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Introduccion

I. INTRODUCCION.

I. 1.0OBJETIVOS.

La zona experimental queda enclavada dentro de los espacios naturales de Andalucia
(AMA, 1991) y por tanto es merecedora de estudios que favorezcan su preservacion,

uso sostenido y adecuado.

El objetivo del trabajo es doble:

a) Detectar los cambios de facies hidricas al discurrir las aguas a través de los
sedimentos del Trias y Calizas jurasicas, analizando la calidad de las mismas y su
incidencia sobre los suelos en funcion de posibles usos. Para ello se estudian las aguas
utilizadas en la actualidad para riego y uso humano: lagunas y sus desagiies, fuentes,
acuiferos y fluviales; en cada caso es preciso datar previamente las surgencias mas
significativas y sefializar los puntos de muestreo en rios y arroyos, dentro del area de la
Hoja de Archidona, comparando el posible uso con las caracteristicas fisico-quimicas de

las mismas, en virtud a las necesidades hidricas de cada sector.

b) Los estudios Geologicos sobre materiales asociados al Trias y Subbético Medio
(Central y Meridional) son muy numerosos, al contrario de lo que sucede con los
edafologicos, de ahi que hagamos un reconocimiento de los suelos desarrollados sobre
distintos materiales, que se condensard en el levantamiento del mapa tematico
correspondiente. Este mapa serd la base para delimitar unidades cartograficas de paisaje
y uso, facultando wuna légica ordenacion del territorio, estableciendo la capacidad

agricola e hidrolégica y defensa de los ecosistemas.

En el estudio edafico se describen y muestrean perfiles centrales y epipedones, que en
cierta medida, se ven influenciados por las aguas utilizadas en forma de riego, haciendo
especial hincapié en la incidencia sobre el complejo de cambio, degradacion y salinidad,
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Introduccion

valorando la dindmica de los suelos del area y los procesos de alteraciéon que se

reconocen.

I.2. ANTECEDENTES.

Los materiales emergentes en la superficie de la Tierra han sido estudiados con
diferente intensidad y con distintos fines, marcados por causas eminentemente
cientificas y frecuentemente por evidentes inclinaciones econdémicas de tipo industrial,

ingenieril o agricola.

El repaso de los principales antecedentes se inicia con Dokuchaev (1883), que propuso
el término suelo como calificativo cientifico, basado en el reconocimiento de ser un
“cuerpo independiente, natural y en evolucidon, bajo el influjo de los factores

formadores”, destacando el papel fundamental de la vegetacion.

Glinka (1927) considera también al suelo como un ente natural y lo relaciona en su
evolucion con la geologia superficial, diciendo que estd en proceso de alteracion y por
ello exhibe aspectos zonales, relacionados con el clima, del que dice es el verdadero

motor de meteorizacion.

Mas recientemente Jenny (1941) analiza la accion de los factores formadores,
considerandolos como variables independientes dentro del proceso general, de tal
manera que la accion especifica de cada uno de ellos marca matices concretos dentro del
proceso zonal, manifestaindose en el perfil con cambios morfologicos o en la

composicion, de intensidad variable para ambos procesos.

Estos cambios deben ponerse de manifiesto en el analisis y descripcion del perfil, como
en su dia reflejaron Marbut (1935), Cline (1961), Brever (1964), etc. Este ultimo, acufi6
el término edafografia para la descripcion sistematica de suelos, cimentada en
observaciones de campo y datos obtenidos sobre tamafio, forma, disposicion y

distribucion de los componentes del suelo en el perfil.
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La gran dispersion edafica que supone el hecho de matizar la accion especifica de cada
factor, dentro del esquema general y acumulativo de los cinco factores formadores,
llevo a Soil Survey Staff (1960) a definir el término PEDION como nivel de abstraccion
superior, correspondiente al menor volumen que engloba la casuistica general edéafica y,
como sefiala Buol et al. (1990), cada punto puede considerarse como un suelo individual

que por yuxtaposicion configurarian polipediones como especies de interés cartografico.

Los estudios edafoldgicos actuales avanzan en el camino de la especializacion (materia
organica, fisica del suelo, micromorfologia, etc.) o de forma mas practica y general,
derivan por derroteros menos pragmaticos como son evaluacion y capacidad de uso de
la tierra, FAO (1990), Martinez (1991), Zinck (1996), Porta et al. (1999) o lucha contra
la desertizacion y degradacion de los suelos, Kirkby et al. (1984), Quirantes (1991), Del
Moral (2000) o en un sentido mas actual, como factor asociado al paisaje, Socorro et al.

(1992), Aguilar et al. (1995), y Martinez et al. (1990).

Los estudios edafologicos en el ambito del Trias Germano-Andaluz son escasos y
fundamentalmente cartograficos, destacando la descripcion detallada de perfiles hecha
por Mesa (1975) o mas recientemente la cartografia tematica de Antequera (1990), Loja

(1991) y Colmenar (1991).

En el ambito geoldgico del entorno a Archidona (Malaga), destacan los estudios sobre
materiales del Trias de Antequera de Peyre, (1974), que Cruz Sanjulidn (1974)
denomina Trias de Antequera-Osuna, constituyendo un karst de yesos, con cuevas y
salpicado de dolinas o uvalas, distribuidas irregularmente por toda la geografia, llenas
temporalmente de agua, durante los periodos de lluvia (Laguna de Caja y del Viso y

otras de menos entidad), o permanentemente (Laguna Grande y Laguna Chica).

Finalmente hay que resefiar otros trabajos interesantes en el ambito del Trias de
Antequera: Vera (1966 y 1998), Gonzalez Donoso y Vera (1972), Peyre (1974), Cruz
Sanjulian (1974), Carrasco (1978), Durén et al. (1983 y 1985), Molina Muiioz (1982),
Benavente et al. (1985), Almécija (1997), etc.
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Los antecedentes geomorfologicos marcan un conjunto de &reas yuxtapuestas, con
estructuras circulares y de origen diapirico (Sabater 1973, IGME 1980, Pineda 1991),
relacionadas con procesos karsticos y la propia plasticidad de los materiales triasicos,
responsables a su vez del entramado de dolinas que coronan la formacion. Duran et al.
(1986) describen un total aproximado de cinco dolinas por km® y comprueban un

alineamiento proximo a N 60° E.

Segun Pezzi (1977) hay tres tipos de dolinas, unas de hundimiento, las mas numerosas y
tienen forma de embudo, otras de absorcioén y fondo plano que recogen el agua aportada

por arroyos y, finalmente, dolinas o uvalas en artesa.

