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CAPITULO N°1

INTRODUCCION: SITUACION Y ANTECEDENTES

El ambito de este Estudio de suelos estd constituido por
el 2;y 3%T tramos de la zona regable de los Monegros {(Hues-
ca). Sus limites son: E1 rio Flumen al Norte, el canal de
los Monegros al Sur, el 4°tramo de Monegros a2l Este y las -
Acequias del Flumen y el Canal de los Monegros al Oeste. La
situacidn de la zona figura en el plano n°l y la superficie

de la misma es de 35.875 ha.

SOCINCO, S.A. estudid por encargo del Instituto Nacional de
Reforma y Desarrollo Agrario, diversas areas situadas en el
interior de la zona y en Octubre de 1974 redactd un informe
sobre ellas titulado "Estudio de recuperacidn de los suelos
afectados por salinidad en las zonas regables del Flumen y

Mon#gros (Huescal".

La zona objeto de este Estudio estd casi en su totalidad ni-
velada y regada y gran parte de sus suelos son salinos. Por -
encargo del Instituto Nacional de Reforma y Deserrollo Agra-
rio, INTECSA ha realizado el presente Estudio de suelos, so-
bre una superficie total de 35.875 ha. El nivel de este Estu-
dio es de Reconocimiento Detallado y tiene por objeto princi-
palmente la localizacidn de los suelos salinos y los no sali-

nos.
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CAPITULO N°2

CONDICICNES DE TRABAJO

El presente Estudic ha sido realizado conforme al Pliego de
Condiciones del Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo

Agrarioc que rige para su contratacidn.

Se resumen a continuacidn las principales condiciones reque-

ridas para este trabajo.

- El1 Estudio es a nivel de Rgconocimiento Detallado.

- La clasificacidn edafoldgica es a nivel de subgrupo.

- Los mapas base se han confeccionado a escala 1:50.0800

- La profundidad de las calicatas es de 1,5 metros.Cuando
la capa impermeable QO-QE presenta por encima de dicho
nivel se ha profundizZado, con barrena, el fondo de las
calicatas hasta alcanzar la capa impermeable & hasta dos

metros por debajo de dicho nivel.

- La profundidad minima de los sondeos es de 1,25 a 1,50 m &
hasta la capa impermeable si esta se presenta a menor pro-
fundidad. No obstante los sondeos generalmente se han rea-
lizado, siempre que ello ha sido posible, a 1la profundi-
dad de 2 a 2,3 metros.

-~ Realizacibn de diver;os anfilisis de tierras de todos los
horizontes descritos en las calicatas. En los sondeos, los
anilisis corresponden nicamente a determinaciones relati-

vas a salinidad.
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- Realizacidn de tres medidas de la conductividad hidrduli-
ca y tres medidas de la velocidad de infiltracidn basi-
da por cada unidad de suelo. También, determinacidn de
una medida de la velocidad de percolacidn por unidad de
suelo. Estas Ultimas medidas han sido sustituidas, por -
conveniencias técnicas del Estudio, por medidas de per-

meabilidad.

- Realizacidn de diversas encuestas a diferentes agriculto-

res de la zona.
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CAPITULGC N°3

PROGRAMA Y METODOS

El presente Estudio se ha desarrollado con arreglo a las
siguientes fases: Trabajo previo de gabinete, trabajo de
campo, trabajo de laboratorio y trabsjo final de gabine-
te. '

3.1.- TRABAJC PREVIQ DE GABINETE

Ha consistido en la recopilacidn de los datos de par-
tidas, la realizacidn de la fotointerpretacidn y en

la elaboracidn de los datos climatoldgicos.

Los datos de partida recopilados han sido los siguien_

tes:

- Fotografias aéreas, a escala aproximada 1:33.000, -
del vuelo americano y fotografias a escala aproxima_
da 1:10.000.

- Planos 1:50.000 del Instituto Geografico y Catastral
y planos 1:50.000 con la divisidn de sectores y red
actual de caminos, estos (ltimos facilitados por 1la

Administracidn.

-~ Diversos datos climatoldgicos de los Observatorios
de Huesca y de Pallaruelo de Monegros.

- Mapas geoldgicos a escala 1:200.000 del Instituto -
Geoldgico y Minero de Espafia.
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- Bibliografia existente sobre la zona y sobre zonas
préximas: "Estudio detallado de la recuperacidn de
algunas fincas afectadas por salinidad de las zo-
nas regables del Flumen y Monegros" Iryda-Socinco
S.A. 1974 y "Estudio de suelos en la zona regable

del rioc Cinca" realizado por Renasa en 1875,

Se ha realizado la fotointerpretacidn sobre las foto-
grafias del vuelo americano y en ellas se ha fijado

la localizacidn de las calicatas, sondeos, pruebas -
de permeabilidad y de infiltracidn. Todos estos pun-
tos se pasaron despuds a las fotografias adreas a es-
cala 1:10.000, que son las que se usaron en el traba-

jo de canmpo.

En esta fase del trabajo se han elaborado los datos -
climatoldgicos de los Observatorios de Huesca y Palla-

ruelo de Monegros.

TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo ha sido rezlizado durante los me-

ses de Mayo, Junio y primera quincena de Julio de 1975.

Ha consistido en la realizacidn de los siguientes tra-

bajos:

- Examen general de la zona y variacidn de la situacidn
de aquellas calicatas que después de este examen se ha

considerado necesario.

- Apertura, descripcidn y toma de muestras de tierra
de 24 calicatas. Las calicatas se profundizaron has-
ta 1,5 m y en los casos en que la capa impermeable
no aparecid se profundizd, con barrena, el fondo de

la calicata dos metros mas.
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- Realizacidn, descripcidn y toma de muestras de tie-
rra de 190 sondeos. la profundidad de s mismos, -
que en general debia de ser de 1,25 a 1,5 metros,
es de 2 a 2,3 metros siempre que el terrenc lo ha

permitido.

- Toma de 4 muestras de agua de riego procedentes

del Embalse de la Sotonersa.

- Toma de muestra de agua fredtice de las calicatas

y de los sondeos.

- Realizacidn de las pruebas de infiltracidn y de
permeabilidad "in situ®. Se han realizado 24 prue-
bas de infiltracidn localizadas en las calicatas -
y 50 coincidentes con sondeos. También se realiza-
ron pruebas de permeabilidad en cada uho de los ho-
rizontes descritos de las calicatas, en total 61, -
y en los distintos horizontes de parte de los son-
deos, en total 126.

- Toma de diversas muestras de tierra para determinar
la tolerancia de los cultivos a la salinidad y a la

alcalinidad.

- Realizacidn de encuestas a diferentes agricultores
de la zona: veinticinco en las diferentes tipos de.

suelos
En el plano N°2 figura 1la localizacidn de calicatas,

sondeos,pruebas de infiltracién y conductividad hi-

driulica y encuestas.

3.3.- TRABAJC DE LABORATORIO

Los andlisis de tierras de las calicatas han sido rea

lizados en el Laboratorio de suelos del Instituto Na-
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cional de Reforma y Desarrollo Agrario. Las deter-

minaciones efectuadas han sido las sigulentes:

Textura, materia orgdnica, pil,carbonatos de elemen-
tos finos, cloruros solubles y en el extracto de sa-
turacidn calcio m3s magnesio, sodio y conductividad

eléctrica a 25°C.

En el Laboratorioc de Unién Explosivos Rio Tinto se
ha determinado la conductividad eléctrica a 25°C
del extracto 1:5 y el pH en agua del extracto 1:1
de las muestras de tierrras de todas las calicatas

y sondeos descritos.

Los andlisis de aguss freiticas y de riego, han si-
do realizados en el Laboratorio de suelos del Ins-
tituto Nacional de Reforma y Desarrolle Agrario e

incluyen las siguientes determinaciones:

Residuo seco a 105°C, iones c1‘,c03,c03H‘,sou,Na+,

+ ++ ++ .. . ;
K y Ca "+ Mg ,boro, conductividad eléctrica a -

25°C,pH,indice de Scott e indice Sar, carbonato s&-
. . . ot ‘e < .
dico residual, razdn ci /Mg vy clasificacidn de las

aguas.

1.- Métodos utilizados en los andlisis de tierras.

Las técnicas de laboratorio utilizadas por el -
IRYDA en la determinacidn de los andlisis de -

tierras han sido las siguientes:

La muestra, una vez seca, se desmenuza y Se pasa
por el tamiz de malla de 2 mm. En esta operacidn

se separan los elementos gruesos mayores de 2 mm
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en calizos y no calizos, refiriéndolos a tanto

por ciento del conjunto total.

Para la determinacidn de la textura se ha apli-
cado con ligeras variantes, el método de Kil-

mer basado en el internacional de Robinscn.

El contenido de materia orgdnica se ha determi-
nado por el método de Walkley-Black. Conviene
aclarar que con tal procedimiento no se deter-
mina la materia orgadnica total, sino aquellas
fracciones, tales como humus y otras, gque es-
t3n en vias de transformacidn. Se valora, en -
resumen, la materia organica oxidable, que da

el indice de efectividad agricola.

La determinacidén del pH se ha realizado poten-
ciométricamente con electrodo de vidrio sobre
dos muestras, la primera con agua y le segunda
con C1lK.

Los carbonatos de elementos finos se determi-
nan por volumetria de gases en el celcimetro -

Bernzrd.

Los cloruros solubles se han determinado por

el método clésico de Mhor.

En el extracto de saturacidn se determinan: -
Calcio+Magnesio empleando la técnica de Cheng

y Bray y Sodio por fotometria de llama.
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La conductividad eléctrica a 25°C se ha medido
por la resistencia eléctrica entre dos electro-
dos paralelos sumergidos en el extracto de sa-

turacidn.

e

2.- Métodos utilizados en los andlisis de aguas.

El residuo seco se ha determinado evaporando

la muestra a 105°C hasta peso constante.

Los icnes cloro,calcio+magnesio, sodio, la con-
ductividad eléctrica a 25°C y el pH se han valo_
rado por los mismos métodos utilizados en los

anilisis de tierras.

El anidn sulfirico se ha determinado turbidomé_
tricamente, empleando como reactivo precipitan-
te una mezcla de &cido, acetato bidrico y goma

arébiga.

Los aniones carbdnico y bicarbdnico se han de-

terminado por el método clésico de Warder.

El catidn calcio se ha valorado con la técnica

de Cheng y Bray.

El catidén potasio se ha valorado por fotometria

de llama.

3.4.- TRABAJO FINAL DE GABINETE

El trabajo final de gabinete se ha desarrcllado
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de la siguiente forma:

- Elaboracidn y Estudio de la totalidad de los datos
de campo y de laboratorio: Fichas de calicatas y -
sondeos, anotaciones sobre cultivos, riego y drena
je, encuestas realizadas a los agricultores, anali
sis de tierras, de agua de riego y de agua freiti-

ca, datos climiticos, etc.

- Determinacidn por medio de ordenador de las conduc
tividades hidrdulicas y de las velocidades de in -

filtracidn.

- Clasificacidén de las fichas de calicatas y sondeos.
Se ha realizado la clasificacidn geomorfoldgica y -
la clasificacidn edafoldgica. La clasificacidén eda-
foldgica utilizada ha sido la Séptima Aproximacidn
a nivel de subgrupo. También se ha efectuado una -

clasificacidn seglin clases de tierras.

~ Fotointerpretacidn final y confeccidn de los distin

tos planos del Estudio.

- Redaccidn de la Memoria.
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4.1.-

14.2.—

CAPITULO N° 4

CLIMATOLOGIA

INTRODUCCION

Para facilitar una répida lectura se resumen en este
capitulo las principales caracteristicas del clima de
la zona. Los datos climatoldgicos figuran en el Anejo

néz2.

Como base para el estudio climdtico de la zona se han

elegido las estaciones termopluviomé&tricas de Huesca

{(Menflorite) y Pallaruelc de Monegros, pues aunque -

existen otras estaciones dentro de la zona, sus datos
o son muy recientes ¢ .estin incompletos. Para el estudio

de los vientos, horas de sol y hilmedad relativa, se -

"han recopilado los datos de la estacidn en Huesca (Mon-

florite), por ser la finica en las proximidades de la -

- zona, que dispone de este tipo de datos.

PRECIPITACIONES MEDIAS

Existe gran diferencia en las precipitaciones registra-
das en ambas estaciones. La media anual de los 20 afios
estudiados en Huesca (Monflorite) es de 638,3 mm, mien-

tras que en Pallaruzis de Monegros, con datos, de 18

‘afios completos, es dz 431,5 mm..

Dentro de cada estacidn, las precipitaciones anuzles
muestran bastante irregulazridad. Los valores extremos
del Observatorio de Huesca (Monflorite) oscilan entre

los 427.1 mm de 1958 y los 942,6 mm de 1872. En Palla-
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ruelc de Monegros estos valores extremos son de 300,2mm
en 1970 y 687,1 mm en 18%60.

El mes de Septiembre es el de mixime precipitacidn en
Huesca (Monflorite) con 70,7 mm y Junio en Pallaruelo
de Monegros, con 51,6 mm. El1 mes mds seco es Julio para
ambas estaciones, con 28,9 mm, y 22,4 mm respectivémen—
te.

PRECIPTITACIONES MAXIMAS

Merece especial atencidn el estudio de las precipita-
ciones méximas en 1,2,3,4.5 y 6 dias consecutiveos, que
han de servir de base para el célculo de los desagles.
En el -Anejo n®? se ofrecen los valores anuales y mensua-
les de las precipitaciones mdximas registradas en la -
estacidn de Huesca (Monflorite) en el periodo 1954-1973.

