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El presente estudio, consiste en la evaluación de suelos, respecto 
al estudio básico a nivel de reconocimiento de la zona de El Condado 
perteneciente a la provincia de Huelva, que f~ realizado como parte 
aplicada del XXII y XXIII Curso Internacional de Edafología y Biología 
Vegetal; sin embargo en esta oportunidad, dicha evaluación, es parte 
del XXIV Curso Internacional ya antes mencionado, lo cual contempla 
las áreas de la Palma del Condado hoja topográfica ni 982 y Moguer 
hoja topográfica ni 1000 respectivamente. 

El trabajo se desarrolló en cinco etapas principales; la primera 
o de gabinete (Pre-campo), que se hizo por medio de revisión y análisis 
de toda la información existente (Documento Base de reconocimiento 
escala 1:50.000, fotografías aéreas escala 1:40.000 de fecha 1984; 
mapas topográficos y geológicos escala 1:50.000 etc.). Luego con base 
a la informaci6n anterior, fue necesario una segunda etapa, consistente 
en la visita de campo (observaci6n ocular), teniendo como fin, ampliar 
la visi6n o criterio del área geomorfo16gicamente y retroalimentar 
el gabinete inicial, lo cual ya con ' estas dos etapas fundamentales, 
se realiz6 una tercera, que nuevamente contemp16 el gabinete para 
hacer los reajustes necesarios, dando como resultado, la conveniencia 
de hacer una segunda y última salida al campo, que luego. como etapa 
final de gabinete y con los resultados analíticos de laboratorio se 
hicieron las interpretaciones requeridas. También se realizaron otras 
etapas, como redacción, impresi6n y por consiguiente el documento 
final. 

El área estudiada, está situada en la Provincia de Huelva; comprende 
una extensión de 108.584 Has. Su ubicaci6n geográfica se encuentra 
entre los paralelos 371 10' 04" Y 371 30' 04" latitud norte y 61 
31' lO" Y 61 51' lO" de longitud oeste de Greenwich. 

2 
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Para la evaluación de los suelos fué necesario interrrelacionar 
aspectos geomorfológicos y analíticos, principalmente, por los 
que se definieron áreas con su potencial productivo, habiéndose 
previamente hecho la clasificación natural de los suelos por medio 
del Sistema "Soil Táxonomy" (1975) a nivel de subgrupos, con indicación 
de su litología, cuyos taxones se agruparon en unidades cartográficas, 
como consociaciones, asociaciones o complejos, en función de su 
diferente forma de presentarse en el terreno. 

La capacidad de uso para cultivos seleccionados se determinó 
aplicando el modelo de evaluación sistemática propuesto por el 
Expert Consul tation Land Evaluation for Rural Purposes (lIIageningen, 
1972) • 
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OBJETIVOS 

- Evaluar los Suelos por su aptitud de Uso, Riego 
y Erodabilidad, definiendo, por lo tanto, áreas 
con diferente potencial productivo. 

- Con base a la Evaluación realizada, incorporar 
nuevos cultivos e intensificar la Producción 
Agrícola. 

5 
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Localización. 

La zona estudiada se encuentra localizada en la Provincia de 
Huelva; limita al Norte con Valverde del Camino; al Sur por el 
Abalario, al Este por Chucena, Hinojos y Almonte; al Oeste por 
Gibraleón y Palos de la Frontera. 

Los puntos extremos según su ubicación geográfica se encuentran 
aproximadamente, entre los paralelos 37i lO' 04" Y 37i 30' 04" 
latitud norte; 6i 31' 10" 6 6i 51' 10" de longitud oeste de Greenwich. 
(Figura 1). 

I 

Extensi6n. 

El área estudiada de El Condado, 
108.584 hectáreas, representadas entre 
La Palma del Condado (982) Y de Moguer 
Militar a Escala 1:50.000. 

Divisi6n Administrativa: 

comprende una extensión de 
las hojas topográficas de 
(1000) del Mapa Topográfico 

La zona comprende los municipios de Trigueros, Beas, Niebla, 
Villarrasa, ' La Palma del Condado, Bollullos Par del Condado, Almonte, 
Rociana del Condado, Bonares, Lucena del Puerto, San Juan del Puerto 
y Moguer. Según últimos datos de 1985, el número total de habitantes 
era de 97.473 aproximadamente. 

Vías de comunicación. 

La comunicación entre los núcleos poblacionales de la zona 
es excelente debido a una amplia red de carreteras. Las más importantes 
son las nacionales N-43l y N-435 , además de la autovía A-49 , tanto 
de Sevilla a Portugal por Huelva como Badajoz y Zafra a Huelva 
respectivamente. También hay carreteras locales y caminos vecinales 
transitables, facilitando en toda la zona los medios de comunicaci6n 
correspondientes. 

Climatologia. 

Para la obtenci6n de los datos meteoro16gicos necesarios, se 
seleccionaron las estaciones de Almonte- Los Bodegones, Almonte-Los 
Cabezudos,La Palma del Condado, Trigueros y Bonares, suministrando 
datos mensuales de temperatura y precipitaci6n. 

La .~emperatura media anual del suelo es aproximadamente de 
l7,3"C; j fife'renciándose la temperatura media de verano de la media 
de invierno en 13,6RC. La precipitación anual, oscila entre los 
500 a 1000 mm. Según la 5011 Taxonomy (1975), el régimen de humedad 
es el Xérico y el de temperatura, el Térmico; propios de la zona 
mediterránea. 

En esta condiciones son posibles los cultivos de cereales para 
grano de invierno (trigo, cebada, avena, etc.); de primavera (arroz, 
maiz, sorgo y otros); leguminosas para grano (judías, habas, lentejas 

7 
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etc); cultivos industriales (remolacha azucarera, algod6n, lino, 
girasol, soja, tabaco etc.); cultivos forrajeros (maiz, aorgo); 
de fruto (sandía, me16n, calabaza, berenjena etc.); de flor (alcachofa, 
-coliflor); rafces o bulbos (ajo, cebolla, puerro, zanahoria etc . ) ; 
cítricos (naranja, lim6n etc.); frutales de pepita o hueso (manzano, 
peral, cereza, ciruelo, etc.); de fruta seca (almendro, nogal, 
avellano); vid, olivo. etc. 

En el estudio anterior de reconocimiento, se elabor6 el balance 
hídrico, partiendo de los datos climéticos proporcionados por las 
estaciones meteoro16gicas més representativas del érea; calculándose 
la evapotranspiraci6n potencial (E.T.P) por el método de Thornthwaite 
(1984) • 

La clasificaci6n climética, realizada por el autor anteriormente 
mencionado y según registros de estaciones meteoro16gicas analizadas, 
corresponds a las siguientes características: 

Seco subhúmedo con gran exceso de agua en invierno. 
Mesotérmico. 

Seco subhúmedo con moderado exceso de agua en invierno. 
Mesotérmico. 

- Seco subhúmedo con gran falta de agua en verano. 
Mesotérmico. 

Hidrografía. 

El principal curso hidrográfico es el río Tinto, encontrándose 
localizado de Noreste a Noroeste y cuenta con una gran red de afluentes 
tributarios en su recorrido, como los ríos Lavapies, Cand6n, Tiraldo, 
Corumbel y la laguna del Rayo; asimismo hay otros de menor importancia. 

Geología y Geomorfología. 

Qe~l~g!a._ 

Según la estratigrafía, las unidades cartografiadas comprenden: 

Complejo 
inferior 
Guijo. 

volcénico sedimentario 
a medio) y dentro del 

(Tournaisiense Viseiense 
cual se da la formaci6n del 

Viseiense superior. 

Triásico. 

Terciario superior, que incluye facies Trangresiva, margas 
azules, limos arenosos amarillentos. 

Pliocuaternario; como las arenas basales. 

Cuaternario,comprendido por Glacis superior, 
Sistema de terrazas, Aluvial actual, Glacis 
de deyecci6n. 

Manto e6lico, 
actual y Conos 
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Qe~m~r!o.!o¡í~. 

Estudios realizados, han definido rasgos geomorfo16gicos, como 
Estribaciones, Depresiones, Lomas de erosi6n y Penillanura, Glacis, 
Terrazas antíguas, Valles aluviales, Mantos e6licos, Conos de deyección 
Formaciones arcillo arenosas de terrazas medias y bajas. 

Vegetación natural. 

En cuanto al potencial agroclim~tico de la zona, est~ comprendido 
entre los valores de 15 y 25 del índice C. A. de L. Ture en secano, 
y los valores 55 y 65 en regsdío, lo que equivale de unas 9 a 15 
toneladas métricas (TM) de Maaa seca (MS) por hect~ea al año y 
de 33 a 39 en regadío. 

En lo referente a la vegetación natural, se define como bosque 
y bosquete escler6filo siempre verde-perenhifolio, que comprende 
las asociaciones m~s técnicas y con un car~cter de clima sin heladas. 
Sus comunidades est~ caracterizadas por : 

Ceratonia silicua (algarrobo),Cneorum triccocum, Calycotome spinosa 
y villosa, Rhamnus oleoides, Asparagus albus y stipularis, Osyris 
lanceolato, Clematis cirrhosa y Chamaerops humilis. En etapas degrada
das, por Capparis spinosa, Lav~dula multifida y dentata; en lugares 
húmedos Nerium oleander (adelfa). Se mencionan también, a pesar 
de no ser características, la Oleaeuropea silvestre y Pistacia 
lentiscus como especies potenciales. 

Cultivos y Aprovechamientos. 

Destacan por su gran importancia superficial las dedicaciones 
de arbolado con especies forestales (E. globulus), así como la 
labor intensiva siendo ésta en su mayor parte la semillada, ocupada 
por los cereales de invierno, como trigo, cebada; así mismo plantas 
de barbecho, comprendidas por girasol, garbanzo, remolacha, me16n, 
c~rtamo etc., lo cual aumenta la importancia de la zona de estudio 
y de toda la Provincia. 

La huerta se compone de pequefias parcelas regadas con pozos 
de reducido caudal y se siembran fundamentalmente patatas, lechugas, 
tomates y cebollas. La producción se' dedica al auto-consumo y los 
sobrantes son comercializados con car~cter local; también con regadío 
en cultivos herb~ceos como alfalfa, trigo, remolacha, maiz, me16n 
y girasol; y en frutales, melocotonero, naranjo y peral. Es de 
gran importancia mencionar por su repercusión en la economía del 
país, los cultivos de fresa, uva y olivo, ya que en la actualidad, 
han sido considerados como de los m~s productivos, con la consiguiente 
generación de divisas al país. En lo referente a variedades semilladas 
de olivo, predomina la verdial que sustituye actualmente a las 
existentes. Dentro de las variedades de mesa podemos mencionar 
la manzanilla y gordal, con producción media de 800 y 1200 Kg/Ha 
de aceituna. 

9 
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Se da frutales en secano, como melocotonero, almendro, higuera, 
naranjo; el melocotonero se asocia a viftedo. El melocotonero es 
de estación, es decir, de recolección a principios de julio. Produce 
10 Kg/pié, a marco de 7 x 7 metros, la variedad es local muy resistente 
a la sequía, permitiendo su cultivo en secano. La asociación melocoto
nero-viftedo, se siembra de manera que por cada tres filas de vid 
hay una de melocotonero. 

El viftedo, es un cul ti vo muy esmerado, la distancia entre cepas 
dentro de la linea oscila entre 1,2 y 2 metros, siendo la dimensión 
más frecuente metro y medio; la anchura de la calle es variable 
de 2 a 2,5 metros, con lo cual se obtiene 2700 y 3000 cepas/Ha; 
la variedad casi exclusiva es Zalema, con fines exclusivos para 
vinificación, siendo últimamente sustituida esta variedad por otras 
como Garrido, Lairen y Pedro Ximenez en plantaciones nuevas y no 
en las ya existentes. 

El viftedo también se siembra asociadamente con el olivo, aunque 
los espacios de plantación son diferentes en ambos cultivos. 

Otras áreas repreaentativas dignas de mencionar, son los pastizales 
sin arbolado y con arbolado; tratándose de superficies con dedicación 
al pastoreo con ganado vacuno retinto, la carga ganadera puede 
estimarse en 0,4 unidades de ganado porcino. También pastizal-matorral 
con arbolado y sin arbolado de diversas especies, corresponden 
a áreas en que la vegetación arbustiva tiene una densidad de 20 
y 60 %. 

El matorral coincide en los terrnos con peores características 
agrológicas, poca profundidad, pedregosidad alta, gran pendiente 
etc. Predominan Cistus sp; Halimium sp; Helianthemuns sp; Genista 
sp. Estas masas no poseen ningún aprovechamiento excepto pequefios 
rebaftos de cabras que pastan y proveen de leche a los pastores 
y sus familias. 

Como superficie arbolada de especies forestales se mencionan 
coníferas y frondosas. El eucalipto se siembra a 4 x 4 metros, 
los estados vegetativos y sanitarios son buenos, el número de chipia
les por cepa es de 3 a 4 generalmente. Los turnos de corta oscilan 
entre 10 y 12 aftos y la producción se destina a la fabricación 
de celulosa y construcción y la hoja para la producción de esencias. 

3 El crecimiento del eucalipto es bueno y produce entre 7 y 12 
m /Ha/afto. 

En cuanto a las coníferas, la mayor parte es de pino piftonero 
y en menor cantidad corresponden a pino negral; el alcornoque asociado 
a pino negral y eucalipto es un poco mayor. 

La superficie ocupada por el pinar, posee árboles bién formados; 
la regeneración natural se realiza abundantemente y sin dificultad; 
los turngs de corta oscilan entre 60 y 80 aftos generalmente, producien
do 1 m /Ha/afto. La madera se dedica a aserradero, fabricación 
de tableros y construcción. Es importante la producción de pifta,que 
en los fustales oscila alrededor de los 200 Kg. de piftón /Ha/afto. 

Como improductivo, están los cascos urbanos, canteras, cáuce 
del río Tinto, red viaria y resto de la red fluvial. 

10 
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Edafología 

Según estudio previo de reconocimiento de suelos las Unidades 
Taxonómicss (Subirupos) y Cartogréficas (Consociaciones, Asociaciones 
y Complejos) por la Soil Taxonomy son : 

~n!d!d!s_T!X~n2m!c!s_(~U~irUEO!)_: 

Xerofluvents típicos (XFt) 

Estos se han formado a partir de sedimentos aluviales recientes 
localizados en valles o terrazas fluviales dispuestos a lo largo 
de ríos y arroyos (río Tinto y sfluentes), en la actualidad por 
lo general no sujetos a inundaciones periódicas. Presentan un perfil 
de tipo A C, estructura no definida y consistencia friable. Su 
desarrollo se da en superficies llanas, con pendientes menores 
del 3%. Su dedicaci6n es de cereales y viñas. 

Xerofluvents écuicos (XFa) 

Suelos locslizsdos en las terrazas bajss inundsbles del río 
Tinto. Comprende suelos desarrollsdos de sedimentos recientes. 
Presenta perfil del tipo A C. El horizonte A superficial es de 
textura franca; le sigue un horizonte AC franco limoso y un horizonte 
C, estratificado, masivo de textura franco arcillo arenosa. La 
dedicación de estos suelos es hortícola. 

Xerofluvents vérticos (XFv) 

Suelos situados en superficies llanas o depresionales que se 
asocian a arroyos. Se forman a partir de aportes fluviales de estrecha 
relaci6n con formaciones geo16gicas de margas, dando a los sedimentos 
un carécter acentuadamente arcilloso. Las características de estos 
suelos son profundos, drenaje moderado o impedido, cal céreos 
y en épocas alternas con ligeros agrietamientos verticales y estructura 
poliédrics sub angular poco o medianamente desarrollads. El perfil 
es de tipo Ap, C. Ls dedicación de estos suelos es de hortalizss. 