Referente a la hidrologia e hidroquimica son interesantes los trabajos relacionados con
el régimen temporal y permanente de las lagunas, que ponen de manifiesto ciertos
cambios de facies hidroquimicas al discurrir a través de los materiales tridsicos y al
rellenar los acuiferos de la vega de Archidona o las zonas aluviales de Villanueva del

Trabuco (Duran, 1983; Almécija, 1997).

Benavente et al. (1984) describen la evolucion hidroquimica del rio Guadalhorce y en

otro trabajo posterior (1992) hacen un reconocimiento hidroquimico mas generalizado.

También cabe destacar la experiencia de Carrasco (1978) y muy especialmente la de
Almécija (1997), que al hablar de Laguna Grande, de facies sulfatada célcica, sefala un
incremento de la relacion molar Mg®*/Ca>" y CI/SO,™ en los meses de verano. En
referencia a Laguna Chica dice que las aguas son sulfato-sodico-magnésicas. En ambos
casos detecta escasa salinidad respecto a otras lagunas proximas (Dulce, Camufias,

Ratosa, Salada, Fuente Piedra, etc.).

1.3. ASPECTOS HISTORICOS.

El tnico ntcleo de poblacion importante, dentro del area de estudio, corresponde a
Archidona. Los origenes de esta ciudad de Archidona, antigua Arcediano, podrian estar
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en la Escua fenicia; otros autores coinciden en su raiz romana, no asi en cuanto al
nombre que podria ser Esteleduna, derivado del ibero y vendria a significar "molino de
aceite", también Vesci o Faventia, sin profundos fundamentos, y finalmente Arx-

Domina.

En tiempos éarabes fue conocida como Medina-Arxiduna de donde deriva su nombre
actual. Fue conquistada en 1431 para el Rey de Castilla por el Gran Maestre de
Calatrava Don Pedro Giron, pretendiente de la princesa Isabel, por lo que los Reyes

Catolicos concedieron a la ciudad grandes privilegios.

La antigua ciudad de Archidona, o villa Alta de Archidona, se encuentra dentro de los
limites de la fortaleza y defensa que atin se conservan en la cima de la Sierra Virgen de
Gracia, en cuya cuspide se halla el castillo, antigua fortaleza mora. Consta en varios
escritos que en la Villa Alta de Archidona, en el afo 1521, el conde de Osuna concedi6
varias mercedes a los que alli moraban y segun los libros del Ayuntamiento, en aquel

tiempo, ya se elegian alcaides para la Villa Alta.

Al quedarse insuficiente el recinto, la poblacion fue trasladdndose hasta la Villa Baja,
admitiéndose durante un tiempo la existencia de dos poblaciones con el mismo nombre
de Archidona: una intramuros y otra que con el paso de los afios seria la Archidona

actual.

La ciudad fue declarada Conjunto Histdrico Artistico y entre sus monumentos destacan
el castillo punico-arabe, convertido en santuario de la Santisima Virgen de Gracia,
patrona de Archidona; la singular plaza Ochavada del s. XVIII, toma el nombre por sus
ocho lados irregulares, de fachadas blancas, con balcones y puertas en arcos de ladrillo
rojo; también son de interés los conventos de Santo Domingo y el de Jesis y Maria,

ambos del s. XVI.
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1.4. ASPECTOS GEOGRAFICOS.

Para abordar el presente tema de investigacion se hace necesario realizar una correcta
ubicacion de la zona objeto de estudio, tanto en el ambito geografico como en el

humano, especificando asentamientos, vias de comunicacion y economia.

I.4.1. Situacion y accesos.

La zona objeto de estudio se localiza en la parte centro-meridional de Andalucia,
abarcando mayoritariamente areas de las provincias de Malaga y en menor medida la
zona oeste de la provincia de Granada (fig. I.1). Queda comprendida en la Hoja (1024)
de Archidona, del mapa topografico de Espana a escala 1:50.000.

La principal via de comunicacion es la autovia A-92, que cruza la Hoja de NE a NO,
coincidente en algunos tramos con el antiguo trazado de la nacional 334. Se conserva un
unico tramo de la N-334, no coincidente con la A-92, que permite el acceso a la

localidad de Archidona por el sur.

Atraviesa también la zona la N-321, a partir de la cual se puede llegar a Villanueva
del Trabuco, tomando el desvio que encontramos en el km-512; por la salida del km-
502 se llega a Fuente Camacho. El acceso a Casillas Vacas se realiza desde Villanueva

del Trabuco por una carretera comarcal en buen estado.

En general toda la zona estd bien comunicada por una red de carreteras comarcales y
caminos en buen estado de conservacion. Solamente hay problemas para acceder a
puntos interiores de la zona de los Hoyos, ya que se trata de caminos secundarios que
atraviesan fincas privadas y han desaparecido muchas de ellas por las practicas

agricolas o se impide el acceso con cadenas.
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1.4.2. Geografia humana.

Los principales nucleos de poblacion son: Archidona, Villanueva del Trabuco,
Cartaojal, Fuente Camacho, y alrededores de Villanueva del Rosario. A parte de los
nucleos citados, la zona estéa jalonada por cortijos que en algunos puntos se encuentran
agrupados conformando caserios: Fuente Fresno, Mariandana, Casillas Vacas o Las

Mozas.

1.4.3. Economia.

La mayor parte de la comarca de Archidona tiene una clara vocacion agricola, aspecto
que alcanza su maximo exponente en las extensas areas regables proximas al rio
Guadalhorce. El olivar y los cereales son los cultivos fundamentales y en menor escala
hay vides y cultivos horticolas. La estructura de la propiedad agraria es muy dispersa,

predominando pequenas explotaciones.

El agua para riego procede mayoritariamente de pozos y sondeos, siendo el nivel de
mecanizacion grande. En las zonas altas el abastecimiento proviene de los acuiferos y
es insuficiente, dada la elevada demanda de agua, el escaso potencial y la baja calidad

de los acuiferos.

Por todo esto no es de extrafar que en la comarca de Archidona apenas existan
ecosistemas en estado natural, reduciéndose estos sectores a los afloramientos
carbonatados jurasicos que constituyen las sierras de Archidona y Loja o el sector de

Los Hoyos.

La economia se apoya en las industrias yeseras y de aridos para la construccion. Se

practica la pesca en el rio Guadalhorce y existe caza menor.
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II. MATERIAL Y METODOS.

El presente trabajo de investigacion consta de dos partes claramente diferenciadas. Una
centrada en el estudio edafico de la zona (génesis y cartografia), y otra donde se

analizan y definen caracteristicas puntuales del agua utilizada en las diferentes zonas.

La parte experimental se fundamenta en métodos de campo, gabinete y laboratorio, que

a continuacion se exponen.

I1.1. ESTUDIO EDAFICO.

I1.1.1. Labor de gabinete.

