi-
cos y mesozdicos (Trias). Se encuentra discordante y subhori-
zontal (salvo buzamientos locales y suaves) sobre el zbcalo
paleozdico de la Meseta v el Trias de la cobertera tabular
al norte y al sur sobre la unidad aléctona, pudiéndose
distinguir tres grandes conjuntos o formaciones que correspon-
den respectivamente al Mioceno Superior, al Pliocuaternario

y al Cuaternario.

En primer lugar, y de norte a sur, nos encontramos
discordante y transgresiva, sobre el Paleozbdico o sobre
el Tridsico, una serie marina que tiene en la parte inferior
unas formaciones eminentemente detriticas, y encima margas
azuladas y arenas regresivas. El paso vertical de unas

a otras no es brusco, sino gradual, lo que significa que

los contactos son estimativos y no se puede hacer una separa-
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cién rigurosa. Se trata, en conjunto, de la formacidén del
Mioceno Superior que geograficamente se correlaciona con
la Campifia Baja, en donde se distinguen cuatro formaciones

claramente separables (21):

= Facieé de borde: a lo largo del contacto con el
Paleozbico. Esta constituida por conglomerados de
cuarcita predominantemente, calizas detriticas argandge
nas, arenas y algo de marga, cuya edad se puede
atribuir al Tortoniense Superior, teniendo un espesor

variabie entre 13 y 70 metros.

- Margas azuladas: situadas suprayacente y concordante
sobre 1la formacidén anterior. Presentan un color
beig amarillento cuando se encuentran alteradas por
la meteorizacidn, siendo arenosas hacia la base. La cro
nologia para este conjunto corresponderia al Tortonien-
se Superior-Andaluciense, y tiene wun espesor de

unos 200 metros.

- Areniscas y margas: sigue a la fcrmacidén anterior,
y son arenas alternando con margas mas O menos areno-
sas, cuyos estratos con 1la distancia van perdiendo
compacidad y espesor, aunque en este Ultimo sentido
se le da una estimacidn de unos 300 metros de potencia.
El estudio. micropaleontoldgico permite datar al
conjunto como Andaluciense. Sefialar también el que
en algunas zonas, como por ejemplo en las proximidades
de Lopera, al ceste de Porcuna, las areniscas de
esta formacidén constituyen paquetes bastante gruesos
y relativamente compactos, destacando en el relieve
por la erosién deferencial, respecto a las margas,
margas arenosas O areniscas deleznables gue constituyen

la serie.

(21) INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (1975); pags. 11-13.
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- 2yeniscas calcareas: coronan la serie miocénica
autdctona. Las encontramos sobre todo en los alrede-
dores de Porcuna: paquete de unos 40 metros de espesor
de areniscas de cemento calcareo, con restos fosiles
muy fragmentados. Se pueden presentar masivas o
de grano grueso; otras de grano medio a fino (gran
cerro sobre el que se asienta el municipio de Porcuna) ;
y en estratos delgados a medios, de espesor muy
regular y constante, lo gue ha motivado su explotacidn
en cantera para la construccidén, ya gue se obtienen
con gran facilidad buenas losas. Su datacién y posi-
cién estratigrafica permiten atribuir a esta serie

el techc del Andaluciense.

La segunda gran formacién es del Pliocuaternario.
Sefialada por los geblogos como una "rafia", aparece en grandes
extensiones sobre todo al norte de la cuenca del Guadalquivir
o, en este caso, del Valle de Andujar. Se presenta como
una formacién discordante erosiva sobre las arenas Y los

limos calcareos andalucienses y las margas gris-azuladas.

En general el Pliocuaternario estd constituido por
canturriales de cuarcita y caliza, bien redondeados, localiza-
dos preferentemente hacia la base de la formacidn, aungue
en todos los niveles existen arcillas rojas, limos pardos-ro-
jizos, arenas de cuarzo, tobas margosas Y caliches, debidos

a la exudacidén y/o evolucién de pequefias lagunas residuales.

Como correspcnde al relleno de relieves de detalle
de una gran llanura de origen fluvial, la poétencia de la forma-
cién es muy variable, pudiendo alcanzar estos sedimentos

entre 8 y 10 metros.

otro elemento a destacar posteriormente sera su morfolo-
gia, debida al modelado, arrasamiento Yy relleno de una

topografia anterior, siendo pcr ello por lo que se le atribuye

a un Cuaternario Antiquo y probablemente al Plioceno.
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Por iltimo, en esta unidad Autdéctona, la siguiente
gran . formacibn corresponde al Cuavernario. Es de gran
importancia en extensidén, no en espesor, al estar cubierta
en gran parte por suelos potentes, coluviones, arrastres,
etc. Geograficamete se corresponde con el Valle de Anddjar

en sentido estricte.

Se distinguen en esta unidad claramente dos formacio-
nes (22): tres terrazas, y un aluvial actual y conos .de
deyeccidn; o bien, como sefialan otros autores (23), cuatro
niveles de terraza. Optamos por esta segunda distribucidn,
pues se ajusta mds a nuestra cartografia, y ademds, porgue
el cuarto nivel de terraza (el mds bajo) en este caso
se corresponde con la denominacidén anterior de "aluvial

actual y conos de deyeccién".

Apareceﬁ tres terrazas claramente diferenciadas situadas
a una cota aproximada, desde la mas antigua a la mis recien-
te, de 350, 300 y 250-200 metros respectivamente. Su litolo-
gia es muy variable, estando consitutidas por materiales
procedentes del retrabajamiento de sedimentos mas antiguos,
especialmente del Mioceno y de 1la rafia pliocuaternaria,
lo mismo que de cantos del Paleozbico, cuya influencia
se acentia en la proximidad al borde de la transgresidn

miocénica.

Respecto a la cuarta terraza, la mas baja e importante
por las posibilidades que ofrece su suelo para el desarrollo
agricola intensivo, estd constituida por aluviones recientes
y meandros, algunos de estos abandonados. Los primeros
estin formados esencialmente por conglomerados poligénicos,
predominando también los materiales mas finos: arenas
y arcillas, con escasos cantos cuarciticos. Los meandros

abandonadcs contienen gran cantidad de cantos acorazados.

(22) INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (1976); pég. 14

(23} 14STITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (1975); pdg. 14




c.2. UNIDAD ALOCTONA.

Al sur dei gran monticulo sobre el que se asienta
Porcuna y desde el 1imite de la Provincia de Cbérdoba hacia
el este, se pueden .ir distinguiendo topograficamente una
serie de elevaciones discontinuas -a modo de cerrcs testigo-,
que siguen una cota en torno a los 400 metros: va pasando,

pues, por la parte sur de Arjona (Doncellas), Higuera de

Arjona (Cerro Gordo), Ccazalilla (Cerros de Cafiavera y Atalaya)

Mengibar (Cerro de Las Hontanillas), hasta el rio Guadalgui-

vir (Casa de Grafidn).

Notamos, pues, la presencia de una linea, o mas bien
cuerda topografica imaginaria, que se corresponde con el
contacto y, por lo tanto, con la divisidén, entre los materia-
les autéctonos y aléctonos del Valle del Guadalquivir (ver
"Mapa Geoldgico Esquematico", Grafico I-EMS-2). Es decir
se corresponde con la divisidn geografica ¢ue establecemos
ahora de una marera definitiva geoldgicamente, de Campifia
Baja (Unidades Autbéctonas) y Campifia Alta (Unidades Aldcto-
nas), va que en paginas sucesivas iremos viendo si 1los
diferentes componentes espaciales que estudiamos (en este

apartado o capitulo geofisico) corrobtoran esta distinciodn.

Dejemos esta hipdteis por ahora y sigamos con nuestro
planteamiento geoldgico. En este sentido podemos comprobar
a través de los Craficos I-EMs- 1 y 2 cdomo la mayor
extensién al sur de la linea de contacto referida, esta
ocupada por afloramientos cuyas edades estdn comprendidas
entre el Triisico y el Miocena Superior. Corresponden a
formaciones de rocas emplazadas en su actual ubicacidn
merced a grandes deslizamientos en masa, provenientes del
sur (Cordilleras Béticas), Y acaecidos durante el Mioceno,
gue han situado en esta zona materiales albctonos de diferen-

tes edades.




Se trata de Olistostromas.(Zp),.término. gue indica "una
masa plastica mids O menos cadtica o dislocada, que contiene
blogues rigidos de edades antighés, cobtineas o mds modernas,-
deslizadas por gravedad hacia zonas inferiores generalmente
en un A&rea de sedimentacién, y originada por formaciones
mds antiguas que aquella sobre, -la que se desliza" (25).
Se origina principalménte en un medio marino -como en nuestro

caso-, pero puede ser también subaéreas (MARCHETTI,1956) (26) .

Ahora bien, debido a que estos deslizamientos no .se
produjeron de una sola vez, sino en Jvarios momentos, al
tiempo que se producia la sedimantacidn propié de la cuenca,
Jo que motivé una continua remocidn, entremezcla y-;ed}mehta-
cién de materiales mas bien margosos, es imposible‘separar
tramos estratigraficos en la mayor. parte de la zona ocupada
por los Olistostromas. De ahi el que sbdlo se hayan podido
distinguir sobre todo afloramientos de margas Yy yeéifgros_
de facies Keuper; margas Yy areniscas blancas del Oligoceno;:
margas blancas del Mioceno Medio; y margas grisesry albarizas

del Mioceno Superior. L

.
-

Por lo tanto, y debido también a que en la mayor parte
de la zona existen derrubios y suelos - de tierra de labor
muy bien desarrollados, se ha recurrido en nuestro - "Mapa
Geoldgico Esquematico" a la denominacidén com@in de Olistostro-
mas, en sentido amplio, diferenciando asimitmo las arcillas,
yesos y margas rojas del Xeuper, que afloran casi en exclusivi-
dad al sur de Porcuna (cortijo El Zahan y en sus ihmediacio-
nes). Por otra parte, 1los materiales- olistostrdmicos postria-
sicos comprenden margas y areniscas del Oligoceno, y pequefias
formaciones, practicamente incartografiables, de materiales
del Mioceno Superior, sobre todo margas grises y albarizas
(conocida popularmente por ‘"+iza"),” explotdndose, en écte

dltimo caso, en la cantera al sur de Porcuna.

(24) La paiabra y su d-Tinicidn provienen del griego: olistanio = deslizar, y stroma = masd.

(25) INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA~(1976}; pag. 4.

(26) Citado por INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (1975); pag. 8.
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Respecto a la estructura, en ‘la unidad Autoctona se
observa una ligera inclinacidn de 1as formaciones terciarias,
asi como una horizontalidad en todo el ambito del Cuaternario,
io cual demuestra la ausencia’® de un diatrofismo notable
en esta zona en épocas rec%entes. A pesar de esto, nos
ehcohtramos con algunas fracturas de relativa importancia
qﬁe afectan’ a ros sedimentos del Mloceno. Por otra parte,
la rafia pliocuaternaria estéa tamblen horlental o buzando
levemente hacia el* sur, por lo que se d%duce la posibilided
de la exmstenC1a, hacia el actual lecho del Guadalquivir,
de una falla o familia de fallas que *da lugar al basculamiento

.

de i bloque situado al sur. ok

-
.

[ ]
I.A.2. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA Y FORMAS DEL RELIEVE.
; g B .
; .

En .las lineas precedentes hemos.aludido a la composicidn

estratigrafica y estructural de 1las Giversas unidades,

subunidades o zonas que se individualizan en nuestra Aarea

de eétudio. Sin embargo vamos a detenernos ahora, de manera
sucinta y con referencia a "los rasgos generales, ya que
no se puedé' precisar debido a la ausencia de estudios ¥y
porque no es el objeto del presente trabajo, a la evolucién
geomorfblégica en pase a explicar las actuales formas del

relieve.

a. MACIZO IBERICO O ¥ACIZO HESPERICO.

Los mcteriales que integran esta wunidad estructural,
como vya se ha dicho y descrito, son de edad paleozdica
en su totalidad. Por ello el gran protagonista de la evolucidn
geoldgica fué el Plegamiento Herc'niaﬁo, puesto que surgid
en él la fuerza capaz de hacer emerger 1los materiales que
integran las zonas Centroibéricd, de Ossa-Morena y el Batolito
de Los Pedroches, compr~adidas las treé en el Macizo Ibérico

o Hespérico y que aparecen al norte en la zona investigada.

Anterior a este movimiento orogénico hay que sefialar




gque en una cuenca geosinclinal subsidente se fueron depositan-
do materiales, y que concretamente desde el Cambrico al
Silurico esta sedimentacidén -—e hizo en un medio sedimentario
progresivamente de menor energia, como lo ates._igua el hecho
de que los materiales depositados s-n gradualmente mas
finos y ademds existieron levantamientos epirogénicos en
el Ordcvicico Superior (Caradociense) y en el Silarico
Inferior (Valentiense). Movimientos quc, juntamente con
los registrados durante el DevdOnico Supericr, estd.. relaciona-
dos con elevaciones producicas per las ultimas fases de

orogenia caledoniana (27).

Tras estos movimientos, lo que si esta claro es qgue
la actividad orogénica principal corresponde al Plegamiento
Hercinianc en su fase Astiirica, que ha actuado en dos impulsos
vosiblemente coetaneos. A partir de aqui tuvo lugar el.
plegamiento y la emersidér de los materiales que hoy constitu-
yen Sierra Morera y, por lo tanto, los de nuestra zona.

Daria lugar a wuna cordillera c¢uyas cimas sobrepasarian

los 5.000 metros (28). Asimisme esta fase orogénica es

la respcnsable del estilo tectdonico dominante, originando
pliegues cuya direccidén oscila entre E-O0 y el ONO-ESE,
y una red de fallas longitudinales y transversales, siendo

mas evidentes estas ultimas.

La regidén, en los inicios de la fase Astlrica, gqueda
conformada como un grair sinclinal de eje NW-SE a cuyos
flancos norte y sur se 2xtendian dos anticlinales. Ahora
bien, hubo un momento al final de esta orogenia en el que
se produjo, concretamente en el centro del sinclinal, la
intrusién de la masa 1ignea de Los Pedroches, cuya edad

puede cifrarse Gnicamente como posterior al Viseense (29).

INSTITUTD GEOLGSICO Y MINERD DE ESKFANA (1273): péq.
VALLE BUENESTADO, B. (1983); p4g. 53.
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA (1973); pég.
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Este ascenso del magma se tradujo en una importante
elevacién del fondo del sinclinal, zfectando a los materiales

préximos ya gque acentud su plegamiento. Al mismo tiempo,

los Gltimos impulsos de la orogénesis Astirica seguian

actuando er los ma*eriales del Carbonifero, replegéndose
y llegando a constituir, gquizds, un anticlinorio de suaves

lieques en el lugar gque antes ocupaba el sinclinal.
P 3 g q 15

Fn 21 mowments en que se enfria y consolida el magma
granitico, se estdn prcduciendc los efectos pdstunos de
la orogenia herciniana. Esto va a ocasionar en el granito
una rea de diaclasas y fracturas por la que Surgieron los
materiales porfidicos y felsiticos que constituyen los
diques y filones (30). 1Al mismc  ‘iempo,. 198 mateviales
préoximos al granito se fracturaron, «pareciendo fallas

longitudinales.

Tras la orogenia herciniana, e instaurado el dominio
de los agentes erosivos externos que lleva a una peneplaniza-
cidn, las formas de relieve resultantes van a estar proximas
a una penillanura. Este proceso continud durante tode el
Mesozdico y principios del Terciario, conformando una isoalti-
tud de cumbres en torno a los 750-850 metros, alterandose
sblo en los crestones cuarciticos préximos a loes 1.700
o 1.100 metros. Se ha constituido asi la denominada penilla-

nura poligénica.

Entrando en el Terciario, el Plegamiento Alpino supone
un levantamiento en bloque de Sierra Morena y su basculamiento
hacia el Atlantico, ademds de una nueva fracturacidén del
bloque granodioritico. Ademds, esta fracturacién también
afectd a los materiales secdimentarics ocasionando grandes
fallas paralelas al eje de la zona, las cuales estdn bien
representadas en la parte mas meridicnal. Fallas yue fueron

aprovechadas por los surcous de agua para labrar su cauce.

(30) CABANAS PAREJA, R. (1968); pag. 147.
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Tras el rejuvenecimiento alpino, nuevamente actdan
los agentes erosivos externos, principilmente las aguas
fluviales (31) con un carécter remontante, desplazando
progresivamente hacia el norte la divisoria de aguas entre
el Guadiana y el Guadalquivir, produciéndose incluso fendmenos
de captura. Se produce también el desmantelamiento superficial
de 1los materiales carboniferos que ain cubrian el plutén
granodioritico, y que a partir de ahora quedard practicamente

al descubierto.

Se ha confiqgurado asi, en la vieja superficie de erosion,
la penillanura fundamental o finimiocénica, la cual, durante
época pliocena y como consecuencia de los reajustes isostati-
cos postalpinos, sufrié algunos retoques, como cierta eleva-
cié», que tuvo lugar sobre todo en pleno Cuaternario, ¥y
fue la causa de los {ltimos acontecimientos de morfogénesis,
gque han estado y estan directamente protagonizados por
la red fluvial, cuya actividad erosiva se va a ver bastante

intensificada durante las glaciaciones.

En este f{ltimo sentido, se produce un reencajamiento
fluvial intenso: el gran caudal de los rios en el Plioceno,
su caradcter +torrencial y 1los desniveles topograficos que
han de salvar para adaptarse al nuevo nivel de base en
el Guadalguivir, potenciaron la erosién lineal, al mismo,
tiempo que retrocedian sus cabeceras reavivando el fendmeno

de las capturas.

Las formas resultantes, a pesar de 1la wuniformidad
del proceso, responden a una erosion diferencial que se
puede establecer en base a la litologia (3?), a las peculiari-
dades de la cuenca de de.agie, y a la diferencia de cota
que presentan estos cauces de agua entre su nacimiento
y la desembocadura (33). Asi podemos hacer mencidr a que

el encajamiento es maximo en los materiales sedimentarios,

(31) CABANAS PAREJA, R. (1975); pégs. 195-220.
(32) VALLE BUEWESTADO, 8. (1983); pdg. 59

(33) REVENGA LARBONELL, A, (1941); pags. 467-512,
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especialmente en los del Carbonifero (menos resistentes)
que bordean el Batolito de Los Pedroches; mientras que
en los materiales graniticos, por el contrario, el encajamien-
to es bastante inferior. Como ejemplo sirva el del rio
fequas o el del rio Jandula a su paso por una u otra clase

de materiales.

Por todo esto se comprende también que la morfologia
de las zonas Centroibérica y de Ossa-Morena sea algo diferen-
te. Asi la homogeneidad litoldgica de los terrenos carbonife-
ros de la zona de Ossa-Morena transciende y se manifiesta
en la uniformidad topogrifica, estardo ausentes los acciden-
tes orograficos importantes. El1 modelado resultante es
un bajo relieve fraguado por la erosidén fluvial, que ha
aprovechado para encauzarse las grandes lineas de fracturas.
En la parte sur. sobre todo oriental, el bajo nivel de
base de los afluentes del Guadalquivir ha avorecido el
encajamiento, por 1lo que el contraste de formas es mas

acusado.

En la parte norte: zona Centroibérica, donde la litolegia
responde a la alternancia de cuarcitas, areniscas, pizarrras
y calizas, 1la morfologia ofrece como muestra general la
variedad, aunque el dato mas sobresaliente son las abruptas
sierras y crestones a que dan lugar las cuarcitas: Sierra
de Los Calderones, Sierra Quintana, Loma de Las Pilas,
en el limite con las provincias de Ciudad Real y Cobrdoba.
Ademas, las fuertes pendientes y la resistencia al roquedo
en los procesos de pedogénesis influyen en la mala calidad
de los suelos, en 1la adaptacién de 1la cukierta vegetal,
y 2n la pervivencia de un pastoreo escaso como aprovechamiento

agrario exclusivo.

Por el contrario, la morfolcgia del Batolito es bastante
uniforme y apenas se aprecia un esculpido de formas. Se

podria decir que es wuna penillanura. Contribuye a ellg,

l6gicamente, la dureza, impermeabilidad y casi homogeneidad
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del granito, la carencia de fuertes pendientes, etc.. Todo
ello ha relantizado la actividad erosiva, a la vez que
1a modernidad de la red hidrografica y su caudal, en parte
escaso, ha dificultado la evacuacién de 1los residuos de

alteracidén y fragmentacidn de la roca madre.

Estas dificultades en el proceso de erosidn v denudacidn,
explican el que no encontremcs en el Batolito macroformas
clasicas de los paisajes graniticos: canchales, 'thorn,
toffoni, etec..., salvo donde el granito esta tectonifica-
do, es de contextura gruesa y concurren factores de tipo
hipsométrico y climdtico, ademds de s2r zonas donde la
accidn erosiva de los cursos de agua es muy intensa (caso
del rio Yeguas en la parte occidental, o del rio Jandula

y sus afluentes en el centro).

De todas maneras si hemos de destacar en ei Batolito
las diaclasas que frecuentemente aparecen en la amplia
zona que ocupa. Son diaclasas horizontales, o mejor dicho,
diaclasas suavemente combadas, lo gque contribuyz? a definir
los redondeados canchales segiin los cuales aflora el granito.
Otra serie de diaclasas con tendencia a 1la verticalidad
y de direccién noroeste cortan a las anteriores, como conse-
cuenzia de lo cual se detinen paisajes ruiniformes en las

depresiones.

Como microformas en el granito, las bolas si son abundan-
tes. Se trata mas bien de bloques redondeadcs que excepcional-
mente llegan a 1 m3. Aparecen muy diseminadas y al descubierto
en los lugares con mejores concdiciones dae escorrentia vy
transporte, e incluso sepultadas por la arena cuarzo feldespa-
tica. La existencia de estas bolas, aln en el caso de ser

pequefias. ha sido siempre un obstadculo para la labor del arado.

k. TRIASICO DEL BORDE DE LA MESETA Y VALLE
DEL GUADALQUIVIR.

La historia gecldgica referida a estas Gltimas unidades
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es, evidentemente, mis reciente que l'a de la unidad anterior.

En principio, configurada ya La Meseta, se van depositan
do en su parte inferics sedimentos conglomeraticos y
detriticos del Euntsandstein, como consecuencia de la
transgresién del mar Tridsico. La leve emersién de estos
sedimentos ha dado lugar a una erosién durante parte del

Mesozdico y parte del Terciario.

Igualmente en la rfosa geosinclinal existente, en
cuya parte norte el Guadaiquivir labrara muy posteriormente
su cuenca, se fueron acumulando varios millares de metros
de sedimentos miocénicos y pliocénicos. oDe todas maneras,
antes de que todos estos materiales emerjan definitivamente,
durante todo ¢l Mioceno Superior, concretamente en el
Tortoniense, tuvo lugar una transgresidén marina y desliza-
mientos de Olistostromas (materiales &aldctoncs) y, al
menos hasta 1a mitad del Andaluciense, persistieron las
condiciones sedimentarias, notdndose a finales de estos
tiempos el comienzo de una regresidn que culminarad con

la emersién total a principios del Plioceno.

¥1 Macizo TIbérico o Hespérico al norte y el continente
africeano al sur en su movimiento tangencial y actuando

como topes de presa, comprimieron io0s sedimentos depositados

en el geosinclinal alpino (en sentido amplio mar de Tetis).:

De este modo emerge definitivamente la cuenca del Guadalqui-
vir vy las zonas internas y externas de las Cordilleras
Béticas, cerrafidose el mar por el oriente peninsular.
Se debe por lo tanto al Plegamiento Alpino, la formaciodn
de la gran unidad estructural del valle del Guadalquivir,
asi como también la que corresponde a los materiales que

bordean a la Meseta.

Tras este paroxismo orogénico se instaura una etapa
de peneplanificacidén, durante la cual hay simultaneamente

una modelacién del relieve, arrasamiento, y depbsito de
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tipo mixto entre fluvial y llanura de inundacidn generalizada.
gin embargo, faltan aln los movimientos verticales, regulados
por el equilibrio isostaticc, y que se traducen en elevacidn
y descenso en blogue, para que vaya quedando configurado
el actual relieve, incluyendo el encauzamiento del Guadalqui-
vir, y la red de subsidiarios. La erosién y el depbsito
durante el cuaternario contribuira, finalmente, a la formacidn

geomorfoldgica actual.

Morfolbgicamente lo mas importante a destacar es la
presencia de terrazas, sobre todo en el margen derecho
del rio Guadalquivir en donde agquieren "un desarrollo
extraordinario prolongdndose cuanto menos hasta el rie
Jandula" (34); la existencia de grandes meandros libres
que forma el rio Guadalquivir a partir de su confluencia
con el rio Rumblar; y el descollar de los diferentes niveles
de arrasamierto o glacis de erosi6én afin cuando, debido
a la intensa erosidn actual, los arroycs que desagian tanto
en el rio Guadalbulldn como en el rio Guadalquivir, se
han encajado en los anteriores niveles y forman amplias

vallonadas y aterrazamientos propios.

Toda esta morfologia aparece en la unidad del Valle
del Guadalquivir, concretamente en los materiales autdctonos
scbre todo, en lo que geograficamente denominamos Campifia
Baja-Valle de AndGjar. Sobresale aqui un bajo relieve alomado
e incluso mondétono, con materiales replegados e incluso
verticales, dos hileras de "cerros testigo" de este a oeste
v dispuestas de norte a sur separadas Ppor amplios valles.
La primera se puede observar desde Lopera, siguiendo por
Arjona, Higuera de Arjona, hasta el sur de Cazalilla, separan-
do los dominios morfoldgicos de la CAmpifia Baja propiamente
diche y «2 las terrazas del Guadilguivir. La segunda hilera
iria cesde Porcuna, por el norte de Escafiuela, las Atalayuelas
de Fuerte del Rey, separando la Campifia Baja de la Alta,

es decir, los materiales autdéctonos de los aldctonos.

(34) HIGUERAS BERNA., A. (1961); pag. 33
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Por el contrario, la morfologia vy, por lo tanto, el
relieve de la unidad estructural aléctona, geograficamente
Campifia Alta, es mas abrupto. Y ello debido a los desplazamien-
tos de sur a norte de los materiales tridsico-miocénicos
de origen subkZtico, gque durante el Mioceno avanzaron hacia
el estrechc nord-bético marino instaurado en esta zona.
En su movimiento el Tridsico arrastrdé depdsitos de todo
el Micceno que lo cubria discordante, y los bloques del
Mesozbico que estan incluidos en las margas yesiferas,
desplazandolos como "planchas flotantes que sufrieron deforma-~
ciones, fracturas e imbricaciones de diversa importan-

eéia” {35},

Una vez que la masa margosa del Trias arrastrd
todo el material que tenia depositado encima, se rompid,
dando lugar a wuna estructura cabtica de enormes bloques
gue en la actualidad no guardan relacién entre si, entremez-
clandose elementos de diversas edades y procedencias: Olisto-

litos.

Se comprende, a través de esta tectdnica de deslizamiento
gravitatorio, 1la mayor complicacién. no solo estructural,
sino también morfoldgica y lo accidentado del relieve en
esta zona. El Mioceno, si no se ha desmantelado, .= encuentra
sumamente replegado, mostrando en conjunto un plegamiento
de direccién NE-SO, vergente hacia el sur. Cuando aflora
el Trias, lo mas normal, es gue se encuentre muy abarrancado,
formidndose en su superficie lagunas salobres, y en su pie

amplias vallonadas con distintos niveles de aterrazamiento.

Evidentemente que mno estamos, en este ultimo caso,
en la Campifia Baja: "una regidn de paisaje mondtono en
el que se cmpiezan a ver las caracteristicas geomorfoldgicas
de la Campifia de Cobrdoba" (36), sino en la Campifia Alta,

en la "Campifia Superior o Campifia de Jeén", como la llama

(35) INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (1975); pég. 15

(36) HIGUERAS ARNAL, A. (1961); pag. 29
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HIGUERAS ARNAL (1961) y afiade: "en contacto con las Cordille-
ras BRéticas, se diferencia muy poco del piedemoente sub-

"

patieo.:.." (pdg. 291,

T.BR. EL RELIEVE: DISPOSICIONES TOPOGRAFICAS.

lLas desigualdades, volimenes y formas de la superficie
terrestre, diferenciadas sobre todo por las alturas y pendien-
res, estin haciendo vreferencia al concepto de relieve.
msta es la nocidén que vamos a tratar de explicar en este
apartado, con el objetivo de ver la influencia que ejerce

el relieve en el desarrollo de la actividad agraria.

De todas maneras, también sabemos de la correlacidn
existente entre la litologia y los suelos, © el papel
que juega la orografia como factor modificante del clima,
etc.... 8in embargo, no es este el momento de desgranar
cada una de estas interrelaciones, ya que en los apartados
gue siguen se intentaran constatar, fundamentalmente en
el que hemos denominado "Valoracién Agrondémica". Centrémonos
pues, y ahora, en el concepto de relieve definido anteriormente

y en nuestra area de estudio.

La variedad de A&areas con diferente litologia vy, por
lo tanto, la importancia de zonas pre, iso y postorogénicas,
confieren al paisaje el caracter dominante de diversidad
en la personalidad fisiogrdfica de la Campifia Baja y Valle
de Andﬁjar. No obstante, a partir de esta generalizaciobn,
rerece destacarse a un nivel mas concreto, otras caracteristi-

cas que tienen incidencia en la agricultura:

- La diversidad del relieve se traduce en la presencia
simultinea de una zona relativamente elevada (Sierra
Morena al norte), entre 600 y 1400 metros, de un

amplio valle fluvial (Vaile de Anddjar en el centro),

y de .una gran =zocna ondulada, levemente abarrancada
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(Campifia Baja en el gcentro Vv sur) entre 1los 200

y 400 metros.