Fluvaquents salorthídicos (FQs) 

Se encuentran situsdos . en los bajos inundables del río Tinto 
y por lo tanto hay agrupamientos de suelos desarrollados a partir 
de sedimentos fluviomarinos. El drenaje es deficiente, destacéndose 
una costra salina en ls superficie. El perfil es de tipo A C. El 
horizonte A, superficial, de 15 cm de espesor, es de textura franco 
arcillosa, calizo, de color gris pardusco claro y de consistencia 
friable a firme. Un horizonte C, estratificado con evidentes signos 
de gleyzación, sigue inmeditamente al anterior, de textura franco 
arcillo arenosa a arcillosa que presenta colores pardos claros, 
con moteados indicadores de un acentusdo hidromorfismo; es masivo 
y de consistencia pléstica y adhesiva. Debido a su alto contenido 
salino y a sus condiciones hidrom6rficas, estos suelos no son aptos 
para implantaci6n de cultivos. 

12 
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Xerorthents líticos (XTl) 

Suelos desarrollados a partir de las pizarras del Devónico 
superior y Carbonífero inferior. Se localizan en las premontañas 
de la sierra de Huelva. Presentan perfil del tipo A C, con contacto 
lítico a menos de 50 cm donde aparece la pizarra; son bUn drenados 
y por lo ¡eneral afectados por erosión hídrica. Su dedicación es 
para forestación de eucaliptos y pinos. 

Xerorthents típicos (XTt) 

Suelos desarrollados en unidades geomorfológicas diferentes, 
por lo tanto presentan condiciones de formación y características 
distintas en cada caso. Son suelos desarrollados a partir de ~~~ ., 
areno-pedre¡osas y arcillas del Pleistoceno; ee encuentran en térrazas 
estructurales de relieve plano a ligeramente ondulado. Suelen tener 
un perfil tipo A C. El horizonte A, dividido en Ap (perturbado) 
o subdividido en All y A12• 

La dedicación de estos suelos, principalmente es para forestación 
de eucaliptos y pinos. 

Xerorthents cálcicos (XTk) 

Estos suelos son desarrollados a partir de materiales calizos 
del . Mioceno que por su posición topográfica en superficies onduladas 
y el uso intensivo a que son sometidos, se han creado unas condiciones 
de erosión que no han permitido o han impedido la aparición o formación 
de horizontes subsuperficiales o diagnóstico que evidencien su 
evolución o desarrollo. Se encuentran asociados con suelos del 
subgrupo Xerochrepts calcixerólicos. Aunque no hay presencia de 
horizonte cálcico, siempre son calcáreos en todo el perfil, siendo 
en ¡eneral de drenaje bueno, poco profundos y de texturas gruesas. 
El tipo del perfil es A C ó A Ck. Su dedicación es de viñedos, 
olivares y melocotoneros. 

Xeropsamments típicos (XPt) 

Comprende terrazas arenosas o ligeramente onduladas, que van 
evolucionando a partir de materiales arenosos silíceos miocénicos. 
Son suelos profundos, con perfil del tipo A, AC, C de drenaje bueno 
a excesivo y por lo general afectados por la erosión. Normalmente 
son suelos ácidos con muy escasas proporciones de gravas y profundidad 
del solum. La dedicación es forestal de eucaliptos y pinos. 

Xeropsamments litoplínticos (XPp) 

Son áreas de sedimentos de arenss silíceas sobre formación 
de fragipán de fuerte potencia y de la misma edad de los Xeropsamments 
típicos. Todo el perfil presenta una textura arenosa y es del tipo 
A C. Según datos analíticos, el perfil es de carácter muy ácido, 
y bajos porcentajes de materia orgánica, carbono y nitrógeno total. 
A un metro aproximadamente se locsliza una costra silícea ferruginosa 
endurecida y discontínua (l1topl1ntita). El uso que tiene actualmente 
es de bosque de eucaliptos y pinos. 
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Xeropsamments ácuicos (XPa) 

Se desarrollan partiendo de sedimentos arenosos del Cuaternario, 
encontrándose extendidos ampliamente en toda la zona estudiada. 
El perfil es de tipo A C. El drenaje es de moderado a deficiente. 
En el horizonte AC transicional presenta hidromorfismo en forma 
moderada. La dedicaci6n de estos suelos es de uso forestal. 

Xerochrepta líticos (XC1) 

Se desarrollan a partir de las pizarras del Carbonífero inferior 
y Dev6nico superior en el paisaje colinoso de las estribaciones 
de la Sierra de Huelva, en los lugares más estables donde el suelo 
primario ha podido desarrollar un horizonte Bw cámbico sobre el 
horizonte C, siempre a menos de 50 cm de profundidad. El 90% de 
estos suelos están dedicados a plantaciones de eucaliptos. 

Xerochrepts típicos (XCt) 

Esta unidad agrupa sueloa desarrollados a partir de materiales 
areno pedregosos del Pleistoceno, situados sobre las terrazas onduladas 
de la zona; no son calizos. También se desarrollan sobre pizarras 
y rocas vulcano-sedimentarias. Son moderadamente profundos y de 
un drenaje moderado, con un perfil del tipo A B C. La dedicaci6n 
actual por lo regular es de forestsci6n de pinoa y eucaliptos. 

Xerochrepts calcixer6licos (XCk) 

Los suelos de esta unidad se han desarrollado sobre areniscas 
y margas del Mioceno, o sea a partir de materiales calizos del 
Terciario, los cuales por su posici6n topográfica elevada y la 
consecuente acci6n erosiva han perdido materiales, por ello se 
encuentran estrechamente asociados con suelos del subgrupo Xerorthenta 
cálcicos. Son suelos moderadamente profundos a profundos, de buen 
drenaje. El perfil es de tipo A, Bw, Ck. Cuando el paisaje es colinoso 
suavemente ondulado, da lugar a un perfil del tipo A, B, Ck, de 
drenaje bueno a moderado. De acuerdo con la posici6n geomorfo16gica 
que ocupan, se facilitan procesos erosivos que dan lugar a suelos 
del orden Entisols en los lugares menos estables. La dedicaci6n 
de estos suelos es al cultivo de la vid, como a otros cultivos 
anuales. 

Xerochrepts ácuicos (XCa) 

Estos suelos se han desarrollado a partir de materiales de 
arena y grava del Pleistoceno, situados sobre superficies planas 
y onduladas de la zona estudiada. Presentan drenaje deficiente 
y el perfil es de tipo A, Bw, Cg. El horizonte Cg es arcilloso 
con evidentes signos de hidromorfía, de colores grises, con motas 
amarillo rojizas; su dedicaci6n es de bosques de eucaliptos . 

Xerochrepts vérticos (XCv) 

Suelos desarrollados sobre materiales margosos del Mioceno 
que se encuentran situados, tanto en paisajes colinosos~ suavemente 
ondulados, como en depresiones abiertas, asociados a Xerofluvents 
vérticos. Los suelos son moderadamente profundos a profundos, de 
drenaje moderado a deficiente. Se caracterizan por su alta saturaci6n 
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de bases y altos porcentajes de arcilla que disminuye gradualmente 
con la profundidad, proporcionalmente al aumento en los porcentajes 
de CaCO~, como es frecuente el origen de la arcilla de estos suelos 
es hereaada del material originario. El perfil puede ser de tipo 
Ap,B, Ck.La utilización es principalmente para cultivos anuales. 

Fragiochrepts típicos (FOt) 

El material original de estos suelos, son los conglomerados 
y arenas; éstos se asocian con Xerorthents típicos y Palexeralfs 
típicos. Presentan un perfil del tipo Ap,Bx,Cx, con Bx de tipo 
cámbico. Por lo general se dedican a pinos y eucaliptos. 

Chromoxererts típicoa (CXt) 

Estos son suelos que se desarrollan sobre margas miocénicas en de
presiones abiertas, dando origen a perfiles profundos, arcillosos 
que en épocss secas desarrollim" agrietamientos verticales a partir 
del horizonte B o AC. El horizonte A, perturbado (Ap), con 20 cm. 
promedio de profundidad, contiene por lo general un epipedón ócrico 
de color pardo grisáceo oscuro, tomando en ocasiones tonos oliváceos, 
el horizonte B ó AC ,~s de consistencia firme y colores pardo - oscuros, 
calc&reo y plástico. El horizonte C, se caracteriza por la presencia 
de nódulos calc&reos de origen secundario. La dedicación de estos 
suelos es a cultivos de girasol y cereales. 

Chromoxererts énticos (CXe) 

Son suelos localizados en zonas onduladas y suavemente onduladas 
sobre margas miocénicas. Su perfil presenta horizontes A,AC y C.Tienen 
contenidos de carbonato cUcico que aumenta en profundidad, bajos 
contenidos de Materia Orgénica, y en estado seco mediano agrietamiento 
vértico. Se dedican a girasol y cereales y en menor extensión a 
vif'iedos. 

Haploxeralfs líticos (HXl) 

Estos se desarrollan en contacto lítico, asociados a Rhodoxeralfs 
y Xerorthents líticos. Por lo regular presenta un perfil B - R,debido 
a que el horizonte A, se encuentra totalmente erosionado. Su emplaza
miento es en colinas aplanadas. Se .encuentran por sus limitaciones 
con la vegetación natural,dandosele uso para el pastoreo y especialmente 
para cereales ligeros. 

Haploxeralfs típicos (HXt): 

Se han localizado en superficies onduladas de materiales arcillo
arenosos del Mioceno y en &re as de sedimentos cuaternarios antíguos, 
situados sobre las terrazas medias de la margen derecha del rio 
Tinto. Los suelos de esta unidad también evolucionan a partir de 
diferentes materiales, es decir, tanto sobre terrazas arenosas 
aluviales pleistocénicas como sobre arenas y areniscas miocénicas, 
resultando suelos, como ya se dijo, evolucionados, de perfil A,Bt,B,C. 
La dedicación actual es el cultivo de vif'ias,aunque se pueden encontrar 
otros cultivos como trigo y olivo. 
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Haploxeralfs ácuicos (HXa): 

Estos suelos están desarrollados a partir de sedimentos arcillo 
arenosos del Cuaternario antíguo y se localizan en depresiones 
abiertas o áreas asociadas a arroyos de materiales arenosos de 
terrazas aluvialas o arenas y limos, ambas del Pleistoceno. Por 
su drenaje interno deficiente, se favorecen los procesos de oxidaci6n 
- reducci6n. El perfil puede ser de tipo A,Btg,C. Su dedicaci6n 
es comunmente a cereales pero esto varía en dependencia de las 
condiciones de drenaje del suelo y profundidad efectiva. 

Haploxeralfs cálcicos (HXk): 

Suelos que se han desarrollado a partir de materiales calizos 
del Terciario,apareciendo el contacto con la caliza a menos de 
1 metro de la superficie del suelo. El perfil es de tipo A,Bt,Ck. 
Estos suelos pueden presentar gravas en el perfil,sobre todo, los 
que están emplazados en las terrazas del río Tinto. La dedicaci6n 
de estos suelos,en las áreas cercanas a dicho río,es a cereales 
y en otras a olivares. 

Rhodoxeralfs líticos (RXl): 

Estos se asocian a los Haploxeralfs líticos, debido a que presentan 
características y l1mi taciones similares; lo único que los diferencia 
uno del otro es el color (HUES más rojos,hue 5YR en el horizonte 
Bt) • 

Rhodoxeralfs típicos (RXt): 

Se encuentran fundamentalmente en terrazas altas relícticas, 
llanas de poca pendiente, entre 3 y 5%,sobre sedimentos areno pedrego
sos del Pleistoceno que da origen a un perfil del tipo A,Bt,C,no 
calizo.Las condiciones de estabilidad y drenaje en estos suelos 
favorecidos por la desaturaci6n heredada del material originario , han 
hecho posible el desenvolvimiento del proceso por rubefacci6n típica 
mediterránea. Especialmente su dedicaci6n es para cultivos como 
cereales, sin embargo los vifiedos también se encuentran. 

Rhodoxeralfs cálcicos (RXk): 

Se han desarrollados a partir de materiales calizos del Terciario 
o bién de materiales calcáreos del Mioceno. Son suelos poco o moderada
mente profundos. Presentan perfil de tipo Ap,Bt,Ck. Presentan un 
color con HUE más rojos que 5YR y values, en húmedo menores de 
4, especialmente en el horizonte Bt. La reacci6n caliza aparece 
a partir del horizonte BC, con acumulación de carbonatos en forma 
de n6dulos por debajo del horizonte argílico, que se refuerza en 
el horizonte Ck, a partir de los 60 cm de profundidad. Este horizonte 
Ck es de textura franca y color pardo claro, friable y masivo. 
La dedicaci6n principal de estos suelos es a olivares. 

Fragixeralfs arénicos (FXar): 

Estos se diferencian de los típicos, por presentar una capa 
arenosa mayor de 50 cm sobre el horizonte de fragipán y sus demás 
características son similares. 
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Fragixeralfs típicos (FXt): 

Estos suelos se han desarrollado a partir de materiales pleistocé
nicos, presentando características hidromórficas en profundidad, 
por la presencia de un horizonte duro y fréiil, con manchas grises 
amarillentss y rojizas de tipo fragipén. Son suelos profundos, 
de perfil evolucionado, con horizontes A,Bt,Bx,Cx. Todo el perfil 
carece de carbonato célcico libre. La dedicaci6n de estos suelos 
es la repoblación forestal de pinos y eucaliptos. 

~n!d!d!s_C~!o&r!f!c!s_: 

Estén comprendidas por Consociaciones, Asociaciones y Complejos. 

Consociación Moriana - Arroyos 

Esté constituida por suelos del subgrupo de Xerofluvents típicos, 
procedentes de sedimentos fluviónicos recientes. Pueden presentar 
como inclusiones suelos del subgrupo Xerofluvents écuicos. Se distribu
yen a lo largo de los principales arroyos de la zona. Su dedicación 
por lo general hortícola. 

Consociación Tinto 

Constituida por suelos del subgrupo de Xerofluvents écuicos, 
originados a partir de sedimentos fluviónicos recientes, y presentan 
como inclusiones suelos que corresponden al subgrupo Fluvaquents 
salorthídicos. Se distribuyen en los terrazas bajas inundables 
del río Tinto. La dedicación es hortícola. 

Consociaci6n Marismas 

Consti tuida por suelos del subgrupo de Fluvaquents salorthídicos. 
Proceden de sedimentos fluvio-marinos y se encuentran si tuados 
en las terrazas bajas frecuentemente inundables del rio Tinto. 
No tienen dedicación agrícola. 

Consociación Embalse 

Constituida por suelos del subgrupo . Xerorthents líticos desarrolla
dos sobre pizarras paleozóicas, con relieve accidentado, favoreciendo 
su existencia. El uso de estos suelos es principalmente forestal. 

Consociación Las Cabezudos: 

Esta la constituyen suelos del subgrupo de Xeropsamments típicos, 
originados a partir de sedimentos arenosos del Cuaternario. Su 
dedicación actual es por lo general a la actividad forestal. 