No figuran los de Pellaruelc de Mcnegrcs porgue el -

Institutc Meteorcldgico de Madrid carece de datos dia-

rios de esta estacidn.

TEMPERATURAS MEDIAS,MINIMAS Y MAXIMAS

La zZona se caracteriza por una gran uniformidad de su

temperatura media anuai, como nmuestran los valores me-
dios de las estaciones de Huesca (Monflorite) y Palla--
ruelc de Monegros que son 13,2°C y 14,6°C respectiva-

mente.

El mes mas frio es Enero, con una temperatura media de
4,7°C en Huesca (Monflorite) y de 5,5°C en Pallaruelo
de Monegros. El mes més caluroso es Julio para ambas

estaciones, con 22,8°C y 25,0°C respectivamente.
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Si se observan las temperaturas medias de las miximas
y media de las minimas, se deduce que la zona sufre

unos veranos muy calurosos y unos inviernos muy frios.

oF

;
‘

4.5.- VIENTOS

Los vientos de componentes Ceste dominan a lo largo -
del afio. Siguen en Importancia los vientos del Este
cuya frecuencia llega a superar a la anterior en los
meses de Julio y Septiembre. Las direcciones Noreste,
Surceste y Nordeste se dan con mucha menor frecuencia.
En cuanto a las demds direccidnes apenas tienen sig-
nificacidn. Esta distribucidén de lcs vientos se man-

tiene durante la época de riego (Mayo-Septiembre).

Las velocidades medias mensuales, obtenidas a partir

del recorrido medic en 24 horas, sufren variaciones a
lo.largo del afic. La diferencia entre los meses de mé-
xima y minima velocidad del viento, Abril y Octubre res-

pectivamente, es de 4,3 Km por hora.

En el 63 por 100 de los casos la velocidad media del -

viento se mantiene entre los 14 y 19 Km por hora.

4L.6.- HORAS DE SCL

La media anual de horas de sol ha resultado ser de 2690.
En los meses de Qctubre a Marzo, ambos inclusive, el -

nimerc de horas mensuales de sol es inferior a 200.
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4,7.~ HUMEDAD RELATIVA

La hlmedad relativa media anual es del 69 por 100 y los
valores medios mensuales estdn comprendidos entre el -
51 por 100 en Julio y el 83 por 100 en Diciembre y Ene-

ro.

EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracidn potencial de la zona se ha calcu-
lado por el método de Thornthwaite con datos de las -
estaciones meteordlogicas-de Huesca (Monflorite) y Pa-
llaruelo . de Monegros. La evapotranspiracidn por el -
método de Penman- se ha calculado dGnicamente con datos
de la estacidn de Huesca (Monflorite) por ser la Qnica
que recoge los valores de la hiimedad relativa y del -
viento.

Seg{in elkmétodo de Thornthwaite, el exceso de agua es
de 185,9 mm en el periodo Octubre-Abril, con datos de
Huesca (Monflorite) y de 82,9 mm, periodo Noviembre-Fe-
brero, con datos de Pallaruelo de Monegros. El déficit
de agua es de 287,2 mm, periodo Mayo-Septiembre, y de -

449,23 mm, periodo Marzo-Octubre, respectivamente.

Por el método de Penman, el exceso de agua es de 140 mm
en el pericdo Octubre-Febrero y el déficit de agua es

de 492,9 mm en el periodo Marzo-Agosto.

HELADAS

El periodo totalmente libre heladas comprende desde la
primera decepa'de Mayo hasta la segunda decena de Octu-

bre, ambas inclusive.
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Durante el periodo de heladas, especialmente desde la

segunda decena de Noviembre hasta la tercera decena de
Marzo, estas son muy Ifrecuentes y muy intensas, llegan-
do a alcanzar temperaturas de -13,2°C . segin los datos

de los 20 afios estudiados.

CLASIFICACION CLIMATICA

La clasificacidn climdtica segfin Papadakis es la siguien-
te:

Estacidén Huesca (Monflorite)

Tipo de invierno: avena fresco (av)

Tipo de verano: Maiz (M)

Régimen térmico:Templado cdlido (TE)
Régimen de h@medad:Mediterrdnec seco (Me)

Tipo climético: Mediterrineo templado (TE,Me)

Estacidn:Pallaruslo de Monegros

Tipo de invierno:Avena fresco (av)

Tipo de verano:Maiz(M)

Régimen térmico: Templado cdlido (TE)

Régimen de himedad :Mediterrineo semidrido (me)

Tipo climdtico: Mediterréneo semidrido continental (TE,me)

En la zona representada por la estacidén de Huesca, los
cereales de inviernoc y el vifiedo no precisan riego. Con

riego es buen clima para el maiz.,alfalfa,peral.
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En la zona representada por la estacidn de Pallaruelo
de Monegros, los cereales de invierno sufren de sequia
por lo que precisan riego. También necesitan riego los

cultivos de verano.

La clasificacidn climitica seglin Thornthwaite es la si

gulente:

Estacidn: Huesca (Monflorite)
Régimen de humedad:

Tipo clim&tico: Sub-himedo (C,) con falta intensa de -

agua en verano (S,).

Eficacia térmica: Mesotérmico (B‘i) con una concentra-

cidn en verano del SB%H(b'a).

Estacidn Pallaruelo de Monegros
Régimen de himedad:

Tipo climdtico: Semidrido (D) con exceso moderado de -

agua en invierno (s). S

Eficacia térmica:

Tipo climético: Mesotérmico (B',) con una concentracidn
en verano del 52,81% (b’3)

El clima de la mayor parte de la zona corresponde a las

caracteristicas climdticas del Observatoric de Huesca -
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y finicamente la parte més sureste de la misma se -
aproxima mds a las caracteristicas climdticas del

Observatorio de Pallaruelo de Monegros.
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CAPITULG N°5

GEQLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La zona objeto de Estudio estd situada en la parte central de

la Depresidn del Ebro.

En la era Terciaria, durante el Mioceno, esta depresidn se
rellend de depdsitos de caridcter continental endorreico. Es-
te caricter endorreico se mantuvo durante gran parte del Ter-

ciario, debido principalmente al levantamiento tectdnico de

las cordilleras marginales y al fendmeno simultineo de la -

subsidencia de la cubeta sedimentaria. Los materiales sedi-
mentados en el Terciario fueron margas y areniscas. Las pri-
meras tienen mayor importancia pues las areniscas se presen-
tan en formas de lentejones intercalados entre las margas.

Las margas son muy salinas.

En el periodo Cuaternario bajo condiciones climéticas semidri-
das y régimen de lluvia intermitente se produjo la erosidn de
los materiales de la sierra de Alcubierre Los derrubiocs fueron
transportados y depdsitados sobre substratos de materiales ter-
ciarios. Estas formaciones de pié de monte originadas por los -
depdsitos de los derrubios de erosidn se denominan glacis de -

pié de monte.

Bajo condiciones hiimedas estas unidades no se habrian formado
pues los derrubios a medida que se hubieran producido serian -

arrastrados y no depositados.

Posteriormente al periodo semiidrido tuvo lugar un periodo ci-
l1ido con abundantes lluvias durante el cual se erosionarocn las
formaciones anteriores, encajindose en ellas diversas redes -

fluviales. Parte de estas formaciones debido a una erosidn muy
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intensa desaparecieron quedando los nateriales subyacentes ter-

ciarios sin sus recubrinientos cuaternarios.

Durante el Cuaternario se produjeron también los depdsitos de

los materiales aluviales arrastrados por los cauces fluviales.

La disposicidn general y completa de las unidades geonorfoldgi-
cas de la zona siguiendo la dirececidn suroeste-noreste (ver cor

te esquendtico en la figura 1) es la siguiente:

Glacis de pié de nonte de la sierra de Alcubierre, escarpes, la
deras, llanura aluvial & aluvio-coluvial, valle aluvial & alu-
vio-coluvial, laderas, escarpes, terraza del rio Flumen, escar-

pe v valle aluvial del rio Flumen.

Esta disposicidn tiene carlcter nuy general pudiendo faltar al-
guna de esas unidades. Asi por ejemplo al noroeste de Sangarren,
al norte de la =zona , la distribucibn de las unidades geomorfo

l6gicas (ver fipgura 2) es la sigulente:

Ladera, llanura aluvio-coluvial y valle aluvial del rio Flumen;
faltan los glacis de pié de monte junto con su escarpe corres-
pondiente asi como la terraza del Flumen con sus escarpes y la

ladera situada al sur de dicha terraza.

La disposicidn de las unidades geonorfoldgicas seglin un eje per

pendicular al anterior (ver figura 3) es la sigulente:

Escarpe, glacis de pi& de monte, escarpe, ladera, valle aluvial,

ladera, escarpe, glacis de pié de nonte, escarpe, etc.
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Los cerros se encuentran dispersos por toda la zona.

Se describen a continuacidn las distintas unidades geomorfoldgi

cas de la zona vy los materiales parentales de cada unidad.

Cerros testipos.

Se encuentran numerosos cerros de margas y areniscas distribui-
dos por toda la zona. llan sufrido los efectos de una erosidn
nuy intensa y como consecuencia de ello tienen las margas y'arg
niscas muy cerca de la superficie. Generalmente estdn protegi-

dos por un afloramiento de areniscas.

La superficie ocupada por los cerros es del 5,1 por 100 respec-

to a la superficie total de la zona.

Glacis de pié de monte.

Son planos con pendientes muy suaves en la direccidn de su eje
longitudinal (direccidn suroeste-noroeste). Lstas pendientes es
tadn conprendidas entre el 1 y el 3 por 100. lNo tienen apenas -

pendiente en sentido transversal.

Los materiales de los glacis son derrubios procedentes de la -
sierra de Alcubierre que se han depositado sobre las margas y -
areniscas del Terciario. Contienen gran cantidad de piedras que,
en contraste con los sasos, tienen forma angular y no fédonda -
por el corto recorrido de transporte. Lstas piledras estin cemen
tadas por carbonato cdlcico en forma de costra caliza disconti-

nua.

Los glacis ocupan un 26,2 por 100 de la superficie total de la
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Hay glacis que han sufrido los efectos de una erosifn muy inten
sa. La superficie ocupada por estos glacis erosionados represen

ta el 1,9 por 100 de la superficie total de la zona.

Escarpes

Los escarpes son laderas rmuy cortas con pendientes muy acusadas
y que estin muy erosionadas. Presentan las margas y areniscas -
muy cerca de la superficie y el aluvic grueso por encima (gene-
ralnente forma el escarpe) de ellas. Se sitflan entre un glacis

o una terraza del Flumen y una ladera, valle o llanura.

Oéﬁpaﬁwél 5,4 por 100 de 1a suﬁérficie total de la zona.

Laderas

Los materiales geoldgicos de las laderas son esencialmente mar-
gas residuales en la zona alta de la ladera y margas mezcladas
con coluvios locales en la parte baja. Frecuentemente las are-

niscas acompafian estos materiales.

Las laderas ocupan un 25,5 por 100 respecto a la superficie to-

tal de la zona.

Algunas laderas han sufrido particularmente los efectos de una
erosidén muy intensa y tienen en superficie las margas y arenis-
cas. Estas laderas erosionadas ocupan el 7,7 por 100 de la su-

perficie total de la zoma.
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Valles aluviales, coluviales vy aluvio-coluviales

Los valles aluviales estin formados por los materiales deposita
dos por el rio Flumen y por los restantes cauces fluviaies. Ccu
pan una superficie del 10,3 por 100 de la superficie total de -
la zcona, correspondiendo el 1,7 por 100 a los valles aluviales

del rio Flumen.

Los valles coluviales ocupan nuy poc¢a extensidn, el 0,15 por -
100 de la superficie total de la zona.y los valles aluvio-colu-

viales el 3,3 por 160,

Los materiales aluviales del rio Flumen son algo menos finos y
mds permeables que los materiales de los restantes valles alu-
viales y aluvio-coluviales formados en la red de drenaje natu-
ral. Son ademis materiales no salinos en contraste con los de -

estos (ltimos, que son salinos.

Valles de erosidn

En estos valles predominan grandemente los fendmenos de erosidn
sobre los de sedimentacidn. Las margas y areniscas estin en la

superficie.

Ocupan un 0,16 por 100 de la superficie total de la zona.

Llanuras aluviales y aluvio-coluviales

Se sitfian en la parte inferior de los escarpes de los glacis de

pié de monte o bien en la parte inferior de las laderas. Sus -
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materiales son generalmente salinos. Sin embargo no lo son los

de la llanura aluvial donde se asienta el pueblo de Tardienta.

Ocupan un 7,7 por 100 de la superficie total de la zona.

Terrazas fluviales

Estin formadas por aluviones antiguos del rioc Flunmen. Morfoldgi
canente se parecen a los glacis de pié de nonte, ocupando tam-
bidn posiciones elevadas respecto a las restantes unidades geo-

morfoldgicas.

‘se diferencian de los glacis de-pié de monte por las siguilentes

caracteristicas:

v m— S0n mis_llanas. ..

-~ Su patrdn de sedimentacidn es oeste-este en vez del de las -

‘formaciones de pié de monte que es sur-norte

- Llas piedras de las terrazas son redondeadas y est&n en sus -
perfiles muy bien clasificadas por tamafios mientras que en -
los glacis son angulares y no estin bien clasificadas por ta
mafios en el perfil del suelo.