- La diferencia de materiales, junto con el condiciona-
miento de caracter edafico que ello motiva, al detectar
la presencia de terrenos antiguos (aproximadaméﬁte
el 50 por ciento), otros, bastante mas recientes
(algo mas del 40 por ciento), y unos terceros que

se han constituido practicamente en nuestros tiempos.

- La oposicidén de 4&reas gque muestraja un diferente
grade de pendiente, lo cual, ya en principio, marca
1a diferencia entre zonas mds afectadas por la erosiodn

y otras de depbsito de materiales erosionados.

Mo cabe duda de gque a partir de estas anotaciones
ya se podrian extraer algunas conclusiones de matiz geo-
agrario. Sin embargo, es conveniente que previamente intente-
mos conocer gué influencia ejercen las dispcsiciones topogra-

ficas para un adecuado desarrollo agrario.

I.B.1. INTENSIDAD DEL RELIEVE.

El relieve ejerce una gran influencia como factor
erosivo, pues condiciona el diferente grado de abundancia,
frecuencia e intensidad de las precipitaciones (en esto
juega un papel importante la altivd y 1la c.sentacion),
al mismo tiempo que es generador de restricciones térmicas
y de la potencialidad erosiva de 1la escorrentia, al condicio—
nar la velocidad de flujo en funcidn de caracteristicas,

tan determinantes dGe la misma, como el grado de pendiente.

Por ello, si tratamos de conocer el relieve en relacién
con el entorno vy, sobre todo, la influeacia de éste en
cuanto a la asignacién de usos del suelo desde el punto
de vista agrario, son dos las variables que inciden de

una manera primordial y, por lo tanto, que denemos estudiar:

pendientes y altitud.
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Son numerosas las clasificaciones existentes sobre
pendientes, muchas de ellas con un enfoque diferente, depen-
diendo del tipo de uso gue se le va a dar &l territorino
a investigar (37). Como en nuestro caso lo gue pretendemos
es determinar agquellas areas generalmente marginales que
por superar determinados porcentajes de pendientes estimamos
como irreconciliables con la utilizacidn agraria, hemos
realizado su cuantificacidn a groso modo en nuestra area
de estudio (plasmacién grafica en "Mapa Clinométrico (de
pendientes)". Grafico I-EMS~4), indicand> de antemano due
no hemos descendido a una escala microespacial por no existir
trabajos al respecto, ¥ porgue no es nuestro objetivo,

ni tenemos medios a nuestro alcance para ello (38).

Analizando el mencionado "Mapa Clinométrico (de pendien-
tes)" se destaca, en primer lugar, que el 67% del territorio
estd comprerndido entre los 0 y 10% de pendiente, la cual
estimamos como suave, Y due segun la clasificacidén del
Ministerio de Agricultura par la caracterizacidn de 1la
Capacidad Agrondmica de los Suelos de Espafia (39), se puede
considerar de buen uso para el desarrollo edafico y, Ppor
lo tanto, para la utilizacidén agraria: es la zona que corres-
ponde a la Canpiiia Baja y al Valle de Andujar en sentido
estricto en su totalidad, ademas de una coensiderable extensidn

al norte.

En segundo lugar existe una amplia zona (al norte,
en Sierra Morena) con una pendiente comprendida en el interva-
1o del 10 al 20%, pendiente moderada, gque significa el

32,59% del total superficial estudiado, y que en principio

(37) ver la Metodologia que se sefiala al respecto en Centro de Estudios y Ordenacidn del
Territorio y Medio Ambiente (1982); pag. 146-153.

(98) La delimitacién de las &reas de pendiente que aparecen &n el Mapa, la hemos realizado

mediante la férmula:

pm (Pendiente mciia) = D.L. / A. Donde D es la equidistancia en Km; L la longitud
de las curvas de nivel en Kms; y A el Area de la superficie considerada.

(29) CENTRO DE FSTUGIOS Y ORDENACION DEL TTRRITORIO Y MEDIO AMBIENTC (1382); pag. 149,
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es susceptible de uso agrario, siempre Y cuando la naturaleza
edifica, la presencia de aguas de regadio, y la utilizacidn

agrondmica del entorno lo permitan,

por ultimo se destaca la presencia de una pequefia
extensidén, en la parte noroccidental, con mas del 20% de
pendiente, e incluso llega al 30%, pendiente fuerte a muy
fuerte, y que estimamos COmO irreconciliable con la utiliza-

cidn agraria.

De tales observaciones se obtiene ya una primera genera-
lizacidén: en cuanto al tanto por ciento de pendiente el
relieve de la zona no presenta un obstéculo para un adecuado
desarrollo agrario, es nmis, las pendientes moderadas mediante
1a mecanizacidén y consigulente abancalado, pueden ponerse

en explotacidn.

3i descendemos a un nivel espacial menor: dreas adminis-
trativas municipales, a través del siguiente cuadro (Cuadro
r-EMS-1), se corrobora con mayor precisidén la conclusidn

a la gue hemos llegado anteriormente:

CUADRO I-EMS-1. VALORES DE LAS PE?DIENTES_(SuperfiCie en sz)

: Superficie
Municipios 0 - 10% 10 - 20% 20 - 30% total (Km™)

Anddjar 450,44 498,10 6,30 954,84
Arjona 158,60 158,60
Arjonilla 42,40 42,40
Cazalilla 46,74 46,74
Escafuela 13,92 13,92
Espeluy 25,70 25,70
F. del Rey 34,40 34,40
4. de Arjona 44,40 44,40
Lopera 65,90 65,90
Marmolejo 125,39 52,80 178,10
Menglbar 61,00 61,00
Porcuna 174,50 174,50
V. de la Relna 103,60 102,50 207,10
TOTAL ZOMNA 1.346,90 654,40 6,30 2.007,60

Fuente: rlaboracién propia a partir del "Mapa Clinométrico
(de vpendientes)” mnidiendo las superficies medias
nmediante planimetro.

e
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Cuadro que nos muestra una buena aptitud para el uso
agraric, a partir de lia variable pendiente, de la totalidad
de las n=uperficies municipales medidas en-sz.,La excepcidn
es Anddjar y Villanueva de la Reina en las que sblo la mitad
superficial entraria en esta afirmacidn; Y. Marmolejo con

0,3

~J
un

un 3 de su superficie.

Ahora bien, si relacionamos lo dicho hasta ahora con
la altitud, podriamcus llegar a detectar el grado de dotacidn
natural parcial que el relieve representa para el consiguiente
aprovechamiento agrario. Del andlisis del "Mapa Hipsométrico".
(Grafico 1-EMS-5) y ayudandonos del Cuadro I-EMS-1 se pueden

obtener algunas ccnclusiones:

- Que 2005 sz, es decir, un 99,8% del total de las
tierras, se hallan por debajo de la isohipsa de

los 1000 metros (40).

2 s
- Que 2,50 EKm~, un 0,12¢ del total ae la extension,

es-4n comprendidas entre los 1000 y 1400 metros (41).

- Que la mitad de las tierras de la zona estudiada:

1009, 2 sz, un 50,27% se sitdan entre los 200 ¥

400 metros.

por ello se debe de admitir la no existencia de obstacu-
los a.titudinales gque impidan la adecuacidn agraria de
las tierras, sino mas bien lo contrario, cue en lineas

gererales la altitud favorece la utilizacidén agraria.

(40) Todas las mediciones cuperficiales se han realizado en el "Mapa Hipsométrico" mediante
planimetro una vez que dicho mapa se ha elaborade a partir de las hojas a escala
1:50000 del Mapa Militar de Espafia (Servicio Geogrifico del Ejercite) y pasado a

escala 1:100.000

(41) En comparacifn con otras areas administrativas es ur porcentaje despreciable, puec:
Andalucia, en coniunto, tiene una altitud media mayor y Jas zonas con mas de 1000
metros signitican el 13,77%; en Andalucia Oriental un 28,40%, v en tspana las tierras
por encima de la cota sefialada suponen ur 18,43% de la superficie, mientras qu ara

yda la Provincia de Jaén suponen un 20,2% de su extens.én (Datos sacados de PEZZI CERE
110, M.C.: "El medic Fisico" en "Fstruccura fconbmica de Andalucia (memorie concmica)".

faén 1978 757 n

‘ s y
15. pag. 8.
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Ademds, S1 comparamos el "Mapa Clinométrico (de pendien-
tes)" con el "Mapa Hipsométrico” vemos que s86lo a Ppartir
de los 800 metros las pendientes son fuertes (supericres
a un 20%), no existiendo por debajo de esta altura presencia
de fuertes pendientes. De ai.i tue, desde el punto de vista
gue manejamos, ho se nuede admitir la existencia en nuestra
drea estudiada de auténticas superficies-barreras (que
superen el 30% de pendiente y los 1000 metros de altura)

en el sentido de impedir el uso agrario.
T.B.z. CUANTIFICACION DE LOS RELIEVES.

Una forma grafica, que al mismo tiempo es una sintesis,
de representacidén del relieve provincial, la tenemos en la
Curva Hipsométrica (grafico I-EMS-6), la cual, en principioco,
nos confirma anteriores deducciones, al mismo tiempo
ue basdndonos en ella podenos calcular otros expresivos e
int resa.tes indices que nos acercan aiin mas al cenocimiento

de la valoracidén agrondmica del relieve.

La curva hipsométrica ncs muestra la importancia de
las +tierras comprendidas en el intervaloc de los 0 a 400
metros, que representan un 55,71% de la superficie total

investigada, en donde nos encontramos:

- Con areas llanas, de depbsitos de materiales fluviales,
con unos sueclos bastante fértiles, y con unas condicio-
nes hidricas ©Optimas, gque le dan un valor agrario

importante: es el Valle de Andﬁjar.

- Con Areas pseudomesetarias; onduladas, a veces con
acarcavamientos a consecuencia de los efectos de
la erosién sobre una litologia de margas blandas,
pero cue con un conveniente riego podrian aprovecharse
mejor agrariamente, puesto que, ni 1las condiciones

térmicas, ni la 1litologia presenta una oposicidn

mecanica, ni los suelos son excluyentes, tal como
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se podrda comprobar en el estudio que hacemos por
separado ¢> cada uno de estos factores: estamos
en la Camp fla Baja.

ntesis grafica estriba

by

Pero la importancia de esta s
er gue, como ya se ha dicho, a narctir de la misma se puede
obtener nueva cuantificacién: la altura media y el coeficiente

orografico (42).

La ltura media es la ¢ lacitn Xistente entre el

volumen de los relieves y la superficie del area de calculo

(altura media = volumen/superficie). Ayudandonos de un
planimetr en el Mapa Hipsografico y mediante la curva

correspondiente, calculamos las superfic : parciales de
cada intervalo de iscohi sas. Multiplicando estas superficies
por la media de lo= valores extremor de los intervalos
de las isohipsas (altura media del intervalo), se cbtiene
el volumen parcial municipal; y, con la suma de escos voline-
nes parciales, el zonal. La plasmacidn orictica se¢ presenta
en el Cuadro I-EMS-2. "Valores Altitudinales vy Volumen

Parcial®.

El coeficiente orogrdfico ec el resultado del producto
de la altura media por el coeficiente de masividad (que
es funcidén de aguella): obteniériose este 0ltimo hallando
el cociente entre la altura media (en metros) y la superficie
{en sz). La expresidn practica se presenta en el Cuadro

I-EMS-3 "Valores del Coeficiente de Masividad y Orografico".

A nartir del primer cuadro (I-EM3-2) vemos que la
altura media zcnal es de 390 met 95s, y gue, salvo Anddjar
492 mnetros), el resto de las superficies municipales no
sobrepasan esta media: e 1incluso en la mayoria es cerca
de 109 me:-.ros mas baja. Ello guiere decir que en funcidn
de este factor no estamos, ni mucho menos, en un area adversa

de local.zacidén vy potenciacidn agra.ia.

(42} Ver respecto a estos dos indices, la metodologia expuesta por DIAZ ALVARDZ
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Fuente: Elaboracién propia a partir del "Mapa Hipsométrico®, segiin la metodologia expuesta en el texto.
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Sin embargo, en el segundo cuadro (I-EMS-3), el coeficien
te orogrédfico zonal alcanza el valor de 75,761, superando
a éste, y con creces, los correspondientes indices municipa-
les. FEsto significa, no sb6lo gque el factor relieve esta
presente en sus irregularidades y se traduce en su morfologia,
sino que nos sitia a nivel general en una superficie acciden-

tad, y a nivel municipal en marcadamente quebrada.

De todas maneras, y en base a los factores aqul vistos

y localizados en amplia generalizacidén, posiblemente nos

estén ocultando diferencias sustanciales entre areas de

diferente factor

potencialidad en funcidén del relieve,
y zonas que excluyen practicamente lo agrario. De ani el
que tengamos gque daistinguir entre Fronteras de Separacion

Internas y Establecimiento de Barreras:

- Fronteras de Separacidén Internas: las cuales "diferen-

cian Areas que presentan pardmetros mds o menos favorables
para la dedicacidén agraria, segun el factor hipsométrico" (43)
Esta delimitacién, en parte, la hemos establecido ya (superfi-
cies comprendidas entre los intervalos de las isohipsas.
Cuadro I-EMS-2), aGn cuando ahora vamos a completar esa
informacidén indicando la dedicacidn agraria preferentemente
en cada intervalo altitudinal. Para ello, a falta de informa-
cidén oficial fidedigna, nos hemos ayudado de nuestros conoci-
mientos de campo, edafolbégicos, climaticos y del "Mapa
de Cultivos y Aprovechamientos" (Grafico I-UA-1) realizado

por nosotros. Por todo ello diferenciamos:

- Tierras entre 0 y 200 metros: que tienen una buena

capacidad térmica e hidrica, y con unos suelos profun
dos, normalmente ricos en materia organica, y de bue-
na textura: son tierras potencialmente horticelas

y de frutales.

- Tierras de 200 a 400 metros: gue presentan unas

condiciones térmicas favorables, y en parte de

(43) DIAZ ALVAREZ, J.R. (1980); pég. 140.




CUADRO I-EMS-3. VJ_I_.ORES_!]E_L__COEFICIENTE DE MASIVIDAD Y OROGRAFICO

_BUNICIPIOS |ALTURA MEDIA (Mts)|SUPERFICIE (Kn*)|COEFIC. MASIVIDAD|COEFIC. OROGRAFICG|

ANDUJAR 954, 84 0,51526 253,507
ARJONA ‘ 158,€0 0,84489 113,215
ARJONILLA 42,40 7,05188 2.108,512
CAZALILLA 46,74 6,84638 2,190,841
[SCAEUELA 13,92 8,83620 1,086,852
FSPELUY 25,70 3,89105 389,105
Ee DEL REY 34,40 10,72674 3.958,167
H. DE ARJONA 44,40 6,77927 2.040,560
LGPERA ) 65,90 3,73292 l 918,298
MARMOLEJO 178,10 1,73498 536,108
MENGIBAR 61,00 b,93442 1.485,260

PORCUNA 174,50 1,76504 543,632

V. DE LA REINA 207,10 2,08594 201,126

TOTAL ZONA 2.007,60 0,19426 75,761

Fuente: Elaboracién propia a partir del Cuadro N2 2, segln la metodologia

expuesta en el texto.
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agua, aunque los suelos en general son pobres en ni-
trégeno y fésforo, pero de elevado contenido encali-
zas y sulfatos. Son tierras Optimas para la dedica-
cidén que en general tienen: cereal y olivar intensi-
vo, ain cuando potencialmente y con regadio en zonas
mis o menos extensas, deba existir una complementa-

cidén de huertas y frutales.

Tierras entre 400 a 600 metros; y de 600 a 800 metros

en el sur: a pesar de que estdan aprovechadas para
pastizal y olivar, pueden ser adecuadas, en parte,

para los cereales y frutales (especialmente la parra)

Tierras entre los 600 y 800 metros al norte: el pasti

zal con o sin arbolado, el bosque de encinar u otro,
y muy localmente pequefia extensién de cereal,

pueden asentarse.

Tierras por encima de los 800 metros: el bosque

y el matorral, especialmente este dltimo, son las dni

cas especies forestales que pueden localizarse.

Asi vemos que a pesar de existir unas superficies munici-

pales accidentadas morfoldgicamente (se desprende del coefi-
ciente orografico, tal como anteriormente hemos comprobado),
éstas son, en virtud de la diferencia altitudinal de dedica-
¢ién agraria, 6ptimas (salvo gran parte de Anddjar, practica-
mente la mitad de Villanueva de la Reina y un tercio de
Marmolejo) para un eficiente aprovechamiento agrario. Por
lo tanto, ahora si estamos en condiciones de afirmar que
el relieve no impide la actividad agraria, sino antes al

contrario, puede que la favorezca.

- Establecimiento de Barreras: "la barrera ofrece

la idea de obstaculo a la difusidn de una determinada actua-
cién o actividad gque en nuestro caso es la agraria". A
partir de esta definicidén de DIAZ ALVAR™” (1980), y adaptando

el paralelismo que este mismo autor establece entre los
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taxones zooldgicos de E.H. RAPPORT (1968) y las superficies
agrarias potenciales (44), hemos 1llegado a elaborar el
cuadro I-EMS-4 en donde se representan las superficies
municipales y zonales poOr usos agrarios principales y aititu-

des. Mediante el mismo comprobamos que:

- Por encima de los 600 metros no se cultiva nada,
vy de los 284,5 sz de superficie cultivada total,
sblo 42,53 sz lo son entre los 400 y 600 metros,

lo que supone un 4,32% del total de las cultivadas.

L. curva de los 600 metros se presenta, pues,

como una auténti a barrera que encierra en su interior

Z :
470,45 FKm~; es decir, gque un 23,42% no es suelo

pote izcialmente favorable para la utilizacidén agricola
en el sentido de obtener una preductividad que la
haga rentable a niveles comerciales, si bien se
utiliza casi por completo con fines forestales (areas
de repoblacién) vy pastos. Por lo tanto, la cota
de los 600 metros hay que tenerla en cuenta a. la
hora de discernir entre areas agrarias Yy areas foresta-

les.

£l intervalo entre los 200 y 400 metros, el mayor
en extensidn, aglutina también el maximo porcentaje
de superficie cultivada respecto al total: un 42,:0%.
Ello a nivel zonal y, mayormente, a nivel municipal,
por cuanto las tierras cultivadas, a veces en su
totalidad (Arjona. Fuerte del Rey, Arjonilla, Higuera
de Arijona, Mengfbar, Porcuna, Villanueva de la Reina),

- .
estdn comprendidas entre ambas cotas.

Esto gquiere decir, al contrario de la anterior
afirmacién, gue estas tierras suponen una "barrera®
totalmente favorable para la utilizacidbn agraria,
atn cuando a nivel de comparacién exista mayor producii

vidad y rendimiento en las tierras situadas -entre

(44) DIAZ ALVAREZ, J.R. (1980); pdg. 141; Conséiltese .demds a RAPPORT, E.H. (1975);
pég. 106 y siguientes. i
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loa 0=200 metrog, por sus suclos e irrigacibén, ya

gque éstas en un 89,00% se culfivan.

1.C. LAS UNIDADES EDAFICAS.

En todo estudio de planificacidén o de ordenacidén del
territorio con fines agrarios, es de capital importancia
el analisis y diagnéstico de todo un conjunto de aspectos
o variables fisicas, sociales y econdmicas. En este sentido,
el suelo ocupa un lugar esencial al ser el atributo principal

y permanente de la tierra y del uso de la misma.

gin Animo de entrar en ur andlisis tedrico de definicidn
del suelo, factores formadores y componentes ‘'principales
del mismo (que por otro lado prede enconcrarse en manuales
y tratados especificos) (45), si es imprescindible que

para proceder a su conocimiento partamos de una clasificaciodn

tipoldégica y cartografica c¢omo paso previo a cualquier

tipo de planificacidn, en nuestro caso para usos agrarios.

Hoy en dia no existe trabajo publicado sobre los diversos
tipos de suelos que componen la fisiografia edadfica del
irea de estudio. Al mismo tiempo son muy €scasos los estudios
de cierta entidad, totales o parciales, que hagan mencién

de la misma en este aspecto.

Asi podemos citar el Mapa de Suelos de Espafia, a escala

Pueden consultarse, entre otros:
_ ALEAREDA HERRERA, J.M.: "El suelo". Edt. S.A.E.T.A. Madrid. 1940

"Higrnlogia forestal", 12 parte. Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Montes. Madrid. 13/6; pags. 15-20.

BOUCAINE, J.: "Pedologie appliquée" Edt. Masson. Paris. 1980

OUCHAUFOUR, PH.: "Précis de Pedologia". Edt. Masson et Cie. Paris, 1968

GAUCHER, G.: "tE1 suelo y sus caracteristicas agrondmicas". Barcelona, 1971, pags. 3-4.
_ KUBLENA, W.L.: "Claves sistemdticas de suelos". C.S5.I.C. Madrid, 1952.

STORIE, R.E.: "Manual de evolucidn de suelos". fdt. Uthea. Méxica, 1970
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1:1.000.000 publicrado por el Instituto Nacional de Edafologia
"Jjosé M2 Albareda", del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (19266), o el Mapa de Suelos de Andalucia Oriental,
a escala 1:400.000 elaborado también por el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (no publicado). Es indudable
ques a tales escalas, estos. Mapas 52 quedan, en funcidn
de nuestro- interés, en una generalizacidén de los rasgos

tipificadores del suelo.

Por otra parte, el Ministerio de Agricultura, concretamen
te el TInstituto Nacional de Investigaciones Agrondmicas
en la Estacién de Olivicultura de Jaén, ha efectuado algunos
estudios edafolbégicos para toda la provincia y en zonas
concretas que adolecen ea parte de profundidad suficiente,
y presentan un enfoque bastante diferente al que necesita-

mos (46).

A falta, por tanto, de una informacidn precisa
publicada, hemos tenido acceso a los trabajos de base realiza-
dos por el Departamento de Edafologia de la Universidad
de Granada, dirigidos por el Dr. Aguilar Ruiz, encaminados
a la elaboracidén de un Mapa de Suelos de la Provincia de
Jadn a escala 11:200.000, que adn no ha sido publicado.
A partir de dicha informacién se ha procedido a la adaptacidn
de esta cartografia para nuestra zona de estudio, cuyo
resultado, cuantitativo vy éualitativo, tiene su plasmacidn

en el Mapa Edafoldgico que presentamos, (Grafico I-EMS-7).

Por Gltimo, y aungue no engloba la zona de estudio,
debemos sefialar en estos antecedentes 1la Tesis Doctoral
del Dr. belgado Calvo—Flores (1983) titulada: "Estudio
Edafoldgico de la zona de Linares. Capacidad de Uso de
los suelos", que nos ha sido de gran provecho para 1las
caracteristicas tipoldgicas Yy evaluacién de usos del suelo,

por su paralelismo con nuestra zona.

(46} E1l trabajo que hemos consultado y conocemos mis directamente estd realizado para

analizar los factores, sobre todo del sv2lo, que influyen el la produccién del olivar.
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para la interpretacién de un mapa basico de suelos
y el establecimiento de su capacidad de uso agrondmico
con el fin de buscar una adecuada ordenacidon del territorio,
hay gue tener en cuenta el que la utilidad del suelo esta
en funcidn de una serie de propiedades que se pueden agrupar

en tres categorias (FAO, 1976):

- Extrinsecas: gue definen el medio en el cual se

desarrolla el individuo suelo: relieve, clima vegeta-

cidn, etc.

Intrinsecas: ¢que son los integrantes del sueio:

Ph, contenido en materia organica, profundidad, etc.

Niveles de manejo: corresponde a todas las practicas
de explotacidn actuales, potenciales vy consecuencias
de toda indole (econdmicas, sociales, fisicas, etc..)

gue estas practicas acarrean en el medio considerado.

Asi, los suelos son el resultado de la accidén combinada
de estas categorias o facteres, de tal modo que, sequn
sus acciones, pueden hallarse en una etapa "facto-genética"
o constructiva, o en periodo destructivo si la capacidad
de una o varias categorias o factores al mismc tiempo desequi-

libra gravemente el prcceso.

En nuestro caso, v de ahi el enfoque que le damos
a este' apartado, debemos de destacar por su importancia
cuatro factores de las categorias resefiadas que influyen

fundamentalmente en el suelo:

LLa naturaleza de la roca madre, sobre 1la que se

desarrolla el suele a siu costa, por razén de la

actuacién de otros factores (fisicos, bioldgicos

y cronolbgicos).
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- Clima o microclima del area considerada, cuyo estudio

. . - - ' .
debe de incluir  regimenes de temperaturas, analisis
del viento, evapotranspiraciodn, precipitaciones,

ete.:

- La vegetacién, que con su accién fisico-biolbgica

altera la roca madre sobre la gque se asienta, Y
gue, tras su muerte, se incorpora como componente

en el mismo suelo.
- El relieve, gque previamente ya se ha estudiado.

Se entiende, pues, que este apartado ' se estructure
partiendo, en primer lugar, del anilisis del soporte litolégi-
co sobre el gque se establecen las diferentes unidades,
para en segundo lugar poder describir y seflalar las diversas
caracteristicas de las mismas. S6lo entonces estaremos,
en el {iltimo apartado, en condiciones de abordar la evaluacidn

de estos tipos de suelos con fines agrondmicos (47).

I.C.1l. EL SOPORTE LITOLOGICO.

La naturaleza de la roca madre aparece en el Mapa

Geoldgico Esquematico (Gréfico 1-EMS-2), descrito y explicado
en el apartado anterior (I.A.l.), pero gque ahora también

nos va a ser de gran utilidad.

En principio, y en general, se pueden establecer relacio
nes entre la superficie de cada litologia y las areas de
actual explotacién agraria, observando la gran influencia
existente. Asi podemos diferenciar como sustratos litoldgicos
favorables los terrenos cuaternarios-Q- (arcilla, arenas)
situados en torno al rio Guadalquivir y Arroyos Salados,

asi como los miocénicos-Ms- (margas, margas arcillosas,

(47) Metodolégicamente hemos creido més conveniente efectuar el estudio de los suelos
junto al de la litologia y relieve, mejor gue, sobre todo, con el clima,
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margas arenosas, margo-calizas) gque ocupan una gran extensidn
en toda la parte central y sur de la zcna. Por el contrario,
las superficies mas desfavorables o dificiles son aquellas
en donde predomina una litologia del Mioceno Superior-Msa-
(calcarenitas) o antigta -0,5,D,Cm,C- (cuarcitas, pizarras,
granito), que ocupan toda la parte norte, ademas de rocas

con edad pliocuaternaria-Pl,Q- (conglomerados compactos) .

También sabemos, y se puede constatar, de la correspon-
dencia entre 4&reas mas bajas Yy litologia mas favorable,
en las que, al mismo tiempo, hay una menor pendiente, mientras
gue por encima de la cota de los 600 metros los terrenos
corresponden a un sustrato 1litoldgico normalmente adverso
y con una ausencia de suelo que suele dificultar la explota-

cidn agraria.

De todos modos, y para un mejor desarrollo explicativo
de suelos, nos vamos a detener seguidamente en la relacidén
roca madre-unidades de suelos, para lo gque se han empleado
también criterios de edad, relieve, génesis global del

conjunto, vegetacidn, cultivo, etc...
a. UNIDADES DE SUELOS SOBRE ROCAS SEDIMENTARIAS.

. Las rocas sedimentarias son la base de casi todo el
conjunto del Aarea estudiada. La antigliedad de sus componentes
va desde la época actual hasta el Paleozbdico (cuarcitas,
pizarras desde el Ordovicico a las arenas y arcillas del
Cuaternario). Es un conjunto muy bien representado en donde
cabe distinguir como principales tipos de suelos desarrolla-
dos sobre esta litolcgia y sin emplear un criterio excesiva-

mente rigido:

a.l. SOBRE CUARCITAS, PIZARRAS, ARENISCAS Y
CALIZAS.

Los principales tipos de suelos que aparecen sobre

esta litologia son:
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- Luvisoles crdmicos-Cambisoles eltricos con inclusiones
de Regosoles elitricos, donde el material que da
origen a estos suelos es fundamentalmente la cuarcita.
Se sitdan en todo el norte, en la zona mas montafiosa,

y de pendientes m&s pronunciadas.

Los afloramientos rocosos son frecuentes, Yy
constituyen, junto con la pendiente, el facter limitan-
te de esta unidad. Al mismo tiempo, la pedregosidad
y una erosién fuerte, condicionan y restringen el
uco de este suelo. Se comprende, de esta manera,
el gque estos suelos sean escasamente profundos,
y el gue la vegetacidon no sea un elementos importante,

praimﬂnmmb el pastizal y el matorial.

- Regosoles elitricos-Litosoles-Cambisoles eltricos, que

aparecen en mayor extensién que 1los precedentes

también al norte (occidental, centro y oriental),

asi como por encima del Guadalquivir en Marmolejo.

La roca madre sobrea la gque se asienta esta
unidad son las pizarras no muy fracturadas, aunque
la pedregosidad y 1la rocosidad son elevadas. LoOS
riesgos de erosidén van de medios a elevados, sobre
todo por la destruccidén de la cubierta vegetal.
El tipo de suelos méds evolucionado es el Cambisol
efitrico, fértii fisica ¥y cuimjicamente, Pperc que
mantendra su ciclo activo siempre y cuando la vegetacidn
actual (pinar, encinar, pastizal y matorral) no desa-
parezca, ya qué es un elemento importante para su

riqueza.

Regosoles efitricos-Cambisoles efitricos con inclusiones
de Litosoles. Es la unidad gque ocupa mayor superficie
en el centro y norte sobre un material de pizarras
y granito. Es mnmuy similar a las unidades anteriores,

asi como a la que se desarrolla preferentemente
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sobre granito. La pedregosidad y rocosidad son importan
tes. Las pendiente de moderadas a fuertes, y los

riesgos de erosidn medios.