Asociación Arroyos: 

Esté constiutida por Xerofluvents típicos y vérticos . Son Xeroflu
vents desarrollados sobre materiales aluvionales ricos en materiales 
finos, arcillosos. Estos suelos son característicos de sectores 
donde los arroyos atraviesan margas; cuando atraviesan materiales 
més arenosos, los suelos no presentan características vérticss. 
La dedicación de estos suelos es variada, generalmente se realizan 
cultivos hortícolas y de tipo anual. 
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Asociaci6n Giraldo: 

La constituyen los Xerofluvents vérticos, Chromoxererts típicos 
y Xerofluvents. Su emplazamiento sobre margas favoreci6 que los 
materiales aluviales sean de fuertes características vérticas. 
Su dedicación en algunos cssos es para cultivos anuales y en su 
mayoria para actividad hortícola. 

Asociación El Guijo: 

Constituida por suelos de los subgrupos Xerorthents líticos 
y Xerochrepts líticos, los cuales" tienen como material de partida 
las pizarras paleozóicas. El uso de estas zonas es la plantación 
forestal con eucaliptos. 

Asociación La Grulla: 

La constituyen los subgrupos Xerorthents típicos 
y Xerochrepts típicos en un 30%, distribuidos sobre 
cuaternarias onduladas a fuertemente disectadas. La 
de estos suelos se orienta a fines forestales. 

Asociación Encinita: 

en un 70% 
superficies 
dedicación 

Comprendida por los Xerorthents típicos, Xerochrepts típicos 
y Palexeralfs. El material original pertenece a depósitos coluviales 
de diferentes espesores de acuerdo a su posición y relieve preexistente 
Existe un porcentaje de territorios abancalados por el hombre y 
el motivo es el uso de forestación de pinares y eucaliptos, también 
hay algunaa áreas con monte, pastizales y dehesa de alcornoques. 

Asociación Cabezo Ladrón 

La consti tuyen los Xerorthents típicos, Fragiochrepts típicos 
y Palexeralfs típicos. El material original de ésta 'son los conglome
rados y arenas. La dedicación de estos suelos es de eucaliptos 
y pinares. 

Asociación Mesa de los Pinos 

Esta est6 constituida por Xerorthents típicos y Haploxeralfs 
6cuicos. Parten de un material original correspondiente a conglomerados 
y arenas rojas. Pertenece a un antíguo glacis, actualmente aterrazado 
y en donde los taxones asociados son los antes mencionados. Aparecen 
con distintos espesores de materia org6nica, mezclados con materiales 
gravillosos. Su dedicación es reforestación de eucaliptos y pinos. 

Asociación Trigueros 

Constituida por Xerorthents c6lcicos y Xerochrepts calcixerólicos, 
sobre limos y srenas; amarillen~ del Terciario superior, con importante 
presencia de niveles de carbonato cá1cico" Y dan suelos fértiles. 
Su dedicación es para cultivos intensivos, olivares, melocotón 
y viñas. 
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Asociaci6n Las Arenas: 

La constituyen los Xeropsamments típicos, Fragixera1fs arénicos 
y Xeropsamments litoplínticos. La particularidad que presenta esta 
asociaci6n son las arenas. El sprovechamiento de estos suelos,es 
forestal, especialmente en la repoblaci6n de eucaliptos. 

Asociaci6n La Lentisquilla 

La constituyen los subgrupos Xeropsamments ácuicos en un 80% 
y Fragixeralfs arénicos en un 20%. Esta área se si tua en superficies 
de menor pendiente y procede de materiales arenosos del Pleistoceno. 
Pueden presentar inclusiones de Fragiochrepts ácuicos. La dedicaci6n 
es para bosques forestales como eucaliptos y pinos. 

Asociaci6n Navahermosa 

La constituyen los Xerochrepts líticos,tipicos y Xerorthents 
líticos. La distribuci6n es muy amplia, debido a que aparecen manchas 
en toda la sierra. Presenta actividad de cultivos anuales y pastizales. 

Asociaci6n Aldehuela 

Constituye suelos de los 
desarrollados también sobre 
permitiendo la evoluci6n a 
siempre de eucaliptos. 

Asociaci6n El Villar 

taxones Xerochrepts líticos y típicos, 
pizarras y espilitas del Paleoz6ico, 
suelos más desarrollados. El uso es 

Está formada por Xerochrepts ácuicos y Fragixeralfs típicos 
en un 50 % cada uno. Esta asociaci6n se encuentra distribuida sobre 
superficies onduladas, pertenecientes al Cuaternario. Su dedicaci6n 
es con prop6sitos forestales, principalmente para eucaliptos. 

Asociaci6n Melonarejo - Beas 

La constituyen los Xerochrepts cálcicos y Chromoxererts énticos. 
El origen de estos suelos fué dado por las margas y su uso es para 
cereales y cultivos hortícolas. 

Asociaci6n Los Palmeritos 

Constituida por Xerochrepts vérticos y Haploxeralfs cálcicos. 
Su material original son margas del Terciario superior. El uso 
que les están dando a estos suelos son para olivares y viRas. Presenta 
un rslieve ondulado. 

Asociaci6n Cerro Gálvez 

Está formada por suelos Chromoxererts típicos, énticos y Xerochrepts 
vérticos. Los factores que más han influido son, el material original 
y relieve. Las margas que dieron origen a estos suelos encontraron 
un relieve adecuado para su evoluci6n a vertisoles que se alternaron 
con los Chromoxererts antes mencionados, de acuerdo a las posiciones 
más altas o más bajas que ellos ocupan en las ondulaciones presentes 
en la regi6n. La dedicaci6n es de trigo principalmente y de otros 
cereales. 
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Asociación La Ramira 

La constituyen los Chromoxererts énticos, típicos y Xerochrepts 
vérticos. Estos suelos también se desarrollan sobre margas; representa
dos por una serie de bolsones disectados por la fuerte erosión 
retrocedente que los arroyos de la zona realizan. La dedicación 
principal es de cultivos anuales. 

Asociación Terraza 

Comprende los subgrupos Haploxeralfs típicos (80%) y Haploxeralfs 
écuicos (20%). Procedentes de sedimentos aluviales antíguos. La 
dedicación de estos suelos esté orientada hacia el cultivo de la 
vid, pastos y cultivos de raíces poco profundas para zonas depresiona
das. 

Asociación Bollullos Alto 

Comprendida por Haploxeralfs, Rhodoxeralfs y Xerorthents típicos. 
El material original pertenece al Terciario superior, siendo limo 
arenosos amarillentos con niveles calizos no bién diferenciados 
geológicamente. Los suelos més estables pertenecen a los Rhodoxeralfs 
que se distinguen por sus colores més rojos. Los Haploxeralfs y 
los Xerorthents pertenece" al menor y mayor grado de erosi6n 
de la unidad, 'respectivameote ,. La dedicación es de viñedos principalme!l 
te. 

Asociación Rociana 

Constituida por los subgrupos, Haploxeralfs típicos (80%) y 
Fragixeralfs típicos (20%). Esta asociación se localiza en lomadas 
y superficies onduladas. Los suelos proceden de materiales areno 
arcillosos. Los suelos pueden dedicarse a forestación, sin embargo,el 
cultivo principal es la vid. 

Asociaci6n Carboneras 

Se distribuye en los márgenes del arroyo Cand6n; esté compuesta 
en su mayoría por Haploxeralfs écuicos y en menor cantidad por 
Xerofluvents écuicos, es decir del 70% y 30% respectivamente originados 
de sedimentos arcillo arenosos del ,Cuaternario. Su dedicación es 
de viñedos, dehesa de alcornoques y pinos. 

Asociaci6n Dolmen 

Esta la constituyen los Haploxeralfs écuicos, Xerochrepts típicos 
y Xerorthents típicos. Comprende terrazas antíguas. El carácter 
pedregoso de toda la asociaci6n . es determinante e importante. 
Su dedicaci6n es forestal (pinos y eucaliptos), dehesas de alcornoque 
y en menor proporción de cultivos anuales. 

Asociaci6n Río Tinto 

La constituyen los Hsploxeralfs écuicos, típicos y Xerorthents 
típicos. Son suelos en fase pedregosa, sin llegar a ser tsn importante 
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esto como 
suelos es 
olivos. 

en 
para 

los dos casos anteriores. La utilización de estos 
cultivoa anuales y también para plantaciones de 

Asociación Niebla 

Comprendida por Haploxeralfs 
y Xerorthents. Se emplazan sobre 
el material original conglomerados 
poseedora en casi toda su extensión de 

Asociación Moguer 

Acuicos, Rhodoxeralfs típicoS 
terrazas estructurales, siendo 
y arenas. Esta asociación es 
una dehesa abierta. 

EstA formada por los subgrupos Haploxeralfs cAlcicos (50%), 
Xerochrepts calcixerólicos (30%) y Xerorthents c&lcicos (20%). 
Su distribución se da entre lomadas y superficies onduladas del 
Terciario.Su dedicación se orienta hacia el cultivo de cereales , olivo 
y vid. 

Asociación Bollullos Bajo 

Constituida por suelos del subgrupo Haploxeralfs cálcicos y 
Rhodoxeralfs cálcicos, procedentes de materiales calizos del Mioceno. 
Su dedicación es el cultivo del olivo. 

Asociación Los Bermejales 

Se encuentra constituida por Rhodoxeralfs, Haploxeralfs y Xerorthents 
líticos. En este· área' hay afloramiento!, de calizas biogénicas del 
Mioceno; por lo tanto ' los taxones son líticos. Su utilización es 
muy difícil y sólo en pequéfias áreas hay cultivos anuales. 

Asociación Chabuco 

Consti tuida por los subgrupos Rhodoxeralfs cálcicos, Haploxeralfs 
cálcicos y Xerorthents cálcicos. Su material original se relaciona 
con los depósitos miocénicos de calizas biogénicas, arenas y conglome
rados, siendo este el motivo por el cusl su distribución es muy 
irregular, aunque coincidente con la presencia de esta , litología. 
Su dedicación es en su mayoría de olivares, también hay matorrales 
y cultivos intensivos. 

Complejo Helechoso 

Está constituido por los subgrupos Xerorthents líticos, típiCOS 
y Xerochrepts líticos y típicos. En este área, se da una situación 
muy compleja, ya que coexisten, sobre los materiales paleozóicos 
los suelos anteriormente mencionados. La dedicación que se dará 
a estas áreas, dependerá del tipo de suelo, por consiguiente se 
encontraron desde lás típicas reforestaciones de la sierra, hasta 
cultivos anuales. 
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Complejo La Palma 

Este complejo está constituido por los Haploxeralfs cálcicos, 
ácuicos, Xerorthents cálcicos y Xerofluvents típicos. La dedicaci6n 
que se da depende del tipo de suelo. En los Haploxeralfs cálcicos 
cuando el espesor de arena es pequefio y afloran los niveles de 
calizas miocénicas , su uso podrá ser de cereales y olivares. Siempre 
en Haploxeralfs, solo que ácuicos, el uso será para leguminosas 
y vifias. Los Xerorthents cálcicos responden a la erosi6n y los 
Xerofluvents a un incremento en el espesor del material coluvial. 

0 " 0 

. " -~::-.. , :' 1.. . 
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IV.l Materiales 

- Trabajo previo de Diagn6stico XXII y XXIII Curso Internacional 
de Edafología y Clasificaci6n de Sueloa a nivel de reconocimiento 
o de mapa de suelos. 

- Fotografías aéreas escala 1:40.000; fechas de vuelo, 1984-1985. 

- Estereoscopios de espejos Nikon, Zeiss. 

- Mapas cartográficos, escalas 1:50.000, Series L, La Palma 
del Condado y Moguer, hojas 982 y 1000 respectivamente. 

- Mapas geo16gicoa: La Palma del Condado y Moguer, escalas 1:50.000. 
Instituto Geo16gico y Minero de Espafia. 

- Mapa de Cultivos y Aprovechamientos:El Condado,escala 1:50.000. 
Ministerio de Agricultura. 

- Tabla de Colores Munsell (Munsell Color Charts) edici6n 1954. 

- Herramientas 
muestras. 

diversas para apertura de perfiles y toma de 

- Bibliografía compilada de la zona de estudio. 

IV.2 Métodos 

El presente trabajo es la continuidad de los estudios de Reconocimi
ento de Suelos realizados con anterioridad, en Cursos Internacionales 
de Edafología y que quedaron a nivel de mapas de suelos. La primera 
et .. pa de Gabinete, consisti6 en revisi6n bibliográfica y reconilaci6n 
de toda la informaci6n pertinente a di~ho pstudio; ipualmente se 
efectu6 un análisis del material fotográfico, siguiendo las técnicas 
de fotointerpretaci6n con el fin de reconocer la zons y delimitar 
áreas con csracterísticas edafo16gicae y geomorfo16gicas similares 
y de ' i1iterli~1 para la consecuci6n dp loE' objetivos perseguidos. Luego 
se realiz6 una segunda etapa, consiatente en aalidas al campo con 
el fin de chequear, corroborar e interpretar en mejor forma lo realizado 
en gabinete inicial. Seguidamente la tercera etapa o de gabinete 
consisti6 en reajustar aspectos y, gue finalmente al analizarlos 
di6 como producto de la misma los resultados finales, a los que 
se les aplic6 el modelo ds evaluaci6n de tierras a varios cultivos 
anuales como trigo, maiz, patata, soja, algod6n, girasol, remolacha; 
cultivos semi anuales como alfalfa y cultivos perennes como melocotonero 
cítricos y olivo; determinando tierras con aptitud relativa, con 
riesgo de erodébilidad y regabilidad, para luego realizar una cartografía 
de la zona que indique estas características de los cultivos mencionados 
con la finalidad de dar un mejor uso y manejo del recurso suelo 
y por consiguiente aportar ayuda para la toma de decisiones. 

-, 

También, como complemento del estudio, se consideraron perfiles geomor
fo16gicos y datos analíticos de los perfiles correspondientes, completando 
así, toda la informaci6n requerida para dicho estudio. 
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Evaluaci6n de Suelos para diferentes Usos Agr1colas. 

!e:!!o!!o!.o,1~ 

El mátodo utilizado para daterminar la aptitud relativa de 
uao de los aueloa de la Comarca del Córidl!l'dc)t..,... fuá desarrollado 
para regiones mediterráneas por el Dr. Diego de la Rosa, Dr F. 
Cardona 11 el Dr. G. Paneque; trabajo realizado en el Centro de 
Edafología 11 Biología Aplicada del Cuarto (C.E.B.A.C.) del Consejo 
Superior de Investigaciones Cient1ficas (C.S.I.C.) en el afio 1976. 

El esquema general para esta metodología, fuá tomado del Expert 
Consulation Land Evaluation for Rural Purposes (Wageningen),l972) 
y adaptado a las condiciones y necesidades de la Zona Mediterránea. 

De entre los objetivos inmediatos que perBi¡uen los diferentes 
mátodos de evaluaci6n de suelos, este aiatema pretende la medida 
de la capacidad productiva de ' aquellos en base a su aptitud relativa 
para una serie de utilizaciones sgr1cola. 

Considerando que las caracter!sticas 11 cualidades edáficas 
varian ámpliamente con el clima, la metodolog1a es s61amente válida 
para regiones de condiciones climáticas semejantss a las de la 
zona representativa en referencia (Tablasl a 7) 

El sistema elaborado se ajusta al tipo de evaluaciones f1sicas 
que tienen como criterios de diagn6stico, fundamentalmente, las 
potencialidades o condiciones favorables de los suelos para el 
desarrollo de los cultivos en función de su productividad. 

Se basa en un análisis de las características y propiedades 
edáficas que inciden más indirectamente sobre el desarrollo productivo 
de diferentes cultivos. 

