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Resumen.

Se han estudiado 35 perfiles y 63 sondeos de suelos en la zona de la Hoja de
Torres, con € objetivo de conocer |os tipos de suelos, sus propiedades fisicas
y guimicas y las limitaciones principales de estos suelos para € cultivo del
olivar. Se han encontrando en la zona Leptosoles, Cambisoles, Calcisoles y
Regosoles calcaricos, siendo estos ultimos las tipologias dominantes. Del total
de los suelos estudiados son los Leptosoles los que mayores limitaciones
presentan para € cultivo del olivar, y los Cambisoles los suelos mas
adecuados para € desarrollo de dicho cultivo, en cuanto a la fertilidad todos
los suelos presentan niveles bajos de nitrégeno, muy baos de potasio y
niveles medios a atos de fosforo.

INTRODUCCION

La hoja de Torres No. 948 a escala 1:50.000 del Mapa Nacional, representa
una parte del sur de la provincia de Jaén, perteneciendo en su mayor
extension a la comarca agraria de Sierra Sur. Tiene una superficie total de
54.344 Ha. Se encuentra enclavada entre €l valle del Guadalquivir a N, y la
provincia de Granada a S, a Este de la comarca de Cazorla— Quesaday a
W unos limites que se reparten entre las provincias de Granada y Cérdoba, asi
como la comarca de Jaén - Martos.

Pertenecen a ella |a totalidad de los términos de Albéanchez de Ubeda (3.922)



Ha de superficie y B&mez de la Moraleda (4.948) Hay con el nucleo urbano
dentro de la hoja Bedmar (5.124) Ha, Cabra de Santo Cristo (12.463) Ha,
Larva (2.733) Ha, Torres (3.277) Ha, finalmente con & nucleo urbano fuera
de la hoja, Cambil (3.223) Ha, Huelma (8.223) Ha, Jmena (979), Jodar
(7.659) Ha, Peal de Becerro (5) Ha, Quesada (994) Hay Ubeda (486) Ha
Para hacer un total de 54.344 Ha.

Presenta un relieve de distribucion irregular destacando una zona de relieve
montafioso, que representa el 55% del area de estudio, zona de influencia
fluvial 12 %, zona de campiiia22 %y el resto una zona de bad-land

Desde e punto de vista geoldgico, se integra en la Cordillera Bética y los
materiales que la componen son generamente de naturaleza carbonatada
(Cdlizasy Dolomias), con algunas intercalaciones de margas yesiferas

Debido a su topografia tan accidentada, la zona de estudio se encuentra
situada donde no predomina ningun tipo de clima determinado, por lo que €
clima oscila entre mediterraneo subtropical y quiza templado fresco e incluso
frio en las cotas altas. (Ministerio de Agricultura, 1975). En cuanto a régimen
de humedad, la duracion, intensidad y situacion estacional del periodo seco lo
definen como mediterrdneo seco (quiza humedo en las zonas altas). Debido a
las caracteristicas de los suelos, estos presentan un régimen de humedad
Xeérico y un régimen de temperatura M ésico.

La vegetacion natural se encuadra, segun Rivas Martinez et a 1997 y Rivas
Martinez , 1999 en la Region Mediterrdnea, provincia corolégica Bética y
Sector Subbético, caracterizada por taxones como Arenaria Lithops, Viola
cazorlensis, destacandose una serie de elementos exclusivos de Mégina como
los dados a conocer por Cuatrecasas, 1930. Aungue la mayor parte de lazona
presente una vegetacion introducida que se corresponde con € olivar y dentro
de é con lavariedad picual .

El objeto de este trabgjo es estudiar los suelos mas representativos de la hoja
de Torres que estén dedicados al cultivo del olivar, sus propiedades fisicas, y
guimicas gue presenten interés para e estudio y posterior evaluacion de los
suel os para este cultivo.

MATERIALESY METODOS

Se han elegido un total de 35 perfiles y 63 sondeos de suelos, dedicados d
cultivo del olivar de acuerdo a las diferentes litologias, relieves, orientaciones.