El paisaje vegetal mas comin es el matorral,

pasando por encinares adehesados y pastizal.

Normalmente estos tipos de suelos scobre granito
suelen ser mas profundos que en pizarras y mas areno-
sos, alique también depende de la profundidad de
las pi ‘ras, lo que estd en funcidén de su estructura.
De cualquier forma, estos suelos, al igqual que los
anteriores, en zonas de vaguadas o llanas, son suscep-

tibles de cultivo.

El tipo mds comiin de suelo es el Regosol efitrico
de escasa  profundidad, textura franca, Ph acido

y ausencia de carbonatos.
a.2. SOBRE ARENISCAS, ARCILLAS, CONGLOMERADOS Y YESOS

El Trias en su "facies" de areniscas y conglomerados,
asi como de arcilla, aflora, como se puede observar en
el "Mapa Geoldgico Esquemdtico". Grafico I-EMS-2, de forma
discordante sobre el PaleozCico en numerosos puntos del
centro y sur del Aarea (sobre todo por encima de Anddjar,

Marmolejo y Espeluy).

Las caracteristicas generales de esta unidad son

presentar poca pendiente y una erosién moderada.
Los suelos que se desarrollan son:
- Cambisoles calcicos, gue tiene practicamente las

mismas propiedades que los de la unidad 3, pero

sin 1ir asociados a regoscl. Es decir, se asientan

preferentemente sobre las areniscas, presentando
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buenas condiciones fisicas desde el punto de vista
de la permeabilidad vy escorrentia, 1lo gue uaidc
a su riqueza en nutrientes y carkonatos, posibilita
la dedicacién de este tipo de suelos al vifedo vy,

por supuesto, al olivar.

Cambisoles calcicos-Cambisoles vérticos. Son suelos

bastante parecidos a los de la unidad anterior,

salvo que en vaguadas hay un mayor aporte de elementos

finos por materiales arrastrados de zornas circundantes
y cambia a cambisol vértico, lo que origina un aumento

de espesor.

La pedregosidad es variable, pero el tamafio

de los cantos no interfiere la labranza.

Su cultivo optimo d-=beria ser el de suelos
vesados: algoddn, cereal y garbanzos, porque presenta
una fisiografia propia para ello: pendiente pequefia
pero plana y uniforme, lo gque, unido a un drenaje
interno pobre, condiciona una escorrentia moderadamente
rapida, con una permeabilidad del suelo lenta. Sin
embargo, el uso de estos suelos, en su mayor parte,

es el olivar.

a.3. SOBRE MARGAS, CALIZAS MARGOSAS, CALCARENITAS
¥ ARCILLAS DEL MIOCENO.

Cerca de 1la mitad del area total pertenece a esta
litologia, estda situada en el centro y sur, es decir, en
toda la zona alomada definida como Campiﬁw. Es, por 16
tanto, la unidad de mayor extensidn presentando los siguientes

tipos de suelos:

Regosoles calcaricos-Vertisoles crodmiccs vy Cambisoles
vérticos, gue se desarrollan sobre margas Yy arcillas

fundamentalmente. Las pendientes son suaves, Y la




pedregosidad y rocosidad practicamente nula.

El uso que se hace de esta unidad es casi con
exclusividad cultivo del clivar, cereal-barbecho
o girasol, no habiendo encontrado otro empleoc. En
la zona sur (Porcuna, Arjona, Fuerte del ZTew] es
mds dominante el cultivo del olivar, mientras que
en el Aarea central (desde Mengfbar a Arjonilla vy
Lopera) se emplea esta unidad de wuna manera mas
diversificada: cereal-olivar-girasol. Se distribuyen,
pues, estos cultivos,nc en funcifn de las caracteristi-
cas del suelo, sino en relacidon a la socioeconomia
de la zona. De todos modos, la textura de la marga
(muy pesada: 80-90 cms, aunque en algin caso es
menor la profundidad), la pendiente, y otras caracteris
ticas culturales no justifican este uso, que pensamos
es un problema de costumbres. Eu utilizacién mas

6ptima estaria en el algoddn o garbanzo.

Bl material original de esta unidad condiciona
su textura fina, lo que provoca condiciones asfixian-
tes, con una baja permeabilidad, pero facilmente
calable, presentando un drenaje externo rapido,

interno lento. Esto 1lleva consigo que una gran

=
parte del agua que reciben estos suelos se elimina

por escorrentia superficial, mientras gque 1la poca
cantidad que los suelos absorven queda retenida
fuertemente, encontrandose himedos durante periodos
significativos de tiempo (practicamente durante
todo el verano tienen asegurada su alimentacidn
hidrica). Asi se hace comprensible el gue la utiliza-

cién del riego en estos suelos deba de hacerse por

aspersidn o goteo, con objeto de evitar encharcamientos.

Asimismo los riesges de erosién hidrica en
caso de 1lluvias torrenciales son muy elevados vy,
sin embargo, con aguas bien repartidas y suaves

son escasos o nulos.

Por ello, mientras son suelos gque presentan
unas buenas condiciones quimicas (ricos en nutrientes,
no en micronutrientes, como manganeso, cinc, hierro,
etc..., debido a que su pH es neutro), fisicamente

son poco aptos.

ml suelo dominante en esta unidad es el Regosol
calcarico sobre la marga o coluvio, de color que
oscila entre gris claro y gris oliva, y en algunos

casos presenta manchas verdosas de reduccidn.

Como suelo asociado y separable a mayor escala
por presentarse en coluvios de pie de ladera o en
zonas de menor pendiente y vaguadas, se encuentra
el Vertisol crdmico, con unas caracteristicas similares
a las del suelo anterior, si bien el color es mis
oscuro debido a la acumulacién de materiales mnas
finos y a los continuos procesos de hinchamiento
y contraccién de sus arcillas. La estructura esta
algo mas desarrollada con grietas Yy cuilas que no
suelen ser apreciables en superficie por practicas

de cultivo.

También en las vaguadas se desarrollan materiales
que por su composicién tienen propiedades vérticas.
Por el contrario, en zonas de pendiente se observa
un Cambiso. vértico, wosiblemente originado por

una textura mas gruesa.
a.4. SOBRE ARENAS, ARCILLAS Y CONGLOMERADOS.

el centro del &rea, entre los materiales paleo-

z6icos-tridsicos al norte y los miocénicos al sur, salvo
medianas extensiones cerca de Arjonilla y Porcuna, se sitfa
tipo de 1litologia que ofrece cierta complejidad vy

en donde debemos diferenciar:
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- Una formacién de edad pliocuaternaria que corresponde
al relleno de relieves de detalle, constituida fundamen
talmente por: conglomerados de cuarcita Yy caliza,
aunque en todos los niveles existen arenas, tobas
margosas y caliches, debidos a la evolucidn de pequefias
lagunas residuales; Yy conglomerados y arenas de
poco espesor sobre materiales tridsicos (es la "rafia"
sefialada por los gedlogos en la parte nororiental

del rio Guadalguivir).

Una gran formacidn perteneciente al Cuaternario
con una litologia bastante mds nitida y fina: arcillas
y arenas, que se sitia en los distintos niveles

de aterrazamiento del Guadalquivir y afluentes.

Distinguimos, pues, en este apartado y siguiendo con

nuestra relacién litologia-unidades de suelos,entre:

Unidades de suelos sobre superficies pliocuaternarias,

donde diferenciamos una doble tipologia de suelos:

- Cambisoles calcicos-Regosol calcdrico e inclusiones

de Luvisoles crdmicos o calcicos.

Aparece esta wunidad en las proximidades de
Arjonilla, fundamentalmente sobre conglomerados.
La pedregosidad es variable, pero pequeiia, con zonas
donde por la escasa ;vcfundidad del suelo, el alboreo

acarrea trozos de costra calcarea endurecida, que

ce quedan en superficie y dan una mayor pedregosidad.

La rocosidad no es muy elevada. El1 drenaje hay que
evaluarlo teniendo en cuenta que la escorrentia
superficial es media. El1 drenaje interno es lento,
la pendiente pequefia, el almacenamiento de agua
es .asimismo pequefio, y la cubierta vegetal es de
poca eficacia. Todo condiciona el que sean unos
suelos moderadamente bien drenados. Los riesgos

de erosidn son medios y tiene una buena permeabilidad.
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El suelo dominante es un Cambisol calcico,
sobre acumulaciones de carbonato célcico, con carac-
teres de: textura franco-limosa, pH basico y un

cierto contenido en carbonatos.

Por todo ello presenta buenas condiciones desde
el punto de vista fisico y quimico, con 1lo gue son
suelos aptos para el cultivo, siendo su uso casi
exclusivo en la zona del olivar, si bien en algin

punto se da el vifedo.

Tunto al Cambisol célcico se presenta el Regosol
calcirico dJue es una consecuencia de la erosidn del
anterior, y tiene wunas caracteristicas similares,

pero con menos profundidad y mayor pedregosidad.

También existen inclusiones de Luvisoles cromicos
o calcicos, que son suelos relictos formados en
épocas mds hiimedas que las actuales, y que han resisti-

do, en parte, a los procesos erosivos.

En relacidén a la unidad 1 del Mapa, en medio
de la cual aparece esta unidad en medianas o pequefias extensiones,

son éstos unos suelos con mejores condiciones.

Luvisol tapto ruptico-Luvisol crdmico. Son suelos,
a diferencia de los anterires, desarrollados sobre
conglomerados y arenas, asi como sobre materiales

sobre todo triasicos, procedentes de areas circundan-
tes. Se localizan en 1la parte centro oriental del
drea, por encima de las terrazas del Guadalquivir,
no pudiendo encuadrarlos como suelos de terraza

debido a la influencia de los materiales sefialados.

La fisiografia de esta unidad es de superfic. s
llanas o casi llanas, separadas por zonas de fuerte

pendiente. La pedregosidad es variable, sin que
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el tamafio de las piedras sea suficiente para impedir
la labranza, aungue s puede dificultarla. La es-
correntia va de media a rdpida, con una permeabilidad
y drenaje interno del suelo lento. La vegetacidn
tiene poca eficacia de proteccién del suelo. Los

riesgos de erosidn van de moderados a fuertes.

El suelo dominante es el Luvisol crdmico, hecho
gque no encaja con la definicién dada. Una explicacién
puede ser el gque el Luvisol tapto ruptico ha sido
erosionadn casi completamente, Gescendiendo de espesor.
De igual mariera se ha producido una aportacién de materiales
por parte de las Aareas prdximas. El gran contenido
en cantos redondeados, durante los fendmenos de
hinchamiento-retraccién, debidos a los cambios de
humedad frecuentes en la zona, es un elemento bastante
orientador de la arcilla, igualmente la no existencia

de carbonatos favorece la iluviacion.

Las caracteristicas de estos suelos, donde
el Luvisol ha descendio del escaso espesor por la
erosidn, son: textura franca, pH neutro o levemente
basico, Yy color oscuro. Al ser quimicamente suelos
ricos, con buena retencién de agua y regular permeabi-
lidad, son relativamente fértiles, presentando el
inconveniente del escaso espesor en determinados

PuLcos.

El uso casi exclusivo es el olivar.

Unidades sobre superficie cuaternarias. Son unidades

sobre materiales aluviales recientes con caracteristicas
muy similares a los cuatro niveles de terraza que se pueden
distinguir morfoldgicamente en el rio Guadalquivir, ya Jue no
por su composicidén, al ser esta poco variable y en la cartogra

fia geoldgica se expresa como conglomerados, arena y arcillas.




La Fisiografia de todas las unidades gque aparecen
es muy similar y con pocas variaciones. Se trata de un
conjunto de superficies llanas o casi llanas, separadas

por algunas zonas de moderada pendiente.

E1 uso de estos suelos es un dato importante a conside-
rar, ya  que por su caracter, condiciones de profundidaé
y textura son susceptibles a ampliar en ellos los cultivos
de regadio, con la consiguiente importancia econdmica Yy

variabilidad en la produccidn que esto conlleva.

Distinguimos en esta formacidén las siguientes unidades

de suelos:

- Luvisol calcico. Es un suelo gque no se ha formado
sobre un aluvidén calcdreo, que corresponderia a
un nivel de terraza, sino por acumulacién de materiales
finos procedentes de la misma Sierra Morena. Las
labores agricolas y el abarrancamiendo han ido exten-

diendo este suelo sobre partes altas de las terrazas.

La pedregosidad es nula igual que la rocosidad,
aunque suelen tener cantos que le dan mayor permeabili-
dad. Estdn moderadamente bien drenados, con una

escorrentia superficial media.

Es un suelo con ciertas propiedades vérticas,

por la gran acumulacidén de arcilla, y presenta, ademas,
las siguientes caracteristicas: textura fina, arcillo-
sa, que puede crear problemas de encharcamiento
en determinadas zonas (con profundidad mayor de

70 cms.), pH ligeramente basico, y rico en nutrientes.

Son suelos relativamente fértiles, y en donde
con regadio se cultiva el algoddén, no d4ndose mayor
di--ersificacidén; mientras que en A&areas de secano

se cultiva el cereal y es poco frecuente el olivar.
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Cambisol eltrico, cuyo material original es un aluvion
calcared de textura mads arenosa que arcillosa, Y
se ha delimitado en el mismo valle, junte al rio
Guadalouivir (tierras de Villanueva e la Reina

y Andﬁjar}.

La pedregosidad es variable, pequefia, aunque
las piedras  3on de pequefio tamafio y,aligual que las
demds unidades de este conjunto, no interfieren

la labranza o laboreo.

son suelos profundos, y el drenaje, CcOmoO ocurre
en todos los suelos sobre material aluvial, es bajo,
ya que la escorrentia es lenta debido a la poca
nendiente y gran almacenamiento superficial. La

permeabilidad es moderadamente mas lenta. Los riesgos

de erosidn son escasos O nulos.

El suelo dominante es el descrito como un Cambisol
eiitrico con caracteristicas de: textura arenosa,
pH acido, rico en nutrientes, aunque tienen un abonado
intensivo y reciben aportes de agua adicional mediante

riego.

EFl uso es de cultivo intensivo: hortalizas,
algoddén, arboles frutales e, incluso, cereal de

regadio.

Fluvisoles calcdricos que son suelos, como los anterio-
res, de vega, sobre Cuaternario actual, de ani el
gue esta unidad sea de mayor extensidén que la preceden-
t2, destacandose gran cantidad de este tipo de suelos
en el valle del Guadalquivir (vegas de Andﬁjar),

y en los numerosos arroyos que van a parar a él.

El agua ftil es, como se podria indicar también

para la wunidad anterior, un dato variable gue por
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término medio puede estar en 200 mm o mas. 8Sin
embargo este valor no tiene gran importancia para
el desarrollo vegetal, ya que la capa freatica se

encuentra a poca profundidad.

En lo referente a las condiciones de drenaje
snterno del suele, este es lents, cousecuenscia g4e
la capa fredtica. La permeabilidad es rapida, y
la escorrentia lenta o muy lenta, recibiendo aportes

adicionales de agua.

Presenta este suelo una textura no uniforme,
gue oscila de franca a tranco arenosa, y en algunos
casos limo-arenosa. E1 pH es basico, y contenido

en carbonato calcico.

Son, pues, suelos ricos en nutrientes, aungue

como los anteriores tienen un abonado intensivo.

En lo referente al uso de los fluvisoles tienen
un cultivo de regadio intensivo: hortalizas en primer
iugar, algoddn y A&rboles, y menos cereal. Es decir;
practicamente igual aprovechamiento que los anteriores

suelos.

b. UNIDADES DE SUELOS SOBRE ROCAS PLUTONICAS Y ME-
TAMORFICAS

Es un conjunto bien representado geoldgicamente en el
irea. localizado en la parte norte central, en donde encontramos
un gran plutdn granitico, ya descrito en el capitulo prece-
dente (corresponde a la unidad definida como Batolito de
Los Pedroches), y a ambos lados un material del Carbonifero:
corneanas, esguistos, filitas y pizarras con metamorfismo

de contacto.
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El tipo de suelos queencontramos en esta formacion
fundamentalmente se puede clasificar, de m2nor a mayor

extensidén superficial, como:

Luvisoles crémicos-Cambisoles eltricos con .nclusiones
de Regosoles eutricos, que s6lo aparecen en pequefias
manchas, ya que su material original es, sobre todo,
la cuarcita, por lo que ya fue comentado en el apartado

correspondiente.

_Regosoles eitricos-Litosoles-Cambisoles elitricos,
que se asientan sobre todo en pizarras no muy frac-
epnradsas, por 'lo gue e€en  osta formacién tiene una
representacién muy reducida. De ani el que también

la descripcibén de la misma se hiciese anteriormente.

Regqosoles efitricos-Cambisoles eltricos con inclusiones
de Litosoles, gque poOr ser unos suelos desarrollados
sobre material' de pizarras y granito, alcanza sobre
rocas plutdnicas y metamdrficas bastante maybr exten-
sién que los dos precedentes. Sin embargo, Yy Ppor
la misma causa metodoldgica indicada en los casos

anteriores, también fue explicado junto con aquellos.

cambisoles efitricos-Phaeczems hiplicos-Regosoles elitri-
cos. Es, de los tipos de suelos sefialados, el que
ocupa una mayvr extensidon y tiene un desarrollo
claro sobre el granito y las rocas metamdrficas.
Por lo tanto, es la unidad representativa de esta

formacidén litolégica, de ahi el que pasemos a un

comentario del mismo mas detenido.

b.l. SOBRE GRANITO, ROCAS FILONIANAS, CORNEANAS,
ESQUISTOS Y FILITAS.

Como se acaba de indicar, 1los suelos cuyo desarrollo,
de una forma clara, se realiza sobre esta litologia son

los de la unidad que a continuacién se comentas
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El tipo de suelos queencontramos en esta formacidn
fundamentalmente se puede clasificar, de menor a mayor

extensidén superficial, como:

- Luvisoles crémicos-Cambisoles eutricos con inclusiones
de Regosoles efitricos, que sdlo aparecen en pequefias
manchas. ya gue su material original es, sobre todo,
la cuarcita, por lo que ya fue comentado en el apartado

correspondiente.

- Regosoles eitricos-Litosoles-Cambisoles ettricos,
gue se asientan sobre todo en pizarras no muy frac-
turafdas, por: lo gque en es*a formacidén tiene una
repr~sentacion muy reducida. De ahi el que también

la descripcion de la misma se hiciese anteriormente.

- Regosoles eiitricos-Cambisoles eltricos con inclusiones
de Litosoles, gque por ser unos suelos desarrollados
sobre material de pizarras y granito, alcanza sobre
rocas plutbénicas y metamérficas bastante mayor exten-

i sién que los dos precedentes. Sin embargo, y por
‘ la misma causa metodolégica indicada en los casos

anteriores, también fue explicado junto con aquellos.

- Cambisoles eflitricos-Phaeozems hdplicos-Regosoles eitri-
cos. Es, de los tipos de suelos sefialados, el que
ocupa una mayor extensidén y tiene un desarrollo
claro sobre el granito y las rocas metamdrficas.
Por lo tanto, es la unidad representativa de esta
formacién 1litoldgica, de ahi el que pasemos a un

. comentario del mismo m&s detenido.

b.l. SOBRE GRANITO, ROCAS F?LONTANAS, CORNEANAS,
ESQUISTOS Y FILITAS.

Como se acaba de indicar, los suelos cuyo dJdesarrollo,

de una forma clara, se realiza sobre esta litclogia son

los de la unidad cue a continuacidn se comenta:
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- Cambisoles eltricos-Phaeozems hinlicos-Regosoles eltri-
cos. El material original es el granito y las rocas

con un alto grado de metamorfismo.

Es una unidad que se establece en toda una

gran zona o penillana, donde unas pendientes son

suaves \% otras mas quebradas. La pedregosidad

es abundante y los fragmentos sOn groseros. Los

afloramientos rocosos son bastante frecuentes Yy

se incluyen en asociacibén; constituyen las clasicas

formaciones, sobre todo en partes altas de los cerros,

con una morfologia propia del granito.

La escorrentia superficial es rapida, Yy esta

condicionada por una cobertera vegetal no muy abundan-

te; una permeabilidad alta quc contrarresta con

yna saturacidn acelerada y poco almacenamiento superfi-

cial.Drenaje rapido e intenso. Los riesgos de erosidn,

teniendo en cuenta estos factores, pueden ser muy

elevados, tanto de tipo hidrico como eblico, si

bien hay gque tener en cuenta que también depende

del grado de pendiente de la zona.

El1 suelo mas frecuente es el Regosol eilitrico

a la vez que el Cambisol eltrico. El primero presenta

las caracteristicas de: variacién en profundidad,

color y contenido en materia organica dependiendo.

de la densidad de vegetacidn que soporte el suelo;

textura que varia entre franco arenoso y arenoso

franca; pH 4cido. En las zonas mads llanas aparece

juntamente con el Cambisol eltrico.

Sobre estos suelos son frecuentes el pastizal

con arbolado de encinas o sin arbolado, y el matorral

con arbolado de encinas o© sin él. Son mencionables

asimismo &reas en que la vegetacidn es muy escasa

y corresponde a formas de degradacion del encinar.
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El uso que se hace de estos suelos suele ser
el del pastoreo de reses bravas O ganado mayor para

carne.

1.C.2. CARACTERISTICAS T1POLOGICAS DF LOS SUELOS.

A falta de trabajos publicadcs sobre el ééea de estudio,
se ha establecido para este apartado un paralelismo metodold-
gico y de criterios, siempre gue ha sido posible, con
las caracteristicas tipoldgicas que el Dr. DELGADO CALVO-
FLORES expone en su Tesis (1983; pags. 361-915), al mismo
tiempo que hemos contado con la informacién y observaciones

al respecto del Dr. Aguilar Ruiz,

Nos vamos a referir, pues, a las principales caracteris-
ticas tipclégicas de los suelos, tales como: clasificacidn
de 1la FAO vy americana, estudio mineraldgiceo, estructura,
textura, algunos caracteres analiticos, etz.. Todo ello
sin entrar en caracteres macromorfoldgicos de los perfiles
ea los distintos tipos de suelos, vya que es algo gque escapa
a nuestro objetivo y, al mismo tiempo, €s tema de especia-

listas en la materia.

Consideramos este apartado importante, puesto que
a través del mismo podemos acercarnos al conocimiento de
la aptitud agraria de los suelos. Algo de gran valor para

abordar la dltima parte de este estudio edafolégico.
a. LITOSOLES.

Son suelos que estan limitados en profundidad por
roca continua, coherente y dura. En nuestro caso el material

original es sobre todo el de cuarcitas, pizarras y granito.

Segin la clasificacidon de la FAO es el tipo de suelo
que presenta menos problemas por Sus caracteristicas para

su clasificacidr.. Son litosoles (I).
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En la clasificacién americana son igualmente suelos

muy poco desarrollados, lo gqgue es lbégico si tenemos en

cuenta que estos suelos, por definicidén, tienen mencs de
10 cms, por tanto tienen un contacto litico y se corresponden

con los Lithic Laverthent.

Esta caracteristica de muy pequefio espesor es la que
condiciona todas las proniedades de estos suelos, asi su
agua util es necesariamente siempre muy pequefia, y en general

su aprovechamiento nulo o limitadisimo.
b. REGOSOLES

gon suelos procedentes de materiales no consolidados,
que en el Area ocupan una dJgran extensidén y aparecen junto

a otro tipo de suelos constituyendo unidades bien definides.

Se desarrollan sobre material original diverso: desde granitos,

pizarras y cuarcitas a areniscas y margas.
Distinguimos dos tipos:
b.1. REGOSOLES CALCARICOS.

Por el sistema FAO son Regosoles calcareos (Rc), ¥
en la clasificacidén americana entra en el orden Inceptiscles,

concretamente Calcixerollic, Typic xerorthent

como caracteres mas importantes a destacar es dque
la roca madre mas frecuente de estos suelos es la marga,
pero no es excluyente el que también se formen sobre arcillas

tridsicas e incluso sobre arenas.

Estos suelos, en su mayor parte, se dedican al cultivo
del! olivar, pero también al cereal, girasol, e incluso

al algoddn y pastos.
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Las pendientes van de moderadas, en algunos casos, a
elevadas. La pedregosidad es practicamente nula y la erosidn

a que estdn sometidas es escasa.

La textura gue presentan refleja la variabilidad de
la roca madre, por lo que normalmente es franco arcillosa
en superficie. y arcillosa en profundidad. La estructura
es bastante homogénea ya que sdlo varia de blogues subangu-
lares a blogues angulares. FEl contenido de grava es pequefio,
¥, por ol contrario, el de elementos finos es grande, lo
que también es consecuencia de la roca sobre la que se

origina.
b.2. REGOSOLES EUTRICOS

Se han clasificado seg{n la FAO como Regcosoles eitricos

(Re) . En la clasificacidn americana se encuadrarian en

el orden Entisols, suborden Orthent, y el régimen de humedad

es xérico, pertenece por tanto al gran grupo de Xerorthent.

son suelos desarrollados normalmente sobre granito
en una pendiente de moderada a alta y bajo una vegetacidn
sobre todo de encinares adehesados. Estos suelos suelen
estar dedicados a pastizales para ganado vacuno y alternan

con litosoles y afloramientos rocosos.

Presentan un color pardo. La textura es homogénea
en. todo el perfil y oscila de franco arenosa a arenosa
franca, y la estructura es en blcques subangulares. No

presentan nddulos y carbonatos.

Dado el poco espesor de estos suelos y su textura
arenosa presentan una reserva de agua utilizable muy baja,
que va a originar periodos de sequedad muy prolongados.
El valor en nutrientes es bajo e igualmente la capacidad

de cambio. El pH tiene valores proximos a 6.
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3e trata de suelos muy jovenes en los que ha tenido
lugar una débil alteracidén puesta de manifiesto  sobre
-odo en el horizonte A; pero esta alteracién es muy débil,
tanto que no llega a originar un horizonte cambico.
11 suelo es pues un regosol asentado bisicamente sobre granitos,
con un escaso desarrollo condicionado por la ausencia de
uno vegetacidn espesa y una pendiente gque en algunos casos

es elevada.

c. FLUVISOLES.

s6lo aparece en nuestra é&rea de estudio el tipo de
fluvisoles calciricos sobre materiales recientes que pasamos

a comentar en cuanto a sus caracteristicas.
c.l. FLUVISOLES CALCARICOS.

A la hora de clasificar estos suelos segﬂn el sistema
FAO no se plantea ningﬁn problema ya gue todos ellos estdn
desarrollados sobre materiales aluviales recientes. Como
ademas son calcareos, se trata pues de fluvisoles calcaricos
(Je). En 1la clasificacidén americana, como ademas de las
caracteristicas enunciadas muestran una distribucidén irregular
de materia orgénica, los suelos pertenecen pues al suborden
Fluvent, y, al presentar un régimen de humedad Xérico,

al gran grupo de los Xerofl-uvent.

Al ser suelos formados sobre materiales aluviales
y que presentan una capa freadtica a una profundidad variable,
estin generalmente hiimedos. Al mismo tiempo, son suelos
sometidos a una erosidén hidrica moderada, carentes de pedrego-
sidad y de afloramientos rocosos. Estan situados en llanuras
de vega o en cauces de poca p2ndiente de rios,y se dedican

usualmente a cultivos de regadfo intensivo horticolas.

Estos suelos presentan una textura arenosa O a lo
cumo franca, lo que hace que estén excesivamente drenados.

El contenido en gravas es muy pequefio. El1 pH de estos suelos
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es francamente alcalino, de rorma que estd siempre por
encima de 8. El contenido en materia organica es pequefio,
y asimismo son pequefios los contenidos en nitrdgeno y fésioro,
mientras que el potasio es medio, considerado de forma glokal.
De todas maneras hay que tener en cuenta que estos suelos

nresentan un abonado intensivo.

Los valores de 1la capacidad de cambio son pequeiios,
como corresponde a su textura y contenido en materia organica,
de forma que,en algin caso,puede llegar a ser factor limitan-
te en una clasificacién agroldgica de los suelos. S5on suelos

saturados principalmente por calcio y también por magnesio,

mientras que las cantidades de sodio y potasio resuvltan

minoritarias. Su bajo contenido en arcilla les lleva a

una baja retencidén de humedad, asi como de agua Gtil.

El estudio mineraldégico de la fraccién arena fina
de estos suelos nos refleja los diversos materiales por
los que el rio pasa, que los va a llevar en solucidén o
suspensidén y va a ir depositandolos de manera mds O menos
brusca o gradual en terrenos adyacentes. En el rio Guadalgqui-
vir, que es donde mas aparece este tipo de suelos, se ha
observado en la fraccidn ligera que son enteramente carbonati-

cos, con proporciones de carbonatos superiores al 70%.

d. VERTISOLES.
Son suelos muy bien definidos en nuestra area de estudio,
ya que junto a los Regosoles calcaricos ¥ los Cambisoles
vérticos forman la gran unidad en extensién que de una

manera general ocupa toda la Campifia investigada.

Se distingue un sélo tipo de estos suelos, que pasamos

a comentar.

d.l. VERTISOLES CROMICOS.

Si gqueremos clasificar estos suelos por el sistema
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de la FAO la verdad es que resultan bastante homogénecs,
de forma que no plantean problemas; se trata, pues, de
vertisoles crémicos (Vc). En la clasificacidén americana

se trata de Entic Chromoxerert.

El material original es principalmente margas, Yy Son
suelos dedicados fundamentalmente al cultivo del olivar,
o a cultivos tales como cereales, algoddn o girasol que
requieren una textura pesada. Todo los suelos de la zona
estin situados en un paisaje de colinas, sin pedregosidad

ni afloramientos rocosos y sometidos a una erosidn débil.

Son suelos de color pardo oscuro eéen superficie que
va aclarando en profundidad. La textura es franco arcillosa
en superficie, y arcillosa en profundidad. La estructura
es fundamentalmente en blogues subangulares O angulares.

