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1. CONSIDERACIONES GENERALES DE LA ZONA
ESTUDIADA

Enlaprovincia de Cddiz puede sefialarse la existencia de
una serie de comarcas, o regiones naturales, que presentan
diferencias importantes en lo que se refiere a sus caracters-
ticas geoldgicas y climdticas, y en lo que respecta a la
naturaleza y propiedades de los suelos. Estas comarcas pre-
sentan asimismo diferencias en su fisonomfa agricola, muy
especialmente en la frecuencia, distribucién y rendimiento de
los cultivos comunes (1).

Las citadas comarcas o regiones agricolas son las que
siguen:

- Serranfa de Grazalema.

- Regidn Sub-bética.

- Sierras y colinas del Campo de Gibraltar.
- Campifia.

- Regién litoral.

El presente trabajo se harealizado en algunas parcelas de
lafinca “La Almoraima”, dedicadas a cultivos, perteneciente
a la Comarca del Campo de Gibraltar, donde se ponen de

manifiesto los diversos suelos que presenta esta region.

El Campo de Gibraltar, a pesar de su considerable
extension, casi un tercio de la superficie de la provincia,
presenta una notable uniformidad en lo que se refiere a los
caracteres generales de suelos y vegetacién. Ocupa esta
comarca todo el sur de la provincia y se extiende haciael norte
por Alcald de los Gazules y Sierra del Algibe, dejando al oeste
las Sierras de Las Cabras, hasta el pantano de los Hurones y
Ubrique. Desde la regién de la Sierra de Grazalema hacia el
sur, todo el lfmite con Mélaga pertenece a esta comarca. Hacia
el oeste, y entre Alcald de los Gazules y Barbate de Franco, los
limites con la comarca de la Campifia no se encuentran claros
ni definidos. Tanto por los caracteres de sus suelos como por
la naturaleza de los aprovechamientos, la zona sur de la
Campiiia, cuyo centro es Medina Sidonia, presenta grandes
analogias con la parte sudoeste de la region.
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El Campo de Gibraltar posee un relieve rico y variado.
Las tierras llanas no sobrepasan los 50 metros de altura,
ocupan el 19,5 por ciento del total, la mayorfa corresponden
a las vegas de los rios (Palmones y Guadarranque) asi como
a las dunas litorales de la costa. Las zonas de colinas son
elevciones suaves que no sobrepasan los 300 metros de altura
y comprenden el 29,7 por ciento del total comarcal. El resto
del territorio son las serranfas, que no sobrepasan los 800
metros de altitud y poseen en general laderas escarpadas,
pudiéndose observar en muchas de sus cumbres la roca caliza
desprovista de arbolado y matorral. Los suelos estdn forma-
dos principalmente por tierras pardas forestales y lehm margoso
bético, que dominan, respectivamente, en las sierras y en las
colinas. Existen, ademds, en esta regi6n, suelos de vega
aluvial, suelos rojos mediterrdneos y tierras pardas calizas.

Si un suelo es colonizado por la vegetacion, el proceso
que se produce con mayor rapidez es la incorporacién de
materia orgdnica (horizonte o perfil A) al material mineral,
todavia poco alterado (perfil C): este tipo de petfil, atin poco
evolucionado es, por tanto, de tipo AC. Posteriormente, se
forman, mds o menos rdpidamente, horizontes minerales
intermedios, que se designan con la letra B; estos pueden ser
“de alteracién”, denominados (B), o bien “iluvial”, propia-
mente designados con la letra B. Los perfiles completamente
desarrollados son, por tanto, de tipo A(B)C o ABC (2).

Aclarado lo anterior, puede decirse que las tierras pardas
forestales de la Comarca son suelos de perfil A(B)C, de color
pardo oscuro o pardo rojizo, textura arenosa, estructura gru-
mo-granular, relativamente sueltos y permeables. Son suelos
neutros o ligeramente dcidos, formados sobre areniscas siliceas.
El horizonte A es de unos 20-25 cm. y de color pardo oscuro,
tiene buena proporcién de humus, que proviene principalmente
de la descomposicién de hojas de encinas, alcornoques,
arbustos de monte bajo y también de plantas herbdceas, todas
las cuales ejercen interesante influencia en la claidad del
humus, que es un mull casi neutro. Este horizonte A es suelto,
permeable y contiene trozos de arenisca en mayor 0 menor
grado de descomposici6n. El horizonte (B) muestra color
pardo amarillento a ocre rojizo; es areno-limosa, de estructura
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poliédrica o granular y més compacto que el anterior. Posee
buena aireacion, es permeable, ficilmente penetrable, y con-
tiene también trozos de roca mds o menos alterados. Final-
mente, el horizonte C es la arenisca silicea de color gris claro,
con vetas amarillo-rojizas de 6xidos de hierro, coherente y
dura (3).