La descripcion macromorfolégica se ha redlizado segun la metodologia
propuesta por laFAO,1977 y la Guia de Descripcion de Perfiles de Suelos. La
clasificacion de los mismos se ha seguido segun laF.A.0O.(1998).

En todos los horizontes de los distintos suelos estudiados se ha determinado
carbono orgéanico, método de Tyurin (1951); carbonatos, método de Barahona
et al. (1984); textura, determinada por el método de la Pipeta de Robinson
(Soil Conservation Service, 1972); basesy capacidad de cambio determinadas
con acetato amonico (1N, pH=7) y acetato sodico (1N, pH=8,2); pH en agua
con una relacion 1:2,5; nitrégeno total, por el método de Bouat y Crouzet
(1965); fosforo asimilable por e método de Olsen Watanable; retencion de
agua a 1/3 y 15 atmosferas de presion con la membrana de Richard (1947) y
Richard and Wewer (1994)

RESULTADOSY DISCUSION

Los suelos estudiados en la hoja de Torres, presentan la particularidad de
tener todos ellos como denominador comun un elevado contenido en
carbonato célcico equivalente, de ahi e gran predominio de Calcisoles y las
formas calcaricas de muchas tipologias. Este exceso en carbonato calcico,
origina que muchas plantaciones muestren clorosis férrica debido alafatade
asimilacion de hierro.

En cuanto a la parte analitica, podemos decir que no presentan diferencias
significativas en cuanto a los contenidos de Sodio cambiable, Capacidad de
Intercambio de Cationes, Saturacion de Bases, Carbono Orgéanico, Nitrégeno,
Potasio Asimilable, Fésforo Asimilable y Densidad Aparente; si se presentan
diferencias atamente significativas para los valores encontrados de pH,
Calcio, Magnesio y € contenido de Carbonatos.

Al analizar los valores medios generales para las propiedades que no presenta
diferencias significativas, se observa gque € sodio se encuentra en niveles muy
bajos (<0,09 cmol+ /kg de suelo), la capacidad de cambio presenta niveles
medios-bgjos (< 15-20 cmol+/kg de suelo), y son los suel os mas desarrollados
como Cambisoles los que presentan los valores mas altos, seguidos de los
Regosoles, Calcisoles y Leptosoles, la capacidad de cambio se encuentra
saturada por Ca_+, Mg_+, K+, y Nat..

En cuanto a los contenidos de materia organica son bgjos para todos los
suelos estudiados, con respecto a nitrégeno también presenta € mismo
comportamiento que la materia organica, 1o que es normal, ya que la materia



organica es la principal fuente de nitrogeno en el suelo. El fosforo asimilable
se encuentra en niveles medios (15-29 mg P205/100 gr de suelo) vy €
contenido de potasio asimilable también se encuentra en niveles muy bajos en
todos los suelos estudiados (< 0,19 cmol+/ kg de suelo).

S andizamos las propiedades quimicas que presentan diferencias
significativas como € caso del pH, observamos gue sus valores se sitlan en
un rango general de 7,40 — 8,40, que les confiere e cdlificativo de
medianamente basicos y moderadamente basicos. En cuanto a los de calcio,
este se encuentra en niveles muy atos (>20-30 cmol+ /kg de suel o).

Los valores encontrados de Mg_+ son normales y son los Cambisoles los que
presentan los valores mas altos, luego los Regosoles y Leptosoles. Los niveles
encontrados de carbonatos son muy elevados(>40 %) en la mayoria de los
suelos estudiados. A continuacion se describen las principales caracteristicas
de las diferentes tipologias que se han estudiado, haciendo énfasis en su
morfologia, sus propiedades fisicas y quimicas que presentan interes para €
estudio y evaluacion de suelos para el cultivo del olivar. (tablaly 2).

Del total de los suelos estudiados un 8,60 % son Leptosoles Calcaricos; 8,60
% Calcisoles Endopétricos, % 5,70 Calcisoles Epipétricos ; 8,60 Calcisoles
Hypercalcicos, 11,40 % Calcisoles Haplicos, 2,80% Cambisoles Vérticos
Calcaricos; 14,30 Cambisoles Calcaricos y 37,10% Regosoles Calcéaricos

(figural).