Los carbonatos son abundantes en todos los horizontes
y aumentan con la profundidad. El contenido en grava de
estos suelos es muy pequefio; por el contrario la cantidad
de elementos finos es extraordinariamente elevada, de manera
que no sbélo el contenido en arcilla es grande, sino también

el de limo.

El pH es elevado, como es la ténica general en casi
todos los suelos estudiados, al ser tan ricos en carbonatos,
presentan valores superiores a 8. El1 contenido en materia
organica es medio. La mineralizacién es importante, pues

efectivamente las cantidades de nitrbégeno son medias ¥y

altas las de postasio, mientras que las de fdsforo son

bajas pero iguales o algo mayores que las de otros suelos

de la zona.

La capacidad de cambio para estos suelos es elevada,
como corresponde a su contenido en arcilla. Asimismo son
suelos totalmente saturados, lo que es 1l6gico si tenemos

en cuenta su riqueza en carbonato calcico.
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La porosidad en general es muy pequeiia y esta constituida
preferentemente por canales y grietas. Sin embargo es elevada

la cantidad de agua Gtil. ¢

e. CAMBISOLES

Son de los suelos mas extendidos en nuestra Aarea de

estudio, en donde aparecen los siguientes tipos con las

caracteristicas siguientes:

e.l. CAMBISOLES CALCICOS.

En la mayoria dz los casos, se trata de suelos jovenes,
obstante, en algunas circunstancias nos encontramcs con
suelo viejo en el que el horizonte cambico procede de
antiguo argillico que ha sufrido un importante proceso

terrificacidn.

En la clasificacién de la FAO estdn en el orden Cambi-
soles, vy como todo ellos son calcAreos en todo su espesor,
son pues Cambisoles calcicos (Bk). En 1la clasificacidn
americana nos llevan al orden Inceptisoles, suborden Ochrept,
y como todos ellos tienen un régimen de humedad xérico

al suborden xerochrept.

Respecto de las caracteristicas analitic:is y el estudio
mineralégico de la fraccidén arena fina y de la fraccidn
arcilla, podemos decir a groso modo: son suelos desarrollados
sobre gran diversidad de materiales, asi sobre cantos,
arenas, conglomerados, e incluso sobre limos y material

areniscoso.

Soportan una vegetacidén de gramineas xerofiticas,
nero sobre todo estos suelos estdn dedicados al cultivo
del olivar, y en algln caso tienen un uso de cereal y vifia.
Estidn implantados tocos ellos en zonas llanas o a lo sumo
en una pendiente pequefia. La pedregosidad y rocosidad es

variable pero de pequefia a moderada.
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Presentan un color pardo en superficie que va variando
con la prcfundidad a pardo amarillento, pardo rojizo, amarillo
rojizo, o rojo amarillento, 1o que €5 consecuencia del
proceso de alteracién que rige estos suelos. La textura
es franca o franco limosa en superficie y pasa a franco

arcillosa en el horizonte cambico, para a continuacién

pasar de nuevo a franco limoso o franco-limosa e incluso

franca.

La porosidad suele ser abundante en superficie, princi-
palmente poros intersticiales, y disminuye con la profundidad,
de manera gque 1lOs Pporos son frecuentes en los horizontes

cambicos y escasos en los horizontes C.

La profundidad de estos suelos es grande, por lo que
sopbrepasan normalmente el metro de profundidad. El contenido
en grava es irregular y depende fundamentalmente del material
original; asi es muy elevado sobre conglomerados, Yy Ppor
el contrario sobre areniscas el contenido es pequefio. Las
cantidades de arcilla, de manera general, podemos decir
que oscilan entre el 20 vy el 30%. De cualquier forma la
riqueza de elementos finos de estos suelos (limo + arcilla)

esti siempre por encima del 50%.

El pH de estos suelos no baja de 8. El1 contenido en
carbonatos es siempre importante y, a veces, muy importante,
de forma que pueden llegar a alcanzar valores del 75%.
Lo normal es que la distribucidén d&e carbonatos aumente
de superficie en profundidad, si bien, con una pequefia
inflexién, en 1la mayoria de 1los casos, esto ocurie EH el

horizonte cambico.

El contenido en materia organica oscila en superficie
entre 0,6 y 1,6%, y presenta un decrecimiento perfectamente
regular con la profundidad; en consecuenciar a partir del
metro, las cantidades de materia orgénica existentes estan
alrededor del 0,2%.
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El contenido en nitrégeno es medio, asi como también
el de potasio, que igualmente disminuye con la profundidad.
En cuanto al contenido en fésforo es mas irregular, con

muchas oscilaciones con la profundidad.

Los valores de 1la capacidad de cambio son medios,
como también son medianos los de retencidn de agua, e
igualmente moderados los valores de agua atil, gque siguen
también la secuencia de distribucién de la arcilla en los
suelos.

La porosidad es abundante en superficie, y estd consti=
tuida, principalmente, por cavidades y canales, si bien,
en alglin caso, existen también huecos de empaquetamientos

compuestos, y mds raramente incluso grietas.

En cuanto a la clase mineraldgica es 1l8gico que sea
distinta en los mismos, ya 4ue estos suelos, como hemos
dicho , se desarrollan sobre distintos tipos de materiales
y la clase mineraldgica responde a estas diferencias del

material original.

Por {@ltimo indicar que el estudio micromorfolégico
pone sobre todo de manifiestc el grado de alteracibén de

estos suelos.
e.2. CAMBISOLES EUTRICOS.

De acuerdo con las caracteristicas que presentan estos
suelos, a la Eora de clasificarlos segiin la FAO no existe
dificultad, son Cambisoles eltricos (Be). En la clasificacidn
americana, cumplen los reguisitos exigidos por el Orden
Inceptisoles y ccncretamente del suborden Ochrepts. Como
tienen un régimen de humedad Xérico, pertenecen al gran
grupo de los Xerochrepts, y como cumplen todos los requisitos

del subgrupo tipico, estamos pues ante typic Xerochrepts.
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Sson suelos desarrollados sobre cuarcitas, areniscas
y- én la alternacia areniscas-margas, fundamentalmente,
aunque también el macerial original puede ser granito
y pizarra. Suelen estar bien drenados. Al mismo tiempo,

se implantan sobre pendientes ligeras o moderadas,
y estan dedicados a un cultivo intenso de cereal, olivar,
e incluso a algodén y hortalizas (siempre que el material
origihal sea un aluvién calcidreo de textura arenosa Yy,
por lo tanto, sin piedras ni afloramientos rocosos); en
otros casos estos suelos tienen un uso de pastizal con
arbolado de encina o sin él y de matorral (en este caso
el material original es mas bien cuarcitas, areniscas:

pizarras y granito, donde la pedregosidad es mayor).

Presentan un color pardo amarillento en superficie
que se va oscureciendo con la profundidad. La textura es
franca en superficie e igualmente se va enriqueciendo,
dependiendo del material de base, en elementos finos con

la profundidad. La estructura es en bloques subangulares.

Apenas contienen gravas y el contenido en materias
orgari~as depende de la densidad de la vegetacién, asimismo
el contenido en nitrbégeno, fésforo y potasio varia, siendo
norma’)mente pobre o moderado. Su capacidad de cambio es
media, sin que resulte en ningin caso factor limitante.
Las cantidades de sodio, potasio y magnesio son minofitarias.
La retencidén del agua es moderada, como corresponde a su

contenido en arcilla.

e.3. CAMBISOLES VERTICOS.

Se pueden definir réapidamente como intermedios entre

los Cambisoles cdlcicos y los vertisoles crdmicos vistos an-

tericimente.




f. LUVISOLES.

Son suelcc repartidos de una manera diversa en nuestra
area, bien sobre areniscas, margas, conglomerzados, e incluso

sobre material aluvial reciente.

Debemos de distinguir los siguientes tipos con sus

caracteristicas mas importantes:

f.1. LUVISOLES CALCICOS.

No presentan problema alguno a la hora de su clasifica-

ciébn por el sistema FAO: son pues luvisoles céalcicos (LK).
La clasificacidén americana nos lleva al orden Alfisol,

y como todos ellos presentan un régimen de humedad xérico,

el suborden Xeralf.

Estin usualmente cultivados de forma intensiva, sobre
todo con algodén y menos de hortalizas, cereal u olivar.
Se ubican en terrenos llanos o casi llanos, sin piedras,

ni afloramientos rocosos y sometidos a una erosidn escasa

o moderada.

Su textura es muy variable, tanto en superficie como
en profundidad, lo que es iguaimente debido a la gran cantidad
de rocas madres de distinta naturaleza y propiedades que
dan origen a estos suelos. Con respecto a la estructura,

ésta se presenta en bloques subangulares o en bloques angu-

lares.

El analisis de los mismos nos muestra como el contenido
en gravas es distinto y diferente en su distribucién por
horizontes. Es de destacar la gran cantidad de arcilla de

estos suelos, sea cual sea el tipo de roca sobre el que

se ha originado.

El pH es siempre elevado, de forma que usualmente
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presenta valores por encima de 8. El contenido en carbonatos
suele ser abundante en todo el horizonte argillico, mientras
gque la parte superior de este horizonte estd exenta, Y
la parte inferior muy carbonatada. Asimismo el contenido
en materia orgdnica es bastante mayor que el de los.Luvisoles
crémicos, y la razén C/N es también elevada, lo gque nos
indica que la humificacién estd favorecida sobre la mineraliza
cién, 2l contrario de lo que ocurre en los Luvisoles crémicos.

Los contenidos en nitrdgeno , f6sforo y potasio son bajos.

Por su parte, los valores de capacidad de cambio
de estos suelos son elevados, tanto en superficie como
en subsuperficie, lo que responde, por un lado, al contenido
en materia orgdnica de los horizontes superficiales Y.
fundamentalmente, a un elevado contenido en arcilla. .pe
igual modo, 1los contenidos en humedad son elevados, dando
lugar a detentar una cantidad bastante favorable de agua

utilizable.

por dltimo, resaltar el hecho de que actualmente estos
suelos sufren un proceso de degradacién y pérdida de materia-
les como consecuencia del continuado uso con fines agricolas

que se hace de los mismos, mas que por una desforestaciodn.

£.2. LUVISOLES CROMICOS.

En la clasificacién de la FAO todos ellos poseen las

mismas caracteristicas: son pues luvisoles crdmicos (Le¢).

En la clasificacién americana pertenecen al orden Alfisol,

y como su régimen de humedad es x&rico, suborden Xeralf.

Se desarroilan sobre rocas muy distintas: pizarras,
areniscas, mezcla de arcillas y areniscas triasicas, margas,
e incluso depdsitos aluviales. Estdn dedicados preferente-

mente al cultivo del olivar, en algin caso vifiedos, a excep-
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cién de la zona del Rumblar, en que el relieve mis abrupto
y la mayor pendiente en que estén enclavados, al igual
que en la parte norte, oriental y occidental, hacen que
se usen para pastos y gue tengan una vegetacidn dominante
de matorrales. Ldgicamente, Y segin estas caracteristicas,

la pedregosidad varia de escasa a fuerte.

En relacién al agua @til presentan valores, en general,
bajos, salvo en la zona del Rumblar o en otras donde la

humedad es algo mas elevada.

Su composicién mineraldgica es muy variada como correspon
de a la diversidad de rocas madres gue dan lugar a estos
suelos, pero en general predominan los fragmentos rocoscs
y es casi constante la presencia de micas, plagioclasas
y cuarzo. Presentan siempre un cclor rojizo o amarillo-rojizo,
y estdn constituidos fundamentalmente por arcilla o arcilla

y limo.

La textura que presentan es en su mayoria franco arcillo-
sa en superficie y arcillosa en profundidad. La estructura
varia de blogues subangulares a blogques angulares. Como
caracteres analiticos sobresalientes indicamos: un contenido
en grava en general mnuy grande, un pH muy irregular (valores
entre 5,9 y 8,6), mientras que los contenidos en materia
orgidnica son bajos. La razébn C/N nos indica que predominan

los procesos de mineralizacién sobre los de humificacidn;

sin embargo, los contenidos en fésforo son bajos y medios

los de nitrégeno y potasio. La capacidad de cambio es moderada
y no va a ser nunca factor limitante en problemas de evalua-

cién.
£.3. LUVISCLES TAPTO RUPTICO.

Son Luvisoles crdémicos o cdlcicos que tienen interrumpidp

su espesor por roca coherente y dura.
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Resultan suelos muy limitados en superficie con 1lo

- . - . .
que sus caracteres agrondmicos estan muy disimulados respecto

a los suelos originales.

En clasificacidén americana son Thapto alfic Typic
xerorthent, no existiendo correspondencia con la de la

FAO, ya gue esta clasificacidén no los contempla.

g. PHAEOZEMS.

Son tipos de suelos queen nuestra drea de estudio nos
aparecen junto a 1los cambisoles eiitricos y a los Regosoles
eGtricos, fundamentalmente sobre un material original de
granito y otras rocas con alto o pegueiio grado de metamorfis-
mo. Concretamente se localizan en la parte norte, sobre

todo en su centro.

Distinguimos ur tipo de estos suelos, del Gue presen-

tamos sus caracteristicas principales:
g.l. PHAEOZEMS HAPLICOS.

Son suelos con un horizonte mdllico, por lo que en
la clasificacién de la FAC se derominan (Hh). En la clasifi-
cacién americana se encuadran en el gran grupo de los Ha-
ploxerolls, y al estar descarbonatados en los £0 cm superiores,

entra en el subgrupo de los Pachic Haploxeroll.

Como se ha indicado es un Phaeozems gque presenta un
horizonte mdéllico. Este es un horizonte A que, después
de mezclar 1los 18 c¢m superficiales (como por laboreo),

presenta las siguientes caracteristicas:

- Estructura suficientemente fuerte <como para que
el horizonte no sea a la vez macizo y duro, O muy

duro, cuando se seca.
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El grado de saturacidn en bases es igual o supericr
al 50%.

%1 contenido on materia orgarica es, por lo mencs,
del 4% si las exigencias del calor no se tienen
en cuenta, como consecuencia de la. existencia de

caliza fina.

El espesor es de 10 cm o mas si descansa sobre roca

dura.

T.C.3. EL SUELO: SU EVALUACION Y APTITUD DE USO AGRARIO;

El suelo es 1la principal, fuente directa de alimentos.
Toda explotacidén agraria que busca desarrollar al maximo
sus posiblidades, con introduccién de nuevos cultivos,
intensificacién de otros, técnicas y practicas diferentes,
etc..., tiene como fin Gltimo una mayor produccidn maximizando
los beneficios. Esto requiere una evaluacién de la tierra
que especifique cudles son las dreas mejor adaptadas Yy

que ofrecen una alternativa mas rentable.

Para poder llevar esto a cabo, como en nuestro caso,
de manera que sea til en una planificacidn, es necesaria
la elaboracidén de un esquema de evaluacién que conjugue
todos los datos disponibles con las aptitudes o limitaciones
cque esos datos 1inducen en funcién de un determinadc uso,
y delimitar clases de aptitud de acuerdo con los valores
criticos de 1las distintas cualidades o caracteristicas
de 'a tierra para lcos usos propuestos. Asimismo, es indudable
gue la aplicabilidad, a medio e incluso largo plazo,
de las propuestas de uso son dudosas, ya gque dependen
de diversos factores que escapan 4 nOsOtros: politicos,

sociales, econdmicos.

El esquema de trabajo de este apartado consiste, en

primer lugar, en la descripcidén de una serie de métodos
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de evaluacién del suelc con fines de uso agrario paras
una vez conocidos los resultados de calculo de los parametros

que utiliza cada método y =1 peso de los mismos en cada

conjunto, proceder, en filtimo lugar, a su valoracidn (48).

Debemos destacar cinco metodologias de evaluacidn
del suelo para usos agrarios O agrondémicos, que al mnismo
tiempo son las que se han aplicado, y de cuyos andlisis

procedemos a la valoracién final de nuestro suelo:

- Caracterizacidén de la capacidad agroldgica de los

suelos de #spaila, a escala 1:50.0030.

%s un método elaborado pecr la Direccidén fGeneral de
Produccidn Agraria del Ministerio de Agricultura (1974),
a partir de la remodelacidén del sistema propuesto por KLINGE-
BTFL y MONTGOMERY (1961), y estd entroncado en un plan
nacional, junto con el estudic del clima y el aprovechamiento
actual de los suelos, con vistas a un Primer Plan de Ordena-

cién y Explotacion de los Recursos Agrarios a escala regional.

Parte de la definicién y de los conceptos de "capacidad
productiva" y de "pérdida de :ia capacidad productiva",
para definir 1la capacidad agroldégica como un sistema de

produccién mdximo que minimice las pérdidas de potencialidad.

Los parametros gue utiliza este método para la evaluaciodn
son diferentes segin los conceptos que define y en los que opere:
extrinsecos (clima, pendiente del terreno, erosidén aparente
del mismo) e intrinsecos (profundidad del suelo, textura,

permeabilidad, vpedregosidad y/o <rocosidad, salinidad vy

(48) Indudablemente que no vamos a entrar en una evaluacidn y valoracién pormenorizada
de cada tipo de suelo, ya que no es nuestro cometido, sino que a partir de la informa-
cién recogida de los trabajos realizados en el Departamento de Edafclogia de la Univer-
sidad de Granada, llegaremos a una serie de conclusiones para grandes unidades que
tienen relacién con una litoloyia determinada, manteniendo asi el mismo planteamiento
metodolégico con que comenzamos esta parte.




sistema de manejo.

Como "fallos" de este método espafiol, DELGADO CALVO-FLO-
RES (1983, pag. 944) gue lo ba aplicado, al igual que
otros sistemas en su zona de estudio, indica: "la
poca objetividad de la evaluacién de la fertilidad, y el

exceso de pragmatismo en el caso de la erosion"”.

- Fvaluacidon de la fertilidad.

Se trata del método que sigue el esquema propuesto
por BUOL et al (1975) denominado "Soil Fertlity Capability
Classification", y gque DELGADO CALVO-FLORES (1983), con
ciertas modificaciones, ha aplicado al Aarea de Linares

(Jaén) .

ce basa en 1la clasificacién de un suelo efectuada
en tres niveles O categorias: la primera, el "tipo", se
determina por la textura de la capa arable o de los primeros
20 cms, si ésta es delgada; el tipo de sustrato es el segundo
nivel, y es la expresiéon de la textura del mismo cuando
existe un cambio significativo dentro de los primeros 50
cms del suelo; y el tercer nivel esta constituido por 1las
wcondiciones modificadoras"”, que son aquellos parametros,
quimicos o fisicos, que influyen de una manera n2gativa
en la fetilidad del suelo y estdn referidos a la czra arable

o a los primeros 20 cms.

- Evaluacién de la productividad agraria.

Este método, elaborado por RIQUIER, BRAMAO y CORNET
(FAO, 1970), parte del concepto badsico de que la productividad
agravia de los suelos, kajc condiciones ©&ptim~s de manejo,
depende de las caracteristicas intrinsecas de los mismos.
La introduccién de practicas de mejora conduce a una producti-
vidad potencial o potencialidad. El cociente entre la producti

vidad y la potencialidad es el denominado cociente de mejora.
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El concepto de productividad se define como la capacidad
para producir cierta cantidad de cosecha por hectarea y
afio, expresada como porcentaje respecto de la productividad

déptima, que es la de un suelo en su primer afio de cultivo.

para la evaluaciér se parte sdlo de los factores intrin-
secos (humedad, drenaje, prcfundidad efectiva, textura,
estructura, contenido en materia organica, etc..); los
extrinseccs se aplican exclusivamente cuando se trata de
potencialidad, efectudndose esta evaluacidn sobre tres
niveles: cultivo de plantas someras (pastos), cultivos
agricolas y plantas de enraizamiento profundo (bosques

y arboles no forestales).
Asi, el indice de productividad es independiente

de todos -los factores tanto fisicos como socioecondmicos

que pueden condicionar la necesidad de un determinado cultivo.

- Determinacién de la capacidad agricola.

Método que s¢ debe a BEGON, J.C. y A. MORI (1980),
C.N.R.A. Ministerio de Agricultura (Francia), y que sblo
utiliza parametros fisicos para determinar la capacidad

agricola de los suelos.

Es aplicable esta metodologia cuando los factores
socioecondmicos son importantes, frente a 1los caracteres
fisicos del suelo. Esto ocurre en zonas de agricultura
intensiva con una practica homogénea, en regiones con un
tipo de cultivo muy especializado, en cultivos forestales,
en zonas con uan factor limitante muy concreto (suelos hidro-
morfos), o en sitios donde la expansién de la ciudad haga

necesaria una evaluacidén correcta del suelo.

El método en esencia consiste en la determinacidn

de parametros que condicionan los principales usos




122

de la tierra y el peso de caila parametro para un uso determi-
nado. Por otro lado, el sistema de clasificacién es analogo
al propuesto por la FAO.estableciendo las clases de capacidad
de acuerdo con el tipo de cosechas y la intensidad de€l

laboreo posible.

Se deduce de este método que sblo es aplicable
a zonas con un clima homogéneo y requiere modificaciones
en este sentido para su proyeccidn interregional. Tampoco

se puede utilizar en zonas monafosas.

- Aptitudes del suelo vara usos agricolas.

Ficha técnica del Instituto Nacional Agrondmico Paris-
Crignon. Departamento de Ciencias de la Tierra (1974).
Impartido durante el curso de Ordenacién del Territorio

coordinado por N. FEDOROFF (afio 1978). Francia.

Se aplica este método <cobre mapas basicos, aunque
también puede emplearse en el campo para levantamiento
de mapas de aptitudes agricolas. En principio consiste

en establecer qué parametros del suelo influyen sobre la

aptitud agricola ¥ en qué medida, procediendo a su evaluaciodn

cuantitativa i entre ellos destacamos: caracteres del
suelo (profundidad, textura, contenido en fragmentos gruesos,
tipo de estructure ¥ estabilidad, fertilidad potencial,

etc..), caracteres fisicos, etc...

Se trata de un método bastante Gtil y que al mismo
tiempo sirve para confirmar © no conclusiones a las que

se ha llegado con las anteriores clasificaciones.

A partir de ahora, y como ya se ha mencionado, entramos
la discusidn y conclusiones a que nos lleva la aplicacidn
los d.stintos sistemas de evaluacién y clasificacidn
las unidades de nuestro Mapa de Suelos. Para agilizar

exposicidn, cuando hagames referencia a una metodologia
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concreta, emplearemos una designacidén simplificada. Asimism®
21 esquema c¢v2 se ha seguido es el mismo que el de la primera
sarte: estdan agrupados los suelos en conjuntos de unidad

en relacién a la roca madre que sirve de sustento.
a. EVALUACION SOBRE ROCAS SEDIMENTARIAS.

Como hemos podido comprobar, los suelos desarrollados
sobre este tipo de roczs son los gque ocupan mayor extensidn
en la zona, al mismo tiempc que presentan una cierta compleji-

dad. Distinguimos:
a.l. SOBRE PIZARRAS.

El uso de estas zonas es casi exclusivamente el pastoreo
de ganado vacuno (reses bravas o de carne), lo gque viene
confirmado por los caracteres de estas "tierras"? pendientes
fuertes normalmente, pedregosidad y rocosidad elevadas,

y profundidad del suelo pequefia.

El grupo de fertilidad es de "tipo" ranco con un

contacto litico a menos de 50 cms, y como modificante princi-

pal presenta la falta de humedad en verano.

El sistema de RIQUER-FAO califica a estos suelos como
inadecuados para el cultivo, aptos para pastizales, con
un indice bajo de productividad para arboles, como consecuencia
de la escasa profundidad del suelo. Los riesgos de erosidn
hidrica estan entre medios y altos, sobre todo estos {ltimos,
lo que estd relacionado con unas pendientes normalmente
fuertes. Estos riesgos condicionan, junto a la pedregosidad
vy rocosidad, que las clases de aptitud agriccla sean califica-
das por el sistema Espanol y el correspondiente al INA
como inadecuadas para el cultivo. Per otro lado, el indice
Ge capacidad agricola del CNRA confirma estas aptitudes

con valores bajos.
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En definitiva, las unidades de suelos sobre pizarras
situados en el norte de nuestra zona son tierras adecuadas
para el pastoreo; teniendo en cuenta que las practicas
de manejo deben considerar los riesgos pcr erosidén, es
recomendable la sustitucién de la préctica de quemado de
matorrales. para la creacién de pastos, por el desbrozado
mecanico y la fertilizacidn. Ademas, por las caracteristicas
que presenta el paisaie y la vegetacidn, no es despreciable

la consideracidn de estas zonas COmO reservas naturales.
a.2. SOBRE ARENISCAS Y ARCILLAS.

Son areas de ©poca pendiente y con caracteristicas
de suelo que le lleva a unas buenas condiciones para el
cultivo. Asi, por el sistema del Ministerio de Agricultura

espafiol, son calificadas como de buena aptitud para el cultivo.

En lo referente a grupos de fertilidad, son suelos
 francos con un subtipo igualmente franco y en algunos casos
arcilloso. En cuanto a modificaciones, bien moderada o
severamente, acusan una falta de agua en el periodo de
verano, y en la mayoria el factor carbonato calcico es

limitante para algunos tipcs de plantas.

El indice de productividad de RIQUER-FAO califica
a estos suelos como adecuados para todos los cultivos agrico-
las, con muy buena aptitud para pastos ¥y moderada para
irboles, sumando a estos el factor carbonato calcico que

puede afectar a las raices medias y profundas.

En el sistema del I.N.A. se califican en funcién de
la susceptibilidad a la erosién con buena o muy buena
aptitud. Los riesgos de erosién hidrica son, en la mayor
parte, moderados o ligeros. En el aspecto de la fertili-
dad, la presencia de niveles de costra caliza no se
puede considerar como una limitacién severa para el

cultivo, ya que las labores de aradura extraen grandes
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trozos y profundizan el suelo. En definitiva, los grados
de 1limitacién para el cultivo van de moderados a ligeros,

sobre todo por el alto contenido en carbonato calcico.

Las mejoras recomendables en estos suelos son: regadio,
teniendo en cuenta problemas de textura Yy permeabilidad;
profundizacién del suelo.en casos de costra calcarea cerca
de la superiicie; abono organico; y control de la erosion,
sues aungue las pendientes son moderadas o cortas, al tener
una longitud considerable, se generan ajuas de escorrentia
rapidas gue provocan unad erosidén laminar y unos sSurcos
pronunciados.. Por iltimo, es imprescindible la fertilizacidn

guimica.
a.3. SOBRE MARGAS Y ARENISCAS.

En cuanto a las caracteristicas de fertilidad presentan
tipos principalmente arcillosos O francos con subtipo de
arcilloso, es decir, muestran texturas pesadas con una
plasticidad y potencial de hinchamiento altos. Un signo
positivo de esta textura e< la elevada capacidad de retencidn
de agua que reduce bastance los periodos de sequedad para
las plantas, fundamentalmente en verano. En sentidc moderada-
mente negativo, y en aspecto general, estd el alto contenido

en carbonato calcico gue presentan.

El 1indice de productividad de RIQUER-FAO califica
a estas "tierras" como adecuadas para cultivos agricolas
y para pastos, pero poco aptas para arboles. En este sentido
el indice de capacidad agricola del CNRA las encuadra como

de aptitud moderada a alta.

Considerando el factor riesgo de erosién o susceptibili-
dad a la permeabilidad, se puede decir que, interpretando
las calificaciones dadas a través del método del Ministerio
de Agricultura espafiol y del I.N.A., estos suelos presentan
unos riesgos de erosién laminar que no impiden la mecaniza-

cién, por lo que tienen una buena aptitud para el cultivo;
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sin embargo se requiere una buena eleccién del mismo en
virtud de una textura pesada, por tener un alto contenido
de carbonatos y una capacidad de contraccién-expansion

elevados.

A través del tiempo, el cultivo que mas se ha realizado
an estos suelos y cuyos resultados, a lo largo de muchos
afios, se pueden considerar como excelentes, es el del olivar

y cereal.

Como mejora general de la estructura superficial y
de la textura pesada, es recomendable en todos : ellos .
21 abonadoc organico. Asimismo, a nivel de recomendacién
para considerarla de manera primordial en la planificacidn
del cultivo o cambio del mismo, la posicién de la unidad
de suelo en el paisaje, distinguiendo claramente dos localiza-
ciones: laderas-planicies y zonas de pendiente concava
donde existe la posibilidad de enfiquecimiento en materiales
finos. Estas dos posiciones tienen un régimen hidrico diferen-
te, ya que en el segundo caso consituye un factor limitante,
mientras que en las laderas y partes altas 1la alta disponibi-

lidad de agua es una cualidad positiva de la tierra.
a.4. SOBRE ARENAS Y ARCILLAS.

Son estas las areas que confcrman las "vegas" o0, en
sentido &amplio, el "valle de Andajar": verdadero emporio
agrario de la zona estudiada, como consecuencia de su facili-
-dad de cultivo, de las condiciones para el regadio, profundi-
dad de los suelocs, fertilidad, etc . Estas cualidades permiten
unas practicas de manejo de alto nivel, una gran inversién

en la produccidn y gran variabilidad en los cultivos.

El desarrollo y las cualidades de estos suelos varian

dentro de unos margenes no muy Aamplios, pero si suficientes

como para establecer ciertas diferenciaciones:
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- cuelos de la unidad 8, que presentan una textura
superficial franco o franca arenosa, queé condiciona
una elevada permeabilidad y poco espesor capilar,
de ahi que no presenten problemas de hidromorfia

a pesar del nivel freatico cercano.

Como modificadores de 1la fertilidad esta 1la
sequedad, en su mayor parte resuelta con el ragadio,
y una baja capacidad de cambio, consecuencia de
su textura, presentando ademds un alto contenido

en carbonatos.