Sin embargo, estamorfologifa y organizacién de perfil no
es dnica puesto que la comarca, presenta caracteres muy
diversos y lejanos a cualquier simplicidad edafolégica. Son
en general suelos de pH préximo a 7 y de contenido en materia
orgdnica del 4 al 5 por ciento. Aunque de escasa o nula
proporcion en carbonato célcico, el complejo de cambio del
suelo (arcilla y humus) estd practicamente saturado por iones
calcio y magnesio. La fraccién fina, arcilla, procede de la
contenida en laroca y de nueva formacién. En estos suelos se
aprecia cierto lavado y emigracion de coloides del horizonte
A.

Sobre tierras pardas forestales existen dehesas de al-
cornoques y encinas, y monte bajo con acebuches y prados.
En consecuencia, la regién es fundamentalmente ganadera.
Existen algunas zonas repobladas de pinos, pero hasta ahora
se tiende a mantener el alcornoque, la encina y el prado.

Otro tipo de suelo importante en esta zona es el lehm
margoso bético. Son suelos de color pardo amarillento o
pardo gris oliva, de perfil A(B)C, textura arcillosa o arcillo-
limosa, calizos, y pobres en humus. Tienen en superficie
estructura grumosa, compacta y, a veces, prisméatica en pro-
fundidad. Son muy poco permeables, de drenaje dificil,
plésticos, de cortes lustrosos, dificiles de trabajar y profundos.
Estdn organizados sobre sedimentos o margas del Eoceno y

Mioceno bético.

El lehm margoso bético es précticamente el tinico suelo
que ocupa las colinas de la zona del Campo de Gibraltar. Se
extiende por parte de los términos de Jimena de la Frontera,
Castellar de la Frontera, San Roque, Los Barrios, Algeciras,
Tarifa, Vejer de la Frontera, Medina Sidonia y Alcald de los
Gazules.
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Fig. 1

Mapa de situacién de la finca “La Almoraima” y de las parcelas estudiadas.

En lo que respecta a su granulometria pueden distinguir-
se suelos de lehm margoso de textura arcillo-limosa, forma-
dos sobre arcillas y margas ricas en elementos finos. Estos
suelos son los mds frecuentes en la comarca. Practicamente
constituyen la mayorfa de las colinas de tierras de “bujeo”, asi
como llanos y zonas de arrastres coluviales. Son profundos,
de estructura algo grumosa en superficie, pero muy compacta
en el resto del perfil, que es muy pesado, casi impenetrable, y
de drenaje deficiente. Son suelos calizos, pero no contienen
elevada cantidad de carbonato célcico libre. El pH alcalino y
el contenido en materia orgdnica es aceptable, debido a que
muchos de estos suelos estdn dedicados a pastos.

Textura algo menos pesada poseen algunos suelos de
Algeciras y San Roque, formados sobre sedimentos limosos
0 que se encuentran proximos a terrenos de Plioceno. En este
caso, aparecen margas con areniscas muy finas, poco cohe-
rentes, incluso algo sueltas, que mejoran mucho la textura del
suelo. El perfil es de estructura grumosa en superficie, de
color pardo amarillento, y se hace mds claro y mas compacto
con la profundidad donde a veces muestra estructura prismé-
tica. La permeabilidad es pequefia y el drenaje malo. El suelo
es profundo y se dedica preferentemente a cereales.

Existen extensas zonas de suelos margosos pedregosos,
circunstancia que se debe por una parte a la existencia de
bancos de calizas tubulares alternando con las arcillas, y, por
otra, a arrastres pedregosos de calizas o de areniscas siliceas
procedentes de terrenos de sierras colindantes. Son suelos que
resultan con frecuencia extraordinariamente pesados y com-
pactos por su elevado contenido en arcilla, porque no tienen
mucho carbonato célcico, o porque la desforestacidn, el
desmonte olos cultivos han contribuido aimpedir el desarrollo
deunabuenaestructura, Estin dedicados a cultivos de cereales,
adehesas y a pastos, o se encuentran cubiertos de monte bajo.