Las terrazas ocupan un 5,4 por 100 de la superficie total de la

zZona.

La zona objeto de estudio esti transformada en regadio y practi

camente todas las unidades anteriores estan niveladas.
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En el plano n2 4 figura la localizacidn de las distintas

des geonorfoldgicas.

En el cuadro n2 5-1 figura la superficie ocupada por las

tas unidades geomorfoldgicas.

unida-

distin
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DETALLES GEOLOGICOS DE LA ZONA

Monticulo de areniscas. Suelos forma-

dos a partir de dicho material.

2t



DETALLES GEOLOGICOS DE LA ZONA 8

Marga salina ("Buro") tipica
de la zona a partir de 43 cms.
de profundidad.
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CAPITULO N°6

AGROHIDROLOGIA

CAPA FREATICA, INCIDENCTIA Y CALIDAD

En el cuadro N°5.1. del Anejo N°S figura para cada capa -

freatica encontrada, el N°de calicata o0 sondeos al que co-

rresponde la profundidad del nivel freitico, la calidad -

del

agua y la conductividad del extracto de saturacidn del

suelo correspondiente. Los datos de dicho cuadro sirven -

de base para la elaboracidn de este apartado 6.1,

La mayor parte de los acuiferos analizados de la zona son

. del

confinado y semiconfinado.

Los
las

~-1las

Las
los
les

tipo " no confinado", siendo poco comunes los del tipo

niveles freidticos estan alimentados principalmente por
aguas sobrantes de riego, que son abundantes ya gque -

dosis de riego utilizadas son, en general, elevadas.

i » - . . i .
capas fredticas se encuentran principalmente en los sue-
de los valles (aluviales, coluviales y aluvio-coluvia-

>} y de las llanuras aluviales y aluvio- coluviales.

La distribucidén de frecuencias de la profundidad de los ni-

veles fredticos encontrados en estas unidades es la siguien-

te:
Intervalos de profundidad N°de niveles Frecuencia
de los niveles freidticos fredticos %
cm.
0~50 2 5,1
50-100 6 15,4
100-150 _ 19 48,7
150-200 9 23,1
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Intervalos de profundidad N°de niveles Frecuencia

de los niveles freaticos freiticos %
cIm.
200-250 3 7,7
TOTALES 39 190,0

Los niveles freiticos m3s frecuentes se han presentado entre
160 y 150; entre 50 y 100 y entre 150-200 cm se han presenta-
do con bastante frecuencia. Los niveles freadticos en los in-
tervalos 0-50 y 200-250 se han presentado con poca frecuen-

cia.

La distribucidn de frecuencias correspondiente a la calidad
de las aguas freiticas encontradas en los valles y llanuras

aluviales y aluvio- coluviales es la siguiente:

Calidad de las N°de muestras Frecuencia

aguas freijticas $
L2754 T 2,5
C3-—S1 3 7,5
03-82 2 5,0
Cu-S1 8 20,0
Cu-S2 1 2,5
Cq-—S3 1 2,5
CS*S2 3 7,5
CS-S3 2 5,0
CS-Su 1 2,5
C5-53 6 15,0
CS_SM 12 30,0

TOTALES 40 150,0

Las aguas fredticas que aparecen en estas unidades son de
muy mala calidad, como se desprende del cuadro anterior,

ya que las de calidad algo favorable (C2—Sl, Cy-S, ¥ C3-8,)
se presentan con una frecuencia del 15 por 100. Las aguas -

freiticas desfavorables han contribuido a la salinizacidn =
de la mayor parte de los suelos de estas unidades.
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En las laderas aparecen capas fredticas colgadas como conse-

cuencia de los riegos y de la pérdida de su drenaje natural de
bido a la nivelacidn. Son de muy mala calidad, han contribuido
a la salinizacidn de muchos de estos suelos y suponen un peli-

gro de salinizacidn para los no salinizados.

En las terrazas se ha encontrado alguna capa freatica, como -

consecuencia del riego y con caracter ruy local.

En los glacis de pié de nonte aparecen localmente, en pequefias
depresiones, capas fredticas de calidad muy desfavorable. Al -
cardcter local con que se presentan, al lavado producido por -
el riego con aguas de nuy buena calidad, y a la gran permeabi~
lidad de los horizontes superiores se debe el que estos suelos

no sean salinos.

FILTRACIONLS

En los diversos Estudios geohidroldgicos realizados sobre las
zonas de Flumen y Monegros se desprende que no caben esperar -

filtraciones generales inportantes.

Se presentan sin embargo problemas de filtraciones locales que
tienen lugar en las transiciones de los suelos de los glacis a
los suelos adyacentes situados a niveles inferiores. Estas fil
traciones hay que cortarlas mediante zanjas.de cintura que ro-
deen a los suelos de los glacis por su parte :inferior. Deben -
incluir un dren y deben estar rellenas de gravas. También se -
producen filtraciones locales de los bancales superiores a los
inferiores. Estas filtraciones pueden cortarse con un dren que

debe situarse entre los dos bancales.

CONDICIONES DE DRENAJE

Los suelos ne salinos presentan buenas condiciones de drenaje

vy los salinos nalas.
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Las causas principales del mal drenaje de los suelos salinos

son las siguientes:

- Presencia de una capa impermeable a mayor o menor profundi-

dad pero generalmente por encina de 2 mn.

-~ Las permeabilidades de lentas a moderadamente lentas que
presentan los suelos. Estas bajas permeabilidades son de-
bidas a su mala estructura (la estructura original se de-
teriord al nivelar los bancales) y a la compactacidn pro-

ducida por la maquinaria pesada al realizar la nivelacidn.

- Las texturas poco favorables que poseen la mayor parte
de los suelos, ya que aunque tienen, en general, texturas
de medias a ligeramente finas, poseen un alto contenido -

de limo y arena nuy fina.

Las aguas de lluvia y especialemnte las aguas sobrantes de
riego alimentan los niveles fréaticos de la zona que debido

al mal drenaje de la misma permanecen altos,

Las aguas freaticas cargadas de sales han sido la causa de
la salinizacidén de muchos de los horizontes superiores de -

los suelos de la zona.

El problema de la mala estructura de gran parte de los sue-
los, se agrava en los suelos salino-alcalinos, por la dis-
persidn que produce el sodio de las particulas del suelo, -
originando suelos muy compactos y con velocidades de infil-

tracidn bajisimas.

La actual red de drenaje de la zona carece del drenaje en -
parcela necesario para un drenaje efectivo y las zanjas de
drenaje de la red actual son poco profundas, en general. Es-
to unido a la mala estructura de los suelos, a las infiltra-
ciones y permeabilidades bajas y a la salinidad hace que las
condiciones actuales de drenaje de los suelos salinos de la

zona sean actualmente muy deficientes.
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AGUA DE RIEGO, CALIDAD A LO LARGO DEL PERIQODO DE ESTUDIO

El agua de riego de la zona procede del Embalse de la Sotonera.

Durante el desarrollo del presente Estudio han sido tomadas

cuatro muestras de agua de riego.
Los resultados de los analisis figuran en el Anejo n°5,

En el cuadro que se adjunta a continuacidn figuran las prin-

cipales caracteristicas de las citadas muestras de agua.

Fecha de - C.E. Clasifi- Carbonato sbd-

la muestra - (micromhos/cm) SAR cacidn dico residua:

22~-4-75 : _ 405 0,5 C2 - S1 Inferior a 0

20-5-75 360 0,5 C2 - 51 n noa

18-6-75 ~ . 330 0,6 C, - S, " wom
. ) _ e " T
5-7-75 4040 0,6 C2 51

Fl agua de riego es de magnifica calidad para el riego pues
presenta valores bajos de la conductividad y del SAR y no pre-
senta problema algunc de carbonato sddico residual. Es, en -
definitiva, un agua muy buena para el riego y muy adecuada par:
efectuar con ella lavados para la recuperacidn de los suelos -

salinos. Su clasificacibn es C2 - 81'
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CAPITULO N2 7

VEGCTACION NATURAL Y UTILIZACION
ACTUAL DE LA TIERRA

VEGETACION NATURAL

La vegetacidn natural se manifiesta principalmente en
los eriales antiguos de la zona y en las parcelas aban

donadas generalmente por motivos de salinidad.

En los eriales la vegetacidn natural estd constituida
principalmente por tomillo, manzanilla y diversas espe

cies de cruciferas.

En los suelos no salinos, entre los cereales se encuen
tpan frecuentemente diversas especies de cruciferas, -

cardos, avena loca, amapolas, etc.

En los suelos salinos aparece vegetacidn tipicamente -
salina constituida fundamentalmente por las especies -
Salicornia herbdcea y Salsola. vermiculata..

UTILIZACION ACTUAL DE LA TIERRA

En el plano n?¢ 3 figura la distribucidn superficial de
la utilizacidn actual de la zona y en el cuadro n¢ 7.1

el inventaric de dicha distribucidn.

En el ancjo n?2 7 figuran las encuestas realizadas en -
los distintos tipos de suelos que han permitide conocer

la Agricultura de la zona.
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CUADRO N° 7-1

USO ACTUAL DE LA TIERRA

Superficie| Porcentaje
(ha) (ha)
- Cultivos de Secano 5.195 14,48
Cereales fundamentalmente y
olivar y almendros escasos
- Cultivos de regadio. 29.945 83,u7
Trigo, Cebada, Maiz, Arroz y
poquisimos frutales.
- Superficie no cultivada. 738 2,05
Erial. o 550 1,54
— Nficleos Urbancs. 185 0,51
TOTAL 35.875%5 100,00
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1. - Superficie no cultivada

La superficie no cultivada ocupa una superficie de
735 ha., que supone aproximadamente un 2 por 100 -

de la superficie total de la zona.

La superficie de erial se localiza fundamentalmente
en pequefios cerros y escarpes y ocupa una superficie
de 550 ha.

La superficie ocupada bor los nlcleos urbanos es de
185 ha. |

2.- Secano

La superficie cultivada en secanc es de 5.195 ha.,
que supone aproximadamente el 15 por 100 de 1la su-
perficie total de la zona. Corresponde a suelos de
mala calidad para el riego por sus deficiencias de
suelo y topografia y presenta graves problemas de
erosidn.

Se dedica el secano fundamentalmente al cultiﬁo de
cereales: trigo y cebada para grano y también mez -
cla de cebada, veza y avena para forrajes. De ellos
el cultivo fundamental, por su extensidn, es el de
cebada. El rendimiento medic obtenido de cebada es
de 1.500 a 2.000 Kg/ha.

Existen algunas parcelas de almendros y oliﬁares, -
que no han sido cartografiadas por su pequefia su-
perficie. Tampoco han sido cartografiadas las plan-
taciones de pinos que rodean los pueblos nuevos del

Iryda.

. T
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Regadio.

La méyor parte de la superficie de la zona se cul

tiva en regadio, que ocupa una extensidn de 29.845

ha., es decir un 83 por 100 de la superficie total

de la zona.

El regadio de la zona corresponde a un regadio de

tipo extensivo, en el que después de cada cultivo

hay un periodo de barbecho en el que se efectuan

varias labores y durante el cual se da un riego a

la tierra.

La distribueidn aproximada de los cultivos, en el

regadio actual es la siguiente:

Cereales (trigo,cebada,avena,arroz).. 33
Maiz ..coovvnen T 28
ALFALIEA o vvvrevennrnnnnroaannnnennnas 25
Pradera ..... e e eae e 3

Barbecho ...ceveeeeass C et e reaa st 11

por
por
por
por

por

100
100
100
100

100

‘No existe una alternativa de cultivos determinada.

Ello no es posible, desde luego, en los suelos sa

linos que son muy abundantes en la zona.

'Las labores que anteceden a los cultivos se efec-

- _ . . . . : . -
tdan en todos los cases con tractor y son las si-_

guientes:

-- Una labor profunda de vertedera., arado bisurco

o subsolador que se realiza para.levantar el =

cultivo anterior, durante los meses de Agosto

o Febrero y Marzo.
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- Uno o varios pases de cultivador que se inician
bien a los 20 dias o bien al mes de la labor an
terior, dependiendo de la lluvia. No esti gene-
ralizada la priactica de hacer pases cruzados de

cultivador.

- Un riego de tempero que tiene por finalidad hu-
medecer la tierra para la preparacidn de la -

siembra del cultivo siguiente.

- Un pase de tractor con grada de plia. Esta labor
es aprovechada a veces para incorporar un primer

abono al suelo.

Uno de los cultivo de mayor iﬁpoffaﬁéfé'dé”iafié:'
na es la cebada. Su rendimiento varia con la cla-.
se de tierra en la que se cultiva, pero oscila en
general entre 2.500 y 4.000 Kg. de grano/ha. ﬁl -

abono total incorporado a los suelos oscila entre

trato aménico, y sulfato aménico dosificada -

por el propilo agricultor. o

La superficie dedicada al trigo es menor y suﬁ, -
rendimientos varian entre 1.500 y 3.000 Kg/ha;; -
Su abonado responde a las mismas dosis estableci-
das para la cebada. No se hacen tratamientos fité

sanitarios.