El nétodo propuesto por el I.N.A. incluye a
este tipo de suelos como de muy buena aptitud, Yy
considera todas las limitaciones como menores Y
modificables a bajo costo. Por otro lado, dentro
de 1la clasificacidén del Ministerio de Agricultura
espafiol pertenecen a la maxima aptitud usados con

regadio.

Las mejoras consisten fundamentalmente en abono
organico para mejorar la estructura y gquimico para

aumentar ia fertilidad.

Suelos de las unidades 9 y 12, a los que tocdos los
sistemas empleados para la evaluacién califican
como de muy buena aptitud para el cultivo, lo que
se confirma sobre el mismo campo. De todas maneras
la mejora recomendable es el abono organico y quimico

en funcidén del tipo de cultivo guz se quiera implantar.

Suelos de las unidades 10 y 11, que por su aporte
estdn enriquecidos en materiales finos y presentan
una textura pesada. La unidad 11 presenta en superficie
cantos rodados, lo que disminuye sensiblemente su
capacidad de wuso, como se refleja en los valores

de aptitud agricola empleados: el Indice de capacidad

agricola del CNRA le da el minimo valor, y el sistema
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del I.N.A. lo califica de mala aptitud en funcidn
de una textura superficial desfavorable. Por el
contrario los suelos de la unidad 10 tienen una intensa

explotacidén agricola.

De todos modos, son suelos empleados para cual=
gquier clase de cultivo pero fundamentalmente olivar,
algodén, cereal, alfalfa, maiz, etc . Es decir,

gque a pesar de su textura superficial pueden ser

calificables como de excelente aptitud para el cultivo,

lo que estd confirmado por el uso actual.

Las mejoras en estos suelos son dificiles de precisari
considerando que el sistema de explotacién estd muy fraccionado
y @s minifundista, Se€ hace necesario mas gque nada un estudio
socioecondmico, ya que la potencialidad agricola de estos
suelos puedz compensar el esfuerzo del agricultor en cuanto

a mejora.

b. EVALUACION SOBRE ROCAS PLUTCNICAS Y METAMORFICAS.

Los suelos que se desarrollan sobre este tipo de rocas
en parte han sido comentados al hacer la exposicidon sobre
material pizarroso, por lo que sdlo vamos a tener en cuenta
ahora 2aquel tipo de suelo que se desarrolla fundamentalmente
sobre granito y, en menor extensidn, sobre filitas, esquistos

y pizarras con metamorfismo de contacto.
b.l. SOBRE GRANITO, FILITAS Y PIZARRAS.

En su mayor parte el uso actual de estos suelos -unidad
4 sobre todo, y menos la unidad 6- es el de pastos para
ganado vacuno. La vegetacién es de encinar con una baja
cobeitura, que en algunos casos, areas menos explotadas,

se densifica.

En lo referente a su uso potencial, hay que tener
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en cuenta que en una pendiente superior al 25%, con pedregosi-
dad y rocosidad altas, las posibilidades de empleo de magqui-
naria agricola usual son bastante escasas, éen lo que influye
también la escasa profundidad del suelo, y el alto riesgo

de erosidn hidrica sobre todo en ausencia de vegetacidn.

como factores limitantes de 1la fertilidad hay que
indicar la baja reserva de agua y una capacidad de cambio
también baja. Asimismo, atendiendo al esquema de RIQUER-FAO,
son suelos que por su indice de productividad, se califican
como inadecuados para los cultivos agricolas con una mayor
aptitud para pastos que para vegetacidn arbdrea. Las clases
de aptitud agricola del I.N.A. confirman lo anterior y
califican a los suelos como inadecuados para el cultivo.
Se trata por tanto de tierras con limitaciones que aconsejan
su empleo para pastos, repoblacidén forestal o como reservas

naturales.

I.D. VALORACION AGRONOMICA.

Hasta ahora hemos pretendido conocer 1la litologia,
estructura, morfologia y suelos de nuestra zona de estudio.
Al mismo tiempo se ha intentado dilucidar, en principio
y a través de dos principales variables: altitud y pendientes,
la gran influencia gque el relieve tiene para el desarrollo
agrario, para posteriormente ver la aptit{i y valoracién

agraria de los distintos tipos de suelos.

De codas maneras también sabemos del papel que juega
la orografia como factor modificante del clima, o la correspon
dencia entre regadio y desarrollo de cultivos, etc.. Sin
embargo, en esta Gltima parte, no es nuestro objetivo desgra-
nar cada una de estas interrelaciones, ya gque en los apartados
que siguen se intentara. Tan sdlo, en esta exposicidn, nos

vamos a limitar a hacer una "a modo de sintesis" verificando

la relacidén existente entre litologia, altitud, pendientes,
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suelos y aprovechamientos agrarios, con el fin de distinguir

diferencias paisajisticas en este sentido.

para ello nos vamos a ayudar del Grafico I.EMS-8:

"Corte geoldgico, Pendientes Yy Aprovechamientos Agrarios”,

y también del Gréfico I.EMS-7: "Mapa Edafoldgico". El primer

grafico trazado desde el NNE al SSO para que acoja todas
las unidades del relieve y los diferentes paisajes agrarios
de la zona estudiada, se ha convertido en un perfil geoldgi-
co-topografico que, junto al segundo grafico, es al mismo
tiempo un perfil edafico (49). Pensamos que asi la realidad

que deseamos mostrar alcanza su raxima expresidn.

En principio, observando el Grafico I.EMS-8, llama
la atencidn la existencia de, tan sbdlo, dos intervalos de
pendiente que tienen una gran homogeneidad y extensidn:
de 10 al 20% v del 0 al 10%, que son renresentativas de
1a variedad clinométrica del &rea, ya que unicamente encontramos
en otras partes pequefias extensiones con pendientes superiores
al 20 o 25%.

Destacar también la relacidn pendiente-altituds:
asi la pendiente es suave (del 0 al 10%) desde los 200
mts, e incluso hasta los 600 mts, pero sobre todo en el
intervalo 200-400 mts, mientras que a partir de esta dltima

altitud la pendiente se hace mas pronunciada.

La altitud, en este sentido, nos muestra la cierta
variedad orogrdfica de la zona: areas mas accidentadas
(mads de 600 mts), levemente pronunciadas (de 600 a 400 mts), y

drea alomada o de nivel suvave (de 400 a 200 mts).

(49) La yuxtaposicién entre el Corte y el Mapa de Suelos se ha realizado, soslayando el
orobléma de escala, en el laboratorio. De todas maneras sabemos que hubiese sido
graficamente mis (til dibujar en el nmismo corte los diferentes tipos de suelos, pero
esto no nos ha ido posible una vez realizado el mismo, por lo que pensamos que ello
es facilmente superable aplicando el método que indicamos.
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~omo consecuencia y a "groso modo" debemos diferenciar:

- Un gran area gue se corresponde con toda la mitad
norte, de pendiente entre un 10 vy 30% ¥y altitud
con miés de 600 mts, en donde nos encontramos con
un sustrato litoldgico antiguo (rocas sedimentarias
desde el Ordovicico al Carbonifero, y plutbnicas-meta-
mdrficas) sobre el gque han tomado asiento unos suelos
gque han sufrido la impronta de la erosidn: Regosoles
efitricos, Cambisoles eflitricos o cdalcicos Yy Litosoles,
lo que motiva el desarrollo de una vegetacidn pobre
(monte, dehesas) o de tipo forestal, a lo sumo algunos

pastos.

- Orea% S&rea, 1a mitad sur del perfil 'y de la zona
estudiada, en que la pendiente es suave (del 10
al 20%), y la altitud menor de los 600 mts, predominan-
do los 400 mts. Son terrenos sedimentarios recientes
(desde el Trias al Cuaternario actual) Yy suelos
con una buena aptitud agrondmica: Regosoles calcaricos,
Cambisoles cdlcicos o vérticos, Fluvisoles, Luvisoles
cidlcicos o crémicos, y donde el hombre desarrolla
plenamente su actividad agraria a partir de unos
aprovechamientos dominantes: olivos fundamentalmente,

cereal, algodén y,menos, hortalizas.

Indudablemente, una de las razones que han contribuido
a configurar este doble paisaje- 1NO sélo estd en la naturaleza
de los materiales, sino gque también, ¥y ‘simultaneamente

tal como se deduce de lo expuesto, en el diferente grado
de edafogénesis. De ahi que, en donde domina una roca madre
dura, al estar compuesta de pizarras, cuarcitas, areniscas
y granitos, ademds de existir unas fuertes pendientes,
se constituye un factor desfavorable para la formacidn
de 1los suelos y consiguiente fertilidad natural de los
mismos. Estos se van a ir degradando pocd a poco, fundamental-

mente en la primitiva dehesa, a no ser gque exista un repobla-

miento forestal y aprovechamiento ganadero éptimo respectiva-
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mente. Asi, y en altimo lugar, la accién del hombre esta

siempre presente.

No ocurre lo mismo en donde se da una ausencia de
pendientes pronunciadas, Y las arenas, arcillas, calizas
y margas han posibilitado, con la ayuda de los medios mecani-
cos de laboreo de la tierra, suelos con diferente grado
de fertiliad, pero en cualgquier caso de rendimientos econdmi-

cos mas O mMenos seguros.

De todas maneras aqui, en esta segunda gran area denomi-
nada Campifia Baja, hay que diferenciar una zona, a partir
del Arroyo de Los Villares hacia el nor-e, de tierra de
labor no exclusivamente con dedicacidn al olivo, sino que
&ste alterna cor el cereal, la labor intensiva, O el barbecho
semillado. Estariamos,desde el punto de vista de los cultivos,
en la Campifia Baja propiamente dicha, e incluso, cerca
del rio Guadalquivir, en el Vaile de Andajar. Esto es

diferente de lo que ocurre hacia el sur, 'donde el olivo

tiene un caracter dominante, entrando en la llamada Campifia

Alta en su sentido mas amplic.




CAPITULO II

VALORACION AGROCLIMATICA E HIDRICA

II.A. VALORACION AGROCLIMATICA.

Normalmente se ha venido afrontando, salvo raras
excepciones, el apartado referente al clima, poniendo
de manifiesto, a partir de sus componentes estaticos y
con un analisis de su dinamica atmosférica, el déficit
o exceso pluviométrico vy térmico de ciertas Aareas, sin
expresar en qué medida aquello es asi; atn mas, sin tener
demasiado en cuenta las consecuencias que ello tiene para

el desarrollo de los cultivos o aprovechamientos.

De ahi que hayamos rehuido realizar un estudio climatico

en este {nico sentido, por lo tanto con una metodologia

tradicionél, pues ya esta hecho a nivel provincial (1)

y poco mas podriamos aportar salvo, eso si, intentar mejorar-
lo para nuestra zona de estudio con una mayor proliferacidn
de datos, concrecidn, actualizacidén vy relaciérn de 1los
mismos; pero ademds, en este caso sO0lo nos quedariamos
en un intento de lo que pretendemos: mostrar las posibilida-

des agrarias de la zona que investigamos.

Por ello, en relaciéon al estudio gque comenzamos,
y teniendo en cuenta el objetivo aplicado y mas bién practico
gue persigue, éste se plantea con una metodologia en parte
diferente: tedrica y experimental, que como veremos seguida-
mente est3d sujeta, lbégicamente, a una critica gue nosotros
mismos, y saliendo ya al paso, le hacemos en virtud de
los resultados obtenidos, al mismo tiempo que indicamos

su posible mejora y las limi:aciones que ofrece.

(1) HIGUERAS ARNAL, A.:  "El &lto Guadalquivir. Estudio Geografico". Consejo Superior
de Tavestigaciones Cientificas. Zaragoza. 1.961; pégs. 67-81.
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Comenzamos, pues, por plantear la metodologia seguida
para, en este mismo apartado, indicar las deficiencias
de la wmisma. Finalmente se expone el desarrollo practico
de este estudio que estd Iintimamente ligado al siguiente:

Valoracion Hidrica.

II.A.1. METODOLOGIA

a. HIPOTESIS-SINTESIS

Esta metodologia, ya ~xpuesta Yy desarrollada por DIA%Z
ALVAREZ, J.R. (1.981), tiiene una Hipbtesis de partida:
la incidencia del <clima, concretamente de sus variables
primarias (temperatura y nrecipitaciones), en las posibilida-
des agrarias de la Campifia Baja y Valle de Andidjar (Jaén).
Hipbtesis que debe de inducir a una comprobacién y sintesis
que se expresard por medio de la elaboracidén de diagramas

agroclimaticos.

Para poder alcanzar esta sintesis, en primer lugar,
definiremos y clasificaremos 1los diferentes factores que
surgen de las variables climdticas primarias: temperaturas
y precipitaciones, con la intencidén de, en segundo lugar,
representar conceptual, matemdtica y graficamente lia realidad
agrociimdtica de nuestra zona de estudio. Asi podremos
vislumbrar las correcciones y aplicaciones que puedan hacer

mds equilibrada la relacién clima-aprovechamiento agriccla.

Se trata, en definitiva, del estudio "de los factores
multicomponentes climdticos que¢ generan un definido comporta-

miento fitoldgico (2), a través de:

- Analizar aisladamente los elementos climaticos de
la zona que se investiga, procediendo a un estudio

global.

(2) DIAZ ALVARFZ, J.R.: obra citada (1981), pag. 151. Este autor, por los precedentes
que existen al respecto, no se puede considerar como un innovador de esta metodologia
y, por tanto, de estudios de este tipo, pero si tal vez en la utilizacién, relativamente
pionera en nuestro pais, del clima en este sentido exclusivo.
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- Recomponer la 1magen de ese medio <c¢limatico por
superposicidn ggafica o por adicién de los valores

de cada variable en el espacio.

Se plantean entonces dos principales fases en el
trabajo: en primer lugar, wuna de andlisis a través del
cual describimos y cuantificamos las dos variaples de
estudio (temperaturas Y precipitaciones) Y las gque surgen
a partir de las mismas (evapotranspiracién, crecimiento
veqetal, etc.), Una Vves gue a8 haya recogido la maxima
informacién de cuantas estaciones meteoroldogicas disponemos.
Y en segundo lugar, una sintesis val»orativa a través de
la elaboracidn de los diagramas agroclimaticos, que tienen
la virtud de representarnos graficarente todas las variables

estudiadas interrelacionadamente.

Ahora bien, ¢por gqué parte todo el estudio ae las
temperaturas VY precipitaciones?. En los apartados que
siguen tratamos de explicarlo, pero tengamos en cuenta
gque es de nuestro interés el observar los comportamientos

que, en el reino vegetal, producen los factores climaticos.
b. LAS TEMPERATURAS Y LAS PRECIPITACIONES.

El factor temperatura tiene una importancia primordial
en el crecimiento de las plantas, tal como se pone de
manifiesto en los t-abajos de HALL (1948) y MONTERO DL
BURGOS y GUNZALEZ REBOLLAR (1974) (3). Asi, se ha comprobado
experimentalmente que, ain siendc diferentes las posibilida-
des de cada especie, en geeral el crecimiento vegetal
puede proseguir o detenerse a partir de una temperatura
en torno a los 7,5¢C, siendo este crecimiento proporcional
al aumento de esa temperatura, hasta que se llega a un
limite debido a un exceso de crecimiento de la especie

o a la accidn de las plagas.

'3) Al respecto, y con un planteamiento bioclimitico o de fenologia agricola, entre
otros pueden tanbién citarse: PAPADAKIS, G.: "gl Clima". Albatros. Buenos Aires.
1968-69: ESCOURROU, G.: "Climat et environment". Masson. Paris, 1981.
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Ahora bien, sabido es que para que una planta crezca
no sblo necesita una determinada temperatura, sinc gque
también le es imprescindible el agua y/o humedad. Sin
embargo, no toda el agua caida (precipitaciones) y localizada
en la superficie de un area es aprovechada por las plantas,
sino que parte de ella se evapora fisica y bicldgicamente,
es retenida por el suelg o infiltrada a través de é1 puede
correr libremente, con lo que ni en este Gltimo caso puede
servir para satisfacer las necesidades bioldgicas de las
plantas.

Surgen asi varios conceptcs cuyo analisis cuantitativo

nos interesa determinar.
b.l. EVAPOTRANSPIRACION: POTENCIAL Y RESIDUAL.

La Evapotranspiracién (ET) es el resultado del efecto
combinado entre el poder evaporante de la atmbésfera (evapora-
cién fisica) y el poder de absorcidon de las plantas (eva-
poracidén fisiolégica), a partir del agua existente en la

superficie de un drea por su concepto y raturaleza.

Para nuestro estudio nos es fundamental calcular

la evapotranspiracion llamada "Potencial"
(ETP), asi como la "Residual”® (ETR), que es la que consume
la planta en el momento en que el déficit hidrico detiene
su crecimiento vegetal, pudiendo evolucionar en sentido
negat:vo (interrupcidén bioldgica como fendmeno irrevefsible)
o positivo (continuar el crecimiento si se le adiciona

con agua).

Existe, para hallar dichos valores, una amplia gama
de férmulas segiin los paré@metros climaticos que se tengan
en cuenta, y que estédn fuertemente correlacionados con
la evapotranspiracidén. Destacamos de entre ellas las de:
THORTHWAITZ (1.948, 1951), PENMAN (1.948), BLANEY y CRIDDLE
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(1,950, 1.955) y TURC (1.961) (4), prefiriendo como mas
factible para utilizar por nosotros la del primer autor
(THORTHWAITE), al demostrarse que es la que mejor se adapta
a nuestros fines, y porque ya ha sido aplicada de una
manera seria para la Peninsula Ikérica y la zona que inves-
tigamos por ELIAS CASTILLO y RUIZ BELTRAN demostrandose

su validez (5).

Dicha férmula, en este caso para el calculo de 1la
evapotranspiracidén potencial (ETP), parte de las temperaturas

medias mensuales (t) y de la latitud del lugar, respondiendo

~a la siguiente expresiodn:

ETP = 16 (10 t / 1)?

donde t = temperatura media mensual en ©C; I = al indice
de calor anual, el cual = a la suma de los 12 valores
del indice de calor mensual (i)

(13 = (e/5)7 124

a = a una funcidn de calor anual (I)

a = 0,000000675 I° - 0,0000771 I% + 0,49239

que por ser demasiado compleja, SERRA (6) propone simpli-

ficar en:

a=20,0161 + 0.5

Una vez que hemos conocido las evapotranspiraciones
potenciales para cada una de nuestras estaciones, podemos
mostrar el balance hidrico de las mismas al relacionar

los valores obtenidos (ETP) con las precipitaciones, diferen-

(4) La bibliografia y exposicién de las fdérmulas de cada uno de estos autores proceden
del CENTRO DE ESTUDIOS Y ORDENACION DEL TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE: "Guia para la
elaboracién de estudios del medio fisico: contenido y metodologia". Ministerio de
Obras Piblicas y Urbanismo. Madrid. 1.982; 572 pags.; pags. B9-04.

(5) ELIAS CASTILLO, F. y RUIZ BELTRAN, L.: "Agroclimatologia de Espafia'. Instituto Nacional
de Investigaciones Agrarias, n? 7. Ministerio de Agricultura. Madrid. 1.977; pég.
25 y siguientes.

(6) SERRA, L.: "Le controle hydrologique d'un bassin-versant". Asambiea General de la
Asociacién Internacional de hidrologia cientifica. Publicacién n2 38, Tomo 392; Pzaa
1.954; pigs. 349-357.
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ciidndose los meses himedos de aquellos que Ppor su sequia
necesitan agua adicional para posibilitar el crecimiento

vegetal .

Asi, cuando las precipitaciones (P) son menores que
la evapotranspiracién potencial (ETP): P <ETP, se puede
considerar que el crecimiento vegetal sufrira las consecuen-
cias de una sequia, mientras que si se da el caso contrario:
P >ETP no debe existir paralizacidén del crecimiento vegetal

por falta de agua (7).

Una vez gque conocemos las evapotranspiraciones poten-
ciales estamos ya en condiciones de calcular las evapotrans-
piraciones residuales (ETR), que, como hemos dicho anterior-
mente, tienen una importancia fundamental como indicativo
zonal o de la estacidén en cuanto a las posibilidades fitolo-
gicas a través del tiempo. Su valor se ha determinado
experimentalmente y resulta estar en funcién de ETP con

un valor aproximado de:
ETR = 0,2 ETP
segiin MONTERO DE BURGOS Y GONZALEZ REBOLLAR (8).
b.2. DISPONIBIT "TLADES HIDRICAS.
Sabemos que las plantas cubren sus necesidades hidricas,
por regla general, captando la humedad de la tierra a
través de sus raices. Por ello es de gran importancia

en nuestro estudio, el conocer, por lo menos sucintamente,

las posibilidades que el agua existente en el suelo

(7) Esta metodologia, su calculo, tieme una representacién grdfica la cual creemos que
ya es lo suficientemente conocida para no temer que exponerla en el texto, de ahi
que remitamos a un trabajo nuestro titulado: "Salobrefia. Estudio Geografico™. Universi-
dad de Granada. 1.982; pags. 58-64.

8

NONTERO DE BURGOS Y GOWZALEZ REBOLLAR: "Diagramas bioclimiticos". Instituto Nacional
para la Conservacién de la MNaturaleza. Ministerio de Agricultura. Wadrid. 1.974;
pig. 41. Valor que nosotros ponemos en duda puesto que sélo resulta en casos de clima
sin grandes variaciones, segin hemos podido comprobar.
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tiene de moverse a través de este medio. A partir de escta
idea fundamental entramos a explicar la metodologia de

analisis de las disponibilidades hidricas.

Puesto que sabemos que el agua precipitada (F) se
evapotranspira (su calculo, el por qué y el coémo, ya lo
hemos expuesto en lineas anteriores), corre por la superficie
o se infiltra, podemos v debemos determinar cuantitativamente
ésta @ltima al conocer las precipitaciones (ya que nos vienen
dadas por los datos de observaciones directas recogidos
para cada una de las estaciones meteoroldgicas), la evapo-
transpiracién potencial (ETP), y las aguas escurridas (cuyo
cdlculo se explica seguidamente); o bien las disponibilidades
totales (calculo de las precipitaciones totales menos las

aguas escurridas).

Asi, las aguas infiltradas, al captarlas el suelo
y servirle de humedad, tienen una importancia primordial
para cubrir las necesidades hidricas de las plantas; "cual-
quiera que sea la impronta gque generen la conductividad

y el porcentaje de marchitez permanente de los suelos" (9).

Debemos, pues, para llegar al cdlculo que mas nos
interesa, el de las aguas infiltradas (disponibilidades

hidricas infiltradas, Di), establecer otros previos:

- El que determina el calculo de las disponibilidades
hidricas totales (Dt), cuyo valor se alcanza obteniendo
la diferencia entre las precipitaciones habidas (P) y 1la
evapotranspiracidén potencial (ETP):

Dt = P - BETP

- E1 que determina el calculo de las aguas de escorrentia

(9) La explicacién a estos dos procesos en cuantu que intervienen en los fendmenos del
crecimiento vegetal, vienen explicados por C(OLLIS GEORGE, N.; DAVEY, B.G. y SMILES,
D.E.: "Syelo, atmésfera y fertilizantes". Aedos, Barcelona, 1.971; odg. 18 y siguientes,
3s{ como por DIAZ ALVAREZ, J.R. (1.981), obra citada, pdg. 162-163 a partir del anterior
trabajo.
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(disponibilidades hidricas de escorrentia: De), que es
la parte de las precipitaciones que alimenta los rics y/o
arroyos de un A&rea. El valor experimental wviene dado por

la férmula de Turc (10):

De = B - (pr0.9 & (5
siendo P precipitacidn en mm.

L = 300 + 257 + 0,05T

siendo T = temperatura media en 2C.

- El que determina el cdlculo de las aguas infiltradas
(disponibilidades hidricas infiltradas: Di), a partir de
la diferencia entre las disponibilidades hidricas totales

(Dt) y las disponibilidades hidricas de escorrentia (De):
Di = Dt - De

El siguiente esquema puede servir de resumen y aclaracién

a lo expuesto:

Ciclo del Aprovechamiento Hidrico por las plantas

Precipitaciones (P)

Evapotranspiracién (ET) Disponibilidades Hidricas
Totales (Dt

Potencial (ETP) Residual (ETR) Disponibilidads Hi  Disponibi-

dricas infiltra- lidades Hi
das (Di) dricas de
Escorren-
tia (De).
Ahora bien, para la consideracién ciclica de todo

el proceso, aOn existe un comoonente hidrico que no hemcs

(10) Ver DIAZ ALVAREZ, J.R. (1.981), pég. 164.
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‘tenido en cuenta: la retencidn acuosa del suelo que podria
servir de alimento a la planta en periodos aislados, puesto
gque el agua almacenada, tedricamente, puede ser utilizada
en el tiempo t+l, con lo que debemos conocer si las disponibi-
lidades de agua en cada momento son suficientes, bien para
el crecimieric vegetal o para ser acumuladas en el tiempo.

La dimensidén real de este fendmeno cuantitativamente
nos mostrari el nimero tedrico de dias con crecimiento
vegetal, dentro de los meses con excedente hidrico, asi
como. los que por déficit necesitan de agua adicional para
su crecimiento. En este {ltimo caso constatariamos 1las

necesidades minimas de regadio (11).

Por dltimo decir, respecto a esta metodologia, que
somos conscientes de que con estas determinaciones de base em
pirica s6lo nos acercamos a la realidad, a pesar de
haberse demostrado su fiabilidad, puesto que se omiten
en las férmulas importantes factores que habria que tener

en cuenta, como:

Biolbégicos: cubierta vegetal, accién antrodpica.

- Hidrogeoldgicos: permeabilidad de los terrenos,

profundidad de las capas freaticas.

- Edafoldgicos: naturaleza Y composicién de los suelos,
mayor o menor horizontalidad de los mismos, e€espesor

y profundidad de la zona de enraizamiento.

- Geograficos: localizacién del area (latitud. longitud
y altitud), morfologia, pendientes; balance calorifico
y déficit de saturacién de la atmdsfera; temperatura

del &ire, velocidad y turbulencia del wm2dio, niebla,

rocio, etc.

sin embargo, conmo no hemos podido encontrar, tanto

en organismos oficiales como privados, datos o© estudios

(11) Las formulas para hallar estos célculos, recogidas de DIAZ ALVAREZ, J.R. (1.981),
obra citada, pag. 193 y siguientes, por su cierta complejidad no nemos creido oportuno
oxponerlas ahora, sino en el apartado siguiente, asi como en el Anexo de Programas
"Programas de Estudios Agroclimticos". Con similar netodologie se han llevado a cabo ex
periencias en zona de monocultivo, pudiendo citar al respecto: SCHERER, 6.C.: "Un método
de extrapolacién del espacio a partir de la pluviometria media". Recherches Geogr.
Strasbourg, n? 4, 1977.; GANDULLO, S. y SERRADA, A. (1979).
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realizados respecto a los factores sefialados, nuestro

trabajo, a partir de las variables investigadas, lo hemos
enfocado asi, experimentalmente, para intentar mejorar
a otros realizados en el mismo sentido y poder demostrar
nuestra hipbtesis de partida llegando a la sintesis. De todas
maneras, mas valen estos cdlculos indicativos y probables,
gue nos sirven para hacer una aplicacién del clima a la

agricultura, que su no existencia.
c. SINTESIS: DIAGRAMA AGROCLIMATICO.

Analizando los componentes primarios del clima: tempera-
turas y precipitaciones, asi como sus componentes basicos
dependientes: evapotranspiracidn potencial y real, disponibi-
lidades hidricas totales, escurridas o infiltradas, tal
como hemos descrito en las lineas precedentes, explicaremos
cémo sus actuaciones potencian o anulan la capacidad bioldgica
de las plantas ¢ de las arecas donde aquellas se desarrollan.
Asi trataremos de llegar a la sintesis de todo el proceso,
la cual expresamnos graficamente a través del denominado
"Diagrama Agroclimdtico", cuya composicidn y explicacidn

metodoldgica es la siguiente (ver Gréafico II-VAH-1):

- BEn las ordenadas se han pasado los valores mensuales
de T en 9oC (temperaturas medias mensuales) y la recta
T = 7,52C a partir de la cual se inflexiona la velocidad
del crecimiento vegetativo de las plantas, asi como de
ETP (Evapotranspiracién potencial), ETR (Evapotranspiracidn
residual) y Di (Disponibilidades hidricas infiltradas)
en mm; estas tres {ltimas variables a la derecha y con
un valor qufntuple al de la T en °C. En abscisas tenemos

los 12 meses del ano.

Sefialar, antes de entrar en la explicacién en si del
Grafico, una matizacién importante en este Diagrama
en relacidén a otros, sobre tcdo respecto al que representa

el Balance Hidrico. Es la matizacidén que viene impuesta

por la naturaleza de las =superficies edaficas y por sus




GRAFICO 1l. VAH-1

SINTESIS: DIAGRAMA AGROCLIMATICO
METODOLOGICO
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capacidades de retencidn acuosa, ya que las disponibilidades
hidricas totales (diferencia entre precipitacidén y evapo-
transpiracién potencial) se pueden utilizar como agua
de infiltracidén vy agua‘ de escorrentia, y siendo sélo la
infiltrada la que puede ser utilizada por el suelo para
el alimento de las plantas, se ha representado en el Grafico
la curva de Di (Disponibilidades infiltradas) en lugar
de la curva P (Precipitaciones) o Dt (Disponibi.idades
totales).De esta forma se nos ofrece el aspecto tan importan-
te que queremos llegar a alcanzar: la delimitacién de

estaciones bioclimaAticas -

El significado del Diagrama nos muestra, en principio,
los meses adversos al crecimiento vegetal por falta de
calor (T menor a 7,5°C): espacios rayados oblicuamente.
Al mismo tiempo también se ofrece la posibilidad de detectar
el periodo en que se produce detencidn bioagraria por
carencia acuosa: Evapotranspiracidén potencial mayor que
las Disponibilidades infiltradas y Disponibilidades infiltra-
das menor que la Evapotranspiracién residual (ETP> Di ¥
Di <ETR), representandose con un rayado horizontal y con
puntos. Si bien hemos de tener en cuenta gque en este caso,
cuando falta agua, €sta se puede suplir tedricamente mediante

el regadio.