Selección y definición de los Usos Agrícolas 

Con la introducción al concepto de aptitud relativa del suelo, 
de acuerdo con el uso que se le quiera dar, tomando en consideración 
tanto el potencial productivo como los aspectos socioecon6micos 
se han seleccionado los siguientes usos agrícolas trigo, maiz, 
melón, patata, soja, algodón, girasol ¡ remolacha, alfalfa, melocotone
ro, c1tricos y olivos. 

La definición de estos usos se lleva a cabo mediante un análisis 
de las necesidades edáficas de cada uno de ellos. 

Dicho análisis se ha basado en una revisión bibliográfica y 
en los resultados de las encuentas y observaciones especiales realiza
das en la zona de referencia. 

Selecci6n y Gradación de los Criterios de Diagn6stico 

La aelección de las caracter1sticas edáficas, para el desarrollo 
de esta metodolog1a, utilizados como criterios de clasificación 
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o de diagn6atico, se han elegido tomando en consideraci6n aquelloa 
que tienen una influencia directa aobre loa rendimientos, según 
los datoa recopilados en la zona de referencia y según la bibliograf1a 
consultada. Los criterios seleccionados son : 

Profundidad útil.- Espesor total del perfil del suelo que constituye 
un medio favorable para el desarrollo de las raices. 

Textura.- Expresa la distribuci6n del tamaflo de part1culas 
y es una de las más importantes y permanentes caracter1sticas del 
suelo" 

Drenaje.- Responsable de la disponibilidad de agua y oxigeno 
en el suelo. Se considera de forma conjunta el escurrimiento superfi
cial y la permeabilidad. Para la def1ntci6n de los niveles de genersli
zac16n se ha reslizado una adaptac16n de los tipos de drenaje natural 
establecidos por el Soil Survey Mannual. 

Contenido en Carbonatos.- De acuerdo con su influencia directa 
en el desarrollo de los cultivos. 

Salinidad y/o carácter s6dico.- Considerándose fundamentalmente 
su influencia en el crecimiento de los cultivos, bien por efectos 
t6xicos directos, o por el aumento de la presi6n osm6tica de la 
soluci6n del auelo. 

Desarrollo del perfil.- Que refleja la importancia de las reservas 
en minerales alterables y el tipo de arcillas presentes en el solum, 
como condicionantes de la fertilidad natural del suelo. La definici6n 
de los niveles de generalizaci6n propuestos para eata variable 
se ha llevado a cabo mediante una adaptaci6n de los grados de desarro
llo establecidos por Arens-Etchevere (1.966). 

Grado 1.- Suelos sin 
desarrollo incipiente de 
evidencia de eliminaci6n. 

desarrollo de perfil genático, o con un 
horizontea genáticos, pero sin ninguna 

Grado 2.- Suelos con un moderado desarrollo de horizontes genáticos 
caracterizados por un incipiente B (cámbico). 

Grado 3.- Sueloa con horizonte B (arg1lico) claramente desarrollado 
y muestras evidentes de iluviaci6n de arcillas. La capacidad de 
cambio de ea te horizonte suele ser superior a 25 meq/1OO gr. de 
suelo. 

Grado 4.- Suelos con horizonte B (arg1lico) de fuerte desarrollo 
y evidentes signos de· hidromorfismo en el solurn. La capacidad de 
cambio del horizonte B suele ser inferior a 25 meq/100 gr. de suelo. 

La secci6n de control o secci6n vertical del suelo en donde 
medir las variables: textura, carbonatos, salinidad y/o carácter 
s6dico, se ha establecido por adaptaci6n de los criterios desarrollados 
para la diferenciaci6n de familias y series en la Soil Taxonomy 
(U.S.D.A. 1975) : 
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Para cul ti vos anuales. - Secci6n entre las profundidades de 
25 y 50 cm, o entre 25 y el limite de profundidad útil cuando iste 
se encuentra entre 25 y 50 cm,o en alguna parte del suelo dentro 
de la profundidad útil cuando ésta es menor de 25 cm. 

Para cultivos semianuales y perennes.- Secci6n entre las profundi
dades de 25 y 100 cm,o entre 25 y el limite de profundidad útil 
cuando ésta se encuentra entre 25 y 100 cm, o en alguna parte del 
suelo dentro de la profundidad útil cuando ésta es menor de 25 
cm. 

La gradaci6n de las variables seleccionadas se lleva a cabo 
mediante un estudio independiente de cada una ds ellas sobre la 
producci6n de cosechas y para cada uso sgrícola considerado. 

Para cada criterio se establece una comparaci6n entre los diferen
tes niveles de generalizaci6n y las necesidades específicas de 
cada "caso agrícola. Se ha seguido la idea de Beek-Bennema (1972)de uti
lizar matrices de gradaci6n (Tablas )para indicar el grado mínimo a 
que se deben ajustar las diatintas variables para corresponder 
a una determinada clase de aptitud. 

Claees de Aéitud Relativa. 

De acuerdo con las aradaciones consideradaa para cada uno de 
los criterios seleccionados y en relaci6n con los diferentes usos 
aar!colas, se establecen cinco clases de aptitud relativa. 

Para ello, siguiendo a Cardos o (1970), cada factor tiene una 
acci6n determinants, siendo la verificaci6n del grado de una sola 
variable suficiente para que el suelo sea clasificado en la categoría 
correspondiente. Por tanto, no es necesario que en cada clase se 
verifique la existencia simultMea en el mismo nivel de todos los 
t'actores de c18llificaci6n, sino que el mAs desfavorable es el que 
condiciona cada clase, independientemente de los restantes factores 
que pueden presentar grados mAs desfavorables. 

Estas cinco clases de aptitud relativa para cada uso agrícola 
son los siguientes: 

Clase 1. Suelos con "aptitud optima. 

Clase 2. " " " " " elevada. 

Clase 3. " " " " " moderada. 

Clase 4. " " " " " marginal. 

Clase 5 " " " " tt nula. 

Resultados y Comentarios. 

Los resultados de la aplicaci6n del m6todo de evaluaci6n antes des
crito se encuentran resumidos en el siguiente cuadro : 
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Expresión de los resultados obtenidos en la Evaluación de Suelos.-

A continuación se comentan los resultados obtenidos al aplicar la 
fórmula de evaluación para los distintas Unidades Taxonómicas. 

~~t~!~~~~~~~=~!e!~g~ 
Son sueloa que presentan dos tipos de aptitud relativa, c~asificán

dose en Clase II y Clase III. 

Clase II. Para maiz, melón, patata, algodón, melocotonero y cítri-
cos. 

Son factores limitantes,la textura y el arado de desarrollo 
del perfil excepto para el maiz, que es solo por contenido en carbona
tos. 

Clase III. Para trigo, soja, girasol, remolacha , alfalfa y 
olivo. 

El factor limitante, es el contenido en carbonatos, excepto 
para el olivo, que además lo es por textura. 

Xerofluvents ácuicos __ a=========_z_aa=== 

Son suelos que presentan tres tipos de aptitud relativa, clasifi
cándose en Clase III, Clase IV y Clase V. 

Clase III. Para trigo, maiz y patata. 

Son factores limitantes, la profundidad útil y la textura _, 
excepto el triao que ademas es por contenido en carbonatos. 

Clase IV. Para melón, soja, algodón, girasol, remolacha y alfalfa. 

El factor limitante es la textura. 

Clase V. Para melocotonero, cítricos y olivo. 

El factor 1imitante es la profundidad útil 

Xerof1uvents vérticos ============ __ a __ ==== 

Son sue10a que presentan tres tipos de aptitud relativa, clasifi
cándose en Clase II, Clase III y Clase IV. 

Clase II. Para trigo, soja, girasol, remolacha y alfalfa. 

Son factorea 1imitantes, la textura y el contenido en carbonato. 
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Clase 111. Para maiz, me16n,patata y algod6n. 

El factor limitante, es el contenido en carbonatos. 

Clase IV. Para melocotonero, cítricos y olivo. 

El factor limitante es la textura. 

r~~~~~~~~~~_~~l~~~~!~~;~~ 

Son suelos que presentan un tipo de aptitud relativa, clasificándo
se en Clase V, los dos tipos de cultivos. 

El factor limitante es la salinidad. 

Xerorthents líticos ===-_.===_.=== •• === 

Son suelos que presentan un tipo de aptitud relativa, clasificándo
se en Clase V,los dos tipos de cultivos. 

El factor limitante . es la profundidad útil. 

~~~g~~~~~~~=~~g~;g~ 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase 11 y Clase 111. 

Clase 11. Para maiz,me16n, patata, algod6n, melocotonero y cítricos. 

Son factores limitantes, 
carbonatos, excepto el maiz, 
en carbonstos. 

la textura, drenaje y contenido en 
que es sólo por textura y contenido 

Clase 111. Para trigo, soja, girasol, remolacha, alfalfa y 
olivo. 

El factor limitante as la textura, excepto para el olivo, 
que además es el contenido en carbonatos. 

Xerorthents cálcicos 
====_.============== 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase 11 y Clase IV. 

Clase 11. Para los cultivos de trigo, maiz, me16n, patata, 
soja, algodón, girasol, remolacha y alfalfa. 

Los factores limitantes son la textura y contenido en carbonatos, 
excepto en me16n y algod6n que son por textura. 

Clase IV. Para melocotonero, cítricos y olivo. 

El factor 1imitante es la textura. 
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~~~~g~~~~~~~=~~g~~~~ 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Claae III y Clase IV. 

Clase III. Para melocotonero, cítricoa y olivo. 

Los factores limitantes son la profundidad útil, textura y 
drenaje, excepto en el olivo, que es por profundidad y drenaje. 

Clase IV. Para los cultivos herbáceos. 

Son factores limitantes . la textura y drenaje. 

~~~~g~~~~~~~~=!~~~g!~~~~~~~ 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase III y Clase IV. 

Clase III. Para melocotonero, cítricos y olivo. 

Los factores limitantes son la profundidad útil,textura y drenaje. 

Clase IV. Para todos los cultivos herbáceos. 

Los factores limitantes son drenaje y textura. 

~~~~g~~~~~~~=~~~~~~~ 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase III y Clase IV. 

Clase III. Para todos los cultivos herbáceos. 

El factor limitante es la textura. 

Clase IV. Para los arbóreoa. 

Son factores limitantes la profundidad útil y la textura. 

~~~~~~~~g~~=!~~~~~~ 

Son suelos que presentan tres tipos de aptitud relativa,clasificán
dose en Clase III, Clase IV y Clase V. 

Clase III. Para trigo, maiz y patata. 

Clase IV. Para melón, soja, algodón, girasol,remolacha y alfalfa. 

Clase V. Para los cultivos arbóreos. 

El factor limitante, común para todos los cultivos, es la profundi
dad útil. 
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~~~~;~~~g~~=~~g~;~~ 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase 11 y Clase 111. 

Clase 11. Para maiz, me16n, soja y alfalfa. 

Los factores limitantes, son la profundiad útil, textura y 
contenido en carbonatos, excepto el maiz que es s6lo por contenido 
en carbonatos. 

la 
y 

Clase 111. Para trigo, patata,algod6n, girasol y remolacha. 

El factor limitante es el contenido en carbonatos. 

Para melocotonero, cítricos y olivo, 
profundidad útil, excepto el olivo que 

contenido en carbonatos. 

~~~2;~~;g~~=~~~;!~~~g~~;~~ 

el factor 
además es 

11mi tante es 
por textura 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relstiva, clasificán
dose en Clase 11 y Clase 111. 

Clase 11. Para trigo ,maiz,soja, girasol, remolacha y alfalfa. 

El factor limitante es el contenido en carbonatos. 

Para melón, patata y algod6n, el factor limitante es la textura. 

Para melocotonero y cítricos, los factores limitantes son la 
textura y grado de desarrollo del perfil. 

Clase 111. Para olivo, siendo el factor 11mltante la textura 

~~~~~~~~g;~.~~~~~~~~ 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase 11 y Clase 111. 

Clase 11. Para trigo, soja,girasol, remolacha, alfalfa y olivo. 

Clase 111. Para maiz, me16n, patata, algod6n, melocotonerno 
y cítricos. 

El factor común limitante para todos los cultivos es el contenido 
en carbonatos. 

~~~§~~;~~;g~~=~~g~;~~ 

Son suelos que presentan un tipo de aptitud relativa, clasificándo
se en Clase IV, los dos tipoe de cultivos. 

El factor común limitante para todos los cultivos es la textura. 
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~~~~~~~;t~~=~~gl~2~ 

Son suelos que presentan tres tipos de aptitud relativa, clasifi
cándose en Clase II, Clase III y Clsse IV. 

Clase II. Para maiz, me16n, patata, algod6n y girasol. 

Los factores limitantes son la textura y el drenaje. 

Clase III. Para trigo, soja, remolacha y alfalfa. 

El factor limitante es el drenaje. 

Clase IV. Para melocotonero, cítricos y olivo. 

Los factores l1mitantes son la textura y el drenaje. 

Chromoxererts énticos =ma====== __ ====== __ == 

Son suelos que presentan tres tipos de aptitud relativa, clasifi
cándose en Clase II, Clase III y Clase IV. 

Clase II. Para trigo, soja, girasol, remolacha y alfalfa. 

Los factores limitantes son la textura y contenido en carbonatos. 

Clase III. Para maiz, me16n, patata y algod6n. 

El factor limitante es el contenido en carbonatos. 

Clase IV. Para melocotonero, citricos y olivo. 

El factor limitante es la textura. 

~~g~~~;~~~!~=~~~~;~~ 

Son suelos que presentan tres tipos de aptitud relativa, clasifi
cándose en Clase III, Clase IV y Clase V. 

Clase III. Para trigo, maiz y patata • . 

Clase IV. Para me16n, soja, algod6n y girasol. 

Clase V. Para remolacha, alfalfa, melocotonero, cítricos y 
olivo. 

El factor común limitante, para todos los cultivos, es la profundi
dad útil. 

~~g~~~~~~!!~=;~g!;~~ 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase II y Clase III. 
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Clase Ir. Para trigo, maiz, soja, ¡¡irasol, remolacha y alfalfa. 

Son factores limitantes ,. el contenido en carbonatos y grado 
de desarrollo del perfil, excepto el trigo, que es s6lo por grado 
de desarrollo del perfil. 

Para me16n, patata, algod6n, melocotonero y cítricos. 

Los factores limitantes son la textura, contenido en carbonatos 
y grado de desarrollo del perfil. 

Clase In. Para olivo, siendo el 'í ,actor limitante, la textura. 

~~g~2~~~~~!~=~~~~~~~ 

Son suelos que presentan tres tipos de aptitud relativa, clasifi
cándose en Clase II, Clase III y Clase IV. 

Clase II. Para maiz y patata. 

Factores limitantes para patata todos menos salinidad y para 
maiz profundidad útil, contenido en carbonatos y grado de desarrollo 
del perfil. 

Clase III. Para trigo, melón, soja, girasol y alfalfa. 

Loa factores limitantes son la profundidad útil y 
en carbonatos, excepto para el trigo, que es s6lo por 
en carbonatos y en mel6n por profundidad útil. 

contenido 
contenido 

Para algod6n y remolacha,Son factorea limitantes la profundidad 
útil y contenido en carbonatos, excepto para la remolacha, que á
demás e~ por grado "de desarpollo del perfil. 

Clase IV. Para melocotonero, cítricos y olivo. 

El factor limitante es la profundidad útil. 

HaEloxerslfs cálcicos ==-==-=============== 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase II y Clase III. 

Clase II. Para trigo,soja,girasol, remolacha y alfalfa. 

Los factores limitantes son contenido en carbonatos y grado de de
sarrollo del perfil. 

Para me16n, patata, algod6n y maiz. 

Son factores limitantes la textura y grado de desarrollo del perfil, 
excepto el maiz que es s6lo por grado de desarrollo del perfil. 

Para melocotonero y cítricos. 

Los factores limitantes 
desarrollo del perfil. 

son la textura, drenaje y grado de 
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Clase 111. Para olivo. 

El factor 11mi tante .. es la textura. 

Rhodoxeralfs líticos 
===~--=======~--.=== 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase IV y Clase V. 

Clase IV. Para trigo, maiz y patata. 

Clase V. Para me16n,soja,algod6n girasol, remolacha, alfalfa, 
melocotonero, cítricos y olivo. 

El factor común limitante para todos los cultivos es la profundidad 
útil. 