El arroz ocupa amplias superficies en la zona. Los
rendimientos obtenidos son bajos pues este cultivo
no es adecuado a las condiciones climiticas de la
zona y se cultiva con objeto, dadas las cantidades
elevadas de agua que requiere, de desalinizar los
suelos salinos. Los resultados obtenidos a este .=z
respecto no son satisfactorios por la falta de -

una red de drenaje subsuperficial.
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El maiz es un cultivo de gran importancia én el
regadio de la zona. Sus rendimientos medios son
de 65,000 kg/ha. en panoja. El abono total incor-
porado oscila entre 700 y 1.700 kg/ha. El trata-
miento contra el taladro esti generalizado en -

todos los casos.

En cuanto a la alfalfa se obtienen rendimiéﬁ%ﬁs
de 8000-10.000 kg/ha de heno seco al afio. Se.feg
lizan entre los meses de Abril a Septiembre de

4 a 6 cortes, si bien cuando se dan & corteé;
el primero y el dltimo suelen ser de rendimien:
tos bajos. La alfalfa suele permanecer en el te-
rreno durante cuatro afios, al término de los -
cuales se alza. El1 abono se reparte en los dis -
tintos cortes, incorporindolo al poco tiempo-de
efectuados. Las dosis varian de 200 a 300 kg/ha.
Se suelen hacer también en cada corte tratamien-
tos contra el pulgdn a base de HCH en dosis de -
unos 10 kg/ha.

Aunque en escasa proporcidn se cultivan praderas
semilladas, que suele serlo de Ray-Grass, que son
muy resistentes a la salinidad.Sus rendimientos -

son muy buenos, de unos 60.000 kg/ha. afio.

En.&reas muy reducidas y con un microclima muy =
especial existen plantaciones regulares de meloco
toneros y perales. Los primeros estdn situados en
la parte suroceste de la zona, junto al ric Flumen,

-y los segundos cerca del pueblo del Iryda, Frula.
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CAPITULC N2 8

LOS SULLOS

A continuacidn se describen las propiedades generales y particu

lares de los distintos suelos de la zona.

En el planc n2 4 figuran las unidades geomorfoldgicas existen-
tes en la zona y en las que existen asociaciones de suelos de -~
propiedades relacionadas con la agricultura de regadio, bien de

finidas.

En los cuadros n22 g-1 y 8-2, que se incluyven al final de este

capitulo, se detallan dichas propiedades relacionadas con el -
riego, figurando la relacidn entre la salinidad, y la asocia--

cidn de suelos incluida en cada unidad geomorfolégica.

8.1.- SUELOS DE LOS CERROS TLSTIGCS

3.1.1.- Propiedades generales

Los suelos son nuy erosionados con un perfil del tipo AC.

Se clasifican como ¥eric Torriorthents seglin la Séptima -

aproximacidn.

Ocupan una superficie de 1845 ha (5,1 por 100 de la super

ficie total de la zonal.
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Propiedades particulares respecto al riego v drenaje

La profundidad efectiva es nula o nuy escasa.

Son salinos.

" £1 drenaje superficial es muy alto debido a la gran esco-

rrentia superficial.

La permeabilidad es lenta.

El riesgo de erosidn es alto y la topografia rnuy desfavo-
rable.

No son aptos para el riego.

8.2.- SUELOS DE LOS GLACIS DE PIE DE MONTE

Propiedades generales

Se han formade a partir de los depdsitos de los derrubios

procedentes de la erosidn de los nateriales de la sierra

‘de Alcubierre. Tienen un perfil del tipo ABC algo desarro

llado. En el horizonte 3 hay acunuiacidn de carbonatos y
también, aunque ligera, de arcilla iluvial. T1 horizonte
C es un horizonte petrocdlcico en el que las piedras de -
forma angular estén cementadas por carbonato cdleico. El
1inite superior de este horizonte esti& a profundidades ge

neralmente comprendidas entre 0,55 v 2,35 n.

Si el horizonte petrocilcico fuese continuo se clasifica
rian como Typic Paleorthids pero como no lo es se clasifi

can como ascciacifn de los subgrupos Typic Paleorthids y

- Typic Caleciorthids.

Ocupan una superficie de 9.407 ha (26,2 por 100).
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8§.2.2.- Propiedades particulares respecto al riego v al drenaie

Presentan en general buenas caracteristicas con respecto

al riego v al drenaje.

La textura es franco arcillo arenosa gravosa. La capaci-
dad de retencidn de estos suelos es baja, debido a su con

tenido en gravas.

La profundidad efectiva a la costra caliza (mallac&n) va

ria entre 0,55 y 0,95 nm.

Son todos ellos no salinos v no alcalines no presentando

tanpoco riesgo de salinizacidn y de alcalinizacidn.

S - Estin bien o algo excesivariente drenados.

La permeabilidad es nuy favorable y suele estar compren-
dida entre 0,8 y 1,43 m/dla.

La velocidad de infiltracién es elevada. Presentan un

- L .
riesgo de erosidn bajo.

8.3.- SUELOS DE LOS GLACIS DI PIE DE MONTE DROSIONADOS

8.3.1.- Propiedades generales

Son idénticos en su origen a los antericres y difieren

algo en sus propiedades por la erosidn que han sufrido.
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Tienen un perfil del tipo AC en el que el horizonte C pe
trocilcico puede faltar, sustituyéndole un horizonte cong

tituido por margas solas o aconpafiadas por areniscas.

Se clasifican como Xeric Torriothents segilin la Séptima

aproxinacidn.

Ocupan una superficie de 689 ha (1,9 por 100 de la super

ficie de la zcna).

8.3.2.~ Propiedades particulares respecto al riego y al drenaje

Cuanto m&s Intensa es la erosidn que han sufrido, peores
caracteristicas tilienen con respecto al riego y al drena-

je.

La profundidad efectiva a los conglomerados es de 0,25

- -
m. ¢ mads y a las margas superior a (,35 n.

De una superficie total de 669 ha, 232 ha corresponden a
los suelos mas erosionados que tienen una profundidad -
efectiva tan escasa que no son aptos para el riego. 337

ha corresponden a suelos no salinos con riesgo de salini
zacidn y 100 ha corresponden a suelos salinos con conduc

tividades comprendidas entre 4 vy 8 mmhos/cm.

El drenaje es noderado,

La permeabilidad varia entre lenta y roderada (0,25 y -
0,5 m/dia).
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La velocidad de infiltraci&n es baja.

El riesgo de erosidn es alto.

8.4.,~ SULLCS DE LAS LADERAS

80u¢1|-

80u¢2-“

Propiedades generales

Los materiales parentales de los suelos de las laderas -

lo constituyen coluvios, margas v areniscas.

Tienen un perfil del tipo ABC en el que el horizonte B -
es un horizonte cilcico que muestra signos evidentes de
iluviacidén de arcilla. Lste horizonte B falta a menudo -

siendo el perfil del tipo AC.

Se han clasificado seglin la Sé&ptima Aproximacidn en Ty-
pic Calciorthids, los que tienen un perfil del tipo ABC

v en Xeric Torriorthents los que tienen un perfil AC.

Ocupan una superficie de 2.13% ha (25,5 por 100 de la su

perficie de 1la zona).

Propiedades particulares respecto al riego v al drenaje

La profundidad efectiva a las margas y areniscas varia -
entre 0,30 n. ¥y 2 m. o incluso mas, siendo menos profun-
das las partes altas erosionadas y néds profundas las par

tes bajas coluviales.
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De un total de 9.134% ha, 7.189 ha corresponden a suelos
no salinos aunque 6.395 ha requieren un contrel de la sa
linidad por ser ligeramente salinas en profundidad. #97
ha corresponden a suelos salines y 1.448 ha a suelos sa-

linc-alcalinos, tanto en superficie como en profundidad.

El drenaje es escaso o imperfecto debido a que las lade-

ras estidn niveladas.

La perneabilidad es en general desfavorable y varia en-

tre nuy lenta y moderadamente lenta (0,03 v 0,5 m/dia).

La velocidad de infiltracidn es muy baja.

El riesgo de erosidn es medio.

8.5.- SULLOS DE LAS LADERAS LERCSIOHADAS

8.5-1-"

Propiedades generales

Las laderag erosionadas presentan los materiales parenta
les, margas y areniscas, en la superficie o muy prdxima

a ella.

Se han clasificado cono Xeric Torriorthents segln la Sép

tima Aproximacidn.

Ocupan una superficie de 2,769 ha (7,7 por 100 de la su

perficie de la zonal.
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3.5.2.- Propiedades particulares respecto al riefo v al drenaije

Debido a ia erosidn que han sufrido, la profundidad efec
+iva del suelo es escasa o nula. Son salino-alcalinos y
presentan una topografia nuy desfavorable. Por todo ello

ne son aptos para el riego.

8.6.- SUELOS DI LOS ESCARPES

En general en los escarpes no hay suelc debido a que estldn so

netidos a una erosidn nuy intensa.

8.6.1.- Propiedades generales. - - o - . -

Los materiales parentales, nargas Vv areniscas se encuen-
tran en la superficie o muy prdxina a ella debido a la -

gran erosidn que han sufrido.

.

Se clasifican como {eric Torriorthents segln la Séptina

Aproxinacién.

chpan una superficie de 1.924 ha (5,4 por 100 de la su-

perficie de la zona)l.

8.6.2.- Propiedades particulares respecto al riepgo v drenaje

La profundidad efectiva de estos sucios es eccasa © nula.

Son todos ellos salino-alcalinos.
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El drenaje es altisimo (todo escorrentia superficial).

La permeabilidad es muy lenta (inferior a 0,03 m/dia).

No estin nivelados presentando una topografia muy desfa-

vorable y una erosidn nuy alta.

No son aptas para el riego.

8.7.- SUELOS DE LOS VALLLS ALUVIALES DEL RI0O FLUMEN

8.7.1.-

8-7020-

Propiedades generales

Estin formados a partir de los aluviones depositados por
el rio Flumen. Tienen un perfil algo evolucionado de ti-
po ABC en el que el horizonte B es un horizonte cambico

y en el que se aprecian signos evidentes de iluviacidn.

Se clasifican como Typic Camborthids segin la Séptima -

Aproximacidn,

Ocupan una superficie de 605 ha (1,7 por 100 de la super
ficie de la zonal.

Propiedades particulares respecto al riego y al drenaje

La profundidad efectiva de estos suelos es igual o supe-

rior a 2 m.

‘WTECSA. — Internccicncl de Ingenisria y Estudios Técnicos, S. A. — MADRID



Mod., 301

La tewtura varia entre franco arcillcsa y arcillo limosa.
No son salincs.

El drenaje es moderado.

La permeabilidad del perfil varia entre 0,4% y 0,6 m/dia.

La velocidad de infiltracidn es media.

El riesgo de erosidn es bajo.

8.8.- SUELOS DL LOS VALLES ALUVIALES FORMADOS EN LA RED DE DRENAJE
NATURAL

8.8.1.- Propiedades generales

Estan formados a partir de los aluviones depositados por
el agua que circula por la red de drenaje natural. Tie-

nen un perfil algo evolucionado de tipo ABC en el que el
horizonte B es un horizonte clmbico y en el que se apre-

cian signos evidentes de iluviacibn.

.. Se clasifican como Typic Camborthids segfin la Séptima -

Aproximacidn.

Ocupan una superficie de 3.106 ha (8,6 por 100 de la su
perficie de la zona).
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8.8.2.- Propiedades particulares respecto al riego vy al drenaje

La profundidad de estos suelos a la capa impermeable es,

en general, inferior a 2 m.
La textura es arcillosa o arcillo linosa.

De una superficie total de 3.1016 ha, 355 ha corresponden
a suelos no salinos que requieren control de la salini-

dad por ser ligeramente salinos en profundidad, 1.594 ha
corresponden a suelos salinos, 1.134k ha a suelos salino-

alcalinos y 23 ha a suelos no aptos para riego.

El drenaje es escaso o imperfecto.

La permeabilidad del.perfil varia entre 0,01 y 0,5 m/dia.
La velocidad de infiltracidn es nuy baja.

El riesgo de erosidn es bajo..

8.9.~ SULLOS DC L0OS VALLLS ALUVIO-COLUVIALLS FORMADOS EM LA RED DE
DRENAJE HATURAL

8.9.1.- Prcpiedades generales

Estan formados a partir de los aluviones y coluvios -
transportados por el agua que circula por la red de dre-

naje natural y posteriormente sedimentados.
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8.9.2.—

Tienen un perfil algo evolucionado de tipo ABC en el que

el horizonte B es un horizonte cambico.

Se clasifican como Typic Camborthids segiin la Séptima -

Aproxinmacidn.

Ocupan una superficie de 1.411 ha (3,9 por 100 de la su-

perficie total de la zona).

Propiedades particulares respecto al riego v al drenaie

La textura varia entre franco arcilleosa y arcillosa.

De un total de 1,411 ha, 1.246 ha no son salinas aunque
486 ha requieren un control de la salinidad por ser lige
ramente salinas en profundidad. 165 ha corresponden a -

suelos salino-alcalinos.

La profundidad a la capa impermeable en los suelos no sa

linos es superior a 2 n. e inferior en los salinos.

El drenaje es escaso o imperfecto en los suelos salinos

y moderado en los no salinos.

La permeabilidad del perfil varia entre 0,01 y 0,5 m/difa.

La velocidad de infiltracidn es nuy baja en los suelos -

salinos y media en los no salinos.