Por otro lado, los espacios rayados verticalmente
son potencialmente vegetativos; ya que las Disponibilidades
infiltradas son mayores que la Evapotranspiracidn residual

y la temperatura es superior a 7,52C (Di>ETR y T>7,52C).

Por f{ltimo, 7'-- espacios completamente pintados en
negro son etapas co. ..cedente hidrico en el suelo: Disponi-
bilidades hidricas que superan a las Evapotranspiraciones
potenciales (Di> ETP), con lo gque se puede utilizar ese
agua para otros cultivos, o bien hara falta el drenaje,

en muy determinados casos, para evitar pérdidas de cultivo

por sobrante de agua.
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d. CRITICA.

Somos conscientes de que con la aplicacién de esta
metodologia no hacemos algo totalmente novedoso. Antes
al contrario, este estudio, basado en la aplicacidén de
técnicas cuantitativas, parte de los trabajos ya realizados
por MONTERO DE BURGOS ¥y GONZALEZ REBOLLAR (1.974) y por
DIAZ ALVAREZ, J.R. (1.98l1), e intenta, como se ha dicho,
no quedarse en un trabajo simplemente descriptivo que de

poco nos serviria.

Ahora bien, como método tedrico y experimental
no estid exento de critica, sobre todo una vez que se ha
aplicado, como es nuestro caso. En este sentido hemos de
decir que las afirmaciones resultantes de la aplicaciodn
del mismo sblo deben tomarse en cuenta de forma genérica,
por cuanto se necesita una aplicacién eminentemente practica,
ya que existen una serie de factores de diverso tipo que

se escapan a las fdrmulas que desarrollan el método.

Asi, por ejemplo, habria que sefialar, como los mismos
autores MONTERO DE BURGOS y GONZALEZ REBOLLAR (1.974) ponen
de manifiesto, que 1la superficie de crecimiento vegetal

a partir de la temperatura 7,52C es un "concepto puramente

fitociimdtico", y que su cuantificacidén se debe efectuar
con los aspectos agrolégicos, edafoldgicos, biolégicos,
etc.

Al mismo tiempo, también sabemos que la fdérmula de
cidlculo de 1la evapotranspiracidén es discutible, puesto
que este fendmeno estd condicionado y determinado por otra
serie de variables que, en la mayoria de los casos, dificil-
mente pueden ser tenidas en cuenta (energia utilizable
para la evaporacidén del agua, déficit de saturacidn de

de atmdsfer:, velocidad y turbulencia del medio, direccidn

de los vientos, etc.). Es mas, como indican FELIAS CASTILLO
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y JIMENEZ ORTIZ (1.965, pags. 19 a 53) la formula de calculo
de Thornwaite referente a la evapotranspiracidn, concretamente
a los valores experimentales de "a", debiera de ser ajustada

a las caracteristicas secundarias de cada estacidn.

Por otro lado, lo relativo al "Ciclo del Aprovecha-
miento Hidrico de 1las Plantas", tampoco esta libre
de critica. Por ejemplu, en el andlisis de las disponibilida-
des hidricas infiltradas, tan :importante para el fendmeno
de crecimiento vegetal, hay dos conceptqs bdsicos qug influyen
en el proceso y que seria necesario detectar: conductividad
hidrdulica y porcentaje de marchitez . permanente) segan
indican COLLIS, DAVEY y SMILES (1.971, .pags. 118 a 137).
Ademds, la misma férmula de TURC para calcular el aéua
de escorrentia, aunqﬁe comunmente aceptada, es criticable
por la grave omisién de factores actuantes que ya se indicaron
en el apartado b.2., tales como: naturaleza del terreno
¥y« por lo tanto, tipo de suelo (sobre todo permeabilidad
del nmismo), gredo de pendiente, cubierta vegetal, accidn

del hombre, etc.

Seflalar, también, que toda la consideracidn ciclica
del proceso vegetal, que nosotros seguimos a través de
una serie de calcules, no es estatica, como se desprende
al aplicar las férmulas, sino que los componentes térﬁicoé
e hidricos que intervienen en el mismo, en unos casos pueden
constituir fendémeros sucesivos y en otros pueden coincidir

temporalmente.

En definitiva, antes de entrar en el desarrollo ‘de
la metodologia expuesta, salimos ya al paso de posibles
objeciones que, desde luego, puede tener, puesto que somos
los primeros en reconocer las limitacioues que surgen de
su aplicacid6n simplificada, e inclusu de las inadecuaciones
experimentales de comportamiento que se pueden dar entre

nuestros calculos tedricos y los particularismos que corres-

ponden a los casos reales.
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Pero nc nos gqueremos guedar en s6lo objeciones, pues
sabemos que esta metodologia podia haberse completado vy
superado de haber dispuesto de una serie de datos como:

capacidad de almacenamiento del agua del suelo. la llamada

Reserva gque va a representar la alimentacidn hidrica de

1se oplantas en ia estacidédn seca (12), espesor del suelo
hasta la roca o capa de endurecimiento Yy profundidad de
enraizamiento en cada una de las A4reas consideradas ©
estaciones; podriamos conocer la Reserva acuifera de esas
zonas, y entonces poder efectuar -~ los cidlculos adecuados
para saber, mediante 1ia ficha c¢limatica correspondiente,
‘los pe ‘odos de acumulacidén de agua, de sequia, de escorr 1-
tia, etc. De esta manera nuestro estudio superaria la consi-

deracién de ensayo incompleto que puede merecer.

Respecto a esta altima metodologia, incluimos una
de estas fichas climiticas, la correspondiente a la zona
de Ugfijar (cedida por el Departamento de Edafologia de
la Facultad de <Ciencias de la Universidad de Granada),
dounde podemos observar todo lo que decimos (Grafico II-VAH-2).
Fichas climaticas que se pueden representar graficamente
de acuerdo con la sistemdtica dzl Ministerio de Agricultura
de los E.E.U.U. reflejada en la obra Soil Taxonomy (1.975;
pags. 52 a 63).

II.A.2. ESTACTONES METEOROLOGICAS E INFORMACION ESTADISTICA

En principio hemos tratado de recoger la maxima informa-
cién de cuantas estaciones meteoroldgicas existen en nuestra
zona de estudio o bien prdximas a la misma (en este Gltimo
caso no las habia Qtiles).. 1Informacidn que fuese suficiente
en cuanto a los datos gque aportaran respecto a las princi-
pales variables a tratar segin el enfoque metodoldgico

que tiene nuestra investigacidn: temperaturas medias mensuales

(12) Esta reserva se¢ determina conociendo la energia ce retencién del agua por las particulas
del suelo que viene dada en funcién de las pF a 1/3 y 15 atmésferas,




GRAFICO II VAH-2

FICHA CLIMATICA: UGIJAR

(DIAGRAMA METODOLOGICO)

FUENTE: Departamcnto de Edafolog'a. Facultad de Ciencias
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y precipitaciones mensuales. Se ha pretendido tambi&n que
el periodo de recogida sea lo suficientemente amplio vy
uniforme para que exista una fiabilidad en el tratamiento
de los datos. Al mismo tiempo se ha tenido en cuenta el
que la ubicacién de las estaciones, a ser posible, esté

en relacién con la disposicidén proporcional del relieve.

De esta manera, creemos que se ha conseguido una red
de estacicnes lo suficientemente densa como para poder
establecer una generalizacibn espacial de la inlormacion,
en donde se muestra la relacidn entre los componentes pri-
marios del clima (temperatura y precipitaciones) y la situa-

cién geografica de las estaciones.

En segundo lugar, en esta parte, y una vez gque se
ha cuantificado, descrito y explicado toda la informacidn
meteoroldégica anterior, la misma, a través de elaboraciones
matematicas va descritas en la metodologia, nos ha servido
para deducir los componentes basicos dependientes (Evapotrans-
piracidn potencial y residual, dias de crecimiento vegetal,
etc.), que se analizan y con los gue elaboramos nuestra
sintesis grafica o diagramas valorativos agroclimaticos

de cada una de las estaciones.
a. LOCALIZACION.

Tan sb6lo cuatro observatorios poseen una informacidn
suficiente en cuanto a las variables que necesitamos (tempera-
tura y precipitaciones) y en cuanto al periodo de recogida
de las misma, siendo las estaciones termopluviométicas

que se reflejan en el cuadro siguiente:

CUADRO II-VAH-1. ESTACIONES TERMOPLUVIOMETRICAS COMPLETAS

Periodo
Ne Estacidn Altitud(m) Periodo térmico Pluviométrico
1 Andgjar 212 1953-1972 1955-1974
2 Arjona 410 1952-1971 1955-1974
3 Marmolejo 210 1956=1975 1953-1974
4 V. de la Reina 220 1940-197¢ 1955-1974

Fuente: Cc “ederacién Hidrogrdfica del Guadalquivir. Comisaria
de aguas. Sevilla. Elaboracibén Propia.
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El resto de las estaciones termopluviométicas presentan
series incompletas gue ni siquiera se pueden interpolar,
al mismo tiempo que su informacién total en afios es muy
corta, segin se desprende del préximo cuadro, por lo que

no hemos podido contar con ellas.

CUADRO II-VAH-2. ESTACIONES TERMOPLUVIOMETRICAS INCOMPLETAS

Ne Estacidn Altitud (m) Periodo
1 Arjonilla 348 1959-1967
2

Lopera 261 19711973

Fuente: Confederacidén Hidrogrifica del Guadalquivir. Comisaria
de Aguas. Sevilla. Elaboracidn propia. :

Respecto a las estaciones pluviométicas nc ha exitido
dificultad, ya que contamos con un total de 9 iddneas por
sus series homogéneas y sin lagunas, 3&mplitud del periodo

y localizacidn geografica, que son las siguientes:

CUADRO II-VAH-3. ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

Ne Estacibn Altitud (m) Periodo
1 Arjonilla 348 1955-1974
2 Cazalilla 300 1955-1974
3 El Contadero 360 1955-1974
4 Espeluy 280 1955-19274
5 Fuerte del Rey 430 1955-1974
6 Higuera de Arjona 380 1955-1974
7 Lopera 261 1655-1974
8 . Mengibar 275 1955-1974
9 Porcuna 440 1955-1974

Fuente: Confederacidén Hiarografica del Guadalquivir. Comisaria
de Aguas. Sevilla. Elaboracidn propia.

Estaciones que responden en gran parte a la disposicién
proporcional de los relieves de la zona, ya gque se ubican
en funcidén de 1los intervalos que seflaian las isohipsas
de los 200, 300 y 400 metros, salvo para la parte Norte,
por encima de los E500 metros (Sierra Morena), en donde

no existe ni una estacidén a esta altitud o superior como




hubiese sido deseable (13).

Fn relacién a su localizacién en Aareas de montafia,
valle o campifia (zona alomada), estas estaciones responden

a la proporcidn:

De montafic:infecrior a los 400 metros: 1 (El1 Contade:o).

De valle: 4 (ArdGjar, Marmolejo, Mengibar y Villanueva
de la Reina).
De campifia: 8 (Arjona, Arjonilla, Cazalilla, Espeluy,

Fuerte del Rey, Higuera de Arjona, Lopera y Porcuna).

Cartografiadas todas estas estaciones en el mapa (Grafico
II-VAH-3), nos ofrecen la visién de estar regularmente
repartidas en toda la Campifia e incluso en el Valle de
Andhjar, existiendo, sin embargo, un gran espacio practica-
mente vacio en Sierra Morena. De ahi que nuestras generaliza-
ciones serdn convenientemente adecuadas para la mitad del

territorio estudiado (centro y sur).

Generalizaciones gue en principio, encontraran mas difi-
cultad respecto a la temperatura, por cuanto, como se ha
sefialado vya, sb6lo poseemos informacién al respecto de 4
de las 13 estaciones pluviométricas (nGmero total de las
9 pluviométricas y de las 4 termopluviométricas). Sin embargo
esto es facilmente superable, toda vez gque la temperatura
para las estaciones que sdlo analizan precipitaciones,
la hemos deducido con una aproximacidén valida (desvios
inferiores al 10%) en funcién de la temperatura de estaciones
completas mds proximas y con las rectificaciones propias
de su altura. El cdlculo estd en funcion de la siguiente

formula:

(13) s es verdad que existe una estacién: E1 Contadero en el término municipal de Andujar,
pero con una altitud, segln se expone en el Cuadro, de 360 metros. A pesar de ello
se ha tenido en cuenta porque puede ser, en parte, representativa de drea de valle
de montafia, tal como también sefialamos en el texto.




xj+ (hx - hi/IOO) x 0,65)/n

P g temperatura media de la estacidén i en el mes j
ij = temperatura media de cada una de las estaciones
X (desde 1 a n) a partir de las cuales buscamos
deducir la temperatura de la estacidén i, referidas
dichas temperaturas al mes de analisis j.
altura de la estacidn x (cualquiera de las estacio-

nes-imagen compartidas de la estacidn i).

altura de la estacidn i.

= constante que representa el gradiente térmico
dei estado medio de la atmbésfera normalmente
en ¢C/ 100 m.
al nomero de estaciones que se constituyen en
generadoras de las variables té ‘micas.

cada mes del ano (1

Férmula y razonamiento -de su elaboracién que expone
DIAZ ALVAREZ, J.R. (1l4) y que se basa:

1. "En la proximidad geografica, los desvios del comporta-
mic to +térmico inducido por la longitud y la latitud

geografica, pueden considerarse despreciables".

"Las estaciones tendrdn en lineas generales un
comportamiento parecido a 1las de su entorno, con
las rectificaciones que deberdn efectuarse en razdn

a las diferentes altitudes".

"A mayor nimero de estacimrnes que obtengamos, n,
la fiabilidad sera mayor, pero sin aumentar tan
excesivamente el nGmero de ellas como para que
sean hecesarios nuevos parametros rectificadores

de latitud y longitud".

(14) DIAZ ALVAREZ, J.R. (1.981): cbra citada; pégs. 183-1B4
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En el siguiente cuadro se expone el nimero y nombre
de las estaciones pluviométricas incompletas, asi como
las que hemos tomado como basicas entre las termopluviométri-
cas para la obtencién de las temperaturas de las primeras.

Esta infurmacidén se recoge asimismo en el Grafico II-VAH-3.

CUADRO II -VAH-4: ESTACIONES TERMOPLUVIOMETRICAS A  EARTIR
DE LAS QUE SE HAN DEDUCIDO LAS TEMPERA-
TURAS MEDIAS MENSUALES DE LAS ESTACIONES
PLUVIOMETRICAS.

Estaciones Pluviométricas Estaciones Termopluviometricas

([«

Nombre Nombre y nimero

Bragonilla.. .oveqie. AndlGjar(l); Aricua(2); Marmolejo(3)
Cagalilla...isiniiis . Jr y . " g
BeEpeluy. . .00 v i " it i i
Fuerte del Rey...:... : o i " " .
Higuera de Arjona... " . . o i .
LOPBLE . - haviiaiii . o » 2 Y " &
Mengibar.,....:.:.. o s " e . : 8 .
Porcuna.:.:.. St o i " i ! i f
Bl Contaderd....i... Anddjar(l); Marmolejo(3)

WO 00~ &SN 'Z

Fuente y Elaboracidn: Propia a partir de 1la metodologia
seflalada e informacidén del Mapa Militar
de Espaila a Estala 1:200.000"

b. TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES Y PRECIPITACIONES.

5 Hemos visto que existen dos tipos basicos de estaciones
N3) servibles: termopluviométricas (4 en total) y pluviométricas
(9 en total), y que éstas Gltimas se completan por extrapola-

cién de los datos térmicos de las estaciones adyacentes.

! Son, pues, 13 las estaciones cuya informacién climatica,
éﬁf' obtenida mediante observacidén directa o deducida (previa
elaboracidén), procesamos pasando a comentar sus resultados

térmicos y pluviométricos.

Sin embargo, antes de entrar en la descripcién de
la informacién, debemos de indicar que, para wuna mejor

explicacién de la misma, se ha hecho una valoracidén cuantita-

tiva a través del coeficiente de correlacidn "r" de Pearson




y del coeficiente de determinacidn ”r2", en conjunto e

indistintamente para las temperaturas vy 'precipitacicnes,
én relacion con la altitud; Ilongitud y latitud, wa gue
son estas 'tres las variables o factores que, en principio,
mas inciden en las dos variables primarias del clima.

Asi; coh. el t15):

- Coeficiente de correlacidén "r" de Pearson medimos

la cantidad y sentido (positivo o negative) de
la relacidn existente entre dos variables. En nuestro
caso, por ejemplo, entre temperatura vy altitud,
o precipitacidén y longitud. Este coeficiente, indepen-
dientemente del tipo de datos, siempre estd comprendi-

do entre los valores +1,0 &6 -1,0.

G : i 2 | :
Coeficiente de determinacidén "r"" medimos la cantidad
de variacién de una variable que esta "explicada"
por, o "contenida" en, la variacién de las otras.

Esta cantidad de explicacidn se da en forma porcentual.

Distinguimos, pues, para nuestro comentario dos subapar-

tados:

- Temperaturas.

El valor de las temperaturas medias mensuales para
las observaciones efectuadas sobre las estaciones de estudio
se sintetiza en el Cuadro II-VAH-6. A partir de él y del
que también se expone (Cuadro II-VAH-5), en el que se
muestra la cuantia de las relaciones con respecto a los
factores qeograficos que pudieran influir en la temperatura,

vamos a tratar de sacar algunas deducciones.

(15) Para una mejor comprensién de ambos coeficientes desde el punto de vista de su
utilizacisn geogréfica, remitimos al esclarecedor articulo de CCMPAN VAZQUEZ, D.:
"Sobre el uso de la correlacién lineal simple en Geografia. Aplicacién al estudio
de la distribucidn espacial de la renta en fspafia". Revista "Paralelo 372", Almeria.
1.977; pégs. 83-102.
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CUADRO II-VAH-5: CCEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE TEMPERA-
TURA, ALTITUD, LONGITUD ¥ LATITUD.

: : ; : 2
Variables correlacionadas Coef .correlac. "r" Coef .determin. "r™"

Temperatura-altitud -0,699 49%
Temperatura-longitud -0,027 0,07%
Temperatura-latitud 0,147 2,26%

Fuente: Elaboracidn propia.

En principio vemcs que existe una relacidn entre tempera-
tura y altitud de la estacidén (coef. correlacidén = 0,699),

lo que estd en conformidad con los supuestos térmicos climati-

cos en el sentido de producirse un descensc de las tempera-

turas con una mayor altitud (coef. determinacidén 49%). La
pendiente de 1la recta es -0,004, mientras que el punto

de corte en ordenadas = 18,22.

Respecto a la longitud (occidentalidad), no existe
relacidon alguna como era de esperar (Coef. correla-
cién -0,027), no explicando este factor la variacidén de
temperatura (coef. determinacidn 0,07%) que, ademas, es
muy corta. Esto se debe a que apena: hay grandes diferencias
longitudinales entre las estaciones, Yy ademas a que este
factor (longitud), en una zona continentalizada como ésta,

apenas influye.

Por Gltimo, decir, que practicamente tampoco se da corre-
lacidén entre temperatura y latitud (septentrional), cuando
en teoria suele darse un decrecimiento de las temperaturas
conforme se aumenta de latitud. En este caso no es asi,
antes al contrario, el coeficiente de correlacidn es positivo
(0,147). La explicacidn estriba en que estamos en una zona
bastante homogénea en la ubicacidn latitudinal de las estacio-
nes, existiendo sdlo una (El1 Contadero en Sierra Morena)

al norte.
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En el cuadro 1II-VAH-6 se observa que la temperatura
media anual de la zona, que se sitGa entre los 16,142C
de Fuerte del Rey y los 17,602C de Marmolejo, es de 16,95¢C.
Existe, por tanto, un valor alto para el conjunto de
las estaciones, no destacidnduse gran diferencia entre las
mismas, pues ya hemos visto cuantitativamente que apenas
gi existen diferencias de a'titud, longitud y latitud entre

unas y otras.

Basandornos en los valores medios mensuales, es importante

resefiar (Grafico II-VAH-4) el recorrido casi simétrico

v semejante entre todas las estaciones de la curva térmica

anual, y gque las temperaturas mensuales presentan unos
valores altos. Destaca asli la inexistencia de temperaturas
medias mensuales infericres a 6¢C, cifra gue determina
un reposo en el ciclo vegetativo de las plantas. En consecuen-
cia, en toda la Campifia Baja y Valle de Andujar, la tempera-
tura, en sus valores medios mensuales, no es elemento retarda-

dor de la actividad agricola.

Puede comprenderse la existencia de estos altos valores
térmicos medios (el mes mads frio Enero: 7,7°2C; y el mas
cidlido Julio: 28,21°C) fundamentalmente por su situaciédn,
bastante meridional y alejada de toda influencia maritima,
ya que los vieatos del SW o NW que llegan a través del
valle sobre tod>, son mas bien calidos y secos, al haber
descargade ei1 agua en las estribaciones de las Subbéticas
y de Sierra Morena, al tiempo que en su bajada y recorrido

por la Campifia y Valle se han ido calentando.

- Precipitaciones

La informacién estadistica mensual, durante el periodo
observacidn de 1las precipitaciones para cada una de
estaciones de nuestro estudio, obtenida directamente,
encuentra en el Cuadro II-VAH-8, mientras que en el

Cuadro II-VAH-7, gque seguidamente exponemos, se muestran




los valores del andlisis cuantitativo de relacién entre
precipitaciones, altura sobre el nivel del mar, localizacidn
en latitud y longitud geogréfica, siguiendo los mismos

criterios adoptados para con las temperaturas.

CUADROD II-VAH-7: COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE PRECIPITA-
CIONES. ALTITUD, LONGITUD Y LATITUDS

Variables correlac. Coef. correlac. "r" Coef .determinacidén "r

Precipitac.-altitud 0,215 5%
Precipitac.-longitud 0,132 1,74%
Precipitac.-latitud 0,479 - 22,94%

Fuente: Elaporacidén propia.

Este primer cuadro nos revela que la altura, en este
caso., practicamente no tiene relacién‘ con respectc a las
precipitaciones, ya que su coeficiente de correlacidén es
bajo (r = 0,215) y la determinacidén logicamente también
(r2 = 5%); sin embargo si llega a ser algo significativa
la relacién con la septentrionalidad (r = 0,470 y r2 = 22,94%)
y no existe a penas relacién entre occidentalidad

y precipitacion (r = 0,132 y r2 = 1,74%).

Desconexiones que pueden ser explicables por varias
catisas, ehtre las que sobresalen las diferencias en 1la
distribucién espacial de 1las estaciones, no habiendo,
equilibrio en cuanto a las estaciones situadas al N y al
S (el 92,3% en el centro y sur), ni tampoco, aunque si
en mayor grado, en su distribucidén longitudinal. Asimismo

hay que tener en cuenta, como sefiala HIGUERAS ARNAL (16),

gue los frentes procedén del SW (vientos himedos), y dque

llegan debilitados debido a que en ¢ an parte descargan
en 1o0os sistemas montafiosos de las Subbéticas y Sierra
Morena, necesitando espacios abierto: para su adecuada
progresién. De ahi que las 1lluvias aumenten de W a E en

relacién con las lineas generales del relicve.

(16) HIGUERAS ARMNAL, A. (1.961); obra citada, pégs. 70 y siguientes.




De todas maneras, no parece gque la disposicidn del
relieve, en cuanto a posibilitar la accidn debilitadora
de los frentes que provienen del B§W, sea suficiente para
cxplicar una mayor pluviometria en la mitad oriental, vya
que en la parte occidental y centro se registran maximcs
pluviométricos. Este hecho curioso es posible que esté
relacionado con el fuerte calentamiento del suelo y la

formacién de tormentas muy localizadas.

El Cuadro II-VAH-8, y el Grafico 1II-VAH-5 elaborado
a partir del mismo, evidencian la importancia del relieve
en cuanto a los totales anuales de lluvias. Asi, Fuerte
del Rey, estacidn situada a barlovento de zona montafiosa
(Las Atalayuelas), por efecto fohen, es lLa uOue registra
menor cuantia de lluvias (491,02 mm), mientras que El Conta-
dero, en pleno norte del macizo de Sierra Morena, acumula
la mayor (739,46 mm). De todas manerds, mas de la mitad
de las estaciones estan comprendidas en el intervalo de
550-650. No se evidencia, pues, contraste significativo

entre estaciones respecto a los totales anuales.

De acuerdo con el Grafico II-VAH-5, otro rasgo comiin

a todas las estaciones es la presencia de un minimo pluviomé-

trico estival, que en ningin ¢caso llega a convertirse en
carencia absoluta, aungue debido a la intensa evaporacidn
que se produce en estos meses de maximos térmicos, es nece-

sario en ellos la mayor cantidad de agua para el riego.

Las estaciones de maxima precipitacién son invierno
y primavera, con un maximo secundario importante en otofic.
Y ello como consecuencia del paso de las depresiones suratlan-
ticas que entran, normaimente, por el Valle del Guadalquivir.
En este sentido, es necesario destacar que durante el invier-
no este recorrido se produce, ya dque las altas presiones
establecidas sobre la Peninsula no llega a afectar de un
modo total a ésta, quedando parte de la Espafia meridio-

nal libre de las mismas y, en consecuencia, con posibilidades
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de ser atravesadas por las perturbaciones suratlan-

ticas (17).

En conjunto, esta =zona recibe wuna cantidad de
lluvias gque podemos considerar media en relacién a
toda la Provincia de Jaén. Los maximos pluviométricos
estacionales nos indican un comportamiento climatico

mediterraneo, aungue no tipico, existiendo aridez,
q

no por las escasa pluviometria sino porque ésta esta

fuertemente contrarrestada por la alta temperatura
media; sin embargo, y a pesar de ello, como tendremos
ocasidén de comprobar, raramente falta el agua para
las plantas, teniendo que hablar, si acaso, de semiari-

dez.

COMPONENTES BASICOS DEPENDLENTES: EVAPO-
TRANSPIRACION POTENCIAL Y RESIDUAL, DISPONI-
BILIDADES HIDRICAS Y DIAS DE CRECIMIENTO
VEGETAL.

Conociendo la temperatura media mensual y aplicando
la foérmula de Thornthawite, ya expuesta en el apartado
de Metodologia y en nuestro Anexo de Programas ("Progra-
mas de Estudios Aagroclimaticos: Calculo de las Evapo-
transpiraciones potenciales y residuales"), estamos
en condiciones de conocer la evapotranspiracidn potencial
(ETP) de las estaciones meteoroldgicas de estudio.

El resultado se materializa en el Cuadro II-VAH-9.

Hay que resaltar, en cuanto al contenido de 13s
valores de dicho cuadro, en primer lugar la importancia
de 1la evapotranspiracidén potencial durante los tres
meses de verano e 1incluso en septiembre, lo aue esta
en relacidén con las elevadas temperaturas y bajas
precinitaciones estivales de la =zona. Vemos también
que el veclumen total anual de agua evapotranspirada.
comparado con el agua caida, es sensiblemente mayor,

lo cual es indicativo de la necesidad hidrica de 1los

(17) HIGUERAS ARNAL, A. (1.961): Obra citada, pags. 71-88.
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suelos para utilizarlos agrariamente. No obstante, 2
parece no existir problema en este Gltimo sentido a . :
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cada mes (diferencia enrtre precipitaciones y evapotrans-
piracién potencial), vemos que nos da una informacidn
mas precisa y significativa respecto a cuadros anterio-
reg,. dobre todo ‘2zl  de las precipitaciones. Y 'sllo
debido a que como el agua evapotranspirada no interviene
en el crecimiento de las plantas, ahora s6lo estamos
considerando 1til la que se atiene a la importancia
de la precipitacidn; por lo que las disponibilidades
hidricas mensuales son normalmente inferiores a la
precipitacién del mismo mes, pero puede ser mayor

cuando exista un excedente hidrico del mes © meses

anteriores.

Efectivamente, valorando dicho cuadro (VAH-11),
se resaltan estaciones gque tienen déficit hidricos
importantes, considerando como tales cuando se dan
nds de cuatro meses de sequia anuales: este es el
caso de la mitad de las estaciones desde julio a octubre
ambos inclusive. Este hecho tiene importancia a efectos
agrarios, si bien, salvo noviembre, en los restantes
meses del afio, ¥ en practicamente la totalidad de
las estaciones, no hay segqguia, es mas, se da incluso

un excedente hidricc: final del invierno y primavera

sobre todo.

De todas formas, la magnitud real de esta cuantifi-
cacién se refleja en el Cuadro II-VAH-12, en el que
aparecen en nimero tedrico de dias con crecimiento
vegetal (18). Cuadro del gque se destaca el que todas
las estaciones anualmente tienen un periodo bastante
superior al de 1los 120 dias con crecimiento, que es
el minimo necesario para la maduracidén de especies
precoces; aln mas, superan las estaciones los 200

dias de crecimiento, también minimo necesario para

(18) Para la elaboracion se ha utilizado, como hasta ahora se ha hecho y se indicé
en el apartado de Metoudologia, el procedimiento seguido por DIAZ ALVAREZ,
J.R. (1.981), Tomo I, plgs. 193, el cual aparece en nuestro Anexo de Programas
("Programas de Estudios Agroclimdticos: Cdlculo de los dias de crecimiento
vegetal"),
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especies menos tempranas. Ello es consecuencia, fundamental-
mente, de que las disponibilidades hidricas »ermiten ese
crecimiento, pues su suma total supera Siempre el total
de la evapotranspiracidén residual anual, también en todas

las estaciones.