Los datos topograficos se obtienen a partir del mapa del Servicio Geografico del
Ejército, Hoja 1024 de Archidona. El analisis geoldgico se basa en el mapa del ITGE
(1990). El estudio botanico se apoyd inicialmente en el mapa de cultivos y
aprovechamientos de Archidona (1978), modificado posteriormente con observaciones
“in situ” y mediante comprobacion estereoscopica sobre fotografia aérea escala
1:18.000, del CEFTA, mediante esteredscopo de espejos mld ST-4. Asi mismo la
cartografia edafoldgica y el mapa de redes de drenaje tomando como base a la fotografia

aérea y posterior comprobacion de campo.

La elaboracion de los mapas monograficos, se ha realizado con el Sistema de
Informacién Geografica (SIG) IDRISI para Window, complementado con los software

COREL 10 y Microsoft Power Point 2000.

El andlisis de la informacion obtenida en el campo y su correlaciéon con aspectos
observados en la fotografia aérea, fueron la base sobre la que se desarrollaron las

cartografias tematicas principales.
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A partir del mapa topografico 1:50.000 de Archidona, se obtuvieron las curvas de nivel
que permitieron elaborar el modelo digital del terreno. Para ello fue necesario digitalizar
las mencionadas curvas, estableciendo las alturas correspondientes. Después se creo la

base de datos cota-color, que permiti6 asignar los valores de campo a la imagen.

El modulo INTERCON del SIG IDRISI realizé la interpolacion espacial segun las
direcciones vertical, horizontal y diagonal, calculando la altitud y la pendiente en cada
caso. El modelo asi generado presenta un aspecto anguloso, por lo que procedio a su
georreferenciacion, contraccion y filtrado. La georreferenciacion se realiza con diez
puntos, obteniendo un modelo con 4.702 columnas y 2.934 filas, que posteriormente se
contraen a 928 x 587, facilitando su manejo informatico; el filtrado se realiza con filtros
de media, y plantilla de 5 x 5 pixeles. El resultado de todo este proceso es la obtencion

de un modelo base conformado, que ocupa un total de 544.736 celdillas.

Segun Felicisimo (1994), al tratarse de un MDT raster no estd afectado por errores
posicionales (ejes X o Y); por ello, sélo calculamos el error cuadratico medio (RMS)
que se comete en el eje Z o de altitud (errores atributivos), al comparar los obtenidos
con los correspondientes a los puntos geodésicos del mapa (13 en total) y los tomados
en campo (15) bien distribuidos sobre el MDT y fotoidentificables. Por tanto, el RMS es
una medida de la variabilidad de las mediciones en relacion a sus valores reales y es

directamente comparable al concepto de desviacion tipica.

Calculamos el RMS del MDT elaborado por nosotros, obteniendo un valor de 20,47 m.
Comprobamos a continuacion la permisibilidad del RMS obtenido o precision estandar,

basada en la escala del mapa de origen.

De acuerdo con la revision de 1947 sobre Precision Estandar del Mapa Nacional de
USA, los mapas no podran tener mas del 10% de los puntos de verificacion con un error
mayor a 1/30 pulgadas a escala igual o menor de 1:20.000. Asi pues, el RMS permisible
para estas escalas debe ser inferior a 25,8m (manual de IDRISI), circunstancia que se

cumple en nuestro caso.

14



Material y Métodos

Partiendo de los puntos georreferenciados utilizados en el modelo digital del terreno se
levantan los mapas tematicos que a continuacidn se citan: litologico, vegetacion, redes
de drenaje y pendientes, suelos y paisajes. El trazado de la red de drenaje se ha realizado
de forma manual, apoyandonos en el mapa topografico y la fotografia aérea,
procediendo a continuacion a la digitalizacion y tratamiento con el programa IDRISIS.
El mapa de vegetacion se ha construido tomando como elemento de referencia la
fotografia aérea (1995), y comprobaciones de campo, para posteriormente aplicar el

tratamiento informatico ya comentado.

I1.1.2.- Labor de campo.

La toma de muestras se hizo siguiendo el método de Bridges y Davinson (1982), tipo
estratificado al azar. Puntual y estratégicamente se abrieron calicatas, de forma que en
ellas se inscriben las tipologias dominantes. Para la descripciéon morfologica de los
perfiles se sigue el método de FAO (1997 y 1998) y para la definicién del color
utilizamos la Soil Charts Munsell (1958).

11.1.3. - Laboratorio.

Las muestras de suelo fueron desecadas al aire, hasta humedad ambiental y sobre
superficie no absorbente, con desmenuzamiento de los agregados mediante rodillo de
madera 'y tamizado con malla de 2 mm; posterior molienda, para analisis especificos, de
parte de la tierra fina (0.05 mg), con molino de 4gata tipo Retsch. A continuacion se

llevaron a cabo los siguientes analisis:

I1.1.3.1. Analisis granulométrico.

Después de destruir la materia orgdnica con agua oxigenada y calentamiento

intermitente, se realizd la dispersion en ultrasonidos Labsonic 1.510, afiadiendo como

agente dispersante hexametafosfato sodico.
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Las fracciones arenosas se separaron por tamizacion en huimedo, mediante juego de

tamices en cascada.

Las fracciones finas (arcilla y limo) se aislaron por sedimentacion y determinaron con

la técnica de la pipeta de Robinson (Soil Conservation Service, 1972).

I1.1.3.2. Retencion de agua a 33 y 1500 Kpa.

Esta medida se llevo a cabo sobre tierra fina empleando la membrana de Richards

(1947).

I1.1.3.3. Densidad aparente.

Para el céalculo de la densidad aparente utilizamos la ecuacion de regresion multiple,

obtenida de Santos (1979):

D.A.=1,5456 +0,0015 (% arena) — 0,0022 (% arcilla) — 0,1219 (% carbono orgénico)

I1.1.3.4. Calculo de agua util.

Se calcula a partir de las retenciones a 33 y 1500 Kpa, densidad aparente y profundidad

de los horizontes en cuestion, sumando los valores hasta donde llegan las raices. Para

ello se emplea la formula de Henin et al. (1972).

Au = (pF 33 atm. — pF 1500 atm.) . D.A. . prof. (dm)

I1.1.3.5.Determinacion del pH.

Se realizé en una suspension de tierra fina con agua (1:1) y se midi6é en pHmetro Crison

Digilab S-17 con electrodo de vidrio.
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I1.1.3.6. Carbonatos.

La determinacion de carbonatos se llevd a cabo por volumetria de gases. (Barahona et

al.,1984)

I1.1.3.7. Carbono Organico.

Se oxid6 la materia organica con dicromato potasico en medio acido, valorandose el

exceso con sulfato ferroso amonico, segun método de Tyurin (1951).