El riesgo de erosidn es bajo.
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8.10.- SUELOS DE LOS VALLES COLUVIALLS

8.10,1.~

8.10.2.-

Propiedades generales

Estén formados a partir de materiales coluviales y tienen
un perfil del tipo ABC, algo evolucionado, en el que el -

horizonte B es un horizonte cimbico.

Se clasifican como Typic Camborthids segfin la Séptima -

~Aproximacidn y ocupan una superficie de 5% ha (0,15 por -

100 de la superficie de la zocna).

Propiedades particulares respecto al riego v al drenaje

La profundidad de estos suelos a la capa impermeable es -

inferior a 2 n.

La textura es arcillosa o arcillo linosa.

De una superficie de 54 ha, 37 ha corresponden a suelos -
no salinos que requieren un control de la salinidad por -
ser ligeramente salinos en profundidad y 17 ha correspon-

den a suelos salinos.

El drenaje es escaso o imperfecto.

La permeabilidad del perfil varia entre 0,01 y 0,5 m/dia.

La velocidad de infiltracidn es muy baja.
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L1l riesgo de erosidn es bajo.

8.11.- SUELOS DU LOS VALLES DE LCROSION

8.11.21.-

8.11.20“

Propiedades generales

Predominan en elloslos fendnenos de erosidn sobre los de

sedimentacidn, estando por ello muy erosionados.

«

Las margas y areniscas estin en la superficie o muy prd-

xima a ella.

Se han clasificado como Xeric Torriorthents segilin la Sép

tima Aproximacién.

Ocupan una superficie muy pequefia, 57 ha (0,16 por 100 -

de la superficie de la zona).

Propiedades particulares respecto al riegc vy al drenaje

Lstos suelos son salino-alcalinos, Debido a la gran ero-
sién a que estén sometidos y como consecuencia a la fal-
ta de profundidad efectiva, como méximo 0,30 m., no son

aptos para el riego. Son ademds salino-alcalinos.
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8.12.- SUELOS DE LAS LLANURAS ALUVIALES Y ALUVIO-COLUVIALES

8.12.1.~

8.12.2.-

Propiedades generales

Se han formado a partir de aluviones y coluvios deposita

dos por el agua.

Presentan un perfil del tipo ABC, en el que el horizonte
B es un horizonte cllcico o bien un horizonte cémbico, -
se clasifican como Typic Calciorthids o Typic Camborthids

segin la Séptima Aproximacidn.
ODcupan las superficies siguientes: _ B

Llanuras aluviales: 300 ha (0,84 por 100 de la superfi-

cie total).

Llanuras aluvio-coluviales: 2.462 ha (6,7 por 100).

Propiedades particulares respecto al riego y drenaje

La profundidad efectiva es igual o superior a 1,10 m.

La textura variable, esti comprendida entre franco limo-

sa y arcillosa.

La superficie total, 2.762 ha se distribuye de la siguien
te forma: 1.539 ha corresponden a suelos no salinos, aun
que 1.339 ha de éstas requieren control de la salinidad
por ser ligeramente salinos en profundidad, 540 ha co-
rresponden a suelos salinos y 683 ha a suelos salino-al-

calinos.
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Tl drenaje varia entre escaso Yy noderado.

La permeabilidad del perfil varfa entre 0,06 v 0,75 m/dia.

La velocidad de infiltracidn es muy baja.

Ll riesgo de erosidn es bajo.

8§.13.- SUELOS DE LAS TERRAZAS TLUVIALLS

8.13.1.~ Propiedades generales

Estin formados a partir de aluviones antiguos deposita-

dos por el rio Flumen.

Tienen un perfil del tipo ABC algo desarrollado en el que

el horizonte C es muy gravoso.

Se clasifican como Typic Calciorthids segfin la Séptima -

Aproximacidn.

Ocupan una superficie de 1.947 ha (un 5,4 por 100 de la

superficie total de la zona).
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8.13.2.~ Propiedades particulares respecto al riego v al drenaie

La profundidad efectiva a la capa de gravas es igual © su

perior a 75 cm.

La textura es franco-arcillosa con grava..

La capacidad de retencidn de agua es baja.

No son salinos ni alcalinos.

Estin bien drenados e incluso algo excesivamente drena-

dos.
La permeabilidad del perfil varia entre 0,6 y 1,6 m/dia.
La velocidad de infiltracidn es elevada.

Fl riesgo de erosidén es bajo.
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CUADRO N° 8-1

PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS

Re d}o
UNIDADES MATERIALES ! PROI'UNDIDAD (m)| COLOR HORIZONIE TEXTURA ESTRUCTURA | PERMEARILIDAD INFILTRACION DRENAJE RIESGO
GLOMORFOLOGICAS PARENTALES EFECTIVA DEL SUELOQY SUPERFICIAL (0-50- cm) (0-50 am) (m/dia) > EROSION
, ; Margas y De franco a Angular Inferior a
Cerros testigos S P < 0,3 110 y R 5/4 S fmosa fina Lenta 1 em/dla Muy alto alto 184S €.
e e O Franco arcillo Angular Moderada Bien a algo
zlams R ELe Canglamerados | 0,55 <P < 0,95 7,5y R 4/y arenoso gravosa fina (0,8 a 1,43) Eayraa excesivamen | Bajo 9403 26.
e monte | - . -
te drenado
Glacis Ic.ngrngism; r:;lg's' gcéog’ggnglg?a 7,5y R u/y Franco arcillo Angular rieodiggdt: i Inferior Moderado Alto 66 1.9
erosionados niscas. A las margas y i arenosa fina (0,25 a 0,5) | 1 an/dia :
areniscas supe- d ’
rior a 0,95.
Coluvios, Muy variable: Muy lenta a Escaso a ;
Laderas margas y are Desde 0,30 a 10 y R 6/4 Franco arcillosa Angular moderadamen Inferior a imperfecto Medio 413y
niscas. superior a 2 a arcillosa fina te lenta 1 an/dia (estan nive_: 280
(0,03 a 0,5) lados)
e X? , ; May lenta - T 2469
Laderas Margas y k Franco arcillosa Angular : Inferior a Alto a muy
erosicnadas areniscas 45 S0 Wy R a arcillosa fina élggsamor B 1 an/dia alto iy alto 13
A
Margas, are - | _ i AqLY
Escarpes niscas y con- ?12 dh?iz g ig{omdl Muy lenta Altisimo Muy alto 5.4
glomerados 3
; ' De franco arcillo
Valles aluviales , : = | Angular Moderada e . & Lol
T P e Aluviones Bx2mnm 10 y R 4/3 :Z a arcillo limo £iig (0,4 a 0,6) Media Moderado ??]o i
4 , Muy lenta a
Valles aluviales - . : : T
Ay : A la capa imper- : De arcillosa a ar | Angular moderadamen- | Inferior a De escaso a i 3104
e Jay r'@x:i de drena | Aluvicnes meable: P < 2 m i 4/3.‘ cillo limosa fina te lenta 1 an/dia imperfecto 1. Z%ajo 3.9
Je natural. e : ¢
(0,01a 0,5) . :
Valles aluvio col e o Muy lent i
es aluvio colu X _ | meable: o0 uy lenta a
viales de la red - glf;tgn:s y Suelos salinos 10 v R 4/3 ?amiﬁgg?lo s ?r;g;lar moderadamen- | De muy ba- Escaso a mo Ba]o 3.?
de drenaje natural = P<2m ¥ ‘ te lenta ja a media derado
: Suelos no sali - (0,01 a 0,5) '
nog P2 2'm
Muy lenta a : 5 ‘5’
T s . - A la capa imper- Arcillo limosa & Angular moderadaren- | Inferior a Escaso a im :
Valles coluviales Coluvios neable: P <25 | 0 4/3 ST 11 0 Pl 45 Tdea 1 ein/ata perfecto Bajo 6.4%
(0,01 a 0,5)
: X . Angular y Ao : c7
o Margas y are- = , ‘. franca a arcillo- ? ik Inferior a Escaso a im
Valles c?e erosidn P P < 0,30 10 y R /4 {dmtia %irrr&nar Muy lenta e parfects Muy alto 0.4
; # ) . Lenta a mode 300
uﬁurg; alizwgales Aluvicnes y - P's 1.10 10 y R 4/3 De franco limosa Angular radamente - | Inferior a De escaso a Riks o3y
¥ SR SOMIVLE = | e iaics - 10 y R 4/4 a arcillosa fina lenta 1 an/dia moderado J
les L6 (
(0,06 a 0,75)
: Moderada a - Bien a algo !
; Aluviones an- e Franco arcillosa | Angular moderadamen- Flevada g Bai 493
Terrazas fluviales +iguos P> Q28 10 y R 4/3 Craiiaa fina J(CS gapl{fas) eva 2:088 grélgg Jo c '/
3 a 2 3
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CUADRO

B - 2

Ne

PROPIEDADES QUIMICAS

DE  LOS SULLOS

| T ' —
| UNIDADES % MATERIALES MATLCRIA [ 1 (*) PORCENTAJE DL { (*) PORCENTAJE DE | (*) PORCENTAJE DE
GEOMORFOLOGICAS 2 PARENTALES ORGANICA p SUECLOS NO SALINOS | SUELOS SALINOS | SUELOS SALINO-ALCALINOS |
: | 3 . | Moderadamente i | |
Cerros testigos i Margas y arenlscasi Muy bajo aleal ino 0 ; 100 0 |
1 P ! § ¥
| Glacis de pié | i . Moderadamente | | f
{ de monte i Conglomerados } Bajo 21408 iri6 : 100 i 0 0 5
Lan § i :
; . . : Conglomerados, mar | : Moderadamente | i ‘
;G1a01s eros::.onadosz gas y areniscas £HP630 alail ino : 50,4 : 49,6 0 ;
} 5 i Moderado a 1 ; '
{ » i . 1 !
Laderas ‘ ggiﬁg;g:; el y§ gijobi’og fuertemente 78,7 g 54U 15,9 !
| -3 y J alcalino i 4 :
¥ i z : 3
: i Moderado a | | :
gigzggiadas % Margas y areniscas | Muy bajof fuertemente | 0 E 0 100 ;
5 | i | alcalino 3 4 i
}*hargas areniscas | | Moderadamente | | 4
[ . H 1 ¥
ESCArpes i y conglomerados i Muy bajo | 2 calina § ¢ 9 08 |
. E 3 | !
Valles aluviales | . i Moderadamente | |
del o Flunss Aluviones i Moderado alcalino b 100 | 0 0 %
Valles aluviales § , { : v
de la red de dre- | Aluviones i Bajo ' H;g:iiggmenteé 11,4 : 51,3 37,8 :
naje natural | i E 1 ;
4 8 1
Valles aluvio-co- | Aluviones y co- Bajo a | Moderadamente { |
luviales de la red; . : 88,3 i 0 [ p i ST
de drenaje natural luvios moderado { alcalino | :
: . Bajo a lModeradamente ? ;
Valles coluviales Coluvios noderads’ | TR v 68,5 | 31 45 ? 0
| i
., ; Muy bajo | Moderadamente | i |
Valles de erosidn Margas y areniscas a bajo a10a8 ino 0 L 0 : 100
Moderado a i {
Llanuras aluviales | Aluviones B Yo 8 fuertemente 66,7 : 0 33,3
moderado : {
! alcalino |
I
!Llanuras aluvio- Aluviones y colu- Bajo a Hogegado a |
| coluviales vios moderado | fuertemente Sttt 21,9 23,7
alcalino
: . , Bajo a Moderadamente
Terrazas fluviales | Aluviones antiguos noderado | aledlino 100 0 ! 0

(*) Porcentaje respecto a la superficie de la unidad geomorfoldgica

correspondiente.
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CALICATA N 4

Aspecto del terreno

circundante.

ASPECTO DEL PERFIL
Clasificacidn:
Unidad geomorfolbgica: Ladera
Material geolégico: Margas
Subgrupo: Typiec Calciorthids
Clase de tierra: 5n2 - a

1
Tipo de salinidad: Salino.
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CALICATA N2 13

Aspecto del terreno circundante.

ASPLCTO DEL PERFIL
Clasificacién:

Unidad geomorfoldgica: Ladera
Material geoldgico: Margas
Subgrupo: Xeric Torriorthents
Clase de tierra: Sny

Tipo de salinidad: No salino.
Requieren control de la salini-
dad.




CALICATA

-]
—

o]
iy
o

Aspecto del terreno circundante.

ASPLCTO DEL PLRTIL
Clasificacidn:

Unidad geomorfolégica: Ladera
Material geolégico: Margas
Subgrupo: Typie Calciorthids
Clase de tierra: 5 ny

Tipo de salinidad: No salino
Requieren control de la sali-

nidad.,
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CALICATA N2 18

Aspecto del terreno.

ASPLCTO DEL PERFIL

Clasificacidn:

Unidad geonorfoldgica: Glacis

de pié de monte

Material geoldgico: Conglome-
- rados

Subgrupo: Typic Paleorthids

Clase de tierra: 2s :

Tipo de salinidad: No salino.

i |
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CAPITULO N° 9

SALINIDAD

9.1.~- ORIGEN DE LAS SALES

El origen primario de las sales de los suelos de la zona -
proviene de las que poseen los materiales geolégicos, mar -

gas y areniscas, que constituyen el substrato de la zona.

Las margas impermeables se encuentran, a mayor 0O menor pro-
fundidad a lo largo de la zona y constituyen una capa impep
meable.

Las aguas sobrantes del riego se acumulan en las partes ba-
jas de la zona, alimentando niveles frefticos muy ricos en
sales las cuales proceden por disolucibdn esencialmente de -
las margas salinas. Las aguas frefticas al ponerse en con -

tacto con los suelos los salinizan.