Los Leptosoles,Calcaricos presentan una secuencia de horizontes Ap-R, no
alcanzan en la mayoria de los casos los 16 cm de profundidad, se desarrollan
sobre rocas margo calizas duras en pendientes pronunciadas que evidencia
una erosion laminar fuerte y en surcos moderada, esto es un factor importante
a tener en cuenta por & escaso desarrollo de los suelos. Ante estas
caracteristicas se recomienda la préctica de no laboreo si se continda con la
plantacion del olivar.

En lastablas 1 y 2 podemos ver |las caracteristicas de estos suel os destacando
el pH ligeramente alcalino, elevado contenido en carbonato calcico,
porcentaje en agua Util relativamente bajo debido a peguefio espesor de los
suelos, un bgo contenido en N y K de cambio y una baja capacidad de
cambio debido, fundamentalmente, al escaso contenido en arcilla ya que no
obstante el porcentaje en materia organica no es bagjo (1,48%)

Dentro de los Calcisoles distinguimos entre Calcisoles endopéticos,
epipétricos hypercalcicos y haplicos.

Calcisoles pétricos (endo o epi), presentan un horizonte fuertemente
endurecido cuya diferencia es la profundidad de esta capa variando de 0-50



cm (epi) 6 50-100 cm (endo) lo que nos indica diferencias en las propiedades
y por lo tanto en el manegjo de estos suelos, asi si estas dos tipologias tienen
un pH superior a 8, debido a la naturaleza del material original, lavado de
carbonatos con la profundidad, saturacion en bases del complejo de cambio.
existen algunas propiedades que nos diferencian estas tipologias como un
mayor predomininio de la erosion lo que lleva implicito, menor espesor del
solum, menor contenido en materia organica, menor capacidad de retencion
de agua util y menor capacidad de intercambio cationico y en definitiva un
menor contenido en nutrientes en los calcisoles epipétricos que en los
endopétricos .

Calcisoles Hypercalcicos estan distribuidos en zonas con pendientes de 2-8 %
y en atitudes comprendidas entre 800—1190 m, desarrollados sobre margo-
calizas, arcillas limonitas y gravas yesiferas.

Presentan una secuencia de horizontes del tipo Ap-Bw-Ck, aungue con
diferencias notables dependiendo de la ubicacion y del tipo de materia
original sobre e que se han desarrollado pueden presentar un horizonte
cambico como Bw y Bwk, pero en todos los casos existe un Ck hipercalcico
con un porcentaje en carbonato calcico equivalente superior a 50%.

En general son suelos més profundos en comparacion con los anteriormente
descritos; la textura es equilibrada en superficie, franco arcillosa con
tendencia a arcillosa, que condiciona estructuras en blogques subangulares
medianos a finos , poseen una pedregosidad baja y es frecuente encontrar
indicios de una buena actividad biol6gica en los primeros horizontes Ap, Bw.

Analiticamente poseen un pH moderadamente basico en todos los horizontes
de los suelos analizados, una baja capacidad de cambio y una saturacion en
bases siendo calcio y magnesio los cationes dominantes, un contenido en
materia organica para los horizonte superficiales €elevado (1,84%)
disminuyendo a medida que descendemos en e perfil; este mismo
comportamiento lo lleva & nitrégeno originando una relaciéon C/N promedio
de 10,5 en los horizontes Ap con una disminucion en profundidad.

Con respecto a los macronutrientes en los horizontes superficiales, e N
presenta valores maximos de 0,10 % y minimos de 0,05%, que se pueden
considerar valores normales para los horizontes Ap; mientras que el fosforo y
potasio se encuentran en niveles muy baos para todos los horizontes
superficiales de los perfiles de estatipol ogia.