~~~~~;~~~!~=~~g~;2~ 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase 11 y Clase 111. 

Clase 11. Para maiz, me16n, patata, algodón, melocotonero y 
cítricos. 

Como factores limitantes, la textura, 
y grado de desarrollo del perfil, excepto 
contenido en carbonatos y grado de desarrollo 

contenido en carbonatos 
el maiz que es s6lo por 
del perfil. 

Clase 111. Para trigo 
olivo. 

soja, girasol, remolacha, alfalfa y 

El factor limitante es el contenido en carbonatos, excepto 
en el olivo, que además es por textura. 

Rhodoxeralfs cálcicos ====._========--_.=== 

Son suelos que presentan dos tipos de sptitud relativa, clasificán
dose en Clase 11 y Clase 111. 

Clase 11. Para trigo, soja,girasol,remolacha y alfalfa. 

Factores 
trigo que es 
del perfil . 

limitantes, todos menos salinidad, excepto para el 
por textura,contenido en carbonatos y grado de desarrollo 

Clase 111. Para maiz, melón, patata y algod6n. 

Factor limitante, el contenido en carbonatos. 

Para melocotnero, cítricos y olivo. 

Factores limitantes, la profundidad útil y contenido en carbonatos, 
excepto el olivo, que es s6lo por profundidad útil. 
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~~~ªl~~~~~!~_~~g~~~~ 

Son suelo a que presentan un tipo de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase IV, los dos tipos de cultivos. 

Los factores comunes limitantes para todos los cultivos es 
la textura y drenaje. 

~~~ª~~~~~~!~=~!g~gg~ 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase 11 y Clase 111. 

Clase 11. Para maiz, me16n y patata. 

Los factores limitantes son la textura , 
y grado de desarrollo del perfil, excepto 
contenido en carbonatos y grado de desarrollo 

contenido en carbonatos 
el maiz que es s6lo por 
del perfil. 

Clsse 111. Para trigo, soja, girasol y alfalfa. 

Factor limitante, el contenido en carbonatos. 

Para algod6n, melocotonero y cítricos. 

Factor limitante, el grado de deaarrollo del perfil. 

Para remolacha y olivo. 

Los factores limitantes son la textura, grado de desarrollo 
del perfil y contenido en carbonatos respectivamente. 

~~~~~~~~!!~=~!g~g~~ 

Son suelos que presentan dos tipos de aptitud relativa, clasificán
dose en Clase 11 y Clase 111. 

Clase 11. Para trigo, maiz, soja, girasol, remolacha y alfalfa. 

El factor limitante es el grado de desarrollo del perfil. 

Para me16n, patata y algod6n. 

Los factores 11mi tantes son la textura . y ' • grado . de desarrollo 
del perfil. 

Para melocotonero y cítricos. 

Los factores limitantes son ls profundidad útil, textura y 
grado de desarrollo del perfil. 

Clase 111. Para el olivo, el factor limitante es la textura. 

42 



f 

J 

1 

1 

1 

J 

J 

J 

J 

1 

l 
1 

I 

La Tabla nQ8 recoge los resultados de la evaluaci6n de los suelos 
estudiados en la zona por su aptitud de uso relativa para diversos 
cultivos. 

Dichos resultados han sido obtenidos por splicaci6n del método 
anteriormente descrito. 

El anélisis 
de productividad 
aplicabilidad de 
correcciones que 
rangos de valores 

de los mismos, comparándolo con los resultados 
real, nos llevaria a valorar concretamente la 

dicha metodologia en la zona y a considerar las 
habria que introducir en el establecimiento de 

para cada uno de los factores limitantes. 

Los datos de los suelos utilizados para la evaluaci6n proceden 
de los perfiles estudiados en los trabajos de reconocimiento de 
los suelos de la zona realizados anteriormente. 

(Ponce de Le6n, 1985; Valencia M.,1985; Costantini L.,1986). 
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Evaluación de Suelos por Aptitud de Uso 
Tabla nl! B Cultivos 

Se.i 
Cultivos Anuales Anuales Cultivos Perennes 

Unidad Suelo Trigo Haiz Helón Patato Soja Algodón Girasol Re.olaeha I Alfalfa. Melocotonero Cítricos Olivo 

XEROfLUVENTS TIPICOS 2te 2te 3e 2te le le i • 2te 2te 3te le 2e I le 
XEROfLUVENTS ACUICOS 3pte lpt 4p 3pt 4p 4p 4p 4p 4p Sp Sp Sp 
XEROfLUVENTS VERTICOS 2te le le lo 2te le 2te 2te 2te 4t 4t 4t 
fLUVAQUENTS SALORTHIOICOS Ss Ss Ss Ss Ss Ss Ss Ss Ss Ss Ss Ss 
XERORTHENTS LITICOS Sp Sp Sp Sp 5p Sp 5p Sp 5p Sp Sp Sp 
XERORTHENTS TIPICOS 3e 2de 2tde 2tde le 2tde 3e 3e le 2tde 2tde lte 
XERORTHENTS CALCICOS 2te 2te 2t 2te 2te 2t 2te 2te 2te 4t 4t 4t 
XEROPSA"HENTS TIPICOS 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td lptd lptd lpd 
XEROPSAHMENTS LITOPLINTICOS 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4tcÍ lptd lptd 3pd 
XEROPSAMMENTS ACUICOS 4t 4t 4t 4t 4t 4t 4t 4t 4t 3pt lpt lp 
XEROCHREPTS ~fTICOS 3~0 ·3j1 4p "lp 4p 4p 4p 4p 4p 5 . . 5p .Sp P 
XEROCHREPTS TIPICOS le 2e 2pte 3e 2pte 3e le 3. 2pe 3p 3p lpte 
XEROCHREPTS CALCIXEROLICOS 2e Ze 2t 2t 2e 2t 2e Ze 2e 2tg2tg 2tg lt 
XEROCHREPTS VERTICOS 2e 3e le le Ze le 2e 2e 2e le 3e 2e 
fRAGIOCHREPTS TIPICOS 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4t 4t 4t 
CHROHOXERERTS TI PICOS ld 2td 2td 2td 3d 2td 2td 3d ld 4td 4td 4td 
CHROHOXERERTS ENTICOS 2te 30 3e 30 2te 3e 2te . Zte Zte 4t 4t 4t 
HAPLOXERALfS LITICOS 3p 3p 4p 3p 4p 4p 4p Sp 5p Sp Sp Sp 
HAPLOXERALfS TIPICOS 2g 2eg 2teg 2teg 2g 2teg 2g 2g 2g 2teg 2teg 3t 
HAPLOXERALfS ACUICOS le 2peg 3p 2T lpe 3pg lpe 3peg 3pe 4p 4p 4p 
HAPLOXERALfS CALCICOS 2eg 2g 2tg 2tg 2ge 2tg 2eg 2eg 2eg 2tdg 2tdg lt 
RHOOOXERALfS LITICOS 4p 4p Sp 4p 5p Sp Sp Sp Sp Sp Sp 5p 
RHOOOXERALfS TI PICOS 3e 2eg 2teg 2teg 3e 2teg 3e le 3e 2teg 2teg 3te 
RHOOOXERALfS CALCICOS Zteg le 3e 3e 2T 3e ZT 2T 2T 3pe lpe 3p 
fRAGIXERALfS TIPICOS le 2eg 2teg 2teg 3e 3g 3e 3eg le 19 19 3te 
fRAGIXERALfS ARENICOS 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 4td 
PALEXERALfS TIPICOS 2g 2g 2tg 2tg 2g 2tg 2g 2g 2g 2ptg 2ptg 3t 

T ~ Todos, aenos Salinidad~ 
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Evaluaci6n de los Suelos con fines de Riegos. 

!e!o!!olo&í! 

La aptitud de riegos de los suelos del presente estudio, ha 
seguido la metodología del Manual de Clasificaci6n de Tierras con 
fines de Riego del Bureau of Reclamation (Uni ted States Departament 
of the Interior). 

Se establecen 6 Clase de Tierras tomando como base, principalmente, 
las propiedades físicas y químicas de los suelos, sus condiciones 
de drenaje y topográficas, que influyen directamente en el movimiento 
de agua, capacidad de retenci6n de humedad, preparaci6n de los 
suelos para ser regada y sobre el aspecto econ6mico de producci6n. 

De estas seis clases las cuatro primeras se usan para identificar las 
tierras de acuerdo con su aptitud de riegos, teniendo una capacidad 
progresivamente menor para reintegrar sus costos de inversi6n. 
La clase cinco es provisional y la sexta agrupa a las tierras no 
regables, ni arables. 

Se definen las siguientes clases 

- Clase l. Arable 

Comprende tierras de mayor aptitud para la agricultura de riego, 
porque pueden producir rendimientos sostenidos y relativamente 
altos, con un grupo numeroso de cultivos adaptados a las condiciones 
climáticas, a un costo razonable. Son tierras con un relieve topográfi
co suave con pendientes planas o casi planas. Suelos profundos 
y de textura media a ligera, friables, bien estructurados, lo que 
permite una fácil penetraci6n de raíces, aire yagua, de buen drenaje, 
buena capacidad retentiva de agua disponible. No presentan concentra
ciones perjudiciales de sales solubles. Tanto las condiciones de 
suelo como topográficas son tales, que no presentan limitsciones 
en cuanto a su uso y manejo, no precisa drenaje específico en la 
parcela; la erosi6n causada por el riego es mínima; el desarrollo 
de la tierra podrá ser efectuado a un costo relativamente bajo. 

- Clase 2. Arable 

Comprende tierras de moderada aptitud para la agricultura de 
riego. Comparado con la clase 1, su capacidad productiva ss menor, 
se adaptan un grupo de cultivos mas reducidos. La preparaci6n para 
el riego y su explotsci6n agrícola es mas costosa. Pueden tener 
mas baja capacidad de retenci6n de humedad aprovechable, por las 
limitaciones que presenta, texturas mas ligeras, menor profundiad 
del suelo; pueden ser poco permeables, debido a capas arcillosas 
o a la compactaci6n del subsuelo; pueden ser moderadamente salinas, 
lo cual limita la productividad o incrementa el costo por el lavado 
de sales. Las limitaciones topográficas debido a su superficie 
irregular requiere de gastos moderados para su nivelaci6n y las 
zonas pequeflas en pendiente requieren surcos más cortos o pendientes 
mas pronunciadas, necesitan cuidados especiales y costos mas elevados 
para regar y prevenir la eroai6n. Puede ser necesario construir 
drenajes en las parcelas, o quitar piedras y vegetaci6n arb6rea, 
pero a un costo moderado. Frecuentemente opera una combinaci6n 
de dos o más de dichas limitaciones. Las tierras de clsse 2 tienen 
una capacidad de pago intermedia. 

45 



I 
] 

1 

1 
1 
1 

1 

j 

1 

l 
. " 

- Clase 3. Arable 

Son tierras menos aptas que la clase 2, para la agricultura 
de riego, porque presentan limitaciones tanto en suelo, topografía 
o drenaje en mayor grado. Tienen mas restringida adaptabilidad 
a los cultivos y requieren prácticas de riego muy especiales, o 
grandes cantidades de agua, además de demandar mayor fertilizaci6n 
o prácticas mas intensivas de niejoramiento del suelo. De topografía 
accidentada, o de moderada a alta concentraci6n de sales o de drenaje 
restringido susceptible de correcci6n, pero a un costo relativamente 
alto. Bajo condicionee de buenas prácticas de manejo, tendrá adecuada 
capacidad de pago . 

- Clase 4. Arable limitada o de uso especial 

Las tierras son incluidas en esta clase, solo después de que 
estudios especiales de ingenieria y economía han demostrado que 
son arables. Pueden tener una excesiva deficiencia específica o 
deficiencias susceptibles de c;orrecci6n a un costo alto, pero son 
aptas para riego debido a que pueden ser utilizadas para cultivos, 
tales como hortalizas y frutas; también pueden tener una o más 
de una deficencia incorregible, lo cual limita su utilizaci6n a 
pastos de corte, potreros, huertos y otros cultivos relativamente 
permanentes, pero si son manejadas en unidades de adecuado tamel'lo 
o en asociaci6n de tierras mejores, son capaces de mantener una 
familia y pagar los costos de agua. 

Las deficiencias pueden ser drenaje inadecuado; excesiva 
cantidad de sales que requieren lavados intensos; posici6n desfavorable 
que determina inundaciones peri6dicas o hacer muy dificultosa la 
distribución y eliminaci6n de los excedentes de agua; topografía 
muy irregular; excesiva cantidad de piedras en la superficie o 
en la capa arable; o cobertura tal como bosques maderables. La 
magnitud de las deficienciss corregibles requiere fuertes inversiones 

pero justificables por los beneficios por la utilizaci6n de estas 
tierras. También se incluyen en la clase 4 las tierras suburbanas. 
La clase 4 puede tener un rango mayor en la capacidad de pago, 
que el 'correspondiente a las clases arables asociados. 

- Clase 5. No arable 

Las tierras incluidas en esta clase no son" arables bajo las 
condiciones naturales, pero tienen un valor potencial, con el fin 
de hacer en ellas estudios especiales antes de completar su clasifica
ción definitiva. 

Pueden tener una deficiencia específica en el suelo, tal como 
la excesiva salinidad, topografía muy irregular, inadecuado drenaj e, 
o excesivo contenido de rocas o cobertura de árboles. En el primer 
caso, la deficiencia o deficiencias de la tierra son de la magnitud 
y naturaleza, que requieren estudios especiales agron6micos, econ6micos 
e ingeniería para obtener una adecuada informaci6n, tal como extensi6n 
y localización de los drenajes de las parcelas y de los drenajes 
del proyecto, o la probable capacidad de pago bajo el uso previsto 
de la tierra, a fin de completar la clasificaci6n de la misma. 

_., l,.a designaci6n de la clsse 5 es tentativa y debe ser cambiada a 
la propia clase arable o a la clase 6 antes de terminar la clasifica
ci6n de la tierra . 
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En el segundo caso, el efecto de la deficiencia o la inversión 
necesaria para el mejoramiento de la tierra son conocidos, pero 
estas se mantienen como no arables hasta que no hayan concluido 
los trabajos de mejoramiento, nivelaciones, drenajes, construcciones, 
etc. 