Otras veces las sales provienen de las filtraciones locales
de agua, cargadas de sales al discurrir entre materiales sa
linos, gque tienen lugar de los suelos de saso a suelos si -
tuados a niveles inferiores o de suelos situados en banca -

les superiores a los situados en bancales inferiores.,

8.2.~ TIPOS DE SALES Y NIVELES DE SALINIDAD.

A partir de los resultados de los anflisis de salinidad rea
lizados en las calicatas (conductividad e iones Na' y ca*t
+ Mg++ del extracto de saturacidn) y de los resultados de
los anflisis de las aguas frefticas se deducen los tipos -
de sales y los niveles de salinidad existentes en los sue~-

los de la zona.

i
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Las concentraciones medias, en el extracto de saturacién, de

. + L+
los cationes Ma y Ca

+ ++ .
+ lg de todas las nuestras de tie -

rras analizadas, segfin niveles de conductividad son las si -

guientes:

CONDUCTIVIDAD
DEL EXTRACTO Na® ca*t o+ Mgt
DE SATURACIOHN (neq/1) (meq/1l)
{(mmhos/cm)

CE < 4 6,2 3,8
4 < CE < 8 24,7 37,8

8 < CE 78,52 54,3

Cono el contenido en aniones de las aguas de riego es muy -

bajo, el tipo y nivel de aniones de las aguas fredticas coc-

rresponde, aproximadamente, al de los aniones existentes en

el suelo,

Las concentraciones medias de aniones del conjunto de mues-

tras mis representativas de aguas frefticas de la zona son

las siguientes:

De

CONCENTRACIONMES DL ANIONES (meq/l1)

c1~ COa CO3 H SOy
21,2 0 5,4 57

los datos anteriores se deduce que las sales de los sue-

los son fundamentalmente sulfatos., También hay cloruros pe-

ro
en
pale)
de
la

sus concentraciones son menores. Las sales se encuentran
forma de sulfatos de calcio, magnesic y sodio y de cleoru
de sodio. Para niveles de la conductividad del extractc
saturacidn del suelo inferjores a 8 mmhos/cm. predomins

suma de los iones calcio y magnesio sobre los iones sodio,
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nmientras que el sodio es superior a la suma de los iones -
calcio v magnesio cuando la conductividad del extracto de -
saturacidén es superior a 8 rmhos/cm. Todos los suelos sali-
nos de la zona con conductividades superiores a 8 resultar.

ser adenis alcalinos.

Las sales mids perjudiciales son sin duda el cloruro sbdico

v el sulfato sddico.

Los sulfatos de calcio y nagnesio ejercen una accidn favora
ble sobre la estructura de los suelos salinos en los proce-

sos de su recuperacidn,

9.3.- NIVLLES DE SALINIDAD-ALCALINIDAD PROPUESTOS PARA LA CLASI-
FICACIOH! DE LOS SULLOS SALINOG

Para la clasificacidn de los suelos de la zona segln nive-
les de salinidad-alcalinidad se examina la conductividad -
del extracto saturado v el LSP medios ponderados de un me-
tro del perfil del suelo y se proponen los siguientes niva-

les:

- Suelos no salinos (conductividades inferiores a 4 mmhos
/cm) que no requieren control de la salinidad y ESP infe

rior en todos ellos al 10 por 100.

- Suelcs no salinos (conductividades inferiores a 4 nmhes
/em), que requieren control de la salinidad por ser lige
ranente salinos en profundidad v ESP inferior al 10 pcr
100.

- Suelos salinos con conductividades comprendidas entre &
vy 8 mmhos/cn. Dentro de estos suelos se diferencian lcs
que tienen un ISP inferior al 10 por 100, los que tieren
un LSP entre el 10 y el 15 por 100 y los que tienen ur -

L3P entre el 15 y el 25 nor 170,
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- Suelos salinos con conductividades superiores a 8 -
mmhos/cem. Todos los suelos encontrados con esta sa-
linidad son alcalinos (ESP > 15). Se diferencian -
los suelos que tienen un ESP igual ¢ inferior al
25 por 100 y los que tienen un ESP superior a di-

cho valor.

En el planc n®5 figura la clasificacidn de los suelos
salinos segiin los niveles de salinidad- alcalinidad -

propuestos.

9.4.- LOCALIZACION DE LOS SUELOS SALINOS

En el cuadro n°%-1 figura la distribucidn de los sue-~
los salinos segiin las distintas unidades geomorfoldgi-
cas. De un total de 35.875 ha que tiene la zona en Es-
tudio, 7.035 ha corresponden a suelos no regables y -

a superficie sin clasificar.

La superficie restante, 28.840 ha., se distribuye de

la siguiente manera:

- 13.713 ha de suelos no salinos que no requieren con-

trol alguno de la salinidad.

- 8,949 ha, de suelos no salinos ( conductividades in-
feriores a 4 mmhos/cm ) que requieren control de 1la

salinidad.

- 2,748 ha de suelos salines y 3.430 ha de suelos sa-
lino- alcalinos que requieren practicas para su recu-

peracion.

Los suelos no salinos se localizan principalmente en
los glacis de pié de monte y en las terrazas fluviales

del ric Fluman. las suelos no salinos que requieren -
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CUADRO N& 9 - 1

LOCALIZACION DE LOS SULLOS SALINOS

| " <1 : : : : -
{ SUELOS NO SALINOS, SUELOS NO SALINOS : e ; ]
'f UNIDADES | (CE<4 mmhos/em) { (CE<h mmhosi@m) | SUELOS SALINos | VELDR SALAHO= { syprog no SUPEREICIE | SUPERFICIE |
| eEoMorroLoezcas | BB N0 R Rkl L "™l ¢cE>u mmhos/cm | RESABLIS | opastrrcar | 1 ZoNA
| i' ' a) Y SP>15%)(ha) | (&) (ha) (ha) |
5 {  SALINIDAD (ha) : SALINIDAD (ha) R | ; j
i Cerros testigo f i | : 1.845 47
L | | - |
t
{ Glacis de pié de 5 9.407 i
| monte ! g i
| Glacis erosionados | | 337 - 100 f 232 _ |
Laderas 794 ; 6.395 : NGy - 1.u448 : ‘i
Laderas erosionadas | ; : . ; 2.769 i
: . - . |
Escarpes f : ? : 1.924
! | | 1 ;
' Valles aluviales F 605 : | ' | '
! del rio Flumen : : é
i i, ] ;
: Valles aluviales de f | : E § |
i la red de drenaje i 355 f 1.594 ; 1.134 ‘ 28 ; ;
| natural | ! : : | g :
| Valles aluvio-colu- | E ? ; { E E
| viales de la red de | 760 | 486 © 185 | | E
| drenaje natural L ! : 7 \ i | i
| Valles coluviales | 5 37 { 17 E : | }
e L : ' . ;
| Valles de erosién % | s % | !
: | i § t ' ! !
i : 1 ] 1 i i i
' Llanuras aluviales | | : ! | § 1
| v aluvio-coluviales | 200 | 1.339 ! ok 0 i 683 | ! 5
{ 1 } is 1§ { }
] < T . ! 1 i
| Terrazas fluviales | 1.947 ; = f !
i | ' L cE L | g
| ; | i l ‘ —5 ‘-l
T ATLES l 13.713 8.949 { 2.7u48 i 3.430 ? 6.850 | 185 35875
| i o 8 ' |
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control de la salinidad se localizan principalmente en
laderas, los suelcos salinos en los valles y en las lla-
nuras aluviales y aluvio-coluviales, los suelos, salino-
alcalinos en laderas,situadas al sureste de la-zona, y

en valles aluviales y aluviocoluviales., Los suelos no ra-
gables se localizan esencialmente en cerros testigos, la-

deras erosionadas y escarpes,

DISTRIBUCION DE LA SALINIDAD SEGUN LA PROFUNDIDAD

Del total de perfiles estudiados, durante los meses de
Mayo a Junio, en el 47 por 100 de los casos aumenta la
salinidad con la profundidad, en el 39 por 100 disminu-
ye y en el 14 por 100 restante 1la salinidad permanece -

constante.

Los suelos de la zona se han formado a partir de materia-
les salinos y la salinidad, en los suelos de secano, de-
be aumentar con la profundiad. Sin embargo la mayor par-
te de los suelos de la zona se riegan y con el riego  se
produce una movilizacién continua de las sales: las aguas
sobrantes de riego se ponen en contacto con las margas -
impermeables, disuelven sus sales y ascienden por capila-
ridad quedando las sales,al evaporarse el agua, en los -
horizontes superiores. Con el riego se produce un lavado

del perfil que produce un descensc de las sales.

En los perfiles de la zona predomina ligeramente, una cis-
tribucidn en la que la salinidad aumenta con la profunci-
dad pero son tambi&n abundantes los perfiles en que la sa-

linidad disminuye con la profundidad.

NIVELES DE TOLERANCIA A LA.SALIHIDAD DE LOS CULTIVOS DEL
LA ZONA.

Para conocer précticamente la tolerancia de los cultivaos
de la zona a la salinidad se han tomado para cada cult:.-
vo varios grupos de muestras de tierras situadas en dis-

tintos bancales, en los que estd sembrado el cultivo corre:
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pondiente. Cada grupo de muestras consta de tres series -
de muestras gue corresponden a otros tantos puntos del -~
bancal en los gque el cultivo ofrece buen aspecto, regu- -

lar y malo.

En cada uno de estos puntos se han tomado varias muestras
a profundidades correspondientes a la de las raices del -

cultivo.

Si la causa del desigual aspecto del cultivo dentro del -
mismo bancal se debe, como cabe esperar, a los distintos
grados de salinidad existentes, se podran obtener los va-
lores de la conductividad del extracto de saturacidn del
suelo que no conviene sobrepasar para cada cultivo para -

que este vegete bien.

Los resultados de los andlisis de tierras realizados, a -
este respecto, para trigo, cebada, avena, alfalfa, maiz v

arroz figuran en el anejo n® 9,

Las conclusiones obtenidas para cada uno de ellos son las

siguientes:

Trigo

Ofrece buen aspecto el trigo, en todos los casos ocbserva-
dos, para conductividades inferiores a 5,1 mmhos/cm. Para
conductividades de 6,4 mmhos/cm. aparecen ya trigos regu-

lares y para 7,6 mmhos/cm. trigos malos.

Segin esto la conductividad del extracto de saturacidn del
suelo para el cultivo del trigo debe ser como maximo de

mmhos/cm.
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Cebada

La cebada ofrece buen aspecto para conductividades inferio
res a 5,6 mmhos/cm. Para conductividades superiores a 7,1

mmhos/cm. los cultivos de cebada tienen aspecto regular.

La conductividad del extracto de saturacidn del suelo para

el cultivo de cebada debe ser como miaximo de 7 mmhos/cm.
Avena

El aspecto del cultivo de avena en suelos de conductividad
6,7 mmhos/cm., o inferior es bueno mientras que es malo pa-

ra conductividades de 12,5 mmhos/cm.

Se adopta como valor maximo de la conductividad del extrzac

to de saturacidn del suelo para este cultive 7 mmhos/cm,.
Alfalfa.

No sehan podido sacar-cond¢lusiones con los resultados obte
nidos. Por ello se adopta como conductividad lfmite de ren
dimientos normales 3 mmhos/cm seglin el U.S Dept. of Agri-

culture.
Maiz

No se han podido sacar conlcusiones con los resultados obte
nidos ya que con conductividades bajas se han observado --
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maices de mal desarrollo que no es debido a la conductivi-
dad del suelo.

Se adopta come conductividad limite de rendimientos normales

1,7 mmhos/cm seglin U.S. Dept of Agriculture.
Arroz

Para conductividades de extracto de saturacidn del suelo de
5,4 mmhos/cm e inferiores los arrozales tienen buen aspec-
to y para conductividades de 9,2 mmhos/cm y superiores ofre
cen mal aspecto.

Se adopta como valor méximo de la conductividad del extrac-
to de saturacidn del suelo para el cultivo del arroz, 5 -

mmhos/cm.
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Suelo salino: Clase de tierra 5n2.

La cebada ofrece mal aspecto.

Suelo de glacis no salino. Clase de tierra 2s.

La cebada ofrece buen aspecto.

1
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CAPITULO N& 10

RECOMENDACIOHLS SOBRE EL SISTEMA DE RIEGO Y
DRENAJE

SUELOS NO SALINOGS

Tienen buena permeabilidad e infiltracidn y no presentan pro
blemas generales de drenaje, aunque pueden tener algln pro-

blema al respecto muv localizado y de poca importancia.

Gran parte de los suelos no salinos, especialmente los sue-
los de los glacis de pié de monte y los de las terrazas del
rio Flumen se riegan de forma inadecuada, produciéndose gran
des pérdidas de agua que percolan v que producen filtracio-
nes en los suelos situados a niveles inferiores. En el capi-
tulo n? 12, al tratar sobre la utilizacidn de suelos y aguas,

se indican los mé&todos de riego y de drenaje adecuados.

SUELOS NO SALINOS CON RIESGO DE SALINIZACION

Estos suelos requieren un control de la salinidad ya que son
salinos en profundidad y con la pr&ctica del riego ofrecen -

. « . - -
un riego de salinizacidn.