I1.1.3.8. Nitrogeno total. (organico + nitrato)

Mineralizacion del nitrogeno en caliente con acido sulfurico, usando como catalizador
solucion sulfurica de selenio y sulfato potasico para aumentar la temperatura de
ebullicion. La valoracion se realizé en un aparato de destilacion Bouat Micro Kjeldahl,
con sulfurico diluido. Bouat, et al.(1965).

I1.1.3.9. Capacidad de cambio. Bases y aniones de cambio.

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

- Lixiviacion del suelo con acetato amoénico (IN y pH=7) en columna y utilizando

como obturador lana de vidrio.

- Lavado con alcohol y saturacion del complejo de cambio con sodio por lixiviacion

con acetato sodico (1N y pH=8.2).
- Lavado con alcohol y desplazamiento del sodio del complejo de cambio con acetato

amonico (IN y pH= 7). La capacidad de cambio se determind con la valoracion de

sodio por fotometria de llama. Richard, (1954).
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- Enlos lixiviados se determinaron las bases y los aniones de cambio. Sodio y potasio
por fotometria de llama, en fotometro Meteor-Nak II, mientras que calcio y magnesio
se determinaron por absorcion atdémica, en espectrofotometro Perkin-Elmer 305 B; Soil
Conservation Service USDA, (1972). El sulfato se midi6é por turbimetria, los cloruros
por argentometria y los bicarbonatos mediante valoracion con acido sulftrico diluido
segun la metodologia de aguas potables. (BOE 20 del 1 de 1982 y R.D. 1138/90, de 14

de septiembre)

I1.1.3.10. Total de oxidos de hierro, manganeso, aluminio y formas amorfas.

El total de 6xidos de hierro libre (Fe.q), manganeso y aluminios (Mn ¢ Al ¢4) se extraen
con citrato y ditionito sodicos (Holmgren, 1967) y las formas amorfas (Feox, Mnox y
Alyx) con oxalato amoénico y oxalico (Schwertmann y Taylor, 1989). A continuacidn, en
los extractos se miden por espectofotometria de absorcion atdomica en un equipo

PERKIN-ELMER 305-B. Los resultados se expresan en tanto por ciento.

I1.1.3.11 Potasio asimilable.

Se extrae con solucion de acetato amoénico (1 N pH=7) y se valora por fotometria de
llama. (Métodos Oficiales de Analisis del Ministerio de Agricultura, 1971)

I1.1.3.12. Analisis elemental de los porcentajes totales de silice, hierro, manganeso y
aluminio.

Se mide mediante fluorescencia de rayos-X sobre muestra perlada con tetraborato de
litio y yoduro de litio en proporcion 1:10 fundida en una perladora PHILIPS PERL X,

en crisol de platino. El equipo utilizado consta de un Espectometro Fluorescencia de

Rayos-X PHILIPS PW-1404.
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11.1.3.13. Fosforo asimilable.

Se halla teniendo en cuenta la naturaleza calcarea de las muestras, tras extraccion con
una solucion de bicarbonato sodico, Olsen et al. (1965). Se procedio a la valoracion del
complejo fosfomolibdico formado, con espectrofotometro Sequoia-Turner 390 y

longitud de onda de 820 nm.

11.1.3.14. Conductividad del extracto de saturacion.

La pasta de suelo saturado se prepar6 siguiendo las indicaciones de Allison (1973). La
conductividad de los extractos se midio con el conductimetro “Solubridge” Beckman,

provisto de célula de conductividad G-05* 2.

I1.1.3.15. Analisis realizado en la fase liquida del extracto de saturacion.

Se analizan los siguientes cationes y aniones del extracto de saturacion: sodio, potasio,
calcio, magnesio, sulfato, bicarbonatos y cloruros. Calcio y magnesio se determinaron
por espectrometria de absorcidon atdmica; sodio y potasio se cuantificaron por fotometria
de llama, los cloruros con nitrato de plata, los sulfatos por turbidimetria y el bicarbonato
mediante valoracion con 4cido sulfurico diluido segun los métodos oficiales para

analisis de aguas potables. (BOE 20 del 1 de 1982 y R.D. 1138/90, de 14 de septiembre)

I1.1.3.16. indice de enrojecimiento.

Utilizamos la expresion de Hurst (1977): Rr = (Hue x Chroma/Value), donde el matiz
toma los siguientes valores SYR=5; 2.5YR=7.5; 10R.

I1.1.3.17. Mineralogia de la fraccion arcilla.

El estudio de la fraccion de arcilla se ha llevado a cabo mediante difraccion de rayos X.

La preparacion de las muestras implico la separacion de la fraccion arcilla tal como se
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describe en el apartado de determinacién de textura; una vez floculadas y lavado el
exceso de magnesio, se depositd sobre portaobjetos de vidrio dispuestos sobre una
superficie plana, con objeto de que las ldminas de arcilla se situaran adecuadamente
sobre su superficie mayor, en agregados orientados, solvatados con etilenglicol
(Brunton, 1955), con dimetilsulféxido (Gonzélez et al,. 1968) y tratamiento térmico a
550 °C (Martin Vivaldi, et al. 1961). El aparato utilizado es un Philips PW -1710 con
rendija de ventana automatica. Los poderes reflectantes empleados para el célculo

semicuantitativo son los de Schultz, (1969) y Barahona, (1974).

Los resultados fueron interpretados mediante el programa informatico realizado por
Martin Ramos (1990; 2002), del Departamento de Mineralogia y Petrologia de la

Universidad de Granada.

En los gréficos adjuntos a cada uno de los perfiles estudiados, se dan los resultados de la
estimacion semicuantitativa. A continuacion se presentan los poderes reflectantes,

utilizados para la cuantificacion de las distintas fases minerales.

Mineral llita Caolinita Clorita Esmectita
Poder reflectante 0.39 0.98 0.53 0.93
Reflexion 5.00 A 7.10 A 474 R 17.00 A

Tabla I1.1. Poderes reflectantes utilizados en la cuantificacion de las fases minerales.

Se incluye el andlisis en polvo para detectar la presencia de yeso y de sales mas

solubles.

I1.1.3.15. Estudio Micromorfolégico.

Las muestras se incluyeron en resina. Fueron cortadas y pulidas, para su estudio. Las

laminas se observaron con microscopio petrografico y describieron segun Bullock et al.
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(1985), y en el caso de suelos con yesos se sigue las orientaciones dadas por Herrero,

(1991).

I1.2. ESTUDIO HIDROQUIMICO.

I1.2.1. Labor de gabinete.

El estudio hidrogeoquimico de la Hoja de Archidona se realiza y presenta por bloques,

estableciéndose un total de diez sectores.

El procesamiento de imagenes de cada sector se efectiia mediante el modulo Window de
Idrisi, que permite extraer una zona de interés (sub-imagen) del MDT, como una nueva
imagen raster. Del mismo modo, delimitamos los sectores en el mapa de redes de
drenaje, creando una cobertura con igual numero de filas y columnas y coordenadas XY

que la realizada anteriormente.