Calcisoles Haplicos. Estan distribuidos en zonas con pendientes que oscilan
entre 2-16% y en dtitudes comprendidas entre 600-1200 m, desarrollados
sobre materiales de naturaleza caliza tales como margo-calizas, calizas y



costras calcéreas; generalmente presentan un buen drengje aunque presentan
problemas de erosion que va de laminar débil a moderada en surcos.

En el aspecto macromorfol 6gico presentan una secuencia de horizontes A-CKk,
con una textura franco arcillo limosa en los horizontes Ap y Ck y una
estructura que varia de blogues subangulares pequefios en el horizonte Ap a
masiva en €l horizonte Ck.

Desde e punto de vista analitico poseen un pH ligeramente bésico , una
capacidad de intercambio catidénica media-bagja (<15-20 cmol+Kg1), con €
complggo de cambio saturado en bases, siendo a calcio e cation
predominante. Con respecto a los macronutrientes N, P, K presenta sus
maximos niveles en los horizontes superficiales, pero niveles bajos a medios
en €l resto de los horizontes.

Dentro del grupo de los Cambisoles, estan los Cambisoles Calcaricos y/o
Verticos. Estos ultimos los encontramos en pendientes de hasta 10% y sobre
materiales margosos (margas grises y blanquecinas), poseen buen drenaje,
son muy pedregosos en superficie, hecho que |l os protege contra el impacto de
las gotas de lluviay por tanto de la erosion.

Desde €l punto de vista morfol6gico poseen una secuencia de horizontes del
tipo Ap Bw C, con caracteristicas vérticas dentro de los 100cm desde la
superficie del suelo. Son los suelos méas profundos de los hasta ahora
estudiados; de textura arcillosa en todo € perfil, con abundantes y frecuentes
poros intergticiales y tubulares en Ap y Bw y ademas con indicios de una
buena actividad biologica.

Analiticamente se observa que los valores de pH son moderadamente basicos
ya que se encuentran en un rango de (7,9-8,4); la capacidad de intercambio
cationica promedio de todo el perfil se puede considerar normal en Apy Cy
con atos valores en Bw, debido a mayor predominio de arcilla en este
horizonte (>30 cmol+Kg1), ademas de encontrase saturado €l complgjo de
cambio como en todos |os suel os de la zona de estudio.

La materia organica presenta valores normales para los primeros horizontes,
(hasta 75 cm) disminuyendo bruscamente a partir de esta profundidad (méas
del 70%). Este comportamiento también lo manifiestan el nitrogeno y fosforo;
mientras que €l potasio asimilable se presenta en niveles muy bgos en todo €l
perfil.

El carbonato célcico equivalente presenta valores elevados en superficie lo
gue puede ser debido a una contaminacion por erosion de las zonas
circundantes.



Cambisoles Calcaricos Esan situados en pendientes que oscilan entre 2 —9%,
y en dtitudes entre 746-1100 m. Se desarrollan sobre materiales de margo-
calizas, dolomias y arcillas del trias y presentan un buen drengje. Con una
secuencia de horizontes Ap-Bw1-Bw2-C, en algunos casos C es un horizonte
calcico o petrocalcico, pero a una profundidad superior a 100 cm. Son suelos
profundos.

La textura en su mayoria se puede decir que es equilibrada en superficie, con
tendencia a ser mas arcillosa en profundidad. Esta textura condiciona una
estructura que generalmente es en bloques subangulares pequefios en
superficie, y que generalmente se desarrollay da lugar a una estructura fuerte
en blogues subangulares medianos y grandes.

El pH es superior a 8 que va aumentando ligeramente a medida que nos
acercamos a material original. La capacidad de cambio presenta niveles
medios-bajos <(15-20 cmol+K g1), en lamayoria de los perfiles.

El porcentaje en materia organica presenta valores atos en los horizontes
superficiales, descendiendo bruscamente a medida que profundizamos en €
perfil. El nitrégeno total sigue un comportamiento similar a la materia
organica Unicamente que presenta unos niveles méas bajos. Tanto fosforo
asimilable como potasio presentan valores medios en el horizonte superficia
y descienden en |os restantes horizontes.