Requieren estos suelos el empleo de riego por aspersidn y un
control del agua de drenaje con drenes abiertos en las zonas
bajas. Se debe controclar la salinidad de nuestras de tierras

después de cada riego.
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10.3.~ SUELOS SALINOS

Todos los suelos salinos presentan muy ralas condiciones de
drenaje. Requieren todos ellos que se les aplique cantidades
de agua de lavado que disuelvan sus sales y las arrastren _g

jos del alcance de las raices.

La cantidad de agua a aplicar es variable pudiendo llegar a
ser de 900 rm. o incluso mas, dependiendo ello de la natura-
leza del suelo, de las condiciones climiticas o de la calidad

del agua de riego.

El agua de riego es de extraordinaria calidad para lavar los

suelos.

Para realizar estos lavados 'y también para que -los niveles
freiticos, como consecuencia del riego, no suban y afecten a
las raices de los cultivos, se necesita una red de drenaje - -
subsuperficial que descargue las aguas de percolacidn. Ista
red de drenaje, por consiguiente, ser& imprescindible tanto
nara desalinizar los suelos salinos como para evitar su pos-
terior resalinizacién, de forma que los suelos salinos en -
los que no sea posible té&cnica o econdmicamente la instala-
cidn de dicha red, no podrin desalinizarse y tendrin que de-
dicarse bien al cultivo del arroz (si el nivel de salinidad
lo permite), bien a cultivos de secano resistentes a las sa-

les o tendrln que abandonarse.

o basta, para desalinizar los suelos, con instalar una red
de drenaje subsuperficial v aplicarles las cantidades de -
agua que requieren pues los suelos de la zona tienen veloci-
dades de infiltracidn nuy bajas y permeabilidades lentas o -
moderadamente lentas debidas a su mala estructura, particu-
larmente de su horizonte superior. Ln estas condiciones el -

agua aplicada quedaria estancada y no penetraria en el suelo.
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Es necesario mejorar la estructura de los suelos.

La mala estructura que tienen se debe principalmente a las s

guientes causas:

fie

- Des*ruccidn de la estructura del suelo comno consecuenciez -

de las obras de nivelacidn realizadas en la totalidad de -

los suelos regados.

- Lla compactacidn del suelo producida por la dispersidn de -

la arcilla, como consecuencia del riego, por el sodio del

conplejo de canbio.

- La influencia desfavorable que tienen las capas fredticas

altas sobre la estructura de los suelcs, agravado ademis -

por el efecto desfavorable de sus sales.

Hay que mejorar la estructura de los
las técnicas adecuadas y evitando en

que le perjudican.

Las técnicas a utilizar para nejorar la

cidad de infiltracidn de los suelos son

Labores

suelos, utilizando -~

lo posible las causas

estructura y la ve .o~

las siguientes:

Para mejcrar la infiltracidn del agua de riego en el suelo, -

se realizarén, antes de aplicarle el agua de lavado, varias -

labores (2 8 3) de subsolado cruzadas a profundida de 50 a 7@

cn.
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Cultivos

La restauracidn de la estructura destruida cono consecuenc:a
de la nivelacidn de los bancales, se puede conseguir, después
de cultivar durante varios afios plantas adecuadas que aporten
al suelo sus sistema radicular y mejoren su estructura. Los -
cultivos adecuados para ello son cultivos forrajeros. Estos -

son nmuy favorables por las siguientes razones:

-~ Aportan su sistena radicular al suelo durante todo el afio.

- La estructura del suelo obtenida con el cultivo de plantas

forrajeras, es muy buena.

- Los cultivos forrajeros, al ocupar el suelo durante todo - -
el afio, protegen al nisno contra la erosidn lo que tiene -

mucha importancia en la zona de Monegros.

- Ixisten nuchas especies v variedades .de plantas forrajeras
que pueden cultivarse en dichos suelos.

- Los cultivos forrajeros son nuv adecuados cuando las velo-
cidades de infiltracibn son nuy bajas, como sucede en la -

Zonha.

Tnmiendas

Para evitar la dispersifn de la arcilla producida, como conse
cuencia del riego, por el sodio del complejo de cambio, hav -
que distribuir homnogéneanente en el suelo, antes de su lavado,
yeso finamente dividido. Lste yeso se mezclard bien con el -

suelo mediante una labor realizada con grada de disco.
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El agua lavada aplicada, a continuacidn,seri entonces rica en
calcio y se producirid en el complejo de cambio la sustitucidn
del sodio por el calcio. Las sales de sodio serin lixiviadas

por el agua de lavado.

La cantidad de yeso a utilizar dependerd del porcentaje de so
dio de cambio y de la capacidad total de intercambio del sie-
lo, La capadidad total media de intercambio de los suelos de

Monegros, obtenida de datos de anflisis de los antecedentes -
existentes sobre la zona, es de 8 meq/100 gr. Las cantidades

de yeso necesarias para rebajar porcentajes de sodio de cam-

bio de 30,20 y 10% a 3% son aproximada v respectivamente -
igual a 9,6 y 2 Tm/ha/0,30 m. Como se ve, las cantidades de -
yeso necesarias son muy distintas de unos suelos a otros v en
la prictica se aplica a todos los suelos salinos una cantidad
relativamente baja de yeso el primer afio v al afio siguiente -
se realiza una segunda aplicacidn a los suelos que lo requie-

rdan.

La aplicacién de yeso mis conveniente del primer afio es de 3
Tm/ha/0,30 m.

La forma ordenada de proceder en la recuperacién de los sue-

los salinos seri la siguiente:

a) Implantacién de una red de drenaje subsuperficial. Los -
suelos en los cuales ello no sea posible, no se podrén de
salinizar y no se realizarin en ellos los pasos que se -

describen a continuacidn.
b) Realizacidén de 2 & 3 labores de subsolado cruzadas a pro-

fundidad de 50 a 70 en. Estas labores se darin antes del
lavado inicial de los suelos.
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c)

d)

.agua.

o

Adicidn al suelo de 3 Tm/ha de yeso finamente dividido -
que se distribuird de forma lo mis homogénea posible. Se
darid a continuacién una labor de grada de disco para mez-

clar el yeso con el suelo.

Lavado inicial de los suelos. Se realizari durante los ne
ses de invierno en los que las pérdidas de agua por evapo

racidn son menores.
El espesor de suelo a desalinizar seri de un netro.

Las cantidades de agua aplicadas son muy variables depen-
diendo de la conductividad del extracto de saturacidn del
suelo y del grado de desalinizacidn que se quiera alcan-

zar. En el anejo n2? 8 se han calculado las cantidades de

agua de riego que son necesarias aplicar, durante el pe-

riodoc Diciembre-Febrero, a suelos con conductividades del
extracto de saturacidn de 16,8 v 4 mmhos/cm. para equili-
brarlas -con la salinidad del agua de riego. Dichas canti-

dades de agua dependen ademis del clima y del manejo del

Las cantidades de agua calculadas son aproximada y respec

~tivamente 1.100, 900 y 500 mn.

Las tierras con conductividades comprendidas entre 4 y 8

mmhos/cn. (clase 5n2, ver capitulo siguiente) requerirén

lavados mixinos de 900 mn. y las que tienen conductivida-
des superiores a 8 mmhos/cn. (clase 5n3) lavados super:o-
res a 900 mn.

~Las velocidades de infiltracidn de nuchos de los suelos -

son muy bajos, del orden de 0,5 a 1 em/dfa.

En parte de las tierras de clase 5n2 v 5n3 no podri cori-
pletarse el lavado inicial, por no poder pasar en un pe-
riodo de tres meses la totalidad del agua de lavado recue

rida, y habri que terminarlo un afio mids tarde. En la -
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prictica hay que efectuar lavados hasta que desaparezcan
las sales de la zona radicular. Durante el lavado inicial
hay que controlar la conductividad del agua estancada v -
el ESP, de manera que antes de que estos valores alcancen
niveles peligrosos debe afiadirse agua nueva para rebajar

la conductividad y el ESP del agua estancada,
Siembra de cultivos forrajeros.

Después del lavado inicial se realizarid la siembra de cul

tivos forrajercos.

Los cultivos forrajeros recomendados para la zona son nez

clas de gramineas y legunminosas.
Las especies recomendadas son las siguientes:

-~ Festuca elatior (graminea)

- Festuca arundinacea {(graninea)

~ Lolium perenne (Ray grass, graminea)

- Trifolium repens (Trebol ladio, leguminosa)
-~ Lotus tennifolius (legunminosa)

- Lotus corniculatus (leguminosa)

Las plantas forrajeras se cultivarén durante % & 5 afios -
en combinacidn con lavados del suelo. Se efectuardn con-
troles periodicos de la conductividad del extracto de sa-
turacidn y del ESP del suelo. Cuando hayan desaparecido -
las sales de la zona radicular estari el suelo preparado

para una rotacidn normal de cultivos.

Una vez desalinizado el suelo, hay que evitar su resalinisa-

cidn de la forma siguiente:
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- Inpidiendo que las aguas fredticas que tienen concentra-
ciones muy altas de sales alcancen la zona radicular. Ello
queda segurado por la red de drenaje subsuperficial insta-

lada previamente al proceso de desalinizacidn del suelo.

- Aplicando a la dosis de riego una sobredosis adicional ja-

ra el lavado de las sales depositadas por el agua de riszgo.

Esta sobredosis, en tanto por ciento respecto a la dosis de -

riego, viene dada por:

HL (%) = LCr x 100

f(ECfc - ECr)

siendo:
ECr (conductividad del agua de riego) = 0,405 mmhos/cm
f (coeficiente de eficacia del lavado) = 0,5

ECfc {conductividad del extracto del suelo

en el punto de capacidad de campo) = 2 . Ecex
LC (conductividad del estracto de satura
= 2 mnmhos/cm

c1dn del suelo a conservar)

El agua de lavado adicional que habri que aplicar a la dosis
de riego serd un 23 por 100 de la misma.
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CAPITULO Ne 11

CLASIFICACIONK DE TILRRAS

CRITERIOS DE CLASIFTICACICH UTILIZADOS

La clasificacién de las tierras se ha realizado siguiendo
los criterios que se resunen en el cuadro 11.1. y la loca

lizacidn de las clases de tierras en el planc n2 5.

Las tierras de clase 1 no presentan limitaciones. Se loca

lizan en el valle aluvial del rio Flumen. N

Las tierras de clase 2 presentan algunas limitaciones dzbi
das a su pedregosidad o a su profundidad a los conglomera-
dos calizos o a la capa de gravas. Estas tierras adnmiten -
los cultivos de trigo, cebada, avena, maiz, alfalfa, veza,

remolacha azucarera, sorgo y praderas.

Las tierras de clase 3 presentan como principal limitacidn
su escasa profundidad a los conglomerados calizos o a la -
capa de piedras compactadas. Lstas tierras admiten los cul
tivos anteriores pero los rendimientos que en ellas se ob~-

tienen son menores a los obtenidos en las clases 1 y 2.

Para determinar la salinidad o alcalinidad de los suelos -
se ha considerado la conductividad media ponderada del ex-
tracto de saturacidn a 25°C y el porcentaje medio pondera-

do de sodio cambiable de un metro de perfil.

Los suelos salinos tienen conductividades del extracto
de saturacidn iguales o superiores a 4% mmhos/cm. Estos

suelos requieren trabajos de recuperacidn. Existen sue-
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ESPECIFICACIONES UTILIZADAS PARA 1A CLASTFTCACION DE LOS SUELOS EN CLASES DE TIERRAS Y NIVELES DE SALINIDAD

SUADRO N 11 -1

FACTORES LIMITANTES SIMBOLO CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4 _CLASE 6
5n 5n a a

SUELO S e - ?
Textura (0-50 cm) Franco are- Franco are- Arenoso fran

nosa a fran nosa a arci ca a arcillo

co arcillo- 1llosa muy - sa permeable.

sa friable. permeable.
Permeabilidad (m/dia) 1+3 ¥ .18 0,5~ 5
Pedregosidad en los
treinta primeros - Superior
centimetros (%) 0-5 5- 15 15 - 30 a 50
Profundidad al sus- Superior a Inferior
trato permeable (am) 100 100 - 75 75 = 45 45 - 25 a 25
Salinidad (0-100 cm) Inferior a Inferior a Inferior a Inferior a Inferior a 4-8
Conductividad del ex- 4 sin ries 4 sinries U4 sinries 4 sin ries 4 pero con
tracto de saturacidn go de sali go de sali go de sali go de sali riesgo de
a 25°C en mmhos/cm nizacidn. nizacién. nizacidn. nizacidn. saliniza-

cidn.

Alcalinidad (0-100 cm) Inferior a Inferior a Inferior a Inferior a Superior a
Sodio cambiable (%) 10 10 10 10 25
TOPOGRAFTA T
Pendiente (%) SUPEIB‘J_OI‘ i
Riesgo de erosidn Ninguno Ninguno Bajo Moderado Excesivo
DRENAJE d Sistema ac- Sistema ac- Sistema ac- Sistema ac-

tual de dre tual de des . RSN e Tual de dre Necesidad de drenaje adicional al actual

naje adecua naje adecua naje adecua naje adecua

do. do. do. do.
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los no salinos que necesitan un control de la salini-
dad pues corren el riesgo de salinizarse con la préc-
tica del riego.