La variedad de lehm margoso, con horizonte de
pseudogley, ocupa también 4reas muy importantes, se en-
cuentra principalmente en los términos de Tarifa, Vejer de la
Frontera y en el de Medina Sidonia en las proximidades de la
“LagunadelalJanda”. Son suelos arcillo-limosos, de estructura
granular o algo grumosa en la capa muy superficial, y com-
pacta e incluso prismatico-compacta en profundidad. Por su
situacion en zonas bajas y en valles abiertos, y por su imper-
meabilidad y mal drenaje, predominan en todo el perfil

_condiciones reductoras muy marcadas, por lo que existe

solubilizacién de hierro al estado ferroso; el cambio estacional
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del nivel fredtico determina la separacién de 6xidos e
hidréxidos de este elemento, caracteristica de suelos gley y
pseudogley. Son suelos que permanecen encharcados durante
varios meses del afio. No son suelos en general cultivables,

aunque algunas dreas se dedican a pastos y dehesas, mientras

otras permiten cultivos de mafz, algoddn, leguminosas (gar-
banzos, habas) y melones (3).

Merecen mencionarse asimismo las zonas, reducidas en
extension pero interesantes por su fertilidad, formadas por
depdsitos aluviales en las vegas de los pequefios rios que
bajan del macizo montafioso interior. Se trata de suelos
limosos, de buena estructura y permeabilidad y condiciones
en general muy favorables para toda clase de cultivos. Se

encuentran estas vegas en los mérgenes de los rios Guadiaro,
Hozgarganta, Guadarranque y Palmones. En ellas se cultivan
con éxito cereales y leguminosas, y en las dreas regadas se
obtienen buenos rendimientos de maiz y algoddn.

Dos dreas diferentes, entremezcladas en gran parte,
determinadas por las condiciones topogréficas y edafoldgicas,
pueden distinguirse en esta comarca en lo que a vegetacion se
refiere.

La primera de ellas est4 constituida por las agrupaciones
forestales que dominan las llamadas sierras del Campo de
Gibraltar. Ocupan éstas la zona norte de la comarca y conti-
ndan hacia el sur, entre Alcald de los Gazules y Jimena de la
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Porcentaje de: Arcilla (% Arcilla), Limo (% Limo) y Arena (% Arena) en los suelos de las parcelas.
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Frontera, prolongdndose por el centro casi hasta el Estrecho
de Gibraltar. Las especies dominantes son alcornoques y
encinas. En estos suelos, en los que domina la tierra parda
forestal, existen asimismo, dreas de dehesa més abierta, con
pastos y algunos acebuches, asi como tambien zonas de monte
bajo y erial.

La segunda drea estd constituida por las zonas de prados
y pastos desarrollados sobre las colinas, laderas bajas de las
sierras y pequefias llanuras de casi todo el resto de la comarca.
Los suelos que soportan esta vegetacion pertenecen, en gene-
ral, al lehm margoso bético. Estas dreas de prados y pastos son
la base de la importante riqueza ganadera de esta region,
situdndose las de mayor interés en el extremo oriental, entre
los valles del Guadarranque y Hozgargata, hacia el limite con
la provincia de Mélaga, enlazona norte de Algeciras y Tarifa,
asicomoen el tridngulo Facinas-Benalup de Sidonia-Vejer de
la Frontera.

Sobre suelos rojos mediterrdneos, que tienen una repre-
sentacion limitada al norte de San Roque, se encuentran
también dehesas de alcornoques, asf como monte bajo, mato-
rral, pasto y erial que se extiende a las pequefias dreas de tierra
parda caliza. Deben también citarse los valles estrechos y
alargados o canutos, entre las sierras, en los que pueden verse
pequefios olivares que constituyen practicamente la tinica
representacion de este cultivo en esta regién.

Vistas las caracterfsticas de los principales suelos de la
comarca que nos ocupa, diremos que la principal riqueza de
la misma es la ganaderfa, al incremento de la cual, mediante
una adecuada mejora de pastos y seleccion de razas, y al
perfeccionamiento de los aprovechamientos forestales, debe
orientarse cualquier esfuerzo encaminado a imprimir un rit-
mo ascendente de la productividad de esta regién. Por otro
lado, es de notar que un estudio geoquimico de los suelos de
esta zona en profundidad puede ser del mayor interés para el
desarrollo de ciertos cultivos de interés econémico.

La finca “La Almoraima” (15.352 Has), se encuentra en
el término municipal de Castellar de la Frontera (C4diz); sus
suelos han sido objeto de nuestros estudios (4). En este
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articulo se recoge un estudio previo, en orden a caracterizar
pardmetros fisico-quimicos bisicos de los suelos, tales como:
granulometrfa (clasificacién textural), humedad (aguas
higroscépica y capilar), reaccién del suelo, carbonato, mate-
ria orgdnica y nitrégeno orgdnico.