Al modelado del sector base de la cobertura de redes, se le afiade una nueva de caracter
vectorial, que representa los puntos exactos de muestreo de aguas. Esta cobertura
vectorial se transforma creando una paleta de puntos, con distintas formas y colores,

siguiendo los siguientes criterios.

Forma Procedencia del agua muestreada
Circulo transparente Laguna temporal o permanente
Circulo solido Rio o arroyo

Cuadrado transparente Fuente, manantial o surgencia
Cuadrado solido Pozos

El color se aplica segun la clasificacion de aguas establecida segun Shchukarev (1952),

siguiendo la normalizacion de colores establecida por UNESCO (1963).

Para el tratamiento estadistico, la elaboracion y diagramas se utilizd el programa:

Statgraphic 4.1., Systat 5.0 y Cricket Graph 1.3.
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A la vista de los resultados analiticos se procedio a la clasificacion de las aguas, para lo

que se han seguido los criterios de Schoeller (1964) y Shchukarev (1952).

La clasificacion de Schoeller se basa en los valores absolutos de las concentraciones
(meqL™") de los aniones fundamentales, en el orden: cloruros, sulfatos y bicarbonatos,
aportando cada uno con un signo (Tablas II.1, II.2, y II.3) Por otro lado, la
denominacion expresa el tipo (relacion entre aniones de un grupo; se anotan con un

digito, tabla I1.4.) y la clase (relacion entre cationes de un grupo; se anota con una letra,
tabla IL.5.).

Grupo de cloruros Denominacion Valor de r Cl1
1 Hiperclorurado >700

2 Clorotalasico 420-700

3 Clorurado fuerte 140-420

4 Clorurado medio 40-140

5 Oligoclorurado 10-40

6 Clorurado normal <10

Tabla. I1.1. Grupo de cloruros por su concentracion (Schoeller, 1964).

Denominacion Valor de r SO,
Grupo de sulfatos
1 Hipersulfatado >58
2 Sulfatado 24-58
3 Oligosulfatado 6-24
4 Sulfatado normal <6

Tabla. I1.2. Grupo de sulfatos por su concentracion (Schoeller, 1964).

Grupo de bicarbonatos = Denominacion Valor de r HCO5”
1 Hiperbicarbonatado >7
2 Bicarbonatado normal 2-7
3 Hipobicarbonatado <2

Tabla. I1.3. Grupo de bicarbonatos segin la concentracion. (Schoeller, 1964).
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r CI'>r SO, >rCO;H

2 r CI'>rCO;H >r SO,
3 r SO >rCl>rCO;H
4 r SO, >rCO;H>r CI
5 rCO;H >r CI' >r SO,
6 rCO;H >r SO, >r CI'

Tabla. 11.4. Tipos de aguas seguin la concentracion relativa de aniones. (Schoeller, 1964).

a r Na* >r Mg®* > rCa*
b r Na* > rCa*"> r Mg**
c r Mg®* >r Na* > rCa**
d r Mg** >r Ca** >r Na*
e >rCa* >r Na" >r Mg**
f rCa’*>r Mg* > rNa*

Tabla IL.5. Clases de agua segun la concentracion relativa de cationes. (Schoeller, 1964).

La clasificacion segiin Shchukarev emplea como indice los iones que se encuentran en

un porcentaje superior al 25% denominando asi las aguas:

Respecto a los aniones:

l. Aguas bicarbonatadas.

Aguas sulfatadas.

Aguas cloruradas.

Aguas bicarbonatadas sulfatadas.
Aguas bicarbonatadas cloruradas.

Aguas sulfatocloruradas.

S A A I e

Sulfatocloruradas bicarbonatadas.

En relacion a los cationes:

1. Aguas calcicas.

2 Aguas magnésicas.

3. Aguas sddicas.

4 Aguas calcico magnésicas.
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5. Aguas calcico sodicas.
6. Aguas magnesio sodicas.
7. Aguas calcio magnesio sodicas

Los criterios seguidos para interpretar la calidad de un agua cuyo uso estd destinado a
riego, se basan en el indice de Scott o Coeficiente de Alcali (K1) y el riesgo de

sodificacion y salinizacion. (Ayers y Wescott, 1985):

- Indice de Scott o Coeficiente de Alcali (K1). Este indice se define como “la altura de
agua, expresada en pulgadas que, al evaporarse dejaria en el suelo en un espesor de
cuatro pies, una cantidad de sales suficiente para convertirlo en un medio perjudicial”.
Se calcula a partir del valor que alcanza la relacion Na'-0.65Cl, expresando sus

componentes en mgL ™.

-Si Na'-0.65 CI'<0, K= 2049/CI
-Si  0<Na™0.65 Cl <0.48 SO4 K= 6620/(Na"2.6Cl")
-Si  0<Na™0.65 Cl>0.48 SO, K;=662/(Na"™-0.32 CI'-0.48 SO,")

A continuacion Stabler, caracteriza los siguientes tipos de aguas:

Ky 2 18: Agua buena: No es necesario tomar precauciones.
6< K;<I18: Agua tolerable: Emplearla con precauciones.
1.2< K;<6: Agua mediocre o peligrosa: Utilizarla en suelos con muy

buenas condiciones de drenaje.

Ki<1.2: Agua mala o no utilizable.

- Los criterios de referencia para evaluar las restricciones de uso de un agua (Ayers y

Wescott, 1985) son los siguientes:
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Restriccion de uso

Ninguna Ligero-Moderada Importante
Riesgo de salinizacion
CE (dS/m) <0.7 0.7-3 >3
Riesgo de sodificacion CE (dS/m)
0-3 >0.7 0.7-0.2 <0.2
3-6 >12 1.2-0.3 <0.3
612 >19 1.9-0.5 <0.5
12-20 >29 29-13 <1.3
20 - 40 >5.0 1.3-2.9 <2.9

I1.2.2. Métodos de campo; toma de muestras.

Se hizo un reconocimiento previo del terreno y se confirmaron los puntos de muestreo,
teniendo en cuenta acumulaciones lagunares, desagiies en la base de las unidades
diapiricas, pozos abiertos para la captacion de aguas para riego y cursos fluviales (Rio

Guadalhorce y arroyo Marin).

Para la toma de muestras y su transporte se ha seguido la técnica del BOE 20 de enero
de 1982, y R.D. 1138/90, de 14 de septiembre). Las tomas son muestras simples,

recogidas en los meses de mayo y junio (1998).

Los recipientes utilizados son de material plastico, que cumplen los requisitos minimos
de no desprendimiento de materia orgénica o elementos alcalinos, con adsorcion
minima en las paredes y sin reaccion con los componentes, para evitar alteraciones de
pH, CO, gases, alcalinidad o dureza, entre otras, con capacidad de 1.5 litros y cierre

hermético.