Regosoles Cécaricos. Son los mas representativos en la zona de estudio, se
distribuyen en pendientes que oscilan entre 2-24%, en atitudes comprendidas
entre los 659-1190 m. Se desarrollan fundamentalmente sobre materiales
margosos y trias del Keuper, mas del 70% presentan un buen drengje y en la
mayoria de los casos presentan problemas de erosion presentando surcos y
carcavas. Morfologicamente muestran una secuencia de horizontes del tipo
Ap-C, y en otros con una subdivision del horizonte C en C1y C2, con un Ap
gue no sobrepasa los 33 cm de espesor como maximo y los 18 cm como
minimo.

Los valores de pH de estos suelos se sitian en un rango de (8,63-8,70), lo que
les confiere & calificativo ligeramente alcalinos.

En cuanto a la capacidad de cambio cationico estos suelos presentan niveles
medios-bajos (<20 cmol+/kg de suelo), esta capacidad de cambio cationico se
encuentra saturada por Ca +, Mg_+, Nat+, K+. La materia organica presenta
niveles bajos en Ap y muy bajos en el resto de horizontes.

El nitrégeno tota presenta valores muy bgjos en la mayoria de los casos en
todo € perfil. El fésforo asimilable presenta valores altos en Ap y medios a
bajos en los demas horizontes. En cuanto a potasio asimilable los niveles muy



son muy bajos. El carbonato Calcico equivalente se encuentra en niveles muy
altos (>40 %).

Principales limitaciones de estos suelos.

Las limitaciones para € cultivo de los suelos de olivar presentes en la hoja de
torres, los podemos observar en |la tabla 3 y destacar que los Leptosoles son
los suelos que presentan mayores limitaciones para € desarrollo del olivar en
cuanto a espesor se refiere, luego tenemos los Calcisoles y los Regosoles,
siendo los cambisoles los suelos que no presentan limitaciones a este
respecto.

En cuanto ala disponibilidad de agua para estos suel os es importante recordar
gue esta relacionada con la profundidad o espesor del perfil, y esas que en €l
caso de los Leptosoles solo tienen agua Util para solamente dos meses y
presentan un déficit hidrico de mas o menos 150 dias a afo; los Calcisoles
presentan una reserva de agua un poco mayor que los anteriores suelos y se
observa que € periodo de utilizacion va entre 2-3 meses en los diferentes
tipos de Calcisoles y presentan un déficit hidrico de 75- 100 dias por afio; los
Regosoles son suelos que tienen una reserva de agua parecida a la de los
anteriores suelos y su periodo de utilizacion va de 2-3 meses por afo, sin
embargo el déficit aumenta a 100-130 dias por afio. El caso de los Cambisoles
son los que presentan un mayor que periodo de utilizacion de agua que en
algunos casos va de 2-4 meses por afo y solo presentan un déficit menor de
75 dias por afo.

Los carbonatos aparecen en todos los suelos estudiados en niveles muy
elevados, esto ocasiona problemas ya gque produce la retrogradacion calcica
del fésforo e induce la clorosis ferrica detectada en olivares de Jodar y en la
zona de Cabra de Santo Cristo.

En lo que respecta alafertilidad, observando los valores de los nutrientes que
se presentan en latabla 3, se ve claramente la deficiencia que todos los suelos
presentan en nitrégeno (niveles bajos), y potasio (niveles muy bgos), los
niveles de fosforo se pueden considerar aceptables ya que sus valores oscilan
de medios a altos.

Podemos finalizar diciendo que lafertilidad de estos suelos no es la adecuada,
por lo que se requiere continuar € estudio, ya que unido a la deficiencia de
nutrientes se puede afadir el desbalance entre las relaciones de los diferentes
elementos; |o que incide directamente en la produccion de este cultivo.