Vemos, pues, como las condiciones fisicas de la zona
investigada, desde el punto de vista que en este apartado
las estamos valorando, son favorables para el crecimiento
vegetal Ar forma natural, ya que no existe carencia hidrica

ni térmica que lo imposibilite (practicamente la totalidad

de los dias con crecimiento vegetal no suelen presentar

inhibicién por falta de «calor: temperaturas inferiores
a los 7,59°C).

d. LAS CORRECCIONES HIDRICAS.

Hasta ahora hemos podido determinar los periodos de
crecimiento en las plantas en condicicnes naturales, es
decir, a partir de las temperaturas Y, sobre todo, del
agua caida, pero sin tener en cuenta las pérdidas hidricas.
Sin embargo, en este momento, y debido a esas elaboraciones
ya efectuadas, podemos establecer algunas correcciones

que hagan mas completo este estudio valorativo.

En este sentido, podemos tratar de conocer la cantidad
minima de agua necesaria de adicionar mensualmente mediante
regadio, estableciendo la diferencia entre las disponibilida-
des hidricas mensuales (Dt) y las evapotranspiraciones
residuales mensuales (ETR). Calculamos entonces las necesi-
dades ideales para que, sin haber pérdidas hidricas, haya
suficiente para el crecimiento vegetal. Fn el Cuadro

1I-VAH-13 se exponen los valores.

Cuadro del que es importante resaltar el hecho de
que practicamente en todas las estaciones se necesita
durante Julio, Agosto, Septiembre y Octubre, sobre todo

en estos tres ultimos meses, y en orden decreciente (de
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mds agqua & menos agua), bastante regadio para que exista
crecimiento vegetal; y gqgue en los restantes meses del
afio tienen suliciente agua para su crecimiento normal

minimo.

En este cuadro, tal como se ha indicado, se han demos-
trado las necesidades minimas de regadio gque necesitan
las plantas para su crecimiento vegetal, deducidas, salvo
otras correcciones, a partir del agua -caida al suelo.
Sin embar.o, y como sabemos, toda esa agua no es aprovechada
por las plantas, sino que, o bien corre libremente por
la superficie del suelo, o se infiltra en el mismo, siendo
esta 0ltima agua la que, una vez captada por las pluntas,

sirve para su desarrollo.

Asi puec, el estudio de las disponibilidades del
subsuelo, concretamente la cuantificacién de las aguas
infiltradas en lltima instancia, nos matizarad la posibilidad
de alcanzar una utilizacidén Optima de la dedicacidn agraria

del suelo, mediante la compensacidén hidrica del regadio.

Se trata de realizar, a partir de nuestra Metodologia,
nuevas correcciones, ya que en el apartado siguiente: Valora-
cién Hidrica, se hara un estudio analitico de 1las aguas

del area.

En principio debemos de partir de la consideracidn
(ya expresada en el apartado metodoldégico) de gque las
agudas de escorrentia y las infiltradas son componentes
complementarios de las diSponibilidades hidricas. Al mismo
tiempo, comc las aguas de escorrentia (De) pueden determin-
narse con aproximacién mediante la férmula de TURC, las
infiltradas serdn iguales a las disponibilidades hidricas

totales (Dt) menos las disponikilidades hidricas de escorren-

tia (De), que comparandolas mes a mes con las necesidades

del desarrollo fisiolbégico de las plantas (evapotranspiracidn

residual: ETR), nos muestran unas nuevas necesidades minimas




de regadio, en este caso a partir del subsuelo.

El Cuadro II-VAH-14 nos muestra los valores, una
vez aplicada la fdérmula, del agua escurrida. Valores que
podrian ser negativos cuando el agua precipitada fuera
muy poca. Este hecho nc es extrafio, pues entra dentro
de la 1lb6gica con la convencidon de que el dato negativo
presupone capacidad para recibir mads agua sin que ésta
corra libremente por el suelo, sino que estda empapando

las superficies extremadamente secas.

Asimismo también hay que indicar el que la fdérmula
presugone que el agua cae uniformemente durante todo
el mes, lo cual es totalmente iiexacto en nuestras estacio-
nes, por lo que 1la escorrentia es eventualmente mucho
mayor en la realidad que lo mostracdo en el cuadro. Pero
todo esto es algo cuya determinacién no estd a nuestro

alcance.

De todas maneras, del referido cuadro se deduce 1la
importancia cuantitativa de 1las aguas de escorrentia en
todas las estaciones, en donde llega a alcanzar unos valores
totales anuales cercanos, y a veces algo superiores, a

la mitad del total del agua precipitada.

A decstacar también c¢Omo, ldgicamente, durante los meses
menos lluviosos (verano), la cantidad es minima o nula,
y al contrario, en las estaciones en que se producen el
maximo de precipitaciones (primavera, e invierno, asi
como otono), es cuando existe agua como para correr superfi-

cialmente.

El siguiente Cuadro II-VAH-15, nos muestra el valor
de las aguas infiltradas (que llevan el arrastre acumulado

de los meses anteriores), cuyo valor debe ser como minimo

igual a las ETR mensuales; cuando éstas sean mayores sera

necesario el regadio. Es pues el Gltimo Cuadro- II-VAH-16
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denominado "Necesidades Acuosas", el que mas nos. interesa,
al mostrar la cantidad de agua minima con gque se debe
adicionar las plantas en cada estacidon y mes, ya que dicha
agua no la pueden obtener mediante la humedad que captan

del subsuelo.

Estas necesidades son, como se puede obszrvar comparan-.
do, un poco superiores pero bastante cor.formes con las

calculadac en el ‘Cuadro de "Necesidades minimas de regadio",

produciéndose, como era de s2sperar, durante. los meses

de sequia e incluso en aquellos en gue aln no existe sufi-
ciente humedad en el subsuelo, una necesidad de agua contabi-
lizada experimentalmente y que llega a ‘suponer, por término
medio para todas las estationes salvo para El1 Contadero,

un quinto del total del agua caida.

II.A.3. SINTESIS DE VALORACION AGROCLIMATICA: LOS
DIAGRAMAS.

Segin Se apuntd en la Metodologia, en este ltimo
apartado se trata. de efectuar una generalizacién a nivel
del &area estudiada o, en su caso, una conccetizacidn para
cada una de las estaciones meteoroldgicas, a partir de
los estudios parciales hasta ahora realizados. La plasma-

cién conceptual y grafica se hace con el auxilio de gra-
ficos.

Podiamos partir, en principio y @< una forma muy
amplia, de la consideracidn. de que 1ia reparticidn de las
estaciones meteoroldgicas de. nuestro estudio en el A&rea
es uniforme y representativa (salvo, como ya se indicéd
en el apartado b.l., en. la parte de Sierra Morenal!. A
partir de aquli vamos a interpretar los datos obtenidos

en funcidén de su incidencia agraria.

Debemos de tener en cuenta, en primer lugar, la tempera-

tura media mensual necesaria para el crecimiento vegetal
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(Tm mayor de 7,52C). Para ello nos basamos en la informacién
del Cuadro II-VAH-6, obteniendo el % de cocstaciones de
la zcna (generalizando como el % de la superficie zonal)
que no alcanzan o que sobrepasan el nivel térmico fitoldgico

minimo necesario para el crecimiento.

En segundo lugar, y con igual procedimiento, obtenemos
la informacién de los Cuadros II-VAH-10, 11 y .13, pudiendo
gencralizar el % de las estaciones que no llegan a las
disponibilidades hidricas minimas mensuales para satisfacer
el desarrollo vegetal de 1las plantas (Evapotranspiracidn

Residual menor que las Disponibilidades Hidricas).

Con los datos obtenidos se ha elaborado el siguiente

Cuadro II-VAH-17, y a través del mismo se han sintetizado

las curvas que representan a ambas consideraciones, cons-

truyendo el Grafico II-VAHE-6.

CUADRO II-VAH-17: CARACTERISTICAS TERMOHIDRAULICAS
LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS.

N2 Estaciones % sobre % Estaciones no cubren sus % Estaciones con creci-
Woes sobre 7,52C total sus necesidades hidricas miento vegetal.

Enero 13 100 100
Febrero i3 100 100
Marzc 13 100 100
Abril 13 100 100
Mayo 13 100 100
Junio 13 100 100
Julio 13 100 : 31
Agosto 13 100 0
Septiembre 13 100 0
Octubre 13 100 23
Noviembre 13 100 100
Diciembre 11 85 85

Fuente y Elaboracidn propia

La representacidn grafica de 1los datos del cuadro,

nos refleja:
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- El % de la superficie =zonal (considerada mes a
mes) en gue el crecimiento vegetal es posible en
condiciones normales (temperatura media superior
a 7,52C y Disponibilidades Hidricas mayores gue
la Evapotranspiracidén Residual: rayado oblicuo).
Con este conocimiento podrian preveerse los cultivos
a efectuar en funcidén de sus époras vegetativas

y de la duracién de su ciclo.

- El % de la superficie estudiada en que <s posible
el crecimiento mediante el regadic (la temperatura
media es superior a 7,5¢C pero .ias Disponibilidades
Hidricas son menores gque las Evapotranspiraciones

Residuales: rayado vertical).

- El % superficial tedrico en que el crecimiento
seria posible mediante la correccidn térmica (sistema

de invernaderos).

- La curva A seflala el limite marcado por las disponi-
bilidades hidricas; tedbricamente, bajo ella, el

crecimiento es posible.

- La curva B seflala el 1limite que las temperaturas
representan a nivel mensual, para el crecimiento
vegetal. Debajo de la misma, el crecimiento térmico

tedrico 23 posible.

Se observa pues, mediante nuestros calculos, que
las posibilidades agrarias del area son, desde el punto
de vista superficial, considerables y mensualmente grandes
durante casi todo el afio. Sin embargo, estas posibilidades
se podrian ampliar enormemente mediante 1la correccidn
hidrica: el regadio, pero puede existir 1la dificultad
de la falta de agua en las Aareas superficiales y subterra-

neas dé la #ema. Pero 25to es algo gue abordaremos en

el siguiente apartado.
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De todas maneras, con la metodologia seguida hasta
ahora y con los datos gque poseemos, podemos elaborar un
tipo de diagrama mds complejo, al mismo tiempo que mas
funcional, indicativo y menos generalizador: es el denominado
Diagrama Agroclimatico, que se ha construido para las
13 estaciones que disponemos. Mediante 1la explicacidn
de dichos diagramas, agrupados por similitud climética,
ncdemes alcanzar un mwejor conocimiento de los caracteres

agroldgicos del area investigada.

Pero antes de entrar en dicha explicacion debemos
indicar que las 13 estaciones estudiadas se incluyen,
atendiendo a 1la clasificacidn agroecoldgica de Papadakis
(ELIAS CASTILLO, F. y RU1IZ BELTRAN, l.., 1.%77) referente
a los tipos de invierno como “Citrus (Ci)% ya gque 1la
temperatura media de las minimas absolutas del mes mas
frio se sithan entre 72 y -2,52C; en cuanto a los tipos
de verano atienden a las caracteristicas de "Algoddn mas
cdlido (G)", al presentar una estacién minima libre de
heladas mayor de 4,5 meses y una temperatura media de
las raximas del mes mads calido superior a 33,5°C. Presentan,
asimismo, y una vez establecida la equivalencia con estos
tipos, un régimen de temperatura denominado "Subtropi.al

cdlico (SuU)", y como tipo climdtico el "Mediterraneo".

Utilizando otras <clasificaciones establecidas para
constatar las posibilidades agricolas, como la de Thornthwai-
te (ELIAS CASTILLO, F. y RUIZ BELTRAN, L: 1.977), que
atiende a 1los regimenes de humedad, también todas las
estaciones entran dentro de la denominacidén de "Mediterra-
neos Secos (Me)", o bien seglin Penman, que utiliza foérmulas
diferentes al autor anterior para el calculo de la ~vapotrans
piracidén, serian "Mediterraneos humedos (Me)". Para Thorn-
thwaite, el tipo climatico, basandose en el balance de agqua
de muestras estacionadas, es el "Mediterraneo Subtropical”,
caracterizado pcrque en estas zonas aln sin riego pueden

dar buenos rendimientos los cereales de invierno, olivo,
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vid, almendro, higuera, etc., y con riego pueden citarse
entre otros el aigoddn, citricos, frutales caducifolios

y lhortalizas de excelente calidad.

Vemos asi que, segiin los autores citados, climaticamente
y en relacién a 1los cultivos, préacticamente no existen
diferencias de clasificacidén. Sin embargo, y como indicabamos
anteriormente, detengamonos en nuestros diagramas para
sacar mayor proveche de este estudio; en ellos se

pueden hacer ciertas distinciones.

Comentdbamos en primer lugar el diagrama de El Contadero
(Grafico 1II-VAH-7,), unica estacidon servible y que hemos
podido wutilizar en zona montafiosa (Sierra Morena), que

presenta unas condiciones climaticas a destacar:

- Unas importantes disposiciones hidricas infiltradas
gue superan con creces la evapotranspiracidén potencial

durante casi ocho meses del afio, por lo que durante

todo este amplio periodo existen excedentes de agua

que deberdn corregirse mediante drenaje dependiendo

del tipo de svelo.

Una fuerce evapotranspiracién residual a finales
del verano y parte del otofilo gque se sitla por encima
de las disponibilidades hidricas infiltradas, por
lo que en este tiempo existe sequia; por el contrario
el resto del afio, como la temperatura es superior
a los 7,5°C y las disponibilidades infiltradas
superan a la evapotranspiracidén residual, existe
posibilidad de crecimiento vegetal al no darse

carencia térmica ni hidrica.

Posibilidades térmicas durante todo el afio, ya
gue los valores son superiores a 7,52C, lo que

permite el crecimiento vegetal en cualquier época.
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Estamos en un clima que a grandes rasgos podemos
clasificar como semihimedo con sdlo dos meses y medio
de sequia, lo gue no es el caso del resto de las estaciones,
mas calidas y donde podemos hacer decs grandes grupos segan

periodos mis o menos amplios de sequia.

Efectivamenta, si la septentrionalidad y la altura
veiamos que guardaban una correlacibén con las precipitaciones
y con la disminucién de las temperaturas, es l6gico pensar
que las estaciones y areas de zonas mas bajas deban responder
a altas temperaturas, bajas precipitaciones, fuertes evapo-
transpiraciones poteinciales y balances hidricos cortos,
que conformarian, también a grandes rasgjos, un clima calido
continental sin llegar a semidrido. Las doce estacicnes
restantes presentan las mencionadas caracteristicas, en

donde como acabamos de indicar diferenrnciamos:

- Las estaciones de Ariona, Arjonilla, Marmolejo
y Porcuna (Graficos II-VAH-8, 9, 10 y 11}, cuya diferencia
fundamental con el resto de las estaciones es el presentar
una situacién intermedia en cuanto al periodo' de sequia:
tres meses y medio, frente a los dos y medio de la estacidn
anterior (E1 Contadero) o los cuatro y medio de 1las que
comentaremos a contiuacién. El1 resto de los meses (ocho

y medio) son potencialmente vegetativos.

Son estaciones gque, como Sse puede observar en el
"Mapa de Localizacién de Estaciones Climdticas! se sitdan
en la zona occidental, y de cuyos diagramas en conjunto

podemos deducir los siguientes caracteres (Grafico II-VH-3):

- Posibilidades térmicas durante todo el afio§ (algo

comiin también con el resto de las estaciones),
ya que durante los 12 meses tienen condiciones

favorables para el crecimiento vegetal.

- Posibilidades hidricas que sobrepasan las necesidades
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GRAFICO [l. AVH-10
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fitoldégicas desde Enero hasta mediados de Julio,
y desde la primera década de Noviembre hasta finales
de afio, existiendo en gran parte de este periodo
incluso un exceso hidrico que posiblemente debera

corregirse mediante drenaje.

- Una evapotranspiracidén residual por eicima de las
disponibilidades hidricas infiltradas aproximadamente
desde la segunda quincena de julio hasta principios
de Noviembre, por lo que al darse esta carencia
hidrica se necesita agua adicional para el desarrollo

vegetal mediante el regadio.

Por todo ello esta parte occidenal, aparte considera-
ciones orograficas y edaficas ya analizadas y que indicabamos
como favorables para el desarrollo agrario, dentro de
un clima calido, presenta unos inviernos y primaveras
que suelen ser himedos, por lo que puede cultivarse desde
el monocultivo del olivar, tan envaizado en la zuna, hasta
el policultivo horticola, algoddn, frutales, e 1incluso
podria considerarse el desarrollo de los denominados cultivos
de primor, siempre y cuandc a principios de primavera,
por el riesgo de heladas tardias,se les protegiera conve-

nientemente.

-~ Las estaciones de Andijar, Cazalilla, Espeluy. Fuerte

del Rey, Higuera de Arjona, Lopera, Mengibar y Villanueva
de la Reina (Grafieos TI-VAH-12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
y 19), situadas en la parte central y, sobre todo, oriental,

salvo Lopera, presentan a partir de los diagramas similares

. - . ’
caracteres agroclimaticos;de estos destacamos:

- Una temperatura media mensual, como en los casos
anteriores, durante todo el flo por encima del
minimo para el crecimiento vegetal (7,52C). Las

condiciones térmicas son pues favorables.

= Unas disponibilidades hidricas infiltradas e

se han reducido en relacidén a las cuatro estaciones
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GRAFICO 11 VAH-18

DIAGRAMA AGROCLIMATICO
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comentadas antes, y sobre todo respecto a El1 Conta-
Jero, pero que sobrepasan a las evapotranspiraciones
potenciales en el periodo que va desde principios
de afio hasta mediados e incluso finales de Mayo,
y durante algunos dias a finales de Noviembre y
principios de Diciembre: son unos cinco meses con
exceso hidrico, que se amplian a seis y medio o
siete, pericdo en el que las disponibilidades hidricas
sobrepasan las necesidades fitolbgicas (disponibilida-
des hidricas infiltradas superan a las evapotranspira-
ciones residuales), por lo que durante este tiempo

el desarrollo vegetal es posible.

Un periodo de sequia levemente superior en relacidn

a los anteriores casos. Concretamente en estas
ocho estaciones las evapotranspiraciones residuales
son mas fuertes y estadn por encima de las disponibi-
lidades hidricas infiltradas desde mediados de
Junio hasta principios o mediados de Noviembre.
Son unos cino meses en que el regadioc es imprescindi-

ble para que las plantas crezcan.

Es una zona, ésta que comentamos, donde la pluviometria
es algo menor y los dias de estio se han aapliado. De
cualquier forma no existe, haciendo un analisis agrario,
diferencia respecto a otras Aareas estudiadas, si acaso
podemos indicar un mayor desarrollo del olivar y, sobre
todo, del cereal, girasol y vid, atn cuando van tomando
importancia superficial los cultivos horticolas en aquellos
sitios de vega donde el regadio coan agua del rio Guadalqgui-

vir, directamente o a través de canales, es un hecho.

II.B. VALORACION HIDRICA.

Normalmente, entre geégrafos, los estudios hidrograficos

se han abordado a partir del andlisis de los componentes
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morfoldogicos de las redes fluviales. Pero ain siendo esto
importante, dadas nuestras pretensiones, la intencionalidad
de este apartado es la de servir de complemento al antcrior
("Valoracidén Agroclimatica"), presentando una sintesis
de las posibilidades o recursos hidricos de la zona investi-

gada, con vistas a una integral utilizacidn para su corres-

pondiente dedicacién agraria, todo ello desde un punto

de vista tedrico y experimental.

Las precipitaciones son la principal fuente de aprove-
chamiento de las posibilidades agrarias, sobre ellas actian
factores que restan ciertas cantidades mediante la evapotrans
piracién y el infi'trado; el resto son aguas de escorrentia
que conforman las redes superficiales con capacidad de
ser almacenadas (aguas reguladas). Asimismn estas aguas
superficiales, si se han filtrado, pueden ser almacenadas
en el subsuelo formando acuiferos que, una vez recargados
por drenaje, pueden verter postericrmente en 1los cauces
aguas abajo o descargar a través de los mantos subterraneos

directamente al mar.

Se comprende asi que en este apartado se haga un
estudio wvalorativo diferenciando entre recursos hidricos
superficiales y subterraneos, para posteriormente analizar

su utilizacién para el regadio.

II.B.1. RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES: CUANTIFICACION.

Desde el punto de vista de la hidrografia sup cficial,
es la cuenca regida por la Confederacidén Hidrografica
del Guadalquivir (rios Guadalguivir, Guadalete y Barbate)

con 5.780,2 millares de hectareas,la principal de Andalucia,

(19) Practicemente la totalidad de la informacién basica de este apartado se ha obtenido
ge la Confederacidn Hidrografica del Guadalquivir en Sevilla y en su Delegacidn
de Jaén, sobre lodo en le que respecta a aguas supcrficiales y embalses, si bien
en este sentido también se ha completado esta info'macién recogida en el articulo
titulado "Infraestructura del regadio" en "Decadencia y C-isis en Andalucia", libro
dirigido por VELARDE FUERTES, J. (1.982).
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ya que atiende al 90,6% de la superficie regional.

En relacién a la provincia de Jaén, 1299,8 millares
de hectAreas estdn regidas por esta Confederacidr, lo
que representa el 96,2% de su superficie, ya que el rio
Guadalquivir constituye la principal y practicamente unica
cuenca (la del Segura con sélc SC mil hectareas es adminis-

trada por la Confederacién que llevi su nombre).

Es la cuenca del Guadalguivir en la provincia ce
Jaén, con una superficie parcial de 808 sz de superficie
acumulada, la principal receptora de agua. El rio Guadalgui-
vir tiene un tipo fGnico de régimen, en terminolegia de
MASACHS-ALAVEDRA (20), el subtropical mediterraneo, donde
el factor fundamental es la topografia (segin hemos podido
comprobar en el estudio de la correlacidén entre precip.ta-
ciones y componentes geogrificos), de origen pluvial o
en algin caso con un matiz pluvio-nival, lo que implica
altas aguas invernales de origen pluvial (diciembre-febrero’
~on una ligera flexidén de la curva en enero y agudos estiajes

en agosto.

Centrandonos en nuestra zona de estudio: Campifia
Baja y Valle de AndGjar, logicamente la totalidad de la
red hidrografica pertenece a la cuenca del Guadalquivir,
distinguiéndose siete subcuencas del rio (ver Gréfico
II-VAH-20 : "Mapa de Subcuencas hidrograficas"). Subcuencas
de 1las que para nosotros lo mas importante es conocer
sus recursos hidricos. Los calculos tedricos de las escorren-
tias las evaluamos en funcidn de las temperaturas y precipi-
taciones de cada estacidn y, al igual gue las aguas infilitra-
das, en el apartado de "Valoracidn Agroclimdtica". Sin
embargo, entre la teoria y la ralidad, suele haber diferen-
cias; por ello, hemos acudido a la observacién directa

presentando el siguiente Cuadro 1I-VAH-18:

(20) MASACHS-ALAVEDRA, V.: (1.942-1.954), pdg. 96 y siguientes.

158

CUADRO IT-VAii-18. CARACTERISTICAS DE LAS SUBCUENCAS

Sfuperficie Precipitac. Coeficiente Aportacidén

Subcuenca en sz en mm. escorrentia media en H3
Guadalbullén 1122(*) 744 0,20 167,0
Guadalquivir 511 550 G,23 64,0
Jardula 2480(*) 558 0,22 245,7
Rumblar 721(*) 650 0,37 111,3
Salado de Arjona 505(*) 650 0,28 91,9
Salado de Porcuna 808(*) 550 0,25 111,1
Yeguas 796(*) 750 0,26 151,3

Fuente: Confederacién Hidrografica del Guadalquivir. Plan
General. 1.976. Sevilla; VELARDE FUERTES, J. (dirigi--
do por). 1.982. pag. 273. (*) BEstas superficies
no corresponden a nuestra zona de estudio exclusiva-
mente, sino que estdn referidas al total de 1la
subcuenca, al no haber encontrado datos concretos
para nuestra Aarea, ni haber podido cuantificar
eficientemerite.

Para un mas profundo andlisis de las caracterologias
presentada en este cuadro, iniciamos un estudio separativo

de las subcuencas:
a. SUBCUENCA DEL GUADALBULLON.

Con 1122 Km2 de superficie es la cuarta en extensidn
en la provincia de Jaén, tras la subcuenca propiamente
dicha del Guadalquivir, Guadiana Menor y Jandula. Sin
embargo, en nuestra A&rea ocupa una corta extensidn: tan
sblo recorre el término municipal de Mengibar hasta su
desembocadura en el Guadalquivir. Recoge agua de las Sierras

de La Pandera, Jaén y de Lucena principalmente.

El origen de este rio es doble: en la provincia de
Jaén, en los derrames meridionales de 1la Sierra de La
Pandera, concretamente =an el arroyo Valdearrazo gque mas
tarde alimentard al embalse de Quiebrajano; y en los limites
de las provincias de Jaén y Granada, en el Subbético Medio

e Interno (Sierra de Lucena, Montillana), donde nace el
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rio Dornillo, posteriormente denoninado rio del Campillo,
el cual a partir de su confluencia con el . uiebrajano

en Puente Nuevo recibe ya el nombre de Guadalbullodn.

Debide a la altitud de su nacimiento (inferior a
los 2000 metros', y a su latitud, es un rio, segin MA-
SACHS-ALAVEDRA, de regimen pluvio-subtropical, pues las
nieves tienen una importancia muy relativa y sélo durante
2 meses aproximadamente en el invierno. Al mismo tiempo
este reégimen es bastante irregular (interanual de 40 a
intermensual de 2000), como consecuencia de una pendiente
media relativamente fuerte en el primer tramo de su curso,

y un reparto de precipitaciones bastante variable.

En la geologia de sus vertientes habria gue distinguir
entre las de su cabecera, que presentan una estratigrafia
con predominio de calizas propias del dominio Subbético
Interno, y las del tramo intermedio y final, donde el
rio ya ha abierto su camino formando pasillos en rocas
blandas: margas, margocalizas del Jurdsico y Cretacico,
advirtiéndose restos de distintos niveles de glacis y
terrazas, asi como formaciones miocénicas (margas y arcillas)
y cuaternarias (conglomerados, arenas y arcillas) de corta
extensidn, en este 0ltimo caso.

Partiendo de 1las cifras de precipitaciones que 1la
Confederacidn Hidrografica del Guadalquivir considera
como aportaciones a la subcuenca, segin se refleja en
el cuadro anterior, y dado que 1los desniveles a salvar
por este rio en la mayor parte del recorrido no son importan-
tes, el coeficiente de escorrentia (21) es corto, el mas cor-
to de los rios estudiados, lo que supone una aportacidn

media a la cuenca (calculada tedricamente al no existir

estacidén de aforo) de 167 Hr por afio (22).

(21) €1 coeficiente medio de escorrentia se calcula dividiendo el volumen total de las
aguas escurridas en toda la cuenca por -1 volumen total de las aguas caidas.

(22) Hemos de indicar que si bien es relativamente ficil obtener cifras aproximadas,
las cifras exactas, al estar regidos estos racursos por fendmencs nmetorolégicos,
son siempre variables. De todas maneras como la dnica fuente de datos es la que
aporta la Confederacién Hidrogrédfica del Guadalquivir, €s laque se ha tenido
en cuenta, considerindola como suficiente para la finalidad de nuestro trabajo.




b. SUBCUENCA DEL GUADALQUIVIR.

Al rio Guadalquivir puede considerarselo como el
rio andaluz por antonomasia, por la extensidén de su cuenca,
namero y longitud de sus afluentes, por su caudal, por
sus recursos y explotacidén, etc. En su curso aito, que

comprende la totalidad de 1las tierras de 1la provincia

de Jaén al finalizar este en Anddjar-Marmolejo, tiene

su nacimiento oficial: en plena Sierra de Cazecrla, "unos
dos kildmetros aguas arriba por la Cafada de las Fuentes",
o como sefialé en el siglo II d.de C. Ptomoneo, en el "mismo

macizo montafioso de la Orospeda" (23).

A partir de su nacimiento, y una vez que ha salido
del pantano del Tranco de Beas, recibe afluentes tan destaca-
dos como el Guadalimar, Guadalen, Guadiel, Jandula, De
las Yegquas, por su margen derecha, y Guadiana Menor, Jandu-
lilla, Guadalbulldén, Salado de Arjona y Porcuna, junto

al Guadajoz, por su margen izquierda.

Antes de comenzar su curso medio atraviesa el Valle
de Andujar longitudinalmente desde su confluencia con
el rio Guadalbullén (en Mengibar) hasta el 1limite con
la provincia de Cbérdoba (cerca de Marmolejo), con una
extensién de 511 sz. Es a esta porcidon inferior de su
curso alto a la que denominamos subcuenca propiamente

dicha, y cuyos caracteres se mucscran en el cuadro anterior.

Los rasgos geoldgicos de esta subcuenca son simples.
~.floran sobre todo materiales modernos: miocenos (conglomera-
dos, margas, arcillas, arenas), si bien cerca de Marmolejo
aparecen conglomerados y areniscas del Trias, que deben
continuarse posiblemente por el fondo del valle en una

extensidén mas o menos amplia; y cuaternarios bien representa-

(23) Vease la magnifica publicacién de la Confederacién Hidrogrifica del Guadalquivir
en conmemoracién de su "Cincuentenario" titulada "Guadalquivires". Cadiz, 1.977,
pags. 156-157, siendo asimismo interesante, como toda la obra, su estudio geolégico
de la cuenca del Guadalquivir e hidraulico.
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dos, tratandose de coglomerados, arcillas, limos y gravas,
que se corresponden con antiguos mantos coluviales deposita-
dos sobre todo por aguas de arroyada (se sitdan a cierta
altura sobre el cauce), y los mads modernos forman parte

de terrazas fluviales encajados en el mismo valle.