Algunas de estas determinaciones se realizaron a pie de manantial: pH, concentracion
de cloruros y alcalinidad. El resto de ensayos se hicieron en laboratorio de forma

inmediata.
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Se confeccion6 un registro de andlisis, donde figura la fecha y hora, nimero de la

muestra, puntos de muestreo y resultados analiticos a pie de manantial.

I1.2.3.- Métodos de laboratorio. (BOE 20 del 1 de 1982 y R.D. 1138/90, de 14 de

septiembre)
Se han realizado una serie de determinaciones fisicas, quimicas y organolépticas, que
responden a dos condicionantes: sales en solucion y otros parametros como son:

conductividad eléctrica, dureza, SAR, pH, etc.

11-2.3.1.Determinacion de parametros fisicos.

1.Concentracion de ion hidrogeno, pH. Se realizo en el campo por colorimetria, con

tiras reactivas Merk

2.Conductividad. Electrometria expresada en dSm "a 20°C.

11-2.3.2.Determinacion de parametros quimicos.

1.Cloruros. Método de Mohr, procediendo a su valoracion con disolucion de nitrato de

plata 0.02N y usando como indicador cromato potésico al 5%.

2. Sulfatos. Espectrofotometria tras precipitacion del sulfato de bario en medio acido.

3.Carbonatos y Bicarbonatos. Acidimetria con anaranjado de metilo para

bicarbonatos y fenoftaleina para carbonatos.

4.Calcio. Determinacion directa con espectrofotometro de absorcidon atdmica y

lampara correspondiente.
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5.Magnesio. Determinacion directa con espectrofotometro de absorcidon atomica y

lampara correspondiente.

6. Sodio. Fotometria de llama. Lectura en espectrofotémetro marca Eppendorff a 586

nm.

7.Potasio. Fotometria de llama. Aspiracion directa a la llama y lectura en

espectrofotometro a 765 nm. empleando un fotdmetro marca Eppendorft.

8.Nitratos. Espectrofotometria de absorcion tras coloraciéon con brucina en medio
acido.

9. Determinacion de materia organica (Oxidabilidad). Reduccién del permanganato
potésico, afiadido en medio acido y en ebullicion, hasta coloracion rosa, debido al

exceso de permanganato

10. Fosfatos-Ortofosfatos. Colorimetria del dcido vanadomolibdofosforico y lectura a

400 nm.

11. Oligoelementos. Todos los oligoelementos estudiados ( Mn, Ba, B, Co, Cu, Zn, F,
Ag, Fe, Be, V, Cr, Ni, As, Se, Cd, Sb, Hg y Pb) se han cuantificado con IPC- Base.

11-2.3.3. Otras determinaciones.

1. Residuo seco. Se determino por evaporacion de 100 ml de muestra, desecada en

estufaa 180 °C y posterior gravimetria.

2. Dureza. Complexometria. Se calcula a partir de la concentraciéon de calcio y de

magnesio. El resultado se expresa en grados hidrotimétricos franceses.
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Ca** (mgL_1 )x2.5+ Mg2+ (mgL_1 )
10

Dureza = x4.12

La dureza en mgL™" de carbonato calcico = grados higrotimétricos franceses x 10
3. SAR".

Se calcula directamente a partir de la siguiente ecuacion, donde los cationes refieren los

. -1
contenidos en el agua expresados en meqL".

SAR®=Na"/ [Ca®*" + Mg*"/2]"*

El Ca® se determina segln la conductividad eléctrica y el contenido relativo de HCO5;™ y

Ca®" en el 4baco de Ayers y Westscot (1987).
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Factores medioambientales

III. FACTORES FORMADORES.

Dependiendo de la naturaleza de la roca y de los agentes externos que intervienen, se
desarrollan ecosistemas diferentes marcados por procesos de diversa naturaleza, causando
formas con estructuras caracteristicas, base del paisaje que es asi, producto final de la
accion de una serie de factores que actiian agrupados: clima, litologia, relieve y organismos,

en concreto la presencia y naturaleza de la formacion vegetal.

A continuacion se realiza un breve analisis de los distintos factores formadores aplicados a

la zona de estudio.

IIL.I. ANALISIS CLIMATICO.

Reitan et al (1967), inciden sobre el pardmetro clima, senalando que condiciona en todo
lugar la geomorfologia y ordena la distribucion de suelos, vegetacion y fauna, de ahi el

especial énfasis que hacemos en el presente capitulo.

El estudio conlleva un doble proceso, de una parte clasificar el clima de la zona y para ello
seguiremos los métodos de Thornthwaite (1948), Faniran (1978) y Papadakis (1980), tal
como lo recoge Urbano (1992) en su tratado de fitotecnia; de otra, a nivel edafoldgico,

establecer los regimenes de humedad y temperatura (Soil Taxonomy, 1999).

Los primeros intentos de definicion geograficos-climaticos se iniciaron con la elaboracion
de una serie de indices, como el pluviométrico de Lang (1915), aridez de Martonne (1925),
cociente pluviométrico de Emberger (1942), ombrotérmico de Gaussen (1954 y 1955), etc.,
que se pueden relacionar con formaciones vegetales (Montero de Burgos et al, 1974;
Rivas Martinez, 1987; Lopez-Cadenas et al. 1976; Allue, 1990, etc.). Otras clasificaciones
climaticas son mas especificas, como la Bioclimatica de la Unesco-FAO (1963),

Agroecoldgica de Papadakis (1980), etc.
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Soil Taxonomy (1975) introduce los regimenes de humedad y temperatura del suelo,
teniendo en cuenta la seccion control de humedad. Gasco et al.(1986) utilizan como soporte
un hipotético perfil de humedad capaz de retener 200 mm de agua util, divididos en ocho
fases gravitacionales de 25 mm cada una de ellas. Este autor, ha estudiado el
comportamiento de suelos de la sierra de Madrid y los resultados que obtuvo revelaron la
reduccion de la tasa de agua infiltrada a medida que el perfil tenia mayor reserva ftil,
siendo de esperar una progresiva desaceleracion de los procesos de génesis edafologica,

asociados a la lixiviacion y ciertos problemas relacionados con la escorrentia superficial.

Con fines de clasificacion de suelos, Soil Taxonomy (1975) determina la seccion control de
humedad mediante el humedecimiento del pedén, con 25 y 75 mm de agua afiadidos al
suelo seco, esperando transcurran 24 y 48 horas respectivamente, para marcar el limite
superior e inferior de dicha seccion. Como guia de cardcter general, establece que la
seccion control se encuentra aproximadamente entre 10 y 30 cm, si la clase de tamafio de
las particulas es franco fina, limoso gruesa, limoso fina o arcillosa; se extiende entre 20 y
60 cm si es franco gruesa y entre 30 y 90 cm, si es arenosa. La presencia de fragmentos
rocosos aumenta estos limites debido a que ellos retienen poca humedad y favorecen la

percolacion.