- Clase 6. No arable 

Las tierras incluidas en este grupo son 

a) Las consideradas como no arables bajo lss condiciones existen
tes en el sistema o el el proyecto, debido a que no cumplen con 
el mínimo de requisitos para ser incluidas en las otras clases. 

b) Las arables, cuando definitivamente no es posible disponer 
de agua para regarlas o no se les puede dotar de drenaje. 

c) Las clases 4 y 5, cuando su extensión o los detalles obtenidos 
en su respectiva investigación no garanticen su clasificación. 
Generalmente, la clase 6 comprende tierras quebradas, irregulares, 
escarpadas o muy erosionadas; tierras con suelos de textura muy 
ligera o muy pesada; suelos muy delgados sobre grava, caliza, arenisca 
o lente de arcilla compactada; y tierras que tienen drenaje inadecuado 
y alto contenido de sales solubles o sodio. Excluyendo las subclases 
de posición, las tierras de la clase 6 no tienen suficiente capacidad 
de pago para justificar su consideración como regables. 

Subclases 

Estas clases se subdividen en aubclases según las causas que produ
cen las deficiencias del terreno. Estas causas pueden prevenir 
de las propiedades del suelo, de la topografía y del drenaje y 
se marcan por las letras s, t, d, respectivamente. 

Como la clase 1 no tiene deficiencias no tiene subclases. 
La clase 2 tendrá las siguientes subclases : 2s, 2d, 2t, 2sd, 2st, 
2dt, 2std, igual se puede considerar para la clase 3. En la clase 
4 se incluyen las tierras que pueden tener una o mis def'iciencias 
incorregibles, que limitan, por tanto, permanentemente su utilización 
a ciertos cultivos, que pueden ser las siguientes para pastos 
"P", para frutales "F", para huertas "H", etc. Acompal'ladas por 
los signos s, t, d o sus combinaciones que indicará sus deficiencias, 
por ejemplo : tierras 4Pst clasif'icada como aptas para pastos con 
deficiencias en suelo y topografía. 

La clase 5, es provisional, incluye tierras que requieren estudios 
adicionales, económicos y de ingeniería, para determinar su regabili
dad y las tierras clasificadas como temporalmente no productivas 
en espera de la construcción de obrss correctivas o de mejora. 
Se reconocen subclases por deficiencias específicas de posición 
y drenaje. 

En cuanto a posición, por encontrarse las tierras en zonas 
aisladas (i), alta (h) o bajas (1) por lo cul el agua de riego 
no puede llegar hasta ellas, en el momento del estudio. Así por 

47 



1 

I 
I 

I 

1 

ejemplo, 5h(1) o ·5h (2st) indica que la clase arable 1 o 2st ocupan 
una posición alta y que requieren una investigación posterior para 
determinar su regabilidad. 

Igualmente, como 5d(1) ó 5d (2sd) indicaría que las clases 
1 Ó 2sd requerirán trabajos específicos de drenaje de la zona del 
proyecto. 

En la clase 6, no arable, pueden encontrarse, las subclases 
debidas a deficiencias del suelo, topografía y drenaje, o a su 
acción conjunta que se expresan del mismo modo qus antes, es decir: 
6s, 6t, 6d, 6st, 6sd, 6td, 6std •. 

Además si · se determina definitivamente que las tierras no son 
regables debido a la posición o al drenaje, éstas se clasificarán 
como 6h(1), 6h(2st), 6d(1) ó 6d(2sd). 

Este sistema clasifica asimismo a los suelos de acuerdo a ciertas 
apreciaciones informativas obtenidas en la zona de estudio, que 
determinan e influencian el el eficiente uso del agua, la productividad 
y las necesidades de obras y desarrollo; además de ciertos factores 
socio económicos. 

Estas apreciacion~s informativas son las siguientes 

Uso de la tierra : ---------
A - Utilización agrícola. 

B - Utilización' ganadera. 

e - Utilización mixta • 

. " \ 

Productividad -------
Es la estimación de la capacidad de producción de los suelos, dedu

cidas de las características del suelo y resultado de las cosechas, 
agrupándose en tres categorías: 

1 - Elevada. 

2 - Moderada. 

3 - Baja. 

Qo~t2 ~e_d!s!!~0!12 

Es una estimación anticipada sobre la productividad y c.apacidad de 
pago de la clase debido · a las labores que hay que realizar para 
que esté en condiciones aptas para recibir el agua; incluye', trabajos 
de nivelación, construcción de regueras, acequías,drenaje del terreno, 
etc. 

48 



1 

I 
1 

I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

Se agrupa en, tres categorías 

1 - Bajo 

2 - Medio 

3 - Elevado 

~e3u!r!m!eEt2s_d! ~g~a_: 

Se obtiene a partir de la capacidad de retenci6n de humedad, grado 
de infiltraci6n, conductividad hidráulica de los subsuelos y substratos 
y las condiciones generales del nivel freático que pueda existir. 

Se han agrupado en tres categorías 

A - Requerimientos bajos de agua. 

B - Requerimientos medios de agua. 

e - Requerimientos altos de agua. 

Para esta categorizaci6n ha tenido 
lo, topografía, drenaje, uso probable 
ción del proyecto, método probable del 
al tipo, frecuencia y profundidad 
superficie de tierra. 

en cuenta las condiciones del sue 
de la tierra durante la explota-
riego y otros factores relativos 
del riego en una determinada 

Las especificaciones reales de los requerimientos de agua se 
podrá establecer en cada caso por los hidr6logos.(tablas de las especi
ficaciones de requerimiento de agua.). 

gr!n~b!l!d~d_d! !a_t!e!r~ 

Se obtiene a partir de observaciones relativas al movimiento 
del agua en los perfiles estudiados y en los sondeos efectuados. 
Estas apreciaciones podrán consistir en una evaluaci6n de la drenabili
dad relativa de la tierra. Dependen estrechamente de otras propiedades 
del suelo como aon, principalmente, la textura, estructura, compacidad, 
consistencia y permeabilidad. Se han establecido tres clases de 
drenaje o drenabilidad total del sueló : 

X buena drenabilidad (drenaje bueno). 

y moderada drenabilidad (drenaje mediano). 

Z deficiente drenabilidad (drenaje deficiente). 

A continuaci6n se describen las tablas establecidas para determinar 
las subclases de aptitud de riegos determinados por los factores 
limitantes debidos a las propiedades del suelo, a la topografía 
y del drenaje, y se marcan por las letras s, t y d, respectivamente. 
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Factores limitantes debido al suelo 

!e!t~.! 

Medianamente gruesa 
a medianamente fina 

Fina 

Muy fina 
a 

muy gruesa 

Franco 
Franco limosas 
Franco arenosas 
Franco arcillo arenosas 

Franco arcilloso 
Arcillo arenoso 
Franco arcillo limoso 

Arcilla 
Arena (media, gruesa) 
Arena franca 

Muy fina con más de 60 % de arcilla 

Estructura : ------

clase subclase 

1 

2 2a 

3 3s 

4 "4s 

Los suelos con estructura grumosa en superficie, o grumo particular 
no presentan limitaciones debido a que estas estructuras favorecen 
la economía en agua del auelo evitando una percolaci6n excesiva, 
una evaporaci6n del agua del subsuelo o un encharcamiento. Las 
estructuras fuertemente desarrolladas rebajan la aptitud. 

Qo~sis!e~cia_Y_P2r2sid.!d_: 

Friables a muy friables 
ligeramente firmes 

Firme a muy firme 

Firmes a muy firmes 

fr2f~~i~a~ Qtil_: 

Profundidad mayor de 90 cm 

" " entre 60-90 cm 

" n " " 50-60 cm 

" " menor de 50 cm 

Grado medio de 
porosidad 

Subsuelo mediana
mente compacto 

Fuertemente com
pactos 

clase 1 

clase 2 

clase 3 Y 4 

Clase 1 

Clase 2 

Clase 3 

Clase 4 

Las profundidades pueden estar debidas a la presencia de un 
horizonte compacto y duro en el subsuelo (costra caliza dura, horizonte 
fuertemente arcilloso, horizonte gleizados, estrato gravoso cementado, 
fragipán, etc.). 
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.Ee~~&2s!.d!d_: 

Constituyen un factor limitants cuando su presencia dificulta 
las labores de implantaci6n de riegos y utilizaci6n de los suelos. 

Salinidad - - - --
Constituye un factor limitante 

la capacidad productiva de estoa 
la conductividad eléctrica sobrepasa 

cuando sus contenidos disminuyan 
suelos; se establecerán cuando 

los 2 rnrnhos/cm. 

Carbonatos : ------
Al igual que el factor salinidad, 

la capacidad productiva de estos suelos; 
se ha establecido lo siguiente : 

0,5 a 10 " Clase 1 

10 a 20 " Clase 1 

20 a 40 " Clase 2 

40 a 60 " Clase 3 

Mayor de 60 " Clase 4 

Factores limitantes debido al drenaje 

sus contenidos limitarán 
para el presente estudio 

Está determinada por la facilidad conque el agua se elimina del sue 
lo, y depende estrechamente de la textura, estructura, compacidad-;
consistencia y permeabilidad. 

Se han establecido las siguientes clases 

X drenaje bueno clase 1 

y drenaje mediano clase 2 

Z drenaje deficiente clase 3,4,5, y 6 

Factores limitantes debido a la topografía : 

Está determinado por el relieve topográfico, relacionado directa
mente con la pendiente que incide en su grado y riesgo de erosi6n. 

Se ha establecido para el presente estudio lss siguientes clases: 

Pendiente - - - --
O a 5 " Clase 1 

5 a 15 " Clase 2 (t) 

15 a 25 " Clase 3 (t) 

Mayor de 25 " Clase 4 (t) 

Relieve complejo 
con máa de 30 % Clase 5 y 6 
de pendiente . 
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Erosi6n : - - --
Erosi6n nula Clase 1 

Erosi6n ligera Clasa 2 

Erosi6n moderada Clase 3-4 

Erosi6n fuerte a 
muy fuerte Clase 6 

Con los datos recogidos antes explicados se llega a la siguiente 
f6rmula de la evaluaci6n del suelo. 

Ejemplo 

Limitaci6n por suelo 

Clase de aptitud de riego ~ 1 r------ Limitaci6n por topografia 

3 s t 

f 2 2 B X 
Uso de la tierra------, I I L 1 

Productivida~ 
Costo de desarrollo 

Drenabilidad 
de agua 

1 
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En la zona estudiada se determinaron suelos de la Clase 2, 
3 Y 4 con las consiguientes subclases. 

En la Clase 2; subclase 2s se clasifican los indivíduos suelo 
Rhodoxeralfs típicos, Haploxeralfs ácuicos, Xerorthents cálcicos 
y Xerofluvents ácuicos (Tabla nR 9 ), por lo que la Consociación 
Tinto, Asociaciones Niebla, Bollullos Alto, Dolmen, Río Tinto, 
Trigueros y Carboneras, entran a formar parte de dicha subclase. 

En la Clase 3, 
típicos, Xeropsamments 
calcixer 

subclase 3s, se clasifican los 
ácuicoa, Xeropsamments típicos, 

Xerofluvents 
Xerochrepts 

olicos, Fragiochrepts típicos, Xerochrepts ácuicos, Chromoxererts 
énticos, Haploxeralfs típicos, Palexeralfs típicos y Fragixeralfs 
arénicos. Corresponden a esta unidad las Consociaciones Moriana-Arroyos 
y Los Cabezudos y las Asociaciones Melonarejo, La Ramira, Rociana, 
Terraza, Arroyos, Cabezo Ladrón, La Lentisquilla y El Villar. 

En la subclase 3sd se encuentran los Chromoxererts típicos 
y Haploxeralfs cálcicos, encuadrándose en esta subclase las Asociacio
nes Cerro Gálvez, Moguer y Bollullos Bajo y el Complejo La Palma. 

La Clase 4 se subdivide en las Subclases 4s, 4sd y 4st. A 
la subclase 4s pertenecen los Xerorthents líticos, Xerorthents 
típicos, Xerofluvents vérticos, Xeropsarnments litoplínticos, Xero
chrepts vérticos, Rhodoxeralfs cálcicos, Rhodoxeralfs líticos y 
Haploxeralfs líticos. 

Esta unidad engloba a la Consociación Embalse y las Asociaciones 
Guiraldo, El Guijo, Chabuco, Los Palmaritos y Los Bermejales. 

En la subclase 4sd se ubicó el indivíduo suelo Fluvaquent 
salorthídico que es taxón de Consociación Marismas. 

Finalmente la subclase 4st comprende a Xerochrepts típicos, 
perteneciendo a esta unidad las Asociaciones Aldehuela, Navahermosa 
y La Grulla. 

Es preciso hacer notar que el estudio se hizo tomando en cuenta 
a los suelos de mayor preponderancia en la Asociaciones y Complejos. 
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Tabla . nO 9 

Evaluación de suelos con fines de riego 

Clase 

4 

3 

2 

Subclase I 
I 

4st I 
I 

4sd I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 

4s I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 

3s I 

3sd 

2s 

Leyenda 

I 
I 
I 
I 
I 

Unidad Taxonómica 

Xerochrepts típicos 
I 
I 

Fluvaquents salorthidicos 1 
Xeropsamments litoplíritico, 
Xerorthents típicos I 

Xerorthents líticos 

Xerofluvents várticos 
Rhodoxeralfs cálcicos 
Xerochrepts várticos 
Rhodoxeralfs líticos 
HaEloxeralfs líticos 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Xerofluvents típicos I 

Xerochrepts calcixerólicosl 
Chromoxerets énticos I 
Haploxeralfs típicos I 
Fragiochrepts típicos I 
Palexeralfs típicos I 
Xeropsamments ácuicos I 
Fragixeralfs típicos I 
Xerochrepts ácuicos I 
Fragixeralfs aránicos I 

Xeropsamments típicos 
Chromoxererts típicos 
Haploxeralfs cálcicos 

Rhodoxeralfs típicos 

Haploxeralfs ácuicos 

Xerorthents cálcicos 
Xerofluvents ácuicos 

I 

s = Limitaciones con respecto al suelo 
d = Limitaciones por drenaje 
t = Limitaciones por topografía 

Unidad Cartográfica 

Asociación Aldehuela,Navaher
mosa, La Grulla 
Consociación Marisma 
Asociación Las Arenas 
Complejo Helechoao, Asociación 
Mesa de los Pinos. Asociación La 
Grulla, Encinita,Cabezo Ladrón 
Consociaci6n Embalse,Asociación 
El Guijo 
Asociación Guiraldo 
Asociación Chabuco 
Asociaci6n Las Palmerita§ 
Asociaci6n (os Bermejales 
Asociaci6n Los BermeJales 
Consociaci6n Moriana-Arroyos, 
Asociación Arroyos 
Asociación Melonarejo 
Asociación La Ramira 
Asociaci6n Rociana, Terraza 
Asociaci6n Cabezo Ladrón 
Asociación " " 
Asociación La Lentisquilla 
Asociación Rociana 
Asociación El Villar 
Asociación La Lentisquills. 
El Villar. 
Consociaci6n Los Cabezudos 
Asociación Cerro GáIvez 
Asociación Moguer. Bollullos 
Bajo, Complejo La Palma 
Asociación Niebla,Bollullos 
Alto 
Asociación Rio Tinto,Dolmen 
Niebla 
Asociación Trigueros 
Consociaci6n Tinto,Asociaci6n 
Carboneras 
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Evaluaci6n del Riesgo de Erosi6n de los Suelos. 

!!e,!o!!olo¡í!, 

El m'todo utilizado para esta evaluaci6n fu' desarrollado como 
un primer ensayo para la determinaci6n del riesgo de erosi6n de 
los suelos en los paises medi terrMeos pertenecientes a la Comunidad 
Econ6mica Europea y es conocido como "Corine Projet". 