2. ESTACIONES DE MUESTREO, TOMA Y
PREPARACION DE MUESTRA

Se han seleccionado algunas parcelas de la finca “La
Almoraima” las cuales se dedican al cultivo de ciertos cerea-
les, que se usan como alimentos para el ganado, y otras
plantas. En la figura 1 se recoge el mapa de situacién de la
finca y las parcelas que se han estudiado, a las que, por
simplicidad, se les ha asignado un niimero romano (del I al X).
En el momento de la toma de muestras las parcelas no habfan
sido atin acondicionadas para un nuevo ciclo de produccién,
habiéndose tomado las mismas en periodo otofial. En el
anterior ciclo fueron sometidas las parcelas a los siguientes
cultivos: Tritical (parcelas I, ITy IX), remolacha (parcelas III,
IV, VIIly X), algodén (parcelas VIy VII) y trigo (parcela V).

2.1. Procedimiento de la toma de muestra

Enlos suelos la toma de muestra debe tener en cuenta la
variabilidad de los mismos, en funcién a la profundidad del
perfil y al 4rea del terreno. Los andlisis quimicos en un
determinado suelo pueden sufrir variacion debido a los erro-
res en la toma de muestra, en las submuestras y analitico. Con
objeto de minimizar estos errores se han tomado las muestras
de acuerdo con las siguientes premisas: a) Cada muestra
individual es del mismo volumen que las demds y representa
lamisma “seccién transversal” del volumen de que se tomala
muestra. b) Las muestras se han tomado “al azar” con respecto
al volumen de que se toman. ¢) Se han tomado un némero
suficiente de muestras individuales con el fin de que sean
representativas del volumen total del que se toma la muestra.

La toma de muestras se ha realizado a lo largo de cada
parcela aproximadamente en zig-zag (en sentido transversal
respecto de los surcos arados), evitando tomar muestras en los
bordes de las parcelas, asi como en las zonas anémalas. Se ha
extrafdo la misma de la capa arable (15-25 cm), en cantidad
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de 1-2 Kg, aproximadamente, y guarddndolas inmediatamen-
te en bolsas de pldstico. Los cortes para la extraccién de la
misma se han hecho en forma cénica invertida. En cada punto
de muestreo se han tomado entre seis u ocho submuestras, con
las que se forma la muestra compuesta de cada punto. El
material paralatoma de muestra consta de pala, pico, espatula
ybolsas de pldstico. En los suelos duros y pedregosos es mejor
el pico de mano.

2.2. Tratamientos previos
En el laboratorio las muestras se someten a diversos
procesos con objeto de acondicionarlas y conservarlas para

los distintos andlisis. Bdsicamente los procesos son: a) Mezcla
y particién. b) Tamizado. ¢) Desecacion. d) Molienda. Final-
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Fig. 3

mente, las muestras pueden ser preservadas y almacenadas
convenientemente si se desean realizar ulteriores andlisis

(5.6).

3. PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS
ANALIZADOS

Considerando, en principio, al suelo como un sistema
disperso, se pueden diferenciar en él tres fases: sélida, liquida
y gaseosa. De estas fases, la s6lida posee mayor estabilidad,
menor capacidad de variacién y puede servir, en términos
generales, para la caracterizacién del suelo. La fase liquida
estd constituida por agua que queda retenida con distinta
intensidad en los poros y desempefia una funcién esencial. Por
ello, se ha establecido la granulometrfa del suelo de cada



parcela al objeto de poder clasificarlas seglin su textura.
También, se ha determinado el contenido de humedad de las
muestras, ya que es fundamental para su dptima utilizacién.
Las muestras que se han empleado corresponden a las mues-
tras compuestas de cada parcela.

Se han determinado algunos pardmetros quimicos im-
portantes de los suelos. Entre las principales caracteristicas de
éstos estdn su reaccion (pH), el contenido de carbonato, y la
materia orgdnica del mismo, asf como el nitrégeno orgénico.

El estudio de la reaccién del suelo pone de manifiesto la
estrecha relacién que la une con la configuracién de sus
estructuras, meteorizacion, unificacién, movilidad de nutriénte,
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intercambio i6nico, etc., y, en consecuencia, con las esferas

' vegetales que més se desarrollan en cada tipo de suelo. Esta

reaccién viene expresada por el pH que corresponde a su fase
acuosa o salina.

Se han estudiado los contenidos de carbonato de los
suelos, ya que, aunque es la caliza el carbonato que se
encuentra mas frecuentemente y en mayor proporcién en los
suelos, hay otros carbonatos (de magnesio y sodi, funda-
mentalmente) que también influyen sobre el desarrollo de los
cultivos.