Las criticas que se le hacen, estan basadas en la complejidad de los calculos (Duchaufour,
1984) y en la existencia de vacios entre los distintos regimenes propuestos, quedando asi
zonas indefinidas que inducen a errores en su aplicacion para valorar ciertas tierras y
clasificar los suelos (Ortega et al, 1990; Tejados et al 1999). Algunos investigadores como
Tabernier y Van Wambeke (1976) convirtieron el régimen ustico en un cajon de sastre para
encasillar los intergrados entre aridico y xérico o entre xérico y udico. Otro tanto han hecho
autores como Gasco et al (1979) y Roquero et al. (1983), que manifiestan la indefinicion de
los limites entre los regimenes aridicos y xérico. Van Wambeke (1981) y Gasco et el (1985)

aplican criterios de subdivision en los regimenes xérico y aridico, mientras que Sierra et al.
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(1999) establecen una serie de intergrados en relacion con los indices de Lang y de

Thornthwaite.

La advertencia mas severa que se puede hacer a los regimenes de humedad, como indica
Duchanfour (1984), radica en considerar este pardmetro como una unidad ligada al perfil

del suelo, mientras que la unidad cartografica define pedones.

En nuestro caso, marcamos la secciéon control de humedad del suelo hasta donde
desarrollan raices, porque su misma presencia marca la parte activa del mismo. Como el
clima es el resultado de los fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio
atmosférico en cada punto geografico, exige, para su evaluacion, la cuantificacion de
ciertos elementos y factores de los que ahora hay poca casuistica. Por esta causa
simplificamos la evaluacién, a nivel medioambiental y edafologico, utilizando los
elementos climaticos fundamentales: precipitacion y temperatura; con ellos se hacen los
balances hidricos correspondientes extrapolando, de otras estaciones pluviométricas, datos

que permiten rellenar los vacios temporales existentes en las estaciones de referencia.

Interés practico.

Se han realizado numerosos trabajos desde un punto de vista aplicado, y teniendo en cuenta
que el agua juega un papel importante en la aptitud de la tierra. Turc (1961), expone la
necesidad de establecer dos indices de productividad potencial: uno para secano y otro para
regadio; Hanks (1974) dio un modelo para evaluacion en funcion de la ETP y del agua del
suelo y senala que el crecimiento de un cultivo en su ambiente ecoldgico es proporcional a
la cantidad de agua que transpira. Riquier et al. (1970) incluyen el régimen de humedad de
los suelos como uno de los parametros fundamentales para la evaluaciéon de la

productividad potencial agricola, en funcion del suelo y clima.
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Delgado y Aguilar (1983) aplican un sistema de clasificacion de las condiciones de
fertilidad del suelo en funcién de la cartografia edéafica, destacando entre los modificadores,
la sequedad, y establecen dos niveles: régimen de humedad xérico o ustico con reserva
mayor de 100 mm para limitaciones muy severas y régimen de humedad xérico o ustico

con reserva mayor de 100 mm para limitaciones severas.

La mayoria de los autores incluyen el pardmetro edafoclimatico en funcion del balance
hidrico y definen el sistema de regimenes de humedad y temperatura para fundamentar los
procesos edafogenéticos: Porta et al. (1980 y 1986); Sanchez et al (1984), Aguilar (1987 y
1988), Mudarra (1987), FAO (1990), etc.

III.I.1.BALANCE HIDRICO

ITLI.1.1. Precipitaciones.

La tabla III.1. recoge la ubicacion de las estaciones meteoroldgicas consultadas y la tabla
II1.2. agrupa los valores pluviométricos, tomados del banco de datos del Instituto Nacional
de Meteorologia de Andalucia y Melilla, junto a otros suministrados por el MOPU

(Comisaria de Aguas del Guadalquivir. Seccion de Hidrologia)

Estacion Coordenadas Altitud Tipo An(')s de
registro

Antequera 37°04°45>° 502 P 1960-99
Archidona 37°05°40”° 700 P+T 1965-99
P. Enamorados 37°05°25” 470 P 1968-99
V. Rosario 36°59°50”° 697 P 1968-99
V. Trabuco 37°01°45”° 760 P 1968-99
Yedra 36°59°00”° 780 P 1968-99
Riofrio 37°09°02” 480 P+T 1968-99

Tabla. II1.1. Estaciones meteoroldgicas consultadas.
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Las precipitaciones a finales del solsticio de otofio y en el de invierno favorecen el

almacenaje de agua en el suelo y la recarga de los acuiferos. La ausencia de precipitaciones

en el periodo estival y la elevada evapotranspiracion potencial, consecuencia de las

elevadas temperaturas provocan, un profundo déficit de agua 1til que condiciona el uso del

suelo.

Estaciones | O N D E F M A My Jn J A S | Total
Antequera |54.4| 59.8 | 78.8 | 70.3 | 51.0 | 450 | 45.1 | 293 14.4 2.7 6.9 26.1 | 483.8
Archidona |60.9 | 84.1 86.8 | 832 | 71.8 | 549 | 594 | 41.8 19.9 3.8 5.5 28.2 | 540.9
Enamorados |57.5| 67.0 | 733 | 693 | 655 | 434 | 42.1 | 293 | 11.6 | 11.2 | 83 | 23.1 | 501.6
Vva. Rosario | 57.6 | 90.0 | 106.6 | 105.5 | 79.0 | 62.7 | 57.9 | 38.6 | 16.1 1.2 12.8 | 22.2 | 650.2
Vva. Trabuco | 56.3 | 79.74 | 84.4 | 86.6 | 67.0 | 540 | 42.1 | 37.8 | 182 | 3.0 103 | 19.4 | 558.8
Yedra 57 | 110.7 | 992 | 107.1| 734 | 685 | 61.8 | 488 | 19.7 | 0.7 8.0 | 51.6 | 706.5
Riofrio 463 | 71.2 | 733 | 53.1 | 53.7 | 60.6 | 50.9 | 335 | 189 | 29 7.4 16.8 | 488.6

Tabla I11.2. Datos pluviométricos mensuales y anuales medios (mm).

Faniran et al. (1978), utilizan la relacion P/ETP para mostrar el estado hidrico de los suelos,

como funcién del balance entre ganancias de agua y pérdidas por evapotranspiracion.