Para desarrollar este sistema se seleccionaron los factores 
más importantes que tienen una influencia directa en la erosi6n 
de los suelos clima, pendiente, vegetaci6n y la erodabilidad 
del suelo. 

Cada uno de los factores anteriores se 
que tendrá una influencia mayor o menor sobre 
según sea la intensidad en que se manifiesten. 

estudia como índice 
el riesgo de erosi6n 

Indice Climático : ---------
Para determinar el valor de la erodabilidad climática se hace 

un particular 'nfasis en los siguientes índices : 

- Indice de Fournier. 

- Precipitaci6n máxima en 24 horas. 

- Coeficiente de variabilidad de la precipitaci6n anual. 

- Coeficiente de variabilidad da la precipitaci6n media mensual. 

- Indice Xerot'rmico de Bagnonls y Gransseu. 

La siguiente tabla seRala loe datos necesarios para calcular 
los diferentes índices : 

Tabla de Indices Climáticos 

Indice Climático 

Indice de Fournier 

Precipitaci6n máxima en 24 horas 
y período de retorno. 

Coeficiente de variabilidad de 
precipitaci6n anual. 

Coeficiente de variabilidad de 
precipitaci6n mensual. 

Indice Xerotérmico de Bagnonls 
y Ganssen. 

Datos requeridos para el cálculo 

Precipitaci6n media mensual y 
anual. 

Precipitsci6n máxima en 24 horas. 

Total anual de precipitaci6n. 

Precipitaci6n media mensual. 

Precipitaci6n media mensual 
Temperatura media mensual. 
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Para el c&lculo de eetos 
datos utilizados correspondan 
(excepto en casos especiales). 

indices es muy importante que los 
a un período no menor de 15 afios 

La selecci6n de la estaciones meteoro16gicas, debe basarse 
no solamente en la amplitud de las observaciones y la cantidad 
de datos, sino también en su distribuci6n geogr&fica, la cual debe 
tener una cobertura homogénea del &rea de estudio. 

En adici6n a la media mensual de ' precipi taci6n y media mensual 
de temperatura, deber& ser indicado para cada mes, el valor medio 
del período de observaciones. 

Para el total de la precipitaci6n anual, deber& también incluirse 
el valor total por cada afto de observaciones. Si solamente las 
medias mínimas y m&ximss de temperatura mensual son registradas, 
la media mensual de temepratura serA calculada como el valor promedio 
de las temperaturas medias mínimas y m&ximas mensuales. 

Cuando se indica la precipi taci6n m&xima en 24 horas, se debera 
incluir una lista reportando los valores m&ximos registrados en 
cada estaci6n. El número de valores en esta lista serA igual al 
número de afios de observaciones. 

Q&!c~l~ ~e! !n~i~e_d~ !r~s!v!d~d_c!i~&~i~a_: 

Para calcular la erosividad clim&tica, los valores obtenidos 
para los di~erentes indices ser," agrupados en 3 clases : 

F :Indice de Fournier (3 clases). 

MP :Precipitaci6n m&xima en 24 horas (3 clases). 

VA :Coe~iciente de variabilidad de precipitaci6n anual (3 clases). 

VM :Coe~iciente de variabilidad de la media mensual de precipitaci6n 
(3 clases). 

BGX :Indice Xerométrico de Bagnonls y Gaussen (3 clases). 

Los valores de clase (l,2 6 3) corrrespondientes a cada uno de los 
índices se multiplicar," entre si. Esto nos dará un dato numérico que 
corresponderá a una estaci6n determinada. Todo lo anterior se har& 
para cada estaci6n y al ~inal, nuevamente se har& una agrupaci6n 
en 3 clases, que nos darlí el índice de Ersividad Cl1mlítica para 
cada estaci6n. 

Los indicadores cl1m&ticos ser," ubicados sobre el Mapa de 
suelos determinando ~l &rea de influencia mediante los poligonos 
de Thiessen. 
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!r~d~b!l!d~d_d~l_S~e!o_: 

Los factores que tienen mayor influencia sobre la suceptibilidad 
de los suelos a la erosi6n son : 

- Textura 

- Profundidad 

Pedregosidad superficial 

Cada factor será subdividido en categorias de mayor I menor 
influencia sobre la suceptibilidad de los suelos a la erosi6n. 

Textura 

Para la textura se considerarán las siguientes categorías 

l. Bsja erodabilidad: arcillo arenosa, arcillosa , arcillo limosa. 

2. Erodabilidad media: franco arcillo arenosa, franco arcillosa, 
arenosa, franco arenosa, franco arcillo li
mosa. 

3 . Alta erodabilidad: franco arenosa,franca, franco limosa, limosa. 

Profundidad 

Para la profundidad las categorías son las siguientes: 

l. Baja susceptibilidad: suelos con profundidad mayor de 75 
cm. 

2. Moderada susceptibilidad: suelos con profundidad de 25-75 
cm. 

3. Extremadaments susceptibles: suelos con profundidad menor 
de 25 cm. 

Pedregosidad superficial 

Las siguientes categorías fueron establecidas para la pedregosidad: 

a. Suelo protegido suelo con pedregosidad superficial. 

b. Suelo no protegido suelo sin pedregosidad superficial ( 10%) . 

Para cada unidad taxon6mica encontrada en el áréa de estudio, 
los 3 factores antes mencionados serán colocados en la· tabla n2 10 

" 

Con estoa datoa se utiliza la tabla siguiente y se determina 
la erodabilidad del suelo. 
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Tabla ni 10 

Unidad Taxonomica 

Xerofluvent típico 
11 " ácuico 
" " vértico 
Fluvaquent salorthídico 
Xerorthen lítico 
" " típico 
" " cálcico 
Xeropsamment típico 

Erodabilidad del Suelo 

Profundidad Textura 

Media 11 
Profundo III 
Profundo 1 
Profundo 1 
SuperficialIII 
" " 111 
Media 1 
Media II 

" " 11 toplíntico Media II 
11 It ácuico 
Xerochrept lítico 
" " típico 
" " calcixerólico 
tt n 'cuico 
n " vértico 
Fragiochrept típico 
Chromoxerert típico 
" " éntico 
Haploxeralf lítico 
" " típico 
It 11 ácuico 
" " cálcico 
Rhodoxeralf lítico 
" " típico 
" " cálcico 
Fragixeralf arénico 
" " típico 
Palexeralf típico 

Erodabil1dad : 

A - Baja Erodabilidad 

B - Erodabilidad Media 

C - Alta Erodabilidad 

Profundidad : 

0-25 Superficial 
25-75 Media 
+ 75 Profunda 

Media II 
SuperficialIII 
11 11 11 
Media 1 
Media II 
SuperficialII 
Profundo 1 
Media 1 
Media III 
Media III 
Profundo II 
" " 111 
Media II 
SuperficialIII 
Profundo II 
Media 1 
Media II 
Media II 
Media 1 

Presencia de 
gravas 

Ligera 
Sin gravas 
Sin gravas 
Sin gravas 
Frecuente 
Ligera 
Sin gravas 
Sin gravas 
Sin gravas 
Sin gravas 
Abundante 
11 11 

Sin gravas 
Sin gravas 
Con gravas 
Sin gravas 
Con gravas 
Sin gravas 
Sin gravas 
Sin gravas 
Sin gravas 
Sin gravas 
Con gravas 
Abundante 
Ligera 
Sin gravas 
Sin gravas 
Abundante 

Textura 

Erodabllidad 

A 
B 
A 
A 
C 
C 
A 
B 
B 
A 
C 
B 
A 
B 
B 
A 
A 
C 
C 
A 
B 
A 
C 
A 
A 
B 
B 
A 

1 - Muy fina 

11 - Gruesa y fina 

111 - Media y Media fina 

Gravas : 

a - Con gravas 

b - Sin gravas 
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TEXTURA 

1 
,,1 

i ~ i I 3 I 
A • Baja erodabi1idad 1 - ; 

1 
A l/sb 

B ~ Erodabilidad media 

. ~ .. 
ay a ¿ mD • Suelo considerado 

H 

I 2 
suavemente erosionado 

I '" 
3 

Pendiente 

Se consideran las siguientes categorías de pendientes 

l. Casi llano 5% 

2. Ligeramente inclinado 5-15% 

3. Inclinado 15-25% 

4. Escarpado 25% 

Vegetaci6n: 

Las categorías de vegetaci6n se agrupan de la siguiente forma: 

a - Formaciones naturales densas. . 

b - Vegetaci6n tipo o usos de suelos que no corresponden a "a" o "C". 

c - Suelos descubiertos, continuamente cultivados o muy degradados. 

Determinaci6n del Riesgo de Erosi6n : 

Con el cálculo de los índices de los factores antes descritos, el 
valor numérico del riesgo de erosi6n se obtiene asi: 

Valor numérico del Riesgo de Erosi6n = Erosividad climática x Eroda
bilidad del suelo x Categoría de pendiente x Categoría de vegetaci6n. 
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Este valor obtenido para cada unidad cartográfica se compara 
con los valores de los rangos establecidos en la tabla n" 11 
y se determina la correspondiente clase de riesgo de erosi6n. 

Descripci6n de las clases ds riesgo de srosi6n 

Clase 1. Ninguno o muy bajo riesgo de erosi6n 

Son suelos con un relieve topográfico muy suave, con pendientes 
planas o casi planas, suelos profundos, de textura media pesada, 
con una vegetaci6n natural de bosque, pradera, matorral con cobertura 
de una densidad mayor del 60 " Y donde la distribuci6n de la lluvia 
es uniforme a lo largo del invierno y no se presentan tormentas 
de gran intensidad. 

Clase 2. Bajo riesgo de erosi6n 

Comprende los suelos con un reli,!ve topográfico que varía desde 
casi llano hasta ligeramente inclinado con pendientes suaves o 
ligeramente fuertes, suelos moderadamente profundos con textura 
media pesada o media equilibrada, vegetaci6n natural densa y bosques 
de . repoblaci6n o dehesa. La distribuci6n de las lluvias es similar 
a la Clase 1 aunque pueden presentarse tormentas de mayor intensidad. 

Clase 3. Riesgo de erosi6n medio 

Comprende los suelos que se encuentran en un relieve topográfico 
ligeramente inclinado en su mayoría, aunque puede presentar también 
en relieve inclinado con menor frecuencia: sus pendientes pueden 
ser suaves o fuertes. Son suelos moderadamente profundos con textura 
ligera o media pesada, pueden tener una vegetaci6n natural densa 
o estar cultivados en forma intensiva. 

La distribuci6n de las lluvias puede ser de una manera no muy 
uniforme durante el invierno y pueden presentarse tormentas de 
mayor intensidad. 

Clase 4. Alto riesgo de erosi6n 

Son suelos que presentan un relieve topográfico inclinado o 
escarpado, con pendientes fuertes o muy fuertes. Suelos moderadamente 
profundos o superficiales con textura media equilibrada o media 
ligera, permanentemente utilizados con cultivos intensivos anuales 
y perennes, bosques de repoblaci6n y tierras degradadas. Clima 
muy erosivo por su distribuci6n e intensidad de las tormentas. 

Clase 5. Muy alto riesgo de erosi6n 

Son suelos con un relieve topográfico escarpado o muy escarpado, 
con pendientes muy fuertes, suelos superficiales con textura media 
equilibrada o media ligera: cultivados permanentemente con cultivos 
anuales en forma intensiva, suelos descubiertos, muy degradados. 
Clima muy erosivo por la intensidad de sus tormentas y la concentraci6n 
de las lluvias que sumado a las fuertes pendientes, la poca o ninguna 
cobertura y la poca profundidad hacen que estos suelos sean altamente 
suceptibles a la erosi6n. 
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Tabla ni 11 

Valores numéricos para la determinación del Riesgo de Erosión 

CLIMA 

I II III 

! VEGETACION VEGETACION VEGETACIÓN I 

I (1) I (2) I (3) -(1) 1 

1 1 ! ~I I I 2 
1 

1 1 c.l 1 ",,::! 1 1 2 3 1 
1::< 1 ~ I ~I 2 I 4 6 4 
I~ I I=l .eN 

1< 1 15 I o';; 3 6 9 6 
I I '" I ",,-;;¡ 4 8 12 8 I 

Ul I I c.l I "'::< I 2 I 4 6 I 4 I 
31~ I ~ ¡ ~ 4 8 12 B 
c.l 1 N I I=l .eN ::> ~ CI ~ 6 12 18 I 12 Ul I 1<1 I fí I O! I I I I 

1 I '" I ",,-;;¡ 1 8 I 16 I . 24 1 16 1 
~ 3 6 9 6 I I ~ : :~: : : : 12 . : ~ 6 12 18 le I .... ~ 9 lB 24 I 18 1° I §! I O! I I 1 I 

1 1 re 1 ""~ 1 12 1 
24 

1 
36 1 24 1 • 

~ 

RIESGO DE EROSIÓN 

1 Ninguno o muy bajo Riesgo de Erosión 

2 Bajo Riesgo de Erosión 

3 Medio Riesgo de Erosión 

4 Alto Riesgo de Erosión 

5 Muy alto Riesgo de Erosi6n 

(1) 1 (3) 

1 1 
4 I 6 I 3 

8 . . 12 .. 6 

12 

16 

8 

16 

24 

32 

12 

24 

36 

48 

lB 9 

24 12 

I 12 ! 6 
24 12 

I 36 I 18 

1 48 I 24 
18 

: 1: 
' : 36 

I 54 I 27 

1 
72 1 36 

Valor Numérico 

(1) 
(2-4) 

(6-9) 
(12-54) 

(72-81) 

(1) 1(2) 1 (3) 

1 1 
I 6 I 9 

12 118 

18 ! '27 

24 I 36 

I 12 ! 18 

24 ¡ 36 

I 36 I 54 I 
I 38 I 72 I 
: ~: : :: I 
I 54 I 81 I 
1

72 
1
108 I 
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Comentario sobre la Evaluación de Suelos según el Riesgo de Erosión 
en la zona de estudio 

Para aplicar la metodología resefiada, se tomaron los valores 
climatológicos suministrados por las Estaciones Meteorológicas 
de La Palma del Condado, Trigueros, Bonares, Los Cabezudos (Almonte) 
y Los Bodegones (Almonte).'Tablas 12 - 13 - 14). 

Asimismo, el polígono de Thiessen, para hallar las áreas de 
influencia climática, está basado en los puntos antes resefiados. 

Estas áreas están plasmadas en un mapa de la zona (ver Anexo), 
en el que se recoaen también las pendientes. 

A continuación, a título de ejemplo, se analizan dos unidades 
cartográficas para explicar como se llega a determinar el riesgo 
de erosión de las mismas. 

En la Consociación Moriana, constituida por Xerofluvents típicos, 
clasificados como suelos tipo A por su grado de erod&bllidad, con 
pendientes A, B Y C, con un clima A moderadamente erosivo y con 
cobertura vegetal tipo C, multiplicativamente dá los valores 2, 
4 Y 6.Los dos primeros le dan un rango de 2 y el último uno de 
tres. El primero es bajo riesgo de erosión y el segundo medio riesgo 
de erosión. 

La Consociación Tinto constituida por Xerofluvents ácuicos, 
suelos tipo B, con pendiente A, clima y vegetación C, dió un valor 
de riesgo de erosión diez y ocho. Por tanto se clasifica en Alto 
riesgo de erosión, rango 4. 

Para las siauientes Consociaciones, Asociaciones y Complejos 
se procede de igual manera para encontrar el riesgo de erosión 
de los suelos de la zona de estudio. ( Tabla n2 15 ). 