Tambiénlamateria orgdnica (MO) influye decisivamen-
te en las propiedades fisicas y quimicas del suelo, por lo que
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su determinacion es primordial para la evolucién de la ferti-
lidad del mismo. La MO est4 intimamente relacionada con el
contenido de nitrégeno, ya que los cultivos son sumamente
sensibles a las variaciones de la cantidad de nitrégeno dispo-
nible (7).

Los procedimientos utilizados para las determinaciones
fisicas o quimicas vienen descritos en el Manual de Métodos
Oficiales de Andlisis del Ministerio de Agricultura y Pesca

).

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1. Granulometria y clasificacion textural de los
suelos

Los resultados obtenidos, para cuatro replicados de cada
muestra compuesta, se han representado grificamente en la
figura 2. De los porcentajes de arcilla, arena y limo, se infiere
que son suelos pertenecientes a las clases texturales: FRAN-
CO ARCILLOSO ARENOSO (I, 1M, IV, V, VI, VIII, IX)
FRANCO ARCILLOSO (VII) Y FRANCO (II), quedando
todos ellos clasificados en la familia denominada FRANCO
FINO (8). Por tanto, puede indicarse que, en general, las capas
arables de estos suelos agricolas son adecuadas para cultivos,

5% COFO, % MOT, % NO + A
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Porcentajes de: Carbono Orgénico facilmente oxidable (COFO); Materia Orgénica Total (MOT);
» Nitrégeno Orgénico + Amonio (NO + A).
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con un contenido en particulas de tamafio superiores, adecua-
dos para una buea aireacién y drenaje.

4.2, Humedad

En la figura 3 se han representado los porcentajes de
humedad en las distintas parcelas. De los correspondientes
valores puede concluirse que el agua higroscépica presenta
contenidos aceptables, lo que indica que los porcentajes de
coloides que posee el suelo estdn en margenes adecuados. El
porcentaje de agua capilar que pueden contener es significa-
tivo, lo cual conlleva que un régimen de lluvias adecuado, o
de riego, mantenga a estas parcelas en condiciones Optimas
para el desarrollo de las plantas.

4.3. Reaccion del suelo y contenido en carbonato

En la figura 4, se han representado los valores de pH de
las disoluciones de suelo (en su fase acuosa o en disolucién
salina). De los resultados obtenidos puede indicarse que estos
suelos tienen reaccidn alcalina. En concreto, las parcelas II,
VI, VIIL, IX y X poseen valores préximos o superiores a pH
8, por lo que parece probable que requiera, en principio, un
aumento de la acidez del suelo; ello suele ser recomendable en
estos casos de superficies relativamente pequefias y con una
produccidn intensiva de cosechas.

Las parcelas IV, V y VII, tienen pH inferiores a 7,3, por
lo que parecen tener una reaccién adecuada para la mds fécil
asimilacién de elementos nutrientes. La parcela I, muestra un
comportamiento intermedio. Por otra parte, de la compara-
cién de los pH obtenidos en disoluciones acuosas y salina
(acidez activa y acidez de cambio, respectivamente) puede
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observarse que estos suelos poseen una relativamente peque-
fia reserva de acidez de cambio.

También en la figura 4 se han representado los conteni-
dos en carboato célcico (% Carbonato) de los suelos. De los
valores obtenidos se puede deducir que, en general, los suelos
se encuentran descalcificados en superficie, probablemente
como consecuencia de la intensa accién de lavado, ejercida
fundamentalmente por el agua de lluvia. No obstante, estos
suelos, debido a pertenecer al tipo lehm margoso bético, estdn
altamente calcificados en horizontes inferiores.

4.4. Materia y nitrégeno organico

En la figura 5 se han representado los porcentajes obte-
nidos del carbono orgdnico ficilmente oxidable (COFO),
materia orgdnica total (MOT) y nitrégeno orgdnico mds
amonio (NO + A). Del estudio de los mismos puede concluir-
se:

- Las parcelas L, I1, IV, VIII y IX, pueden considerarse
que poseen contenidos adecuados para el cultivo de los
suelos, ya que tienen MOT superiores al 2%.

- Las parcelas V y X presentan suelos pobres en materia
orgdnica, yaque tienen porcentajes de MOT significativamente
inferiores al 2%.

-Lasparcelas Il y VIposeen un contenido intermedio de
MOT (igual o semejante a 1,9%).

- La relacién de C/N en las parcelas analizadas es del
orden de 10, por lo que parece probable que pueda producirse
unaadecuada dindmica quimica y microbioldgica en el suelo;
ello es debido a que contienen suficiente nitrégeno, para
satisfacer las necesidades de los microorganismos degradan-
tes y de las plantas que se cultivan.
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