Es un rio de regimen pluvio-subtropical, o en alguin
caso pluvio-nival (en terminologia de MASACHS-ALAVEDRA),
si bien su caudal medio anual es corto en relacién con
la superficie total de la cuenca y con la importancia
de los sistemas montafiosos gue le rodean. Pero es de sehalar
que la cuenca del Guadalquivir presenta como rasgo mas
importante una gran irregularidad tanto interanual como
anual, siendo un rio de fuertes descensos en veranc Yy
crecidas importantes duraante el invierno en su cabecera,
y también en otofo, aéuas abajo. Por el contrario, si

es un rio notable en cuanto a los recursos hidraulicos.

Como hemos indicado, nosotros hemos definido como
subcuenca a todo el tramo del Guadalgiivir en nuestra
zona de estudio, sin embargo la Confederacién del Guadalqui-
vir distingue en el mismo un total de seis subcuencas,
cuyos caracteres mostramos en el siguiente cuadro, y que
hemos agrupado simplificando para una mejor exposicidn
(Cuadro I1-VAH-19).

Como seflala la mencionada Confederacidén, en esta
subcuenca no existe ninguna estacién de aforo que nos
de datos de aportaciones naturales, por lo que la fiabilidad
de sus conclusiones estadisticas mostradas en los cuadros
precedentes son un tanto discutibles, pero tenemos que
aceptarlas como {nica aproximacién tedrica existente para
evaluar los recursos hidricos. Asi se indica un coeficiente
de: escorrentia del 0,23, de los mas bajos de las subcuencas
estudiadas, que corresponde a unas nrecipitaciones cortas,

y sobre todo a una pendiente media bastante baja, de

ahi el que la aporstacidén media a partir de estas aguas

escurridas sea sdlo 64,1 Hm3.
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CUADRO II-VAn-19. CARACTERES DE LAS SUBCUENCAS DEL GUADALQUI-
VIR EN LA ZONA.

Ne de Superficie Precipit. Coeficiente Aportacidn

: i 2 a : 3
orden Denominacidn en Km en mm. escorrentia mediaenH

Del Guadalbulldn
al Guadiel 0,18 3,6

Del Guadiel al
al Rumblar 0,18 2,2

Del Rumblar al
Jandula 0,21

Del Jandula al
Salado de Arjona 0,24

Del Salado de Arjona
al Yequas 0,26

Del Yeguas al Salado
de Porcuna 0,22

Fuente: Confederacidn Hidrografica del Guadalquivir.

Elaboracidén propia.

c. SUBCUENCA DEL JANDULA.

El rio Jandula, tras el Guadalimar, es el afluente
mas importante del Guadalquivir en la provincia de Jaén
en cuanto a su superficie, sin embargo en relacidon a la
aportacién media en Hm3 se sitla en cuarto 1lugar tras
el Guadalimar, Guadiana Menor y Guadajoz. En nuestra zona

ocupa respecto a ambos valores la mayor importancia.

Su origen se sitla en la cara norte de Sierra Morena,
en plena provincia de Ciudad Real (cerca de Brazatortas).
Sus aguas empiezan a sufrir contaminacidén al recoger residuos
mineros y de industria petroquimica en Puertollano, entrando
en el término municipal de Andijar por la Sierra de T.0s
Calderones. Mas tarde, el embalse que lleva su nombre requla
gran parte de la subcuenca que tiene una superficie total
de 2480 sz. Se une al Guadalquivir por su margen derecha

al oeste de Anddjar.
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A 1o largo de toda su vertiente, el Jandula recorre
formaciones geoldgicas que comprenden, practicamente en
su totalidad, la gran unidad estructural denominada Macizo
Ibérico o Macizo Hespérico, concretamente sus zonas: Centro-
ibérica en el curso alto, Batolito de Los Pedroches en
el medio, y de Osa-Morena en el curso bajo. La primera

con una litologia de pizarras, cuarcitas, arenas y calizas

de escasa permeabilidad; la segunda con granito impermeable;

y la tercera con pizarras, cuarcitas, arenas Yy calizas
con una permeabilidad algo mayor al alternar conglomerados
y areniscas del Trias en algunos puntos. Junto a su confluen-
cia con el Guadalquivir discurreeste rio sobre conglomerados,
arenas y arcillas de edada miocena, pliocena y, sobre todo,
cuaternaria.

Es un rio muy irregular debido a las variaciones
interanuales e intermensuales de las precipitaciones en
su cuenca. Sin embargo, al tener gque salvar el rio unos
desniveles relativamente fuertes (en su curso alto fundamen-
talmente), lo que hace que las escorrentias sean importantes,
unido a una naturaleza normalmente impermeable de su super-
ficie, las precipitaciones son bastante bien aprovechadas,

3 al ano,

ya que su cuenca almacena normalmente 245,7 Hm
segin valor directo obtenido por 1la Confederacién en la

estaciébn de aforo de su desembocadura.
d. SUBCUENCA DEL RUMBLAR.
sin ser comparable en extensién a las del Guadalbulldn

2 de

superficie total, si es importante, sin embargo, en cuanto

y Jéndula, la subcuenca del Rumblar con sus 721 Km
a recursos hidraulicos.

Debido a la altitud de su nacimiento (1100 metros),
en pleno centro oriental de Sierra Morena (concretamente
en la Sierra de San Andrés, en el limite con la provincia
de Ciudad Real), es un rio de montafia, de régimen pluVial

como los anteriores que, como consecuencia de su corto
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curso, tiene una pendiente bastante acusada (del 12,5%).

Estas caracteristicas, junto a su fortisima irrequlari-
dad (préxima a 90), le lleva a tener un coeficiente de
escorrentia medio fuerte también: 0,37, y unos escurrimientos
asimismo importantes: aportacidén media en Hm3 ds 111,3
anuales, seglin registros de la estacidn de aforo de su
desembocadura situada a una cota de 210 metros al noroeste

de la localidad de Espeluy.

Por todo ellorel Rumblar es un tipico rio de Sierra
Morena. Ademas, su cauce discurre por todo =1l conjunto
de materiales antiguos de que esta compuesta esta fierra
que van desde el Ordovicico al Carbonifero (predominio
de cuarcitas, pizarras, areniscas y granito),salvo en
su curso bajo, ya cerca del Guadalquivir, donde la naturaleza
de las formaciones es mas reciente: Mioceno (margas y

arcillas) y Cuaternario ({(arenas, arcillas y conglomerados).

Como tendremos ocasidén de comprobar mas tarde, Y
tal como se acaba de indicar, a esta subcuenca hay que
tenerla bastante en cuenta a la hora de evaluar sus reservas
de agua y, sobre todo, la utilizacidén que se hace de 1la
misma: abastecimiento, riego y electricidad, puesto que
practicamente en su totalidad son aprovechadas en nuestra

zona de estudio.
e. SUBCUENCA DEL SALADO DE ARJONA.

Es, junto con el Guadalbullén y el Salado de Porcuna,
el rio que deja sus aguas en el Guadalquivir por su margen
izquierda en el &rea investigada. Denominado en su primer
tramo rio Salado de Los Villares, por el gran contenido
en salinidad de sus aguas, tiene su origen en la vertiente
septentrional de la Sierra de Jabalcuz a unos 1600 metros

de altitud (en La Grana), atravesando posteriormente el

piedemonte del Subbético Externo jiennense y, sobre todo,
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la Campifia Alta y .aja con una pendiente muy corta, hasta
dejar sus aguas en el Guadalquivir, ya en tierras de Marmo-

lejo.

Discurre, puves, salvo en su breve curso alto, por
terrenos de 1la gran unidad del Valle del Guadalquivir,
en donde habria que diferenciar por un lado aquellos que
aparecen en su curso medio y que pertenecen a las Unidades
Aldctonas del Guadalquivir: margas, calcarenistas y calizas
del Trias, que reciben el nombre genérico de "olitostromas"
(entremezcla de materiales procedentes del subbético que
han llegado aqui con otros depositados "in situ"); y las
formaciones que corresponden al Mioceno (margas, margocali-
zas, arcillas) y al Plio-Cuaternario (conglomerados, ,
arenas, arcillas). La morfologia de estos terrenos, carac-
terizada sobre todo por sus formas suaves (lomas y colinas
débilmente onduladas), de acuerdo con la existencia de
rocas blandas y deleznables, debe bastante a la erosidn
de los rios, arrcyos y barrancos que ocupan la mayor parte
de la mitad sur de la zona. Este es el caso de la impronta
que ha dejado en el relieve el Salado de Ariona y sus

numerosos arroyos y barrancos que van a parar al mismo.

La superficie de esta subcuenca es la mas corta de
las que estamos comentando: 505 sz. Al mismo tiempo quepor
presentar un régimen pluvial subtropical con una irregulari-
dad de precipitaciones muy grande (en verano practicamente
no +tiene agua), y por su poca pendiente, se trata de un
cauce calificable como endoarreico (bajas precipitaciones,
natuvraleza permeable de los suelos que empapa, y morfologia
de superficies normalmente planas que dificultan el drenaje),

preseatando un coeficiente de escorrentia de 0,28, y una

aportacién media de sdélo 91,9 Hm3, segin datos tedricos

de la Confederacidén ya que no existe en la subcuenca ninguna

estacidn de aforo, pero que consideramos ain algo excesivos.
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f. SUBCUENCA DEL SALADO DE PORCUNA.

Es una subcuenca del Guadalquivir, como la anterior,
de escasa importancia, de régien pluvial subtropical,
con unas precipitaciones también Dbastante irregulares
y algo mids cortas, y con un cauce de caracter igqualmente

endo-—-arreico.

No estamos, evidentemente, en un rio de gran caudal,
como suele ocurrir con estos cursos de agua que tienen
su origen en el Subbético mas Externo y Prebético occidental
de la provincia de Jaén (en este caso el Salado de Porcuna

nace en la Sierra de Martos).

Como el Salado de Arjona, también recorre la Campifia
Alta y Baja, en algunos casos formando amplias vallonadas
en las formaciones margosas Yy arcillosas del Mioceno,
e incluso en las arenas y conglomerados del Plio-Cuaternario,
donde al mismo tiempo pueden diferenciarse varios niveles

de aterrazamiento fluvial.

Se corresponde este rio, denominado también arroyo,
con areas de no demasiado elevadas precipitaciones (unos
650 mm de media a lo largo de la cuenca al afio) y de elevada
evapotranspiracién potencial, como vimos en el estudio
del clima. A pesar de ello, su coeficiente de escorrentia:
0,25 es superior al de 1los rios Guadalquivir y Jandula,
de bastante mayor superficie, 1lo cual es explicable por
la litologia de la superficie de su cuenca de gran permeabi-
lidad, por lo que la aportacidén media anual es significativa:
111,1 Hm3, también seglin datos de la Confederacidén evaluados
tedbricamente ya que en este caso tampoco existe estacidn

de aforo, y que al igual que para el Salado de Arijona

consideramos excesivos.
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g. SUBCUENCA DEL RIO YEGUAS.

El Yequas (o también De Las Yeguas), rio gque sirve
de 1limite natural en Sierra Morena occidental entre 1las
provincias de Cérdoba y Jaén, es bastante similar al Rumblar
en longitud y pendiente, si bien la superficie de su cuenca,
en este caso, es algo mayor: 796 sz, vy la irregularidad
de 1las precipitaciones bastante menor (indice interanual

ge 20).

En la Sierra Madrona a una cota de 1200 metros, el
arroyo del Endrinar y el de los Canos, en las provincias
de Cbérdoba y Ciudad Real respectivamente, le sirven de
nacimiento, discurriendo su cauce por terrenos de una
gran variedad litoldgica, al mismo tiempo que recibe aguas
de rios y/0 arroyos importantes comu el Valmayor o el
Cabrera. Discurre, en principio, por terrenos sildricos
(pizarras y cuarcitas), atraviesa dos veces el Carbonifero
(pizarras, areniscas, cuarcitas y calizas) y, entre ambos,
el batolito granitico que se prolonga por Los Fedroches;
fili._mente pasa por la mancha triasica cerca de Marmolejo
(conglomerados, areniscas, arenas y arcillas), y desemboca

en el Cuaternarioc aluvial (arenas, limos, gravas).

En su curso no existe ninguna estacién de aforo,
por lo que tenemos que aceptar, como en otros casos, los
datos tedricos de la Confederacidn que asigna a este rio
un coeficiente de escorrentia de 0,26, y unas posibilidades
de aguas escurridas a su cauce relativamente importantes,
similares a las del Rumblar pero mas altas: 151,3 Hm3

anuales.

ITI.B.2. LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS: APROXIMACION
A SU ESTUDIO.

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME)

viene desarrollando a n:ivel nacional, a tsavés de su Divisidn
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de Aguas Subterraneas y en cumplimiento de las misiones
de investigacidén hidroldgica que tiene encomendadas, un
programa de estudio para la adecuada gestidn y conservacidn
de los acufferos. Esta actividad constituye una logica
labor de continuacién y perfeccionamiento de los conocimien-
tos obtenidos con la realizacién del Plan de Investiga-

cidn de Aguas Subterraneas (P.I.A.S.).

A pesar de la existencia de estos estudios generales,
como los ya realizados en nuestra &area, se ha hecho necesaria
la definicién mas precisa de las condiciones hidroldgicas
en base a conseguir un mejor aprovechamiento y/o planifica-
cién de los recursos. Asi surge el "Proyecto de Investigacidn
Hidrolbégica de los sistemas acuiferos de la regidén Pasa-
das-Bailén-Ubeda", encomendado por el 1Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia a la empresa de Investigaciones Geoldgicas
y Mineras S.A. (TINGEMISA). Proyecto que recoge informacidn
sobre acuiferos subterraneos en nuestra zona y que tiene
como objetivo principal el de "cbtener informacidn necesaria
para poder planificar la utilizacidén Optica de los recursos
de agua de los diferentes acuiferos" (24). En el mismo
nos dan informacidén hidroldgica sobre dos tipos de acuiferos
desarrollados sobre 1las siguientes unidades y siempre

en relacidén a nuestra area:

- Mioceno de borde de la Meseta entre Almodovar del

Rio y Andajar.
- Unidad o acuifero del Rumblar.

- Terrazas aluviales del Guadalquivir entre Almodovar

del Rio y Mengibar.

La consideracién de esta informacidén individualizada

en el area es la siguiente:

(24) Debemos a D. Manuel del Valle, geélogo del Instituto Geolégico y Minero de Espada
en su Delegacion de Granada, la posibilidad de haber tenido acceso a esta fuente
inédita y Gnica para el estudio de las aguas subterrdneas, ya que ni en la Confedera-
cion Hidrogrdfica del Guadalquivir, ni por parte del Departamento de Hidrologia
de la Universidad de Granada (segdn comunicacién de su Director Dr. Pulido), se
han realizado trabajos al respecto en nuestra .ona.




a. SECTOR DE ANDUJAR-MARMOLEJO.

En el Mapa Hidraulico elaborado por el 1Instituto
Geografico Nacional (Grafico 1I-VAH-21) se observa que
comprende toda la zona alrededor y por encima de Marmolejo,
asi como cerca de Andujar. Es el sector de menor interés
para el estudio realizado en 1lo que se refiere a la unidad

del Mioceno de base. El1 aculifero del Mioceno aflora en

ik : : 2 Sl
una extension inferior a los 5 Km~. Las terrazas aluviales

guedan desconectadas en gran parte del sector por la presen-
cia de amplias manchas de margas Tortonienses gque las

individualizan.

Concretamente =1 Mioceno de base (rcomo unidad) aflora
entre el meridiano de Villa del Rio y el rio Jéandula,
con un progresivo acufiamientc de Este a Oeste, variando
su espesor desde 12 metros en el margen izquierdo del

rio Jandula hasta 8 metros al noroeste de Marmolejo.

Los sondeos realizados han detectado pequefios manantia-
les con caudal comprendido entre 2 y 5 1litros/segundo
(1/2), ligados tanto a materiales miocénicos como al Trias.
Proximo a Marmolejo se realizé un sondeo que presumiblemente
captaria el acuifero y que cabe la duda de si corresponde
realmente a material correspondiente al Mioceno o al Trias,
el cual proporciondé un caudal de 15 1/s, si bien actualmente

no se utiliza por claus'ra de la fabrica a la que abastecia.

Por otro lado, los depdsitos pliocuaternarios existentes
en los alrededores de Marmolejo se superponen a los del
Mioceno de base, destacando en ellos una intensa actividad
agricola y ganadera. Asi, de los andlisis de agua realizados
en relacién a este acu iero, se pone de manifiesto la
existencia de facies sulfatadas calcicas vy la presencia
de un elevado contenido en 1los distintos iones (total
de sob6lidos di!sueltos), destacando su alta concentracidn

en Nitratos, gue puede estar directamente relacionado
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con esas practicas agricolas y ganaderas citadas sobre

el Pliocuaternario suprayacente.

Sobre los depbsitos aluviales (Unidad de terrazas
aluviales) se sitta también este acuifero, en donde presenta
unas excelentes caracteristicas hidraulicas, al mismo tiempo
gue su relacidén con el Guadalquivir (gue puede alimentarlo),
permite la existencia de numerosas captaciones <n explota-

cidén (pozos).

Los resultados mas significativos se han obtenido
en los aforos situados junto a arroyos que proceden de
material Paleozdico y que atraviesan las terrazas aluviales
hasta su desembocadura en el rio Guadalguivir. Al mismo
tiempo también se ha constatado que en la écoca de estiaje
se pone de manifiesto un drenaje del acuifero cuaternario

a estos arroyos en torno a los 35 1/s.

Los caudales de 1los pozos que explotan las terrazas
son en general de unos 10-20 1/s, aunque excepcionalmente
llegan a superar los 100 1/s, y de acuerdo con los resultados
quimicos realizados, el agua presenta un total de soblidos
disueltos variable, con predominio de facies bicarbonatadas

calcicas.

b. SECTOR DEL RUMBLAR.

Se trata del mas oriental de los sectores gue considera
el Proyecto, y el segundo en nuestra area, presentando
unasc caracteristicas diferentes al anterior, en é1l

se distingue la Unidad o acuifero del Rumblar que constituye

el drea con mayor informacidén, ya que fue objeto de estudio

en el Proyecto del Guadalquivir (IGME), con la ejecucidn

de numerosos sondeos de investigacidn y preexplotacidn.

De acuerdo con la definicién gque mas adelante se

realiza, la Unidad del Rumblar presenta wuna superficie

de unos 402 sz, en ios que aflocran fundamencalmente depdsi-
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sitos pliocuaternarios. Las terrazas aluviales 1ligadas
al rio  Guadalquivir estan desarrolladas al sur de esta
unidad, presentando un menor interés hidroldgico que en
el sector anteriormente considerado. Bl fio Rumblar vy

el arroyo Escobar, delimitan a esta unidad o seector del

Como caracteristicas 1litoldgicas y geométricas hay
que sefialar el que este acuifero en esta zona se encuentra
en su mayor parte ocupado por depdsitos pliocuaternarios.
No obstante, el acuifero también podria estar constituido
por materiales detriticos pertenecientes tanto a esta
edad como al Mioceno e incluso al Trias. El Pliocuaternario
lo constituyen en superficie conglomerados hecterométricos
con un matiz limo-arencsa o arcillosa y cantos cuarciticos
muy redondeados. Por su parte el Mioceno de base aflora
escasamente, y esta constituido fundamentalmente por arenas

y areniscas.

La diferenciacidon de estos dos tramos en las columnas
litoldgicas de sondeos Jisponibles es siempre problemdtica.
El conjunt.: detritico Mioceno-Pliocuaternario presenta
en dichos sondeos espesores variables desde 30-50 metros
hasta mas de 150 metros, constituido por niveles de arenas,
areniscas, gravas y conglomerados, gque alternan con otros
de limos, limos arcillosos y margas, siendo este conjunto
el gque aporta al parecer la mayor parte de agua. El Trias,

por su parte, estd representado ensencialmente en superficie.

En definitiva se trata, por consiguiente, de un acuiferc
de tipo multicapa por los niveles detriticcs de cualesquiera
de los materiales descritos, sin que se pueda establecer}
de acuerdo cor la informacidén proporcionada por los sondeos
existentes, una clara atribucidén a dichos niveles en cada
caso concreto. El esperor total de los materiales detriticos

podria superar en deteirminados puntos a los 200 metros.

El substrato impermeable 1lo constituyen en general
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granitos y materiales paleozdicos que aflcocran en los bordes
oriental y occidental. Asi gran parte de los sondeos realiza-
dos ha alcanzado los granitos a profundidades variables
entre 75 y mas de 200 metros. Concretamente el limite
occidental del acuifero queda definido por materiales
paleozdicos y iocas intrusivas mediante una importante
fractura; mientras el limite oriental lo definen afloramien-
tos arcillosos del Trias y en parte afloramientos graniticos,
en las proximidades del rio Rumblar; y como limite meridional
se han considerado los afloramientos arcillosos del T:ias
existentes al norte de la carretera nacional-~IV (Madrid-Ca-
diz), que constituiria el limite abierto en profundidad
si los niveles detriticos basales del Trias tienen continui-

dad hacia el sur bajo dichos afloramientos arcillosos.

Como otras caracteristicas hidrolbgicas de este acuifero,
habria que indicar el que la profundidad del agua en los
sondeos que lo captan es variable entre 0 y 50 metros,
existiendo algunos sondeos surgentes. El nivel piezométrico
varia desde los sectores septentrionales (donde esta proximo
a los 360 metros) hasta los meridionales, en que se definen
niveles cercanos a la cota 260 metros. Asimismo, y una
vez que se llevé a cabo el trazado de isopiezas, se observa
a grandes rasgos una circulacidén del agua con una componente

principal norte-sur y componentes este-oeste.

La alimentacién del acuifero tiene lugar por filtracidn
directa del agua de lluvia y en parte por la escorrentia
procedente de los materiales de borde. Las entradas por
filtracién directa se pueden valorar, en primera aproxima-

2 de afloramientos

cién, en 3,5 Hm3/aﬁo, sobre los 40 Km
permeables, admitiendo que se infiltre un maximo del 50%
de 1la 1lluvia atil en el sector (calculada en wunos 175
mm), ya que se trata de materiales de permeabilidad moderada
en superficie y con pendientes relativamente altas. Por
su parte, la infiltracién de 1la escorrentia procedente

de los materiales de bcrde impermeable debe ser en la
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actualidad poco significativa, ya que los arroyos principales
que atraviesan el acuifero constituyen &reas de drenaje

al encontrarse el acuifero poco explotadn.

Las salidas de agua del acuifero serealizan por extra-
cidén mediante bombeo y por drenaje de los cursos de agua
que lo atraviesan en sus bordes oriental y occidental.
Esta descarga superficial se puede cifrar, en principio,
entre 0,5 y 1 Hm3/aﬁo, mientras que las extracciones por
bombeo tienen lugar en algo mas de 15 captaciones, en
las que se han estimado el volimen anual explotado a partir
de los caudales en explotacidén y el nGmero aproximado
de horas de funcionamiento al afilo, estimandose un total
anual de 1,77 HmB.Asicﬂ‘conynto de salidas de agua visibles
estarian comprendidas entre 2,3 y 2,8 Hm3/aﬁo. En funcidn
de estas salidas y teniendo en cuenta las entradas estima-
das, es 1ld6gico suponer unos recursos para esta unidad

de unos 3 Hm3 al ano.

Por ultime, indicar que los analisis efectvados con
el fin de conocer 1la composicidn guimica de las agquas,
han permitido obtener wunos resultados gque indican que
estas aguas  tienen una facies generalizada bicarbonatada

calcica, y que el contenido en nitratos es bastante bhajo.

En resumen, Ge nuestro estudio sobre las aguas subterra-
neas se deduce, a pesar de no tener una cuantificacidn
total de las mismas, en relacidn a las dos lnicas Aareas

gue se han investigado en nuestra zona,que:

- En el sector Anddjar-Marmolejo.a pesar de sus escasos
recursos, su explotacién podria resolver satisfactoria
mente problemas de abastecimiento urbano en funcidn
de la buena calidad del agqua, aunque seria necesario
abordar las obras con sondeos previos de reconocimien-

to hidrogeoldgico. La escasez de recursos podria

resolverse, llegado el <caso, en Aareas concretas,
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combinando la expl>tacidén con recargo artificial
en los bordes del acuifero. De todas formas hoy
dia estas aguas empiezan a constituir wun cierto
capital hidrico empleado en la agricultura, pudiendo

ser mas aprovechable a corto plazo.

- En el sector del Rumblar 1los recursos aparen-
tan ser importantes, habiéendose evaluado en algo
5 g = & :
mas de 3 Hm /afio, explotandose mas de la mitad

actualmente por bombeo y en su mayor parte para
riego. La calidad de este agua es apta para todos
los usos. Asl, las posibilidades de ampliacién para
explotacidn de las aguas de este sector en regadio,
abastecimiento urbano o incluso para la industria,

tienen posibilidad deser un hecho.

Finalmente sefialar que en las terrazas aluviales
del Guadalquivir, a lo largo de todo el valle, desde Marmo-
lejo hasta Mengibar, se ha constatado la existencia de
un sistema acuifero de excelentes caracterisficas Y Qque
estd en conexidn con el rio Guadalquivir, lo gque le confiere
un indudable interés para la captacién de agua, que se
ve materializado en 1la existencia de numerosos pozos de
poca profundidad con unos caudales comprendidos entre
10 1. y mds de 100 1l/seg. La explotacién que se hace
hoy de este acuifero es impcrtante para abastecimientos
urbanos, moderadd para riego y escasa para usos industriales:
pero dicha explotacidén puede ser ampliable al existir

recursos suficientes.

IT.B.3. UTILIZACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIA-
LES: EL REGADIO.

Fijada la distribucidn y cuantificacidén de los recursos

hidraulicos disponibles en 1las siete subcuencas de la

zona estudiada y que pertenecen a la cuenca del Guadalqui-
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vir, wvamos a analizar si este agua es suficiente para

el riego (25).

De los datos recogidos en los estudios mas recientes
y que se han expuesto en el Cuadro II-VAH-13, resulta
que los recursos hidraulicos totales de 1las subcuencas
se fijan en 1la cifra de 942,5 Hm3 como aportacidén media
anual. Cifra que, si bien es de maximo interés para 1ia
regulacién interanual, tiene sus peligros por su gran
variacién de unos afios a otros, pero que de todas formas
nos es suficiente como punto de partida para los fines

gue perseguimos.

Como sabemcs, todos estos recursos totales (942,5

Hm3) son evaluados por Jla Confederacidon a partir del coefi-

ciente de esccrrentia y, sobre todo, de las precipitaciones
que se producen en estas subcuencas. Por ello, y recogiendo
nuevamente 2! cuadro anterior. vemos que la precipitacidn
media para todas estas suocuencas es de €36 rm, que comparamos con
la de "necesidades acuosas" expuestas en el apartado de
climatologia (Cuadro 1II-VAH-16): 1.043 mm, y que es la
cantidad de agua minima con que se debe adicionar a las
plantas, ya que no la pueden obtener mediante la humedad

gue captan del suelo.

Resulta asi gque estableciendo 1la diferencia entre
precipitaciones y necesidades acuosas, existe una falta
de agua de 407 mm. Vemos pues que es necesario el riego
para poder completar el ciclo vegetal de las plantas y
nbtener las cosechas iddneas, evitando la obtencién de
cosechas de escasa produccidén en el periodo de granazodn,
en el que ademds el excesivo calor exige una transpiracidn

intensa (26).

(25) 33bemes bien que la procedencia del agua tiene un doble origen: superficial y subterrd
neo, sin embargo, y tal como ya se ha indicado, en este caso tan sdlo estamos tenierdo
en cuenta la superficial, puesto que 1la procedente de acuiferos y que sirva para
regadio en nuestra zona e icuzl que hemos visto en el apartade anterior, no se ha
podido evaluar fehacientemente, habiendo expuesto tan sélo cifras estimativas de
recursos.,

Sabemos que esta comparacién puede discutirse, ya que somo conscientes de las dificul-
tades y errores que tales cdlculos se inferirdn, pero siempre serdn mis indicativos
y probables que la vccuridad en que se sume la ausencia do los mismos.
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Ahora bien, dado que disponemos de agua, al ser
la aportacidén de los rios importante, debemos de almacenarla
para suplir con el regadio su falta en los pericdos de
estio, que es cuando, como ya comprobamos en el apartado
climatoldgico y para todas las estaciones, mas lo necesitan

las plantas.

La evaluacién de los regadios, no so0lo en nuestra
zona sino incluso en Andalucia y Espaifla, resulta poco
fiable, debido fundamentalmente a los distintos organismos
gque actian sobre ellos,a la forma de recoger los datos,
etc. Por ello,: 1 las supeirficies de riego de &reas dominadas
por grandes obras del Estado responden -~ cifras fiables,
los aprovechamientos de agua por concesiones a particulares,
ya resultan de bastante menor crédito, o incluso no se

dispcne de ellas como es nuestro caso.

Teniendo en cuenta este hecho, y sabiendo que estamos
tratando de regadios, esto es, de 1las superficies que
se benefician de 1las aguas suplementarias cuyo origen,
en este caso, es a través de 1los rios, hemos elaborado,
con vistas al andlisis de 1la wutilizacién del regadio,
el Cuadro II-VAH-20 en el que se recoge la situacidn actual
de los embalses en las distintas subcuencas, sefialando
la capacidad de 1los mismos, el desembalse asegurado, la

regulacidén que permite y eltipo de aprovechamiento.

A partir del mismo vemos que en el momento actual
la regulacidén permite disponer de 449 Hm3 para distintos
usos a partir de la capacidad Gtil de los embalses existen-
tes hoy dia en explotacidén en el area de estudio, todos
ellos localizados en la parte septentrional, es decir,
en el margen derecho del Guadalquivir (ver Grafico II-VAH-20:

Mapa Subcuencas Hidrogrificas). Sin embargo sdlo se puede

disponer, y por lo tanto aprovechar, realmente 171 Hm3 que

es el aqua desembalsada.