Es de hacer notar que para las Asociaciones y Complejos se 
ha tomado en cuenta el individuo suelo de mayor presencia en dicha 
unidad. 

OBSERVACION 

Los resultados que se obtienen al aplicar la metodologia expuesta 
son relativos,puesto que el Clima ha sido considerado con tres rangos 
distintos : moderadamente erosivo, erosivo y muy erosivo, no en valo
res absolutos sino en relación al área de estudio. 
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Tabla ni 12 

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL 

~~~~~!Q~~=============_~~~~2==~~~~~~==~~~~==~~~~==~~~ J~~~=~~!!~=~ª~~~~=ª~g~~~~2~~_Q;~~~~~~~~~~~~~~=2~~;~~~~_=~~~~~ 
La Palma del Condado 75,371 78,46 1 62,951 62,47134,15117,601 0,601 4,07 17,93 55,23 100,23 1 85,85 I 594.91 

1 1 1 
Trigueros 118,581 78,81 1 67,111 65,87126,59112,981 2,111 3,15 21,70 64,65 46,80 1107,61 615,96 

1 1 1 1 1 1 1 
Bonares 107,721 90,03 1 90,621 59,66137,05125,721 0,001 2,07 20,08 69,85 93,83 1103,60 700,23 

1 1 1 1 1 1 
Los Cabezudos(A1monte) 88, 40 1 76,06 1 59,801 47,59128,18116,941 0,781 4,48 18,67 47,02 101,68 94,21 583,81 

1 1 1 1 1 1 1 
Los Bodegones(Almonte) 88, 47 1 91,01 1 67,141 56,03126,34111,071 0,251 3,97 9,37 70,78 71,20 91,42 587,03 

==========~=====-===== .. =====.~=====-====~-=====-====~===--.======:====.====-=====-====================~====.============-

• 
O> 
N 



~ - ---....~---.i----.l----.,,¡---..II---.I~--..I-.-..I 

Tabla n2 13 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 

~~!~~!2~~==============~ne~~==~~2E~~~==~~~~=_~2ri~_~~J~=_~~~~ ~~~~~~~~~=~-~~g~~~E!~==2~~~~E~=~~~~~~2~~==2~~~~~~E~=J~=~J 
La Palma del Condado 11,051 12,71 14,321 17,03119,95124,41128,74128,60 25,83 21,40 16,15 11,29 1 231,48 

1 1 1 

Trigueros 10,431 10,83 13,541 15,79125,34127,14126,49126,07 23,10 18,93 13,89 11,23 1 222,28 

1 1 
Bonares 10,491 11,34 13,021 15,24118,47120,37123,47124,87 21,73 18,39 13,57 10,35 '1 201,31 

1 1 1 
Los Cabezudos(A1monte) 9,941 11,20 13,201 15,48118,1212l,26124,50124,77 22,65 18,05 13,50 10,55 1 202,22 

1 

Los Bodegones(A1monte) 10,561 11,82 13,121 15,12118,6312l,62124,80126,68 22,15 18,35 13,92 11,16 1 207,93 

=========================================================================================================================== 

'" '" 
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Tabla nR 14 

DETERMINACION DEL INDICE CLIMATICO 
COEFICIENTE COEFICIENTE 

INDICE INDICE DE VARIACION VARIACION INDICE 
ESTACIONES XEROTERMICO FOURNIER MENSUAL ANUAL CLIMATICO ============:=_c======== __ ==================az __ =======~ __ ~-- ========================================~========= 

La Palma del Condado 173,76 70,59 0,68 0,79 1 

Trigueros 176,14 85,82 0,76 0,74 3 

Bonares 126,07 83,67 0,68 0,35 1 

Los Cabezudos(Almonte) 146,98 73,51 0,73 0,36 1 

Los Bodegones(Almonte) 160,38 73,45 0,69 0,34 1 

================================~==========~ __ ========= __ ============================22================US============= 

O> ... 
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Tabla nO 15 

Grado de 

2~~~~~~~~~~~~§~~!~~~======== (ª~~~2:~~l-~~2~~2~!!~~~==~~~~~~~~~===~:~~~===~~§~~~~~g~-=~~~2~=~~!~~~~--~~~~§~=~~=~~g~~g~= 
Consociación Moriana-Arroyos XFt AC!) 
Consoclación Tinto XFa 8(2) 
Consociación Marismas FQs AC!) 
Consociación Embalse XTl cm 
Consociación Los Cabezudos XPt 8(2) 
Asociación Arroyos XFt A(1J 

" " XFv A(1J 
Asociación Guiraldo XFv A(1l 

" " CXt Mil 
" " XFt AC!) 

Asociación El Guijo XTl C(3) 

" " XCl C(3) 
Asociación La Grulla XTt cm 
" " XCt 8(2) 
Asociación Encinita XTt C(3) 

" .. Xct cm 
" " PaXt A(1J 
Asociación Cabezo Ladrón XTt cm 
" " FOt AO) 

" " PaXt AC!) 

Asociación Mesa de los Pinos XTt cm 
" " HXa 8(2) 
Asociación Triguer.os XTk A(1J 

" . " XCk A(1J 
Asoclació~ Las ·Arenas . XPt 8(2) 

" " FXar 8(2) 

" " XPp 8(2) 
Asociación La Lentisquilla XPa A(1) 

" " FXr 8(2) 

A(J )8(2)C(3) AC! ) C(3) 
A(J ) C(3) C(3) 
A(J ) C(3) 8(2) 
8(2)C(3) A(1JC(3) 8(2) 
A(1J8(2) A(1J 8(2) 
AO)8(2) A(1JC(3) C(3) 
AO)8(2) 
A(1J A(1J cm 

A(1JC(3) A(1JC(3) 8(2) 

A(1J8(2)C(3) A(1J 8(2) 
8(2) 

C(3) A(1J 8(2)C(3) · 

A(J )8(2) AO)C(3) 8(2) 

A(1J8(2) C(3) 8(2) 

8(2) C(3) C(3) 
8(2) cm C(3) 
A(J )8(2) AO) 8(2) 

AO)8(2) AClJ 8(2) 
8(2) 

2,4 , 6 
18 
6 
12,54 
4,8 
3,6,9,18 
3,6,9,18 
3 

3 
6,54 
6,54 
6,12,18 
4,8,12 
18,27 
18,27 
6,9 
6,12,18,36 
2,12 
2,12 
18,36 
12,24 
18 
18 
4,8 
4,8 
4,8 
2,4 
4,8 

(2) (3) 
(4) 
(3) 
(4) 
(2) (3) 
(2) (3) (4) 
(2) (3) (4) 
(2) 
(2) 

C2l 
(3) (4) 
(3) (4) 
(3) (4) 
(2) (3) (4) 
(4) 
(4) 
(3) 
(3) (4) 
(2) (4) 
(2) (4) 
(4) 
(4) 
(4) 
(4) 
(2) (3) 
(2) (3) 
(2) (3) 
(2) 
C2l (3) 

01 
(J1 



--------------..~ 

Tabla n2 l5 (Continuación) 

Grado de 

~g~~~~~!_~~~g~!!~~!!========i~~~~g~g~k=~~g~~g~~~~~~=~~g~~~g~~=_9~!~~===~~ª~~~~~gg==Va~g~=g~~~!g~_=~!~!gg=~e ~~g~~gg=== 
Asociación Navahermosa XCl C(3) ACl)0(2)C(3) AC!)C (3) 0(2)C(3) 6,12,01 (3) (4) (5) 

" " XCt 8(2) 4,6,8,12,10, (2) (3) (4) 
36,40,54 

~ Asociación Navahermosa XTl C(3) ACllO(2)C(3) ACllC (3) 0(2)C(3) 6,9,12,10,27 (3) (4) (5) 
36,54,81 

Asociación Aldehuela XCt C(3) 8(2)C(3) ACll 0(2) 12,10 (4) (4) 

" " XCl C(3) 12,10 (4) (4) 
Asociación EL Villar XCa ACl) ACl)0(2) ACll 0(2) 2,4 (2) 

" " FXar 8(2) ACll8(2) A(1l 0(2) 4,0 (2)(3) 
Asociación Melonarejo-Beas XCk ACll ACl)0(2)C(3) ACllC(3) C(3) 3,6,9,10,27 (2) (3) (4) 

" " CXe 9,18,27,54,01 (3) (4) (5) 
Asociación Los Palmeritos XCk Mil 0(2) C(3) C(3) lO (4) 

" " XCv 8(2) ACll8(2) C(3) C(3) 27,54 (4) 

" " HXk AC!) 9,18 (3) (4) 
Asociación Cerro Gálvez CXt ACll ACl) ACll C(3) 3 (2) 

" " CXe C(3) 9 (3) 

" " XCv 0(2) 6 (3) 
Asociación La Ramira CXe C(3) ACll8(2) C(3) C(3) 27,54 (4) 
" " cx'" AC!) 9,18 (3) (4) 

" " XCv 8(2) 10,36 (4) 
Asociación Terraza HXt Mil C(3) C(3) O (2)C (3) 10,27 (4) 
" " HXa 8(2) 0(2)C(3) 36,54 (4) 
Asociación Bollullos Alto HXt Mil ACl)8(2) ACll C(3) 3,6 (2) (3) 
" " RXt Mil 3,6 (2)(3) 

" " XTt C(3) 9,10 (3) (4) 
Asociación Rociana HXt ACll ACll8(2) ACll 8(2)C(3) 2,6 (2) (3) 
" " FXt 8(2) 0(2)C(3) 4,12 (2) (4) 
Asociación Carboneras HXa 0(2) ACIl C(3) 8(2)C(3) 12,10 (4) 

" " HFa 0(2) 0(2)C(3) 12,18 (4) 
Asociación Dolmen HXa 0(2) AC1 ) C(3) C(3) lO (4) 
" " XCt 0(2) lO (4) 

" " XTt C(3) 27 (4) 

g: 



- ---- ---...---..._-------... 
Tabla nA 15 (Continuación) 

Grado de 

~~~~~~;~_S~~gª~~H~~~===-E==J':>~~J~=sd=~=~~~~ ~~===~Jim=a ==d'="Ae_1<.a,f!!i!' .Y.!ll?l n~jlJ;f~==J!1;!JI5I- de=;.!'~!1jí='1== 
Asociación Río Tinto lIXa B(2) ACIl ACIl 8(2)C(3) 4.6 (2) (3) 
11 11 IIXt ACIl Z,3 (Z) 
11 11 XTt C(3) 6,9 (3) 

Asociación Niebla lIXa 8(2) ACI)C(3) ACI)C(3) 8(Z) 4,1Z,36 (2) (4) 
11 11 RXt ACIl 6,18,54 (3) (4) 
11 11 XTt C(3) 6,1B,54 (3) (4) 

Asociación Moguer lIXk M!l C(3) ACI) C(3) 9 (3) 
11 11 XCk A (1) C(3) 9 (3) 
11 11 XTk ACI) C(3) 9 (3) 

Asociación Bollullos Bajo lIXk ACIl ACl)8(2) ACI) C(3) 3,6 (2) (3) 
11 11 RHk A (1) C(3) 3,6 (2)(3) 

Asociación Los Bermejales RXl ACIl A(!lC(3) ACIlC(3) C(3) 3,9,27 (2) (3) (4) 
11 11 lIX1 C(3) 9,27,81 (3) (4) (5) 
11 11 XTI C(3) 9,Z7,81 (3) (4) (5) 

Asociación Chabuco RXk ACI) ACIl8(2)C(3) ACI )C(3) 8(Z)C(3) 2,3,4,6,9,1Z,18 (2) (3) 
11 11 lIXk ACIl (2) (3) 
11 11 XTk ACIl (Z) (3) 

Complejo Helechoso lITI C(3) A(!l8(2)C(3) A (1) 8(2)C(3) 6,9,12,18,Z7 (3) (4) 
11 11 XTt C(3) ACl )8(Z)C(3) ACI ) 8(2)C(3) (3)(4) 
11 11 XCl C(3) ACl)8(Z)C(3) ACll 8(Z)C(3) (3)(4) 
11 11 XTt C(3) ACIl8(Z)C(3) ACll 8(Z)C(3) (3) (4) 
Complejo La Palma lIXk ACI) A(!lB(Z) ACI) C(3) 3,6 (2) (3) 
11 11 lIXa B(Z) 6,1Z (3) (4) 
11 11 XTk ACll 3,6 (2) (3) 
11 11 XFt ACll 3,6 (2)(3) 

=====================================s========================================2========~======2._====== ___ ============== 
Riesgos de Erosión relativo 

(l)Ninguno o muy bajo riesgo de erOSión 
(2)Bajo riesgo de erosión (2 - 4) 
(3)Medio riesgo de erosión (6 - 9) 
(4)Alto riesgo de erosión (12 - 54) 
(5)Muy Alto rissgo de erosión (72 - 108) 

'" " 
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XEROFLUVENT TIPICO sobre sedimentos aluviales de arenas 
y gravas (Asociación ARROYOS). 

69 

• 
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El río Tinto a la altura de Niebla y BU puente romano. 



I 

I 

XEROFLUVENT TIPICO sobre sedimentos aluviales de arenis
cas calizas (Complejo LA PALMA). 



XERORTHENT LITICO sobre pizarras y grauvacas bajo bosque 
de eucaliptos (Asociación EL GUIJO). 

72 



Suelos de la asocia¿i6n El Guijo con plantaci6n de 
eucaliptos. 

73 
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XEROCHREPT TIPICO!LITICO sobre pizarras (Asociaci~n 
NAVAHERMOSA). 

7 5 



CHROMOXERERT TIPICO sobre margas mostrando estructura 
grumo granular en superficie.(Asociaci6n CERRO-GALVEZ). 

76 



Suelos de la Asociación La Lentisquilla. (Xeropsamments 
ácuicos y Fragixeralfs arénicos) con plantación de viñas 
en áreas con dominio de estos últimos suelos. 

77 
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Suelos de la Asociación Bollullos Bajo (Rhodoxeralfs y 
Haploxeralfs cálcicos) con plantación de viñas y olivar. 

78 



Suelos de la Asociaci6n Chabuco (Rhodoxera1fs, Hap1oxe
ra1fs y Xerorthents cálcicos) dedicados mayoritarismente 
a vifiedos. 

79 



HAPLOXERALF TIPICO sobre sedimentos arenopedregosos de 
terrazas del Arroyo Cand6n (Asociaci6n RIO TINTO). 

80 



Suelos de la Consociaci6n MARISMAS (FLUVAQUENTS SALOR
THIDICOS) entre San Juan del Puerto y Moguer. 

81 



PALEXERALF TIPICO sobre sedimentos miopliocénicos,· con 
cuarcitas y conglomerados (Asociación CABEZO LADRON). 

82 



FRAGlXERALF TIPICO sobre areniscss pliocuaternaria~ 
(Asociaci6n ROCIANA). 

x 
83 



Pinar en suelos arenosos de la Asociaci6n LA LENTISQUI
LLA. 

\ 

84 



RHODOXERALF TIPICO en zona de dominio de suelos 
líticos (RHODO y HAPLOXERALFS) (Asociación LOS 
BERMEJALES. 

8S 



Suelos de la Asociación BOLLULLOS ALTO roturados (Ha
ploxeralfs y Rhodoxeralfs típicos) con zonas más ero
sionadas al fondo dedicadas a olivar. 

86 
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HAPLOXERALF TIPICO sobre areniscas (Asociación ROCIANA). 



'¡-
r' f ' 

RHODOXERALF CALCICO sobre areniscas calizas (Asociación 
BOLLULLOS BAJO). 

88 
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