(Tabla III.3)

P/ETP Tipos de suelo

Menor de 0.20 (A) Extremadamente arido
0.21-0.40 (B) Arido

0.41-0.75 (C) Moderadamente arido
0.76-1.20 (D) Moderadamente humedo
1.21-1.95 (E) Himedo

1.96-2.90 (F) Muy humedo

Mayor de 2.90

(G) Extremadamente humedo

Tabla I11.3. Estado hidrico de los suelos segiin (Faniran, 1978)
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Aplicando el criterio de Faniran a los suelos de la Hoja, se observa una serie de tipos
climaticos, que van de moderadamente aridos, salvo enclaves situados por encima de los
1200 m, donde pasan a humedos, o0 moderadamente hiimedos entre dicha cota y la de 900

m.

Papadakis (1980), distingue diez grupos fundamentales de climas que van desde tropicales
a polares. Cada grupo se caracteriza y se subdivide en una serie de tipos climaticos mas
precisos y detallados, relacionados con las potencialidades agropecuarias: posibles cultivos

y tipo de paisajes.

Segun Papadakis, en la zona se pueden reconocer los siguientes tipos climaticos:

Mediterraneo templado y Mediterraneo continental.

Thornthwaite (1948), utilizando como base la evapotranspiracion potencial (ETP) y la
precipitacion (P), define una serie de indices: 1) indice hidrico anual (Im), indice de aridez
(Ia), e indice de humedad (Ih).

Im=Th-0.6.1a

[a= (ETP-P)/ETP

[h=(P-ETP)ETP.100

Im Tipo de clima Simbolo
>100 Perhtimedo A
100-80 Hiimedo IV B,
80-60 Htimedo 111 B;
60-40 Htimedo 11 B,
40-20 Htimedo | B,

20-0 Subhumedo C,
0-(-20) Seco, subhumedo C
(-20)-(-40) Semiarido D
(-40)-(-60) Arido E

Tabla I11.4.Tipo de clima en funcién del indice hidrico anual (Thornthwaite 1948).
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En funcion de estos indices se establecen los términos que definen los tipos climaticos,
afladiéndole un ultimo valor que corresponde a la concentracion de la eficacia térmica

durante los meses estivales.

2) En funcidn de la eficacia térmica considerada como ETP en centimetros, Thornthwaite

(1948) da los siguientes simbolos:

ETP (cm) Tipo de clima Simbolo
>114 Megatérmico A’
114-99.7 Mesotermico B4
99.7-85.5 Mesotérmico B’;
85.5-71.2 Mesotérmico B’
71.2-57.0 Mesotérmico B,
57.0-42.7 Microtérmico CH
42.7-28.5 Microtérmico Ch
28.5-14.2 Tundra D’
<14.2 Glacial E’

Tabla IIL5.Tipo de clima en funcion de la eficacia térmica (Thornthwaite (1948)

3). Para la variacion estacional de la humedad, Thornthwaite (1948) tiene en cuenta las
condiciones del medio y utiliza el indice de aridez (Ia), o bien el indice de humedad (Ih),
segun corresponda. (Tablas I11.5.)

Para climas humedos (A, B, C2)

Ia Falta de agua Simbolo
0-16.7 Pequefia o ninguna r
16.7-33.3 Moderada en verano s
16.7-33.3 Moderada en invierno w
>33.3 Grande en verano S5
>33.3 Grande en invierno W»
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Para climas secos (C1,D, E):
Ih
0-10
10-20
10-20
>20
>20

Falta de agua Simbolo
Pequeifia o ninguna d
Moderada en invierno s
Moderada en verano W
Grande en invierno S,
Grande en verano W,

Tabla I1L.6.Identificacion de los indices de humedad y aridez de Thornthwaite (1948)

4). En funcion de la concentracion estival de la eficacia térmica, Thornthwaite (1948) da los

siguientes tipos climaticos.

C

<48
48.0-51.9
51.9-56.3
56.3-61.6
61.6-68.0
68.0-76.3
76.3-88.0

>88

Tipo climatico

Baja concentracion
Moderada concentracion (4)
Moderada concentracion (3)
Moderada concentracion (2)
Moderada concentracion (1)
Alta concentracion (2)

Alta concentracion (1)

Muy alta concentracion

Tabla IIL7. Identificacion de los tipos climaticos segiin la eficacia térmica en verano,

Thornthwaite (1948)

Finalmente, define el clima general compatibilizando los cuatro indices mediante una

formula con dos letras mayusculas y otras dos minusculas.

Segun lo expuesto el clima de la zona de Archidona quedaria marcado por la siguiente

formula climética: Clima seco subhiimedo, segundo mesotérmico, con nulo exceso de

humedad durante el invierno, y moderada concentracion de la eficacia térmica durante el

verano. C; B’ d b’
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
1960/69 123,5 95,86 67,32 51 33,95 26,56 0,6
1970/79 104,98 85,34 85,2 68,59 44,1 36,44 9,25
1980/89 65,51 77,58 45,23 56,98 37,93 5,36 4,68
1990/99 75,08 49,45 35,78 45,99 39,83 20,9 2,31

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total anual
1960/69 1,43 40,42 53,32 122,6 101,6 718.16
1970/79 1,44 24,9 69,74 46,83 89,69 666.5
1980/89 7,4 20,27 47,9 106,1 86,49 561.43
1990/99 7,7 37,38 64,09 63,85 84,66 527.02

Tabla IIL.8 Precipitaciones registradas en la estacion de Archidona durante el periodo

1960/2000.

En referencia a la evolucidon que siguen las precipitaciones a lo largo de las cuatro ultimas

décadas, referidas a la estacion de Archidona, elaboramos la tabla I11.8 y la figura III.1.

En la figura III.1, se observa nitidamente como evolucionan las precipitaciones en las
cuatro ultimas décadas, con la advertencia de la fuerte sequia que afect6 al sur de Espafia al
final de la década de los 80 y primera parte de la década de los 90, hecho que se hace
patente con el descenso significativo de las precipitaciones en el area de Archidona,

aproximadamente algo superior al 25% en todo el ciclo.

II1.1.1.2. Temperatura.

La influencia de la temperatura incidiendo en la dinamica edafologica y mas concretamente
sobre la materia organica del suelo es clara, marcado por la humificacién al regular la
actividad microbiana o su mineralizacion cuando la temperatura media es elevada; las bajas
acumulandose la materia organica,

temperaturas ralentizan esta dinamica, poco

transformada, dando caracteristicas especiales a los suelos. Ademas, cuando aumentan las
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temperaturas, se incrementa la solubilidad de las sales y en general la alteracién mineral, si

la humedad es significativa.
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Figura II1.1.-Evolucién mensual de las precipitaciones en Archidona (1960-1999).

2.a. Temperaturas Medias y Extremas.
Los registros térmicos en el area de la Hoja de Archidona son escasos, reduciéndose a la

estacion termopluviométrica de Archidona, situada en