CONCLUSIONES

Concluimos que de las tipologias de suelos encontradas en la hoja de Torres
(948), los Leptosoles calcaricos son los que mayores limitaciones presentan
en cuanto a espesor del perfil, disponibilidad de agua y contenido de
nutrientes para e cultivo del olivar, siendo los Cambisoles los suelos mas
adecuados para este tipo de cultivo, a pesar de |os problemas que presentan de
fertilidad y que es posible corregir. En cuanto a la fertilidad todos los suelos
estudiados presentan niveles bajos de nitrégeno, muy bajos en potasio y
medios a altos en fosforo, por lo tanto se recomienda la fertilizacion con estos
elementos, considerando también las relaciones con otros elementos tales
como calcio y magnesio.
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FIGURASY TABLAS.
Tabla N° 1. Tipos de suelos y principales caracteristicas

fisicas.



Ti pos DE Hori zontes PH 1/3 Atm 15 Atm % de % de % de
suel os. FAO Arena Lino Arcilla

Lept osol 8,08 23,81 15,90 25,5 59,5 15,0

Cal cari co. Ap
R
Cal ci soll A 8,29 20,25 11,50 29,5 40,1 30,0
Endopétri co. P 831 19,75 1357 259 41,0 331
Bw 860 1754 864 283 363 354
Cmk
Cal ci so! A 8,31 19,63 12,86 32,3 37,7 30,0
Epi pétri co. X 849 3030 2331 27,8 415 30,7
Cmk
Cal ci sol . Ap 7,85 27,48 12,25 28,4 38,7 32,9
Hyper cél ci co. 776 2791 1323 296 353 351
Bwk 790 27,12 11,43 343 365 2972
Ck
Cal c@ sol Ap 8,00 28,64 12,07 14,2 47,9 37,9
Hapl i co. 824 3025 1504 110 496 394
Ck1 781 30,00 1487 54 494 452
Ck2
Canbi spl Ap 8,70 21,16 11,49 16,1 43,5 40,4
Cal céri co. 837 19,09 1253 219 351 430
Bw1l 836 1801 995 241 369 390
846 2691 14,14 2,90 56,0 41,1
Bw?2
Ck
Regoso! A 8,63 20,82 12,56 26,0 34,6 39,4
Cal carico X 863 2599 1049 245 421 333
C1 870 19,92 10,76 30,8 365 32,7
C2

Tabla N° 2 tipos de suelos y principales caracteristicas quimicas.

mg/100g cmol (+)/kg de suelos

Tabla N 3. Limtaciones de los diferentes tipos de suel os,
para el cultivo del olivar.

Ti pos de suel os Espesor Disponibilidad Exceso de Fertilidad
de agua car bonat os

N P K



Lept osol Menor 19,44 mm Miy alto. Bajo Ato M baj o

A de 17 anual es
Cal cari co. om
Cal ci sol (l;/bngrs 53 nm anuales My alto Baj o Alto M baj o
At i e
Endopeéetrico.
Cal ci sol L\j/bngrrs 25, 3I mm Miy alto Baj o Medi o M baj o
C A e anual es
Epi pétri co. cm
Cal ci sol lc\ilbngg 61, 2|3 nmm Miy alto Baj o Medi 0. bajo M baj o
Al ~i e anual es
Hypercal cico.
Cal ci sol z\j/bngg 47 mm anuales My alto Baj o Medi o M baj o
£l e
Hapl i co. cm
Canbi sol glhygz 56 nm anuales My alto Baj o nmedi o M baj o
Loy e
Vértico. em
Canbi sol lc\'/ay%o 102 nm anuales My alto Baj o Medi o Nor mal
o e
Cal cari co. cm
Regosol Egt ;.80 58 nm anuales My alto m baj o Medio B. baj o
Cal cari co. om

DISTRIBUCION DE LOS SUELOS ESTUDIADOS EN LA HOJA D

TORRES
Calecisoles.Ha Gale, Ky ;
8.6% Calcisoles.Ep
14.3%
5.7%
Calcisoles.En
B.6%

Leptosoles C.

8.6% Luvisel.C

. 2.9%
Camh;S;;es-?_ | Regosol.F.C
L] ZIE%

Cambisoles.C

17.1% Regosoles.C

28.6%