Tanto los suelos no salinos que necesitan un control
de la salinidad como los salinos pendientes de recu-

peracidén se incluyen en clase 5,

Las tierras de clase 5 se clasifican segiin los siguien
tes niveles de salinidad y alcalinidad:

~ Niveles de salinidad:

5 ny Tierras no salinas (conductividad del extracto
" de saturacidn inferior a 4 mmhos/cm) que necesi-

tan un control de la salinidad.

5 n, : Tierras salinas con conductividad comprendidas

entre 4 y 8 mmhos/cm.

5 ny : Tierras salinas con conductividades superiores a

8 mmhos/cm.

- Niveles de alcalinidad:

a, : Tierras no alcalinas con ESP comprendido entre el
10 y el 15 por 100.

a, * Tierras alcalinas con ESP comprendidas entre el 15
y el 25 por 100,
ag : Tierras alcalinas con ESP superior al 25 por 100

Las tierras de clase 6 no son aptas para el riego debido a su
mala topografia, grado de erosidn y falta de profundidad del

suelo.
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En el cuadro n? 11.2. se relacionan las distintas unidades geo-

morfolbgicas con las clases y subclases de tierras.
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CORRESPONDENCIA ENTRE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS Y CLASES Y SUBCLASES DE TIERRAS

CUADRO N°¢ 11 - 2

s U rE T ECI1E

URIEARES Bl 8 SUBCLASES | ¢1asPs Y SUBCLASES UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS DE TIERRAS DE TIERRAS GEOMORFOLOGICAS
Ha % Ha %
Cerros testigos 68 t 1.845 5434 1.845 5,14
2s 2130 5,94
Glacis de pié de monte 3s 7.277 | 20,29 9.407 | 26,23
5 ny 337 0,94
Glacis de pié de monte erosionados 5 n, 100 0,28 669 1,86
6 t 238 0,64
2 s 118 0,83
3s 676 1,88
5 n, 6.395 17 .82
Laderas 5 n, 3“2_ 0,96 9.134 25,47
5 n, - a4 155 0,43
5 n, - a, 366 1,02
5 0y - ag 1.082 3,02
Laderas erosionadas 6g t 2.768 ¥ 2.789 1,72
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CUADRO N° 11 - 2 (Continuacidn)

87

CORRESPONDENCIA ENTRE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS Y CLASES Y SUBCLASES DE TIERRAS

SUYERT T CIE
UNIDaMES CLASES Y SUBCLASES | 1 Asks v SUBCLASES UNIDADES
CEOHUREUIG RTINS - TIERRAS DE TIERRAS GEOMORFOLOGICAS
)
Ha % Ha %

Escarpes 6g T = T 5536 1.924 5,36

Valles aluviales del i Lu7y 1.25 605 1,69
rio Flumen 2s 158 0,44
§ n, 355 0,99
5 n, 588 1,64
Valles aluviales forma- 5 n2 - a, 1.00€ 2,80

dos en la red de drenaje 3.106 8,65
Rttt 5 n3 - a, y27 1.39
5 n3 - a3 707 1297
6g d 23 0,086
5 n, 37 0,10

Valles coluviales 54 8,15
5 n, - a, 7 0,05
. ; 2s 35 0,10
Valles aluvio-coluviales 3s 725 2,02

formados en la red de 5 n, 486 1,35 1.411 3,93

drenaje natural

) n, - ag 165 0,46
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CUADRO N° 11-2
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(Continuacidn)

CORRESPONDENCIA ENTRE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS Y CLASES Y SUBCLASES DE TIERRAS

—
SUPERFICIE
UNIDADES CLASES Y SUBCLASES CLASES Y SUBCLASES UNIDAD
GEOMORFOLOGICAS DE TIERRAS DE TIERRAS GEOMORFOLOGICA
Ha % Ha %
Valles de erosidn 6s t 57 0,16 57 0,16
Llanuras aluviales 28 200 B3 28 300 0,84
5n, - a, 100 0,28
5n1 1.339 e Fiid
5r12 - ay 540 L | 2.462 6,86
Llanuras aluvio-coluviales 5n2 - a, 359 1,00
5n3 - a, 224 0,62
Terrazas fluviales £s 832 432 1.947 5,43
3s 1.115 o
Superficies sin clasificar. Nicleos Urbanos ' 185 0,51
L e R S 35.875/.:100,00
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CAPITULO N& 12

RECOMENDACIONES SOBRE LA FUTURA UTILIZACION DE LA ZONA

12.1. CULTIVQOS PROPULSTOS.

La zona objeto de este Estudio, como ya se ha visto en el capi-
tulo n2 7, se cultiva basicamente en regadio. Las tierras culti
vadas actualmente en secano presentan normalmente muy mala apti
tud para el riego y se clasifican generalmente en clase & (no -

regable).

Los cultivos propuestos para la zona de riego son en esencia =

los mismos que actualmente se cultivan. Son los siguientes:

Trigo, cebada, avena, maliz, alfalfa, veza villosa, remolacha azu
carera, SOorgo y praderas.

El cultivo de praderas tendra particular importancia durante el
periodo de desalinizacidn de los suelos. Las praderas que se -
sembraran serin mezcla de gramineas y leguminosas. Las especies

utilizadas serdn las que se han citado en el capitulo n& 10.
Es de destacar que:

- No se recomiendan variedades frutales por no ser adecuadas al

clima de la zona.

- No se recomienda el arroz, a pesar de cultivarse en la zona,
porque el clima no es adecuado a este cultive y los rendimien
tos que se estan obteniendo son bajos. Se cultiva el arroz -

con fines de desalinizacidn de las tierras.
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En el cuadro n? 12-1 figuran los rendimientos obtenidos de los

cultivos en las distintas unidades geomorfoldgicas y clases de

tierras que han sido encuestadas y en el cuadro n2? 12-2 se ana

lizan los rendimientos obtenidos en cada clase de tierra, to -

mando como término de comparacidn los rendimientos medios obte

nidos de dichos cultivos en Espafia y los de.las provincias de

Zaragoza y Huesca en el afio 1.973, segln datos del Anuario Es-

tadistico de la Producecidn Agricola.

Los rendimientos obtenidos de maliz en las tierras de clase 1 -

son muy buenos.

Los rendimientos de los distintos cultivos obtenidos en las -

tierras de clase 2 son buenos, excepto para la alfalfa.

En las tierras de clase 3 los rendimientos obtenidos son bue -

nos y normales para todos los cultivos excepto para la alfalfa,

la cual presenta rendimientos muy bajos.

En las

neral.

En 1las

de los

tierras de clase 5n1 los rendimientos son buenos en ge-

tierras de clase Sn2 Yy 5n3 los rendimientos obtenidos -

distintos cultivos son, en general, bajos y muy bajos.

Ello es debido sin duda a la salinidad. Las praderas que se -~

cultivan en estas tierras son muy resistentes a la salinidad -

alcalinidad y sus rendimientos son buenos. Teniendo en cuenta

los rendimientos anteriores, los cultivos recomendados para -

las clases de tierra 1,2 y 3 son los siguientes:

INTECSA. = Internacionol de Inganieria y Estudios Teécnicos, S.
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RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS OBTINIDOS EN LAS DISTINTAS CLASES DE TIERRAS. ANALISIS DE LOS MISMOS.

22

RENDIMIENTOS (Xg/Ha) Y CALIFICACION DE LOS RENDIMIENTOS

CLASE DE
TIERRA.' TRIGO CIEBADA CEBADA-VEZA VEZA SECA TRIGO AVEN/ ALTALFA SICA MAIZ PRADERA
1 8.000
Muy bueno
2s 4.000 7.000 6.000 30 ovejas
Muy bueno Muy bajo Bueno Bueno
3s 3.000 5.000 5.000 5.500 5.000
Bueno Bueno Hormal Muy baijo Normal
5n1 3.000 3.500 3.000 4.000-5.000
Bueno Bueno Bajo Normal a bajo
5n2 2.000 2.500
Bajo Muy baijo
5nj 1.500 2.000 a 2.500 3.000% 2.600 2.000 €0.000%%
Muy bajo Bajo llormal Muy baijo Muy bajo fuy bueno

Resultado extraio

Nota:

Para obtener los rendimientos de
seco.

%%  Papece demasiado alto..

veza y alfalfa en verde hay que rnultiplicar por 5 los rendimientos correspondiente en

CULTIVOS RENDIMIENTOS MEDIOS EN 1.973 (Kg/Ha)

Espaha Zaragoza - lluesca
Trigo grano 2.587 '2.300
Cabada grano 2.714 2.660
Avena 2.449 2.000
Veza en verde 24,000 27.000
Alfalfa en verde 48.000 60,000
Maiz grano 5.000 5.000
Praderas 51.010 28.000
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CULTIVOS

CLASE DE TIERRA
1 Todos los cultivos seleccionados
(trigo, cebada, avena, maiz, al-
falfa, veza, remolacha azucarera,
sorgo y praderas)
2 Todos los cultivos seleccionados.
3 Todos los cultivos seleccionados

nenos alfalfa por los bajos ren-
dimientos que se obtienen en es-

ta clase de tierra.

Las tierras de clase S tienen necesidad de control o bien es-
t&n pendientes de recuperacidn. Después de realizar un poste-
rior Estudio detallado seri el nmomento de recomendar en estas

+ierras los cultivos adecuados.

12.2.~ UTILIZACION DE TIERRAS Y AGUAS

En el cuadro n2 12-3 se resunen los resultados obtenides de -
las encuestas sobre dosis de riego utilizadas y dotaciones -

anuales de lcs distintos cultivos.

tLas conclusiones obtenidas sobre la utilizacidn de las tierras

y de las aguas son las sigulentes:

- Las dosis de riego utilizadas en los suelos de los glacis
y de las terrazas fluviales son nmuy altas (2.000 m3/ha rie

g£O).

- Las dosis de riego utilizadas en los restantes suelos son,
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CUADRO N&

12 - 3

DOSIS Y DOTACIONES ANUALES DE RIEGO

San e § Uniaud Clikie Trigo Cebada Cebada-Veza Veza Trigo-Avena Alfalfa Maiz Pradera
Rl geomor 2 Dosis | Dota- Dosis | Dota-| Dosis |Dota- Dosis | Dota- | Dosis |Dota-| Dosis | Dota- | Dosis| Dota-| Dosis| Dota-
l6gica e de | cidn de cidn de fcidn de cidn de cibn de cidn de cidn de cidn
tierra [F1ego anual |riego | anual| riego |anual | riego| anual |riego [anual| riego | anual riego| anual| riego| anual
Valle
aluvial 1 j 800| 7.200
Suelos
Terraza 2g 1.500 {1.500
no fluvial
3s 2.000 | 24000} 2.000|14000
salinos 16000
Glacis 2s 2.000] 4.000 2.000{ 20000 2.000 3 2.000) 24000
de 20000
o 3 2.000 | 6.000 3.000| 6.000 2.000 [ 20000{ 2.000{ 16000
Suelo v '%\1'%0“ 5n4 900( 6500
c?neced. coluvial
Sgn{goéa S arta e e 1000 2200 500 .50
! a a
linidad; 1 3000 |1.0080 | 3.000 18004 &OV0
Valle de
Suelos ol in 5n2 1500 4500
salinos -
Ladera Sng, 1.200 ] 3.600 3.000]6.000 1.500f 7500 1.000} 24000
! :
]
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en general, de 1.00C mglha/riego. Estas dosis son normales si
se tiene en cuenta que las texturas de los suelos son finas -
y que dichas dosis incluyen las perdidas de riego que son al-

tas en todo riego por gravedad.

- Las dotaciones anuales de riego de los cultivos sembrados en
los suelos de los glacis y de las terrazas son muy altas --
{dos veces las dotaciones utilizadas para los mismos culti -
vos sembrados en los restantes suelos). Estas dotaciones tan
altas son debidas a que dichos suelos tienen una velocidad -
de infiltracidén muy alta y los tablares de riego, tienen de-
masiada longitud, produciéndose al regar en ellos pérdidas -

de agua considerables.

Hay que regar convenientemente los suelos de lpos glacis y de -
las terrazas para conseguir una economia importante de agua de
riego y disminuir de esa forma las filtraciones muy perjudi-

ciales, debidas a las aguas de percolacidn.

Las posibles soluciones que se proponen para regar conveniente-
mente los suelos de los glacis y de las terrazas son las siguien

tes:

a) Sustitucidn de la actual red de riego por gravedad de dltimo
orden por una red de riego por aspersidn cuyas tomas se situa
rian en los canales de orden inmediatamente superior. Esta -
solucidn seria técnicamente la ideal para estos suelos. Con -
esta solucidn se aprovecharia al maximo el agua de riego y se
evitarian las cuantiosas pérdidas de agua producidas en la ac
tualidad. Este ahorro de agua podria utilizarse en regar nue-

vas tierras.

Se aconseja realizar una valoracidn aproximada de las inver-

gsiones necesarias para esta solucién.
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b) Remodelacidén de la red actual de riego de {iltimo orden. Se
seguird regando por gravedad pero se reducir& considerable-
mente la longitud de los tablares para que el recorrido del
agua y por tanto las perdidas sean menores. Ser& necesario -
construir nuevas regueras que tendrdn que estar revestidas
para que no se produzcan pérdidas durante el transporte del

agua en los nuevos tablares,

Con cualquiera de las dos solucicnes seri necesario rodear
los glacis y las terrazas con zanjas de cintura en su parte

inferior para cortar las filtraciones que se produzcan.

Las condiciones actuales de riego y drenaje en los suelos salil
nos son muy desfavorables y los rendimientos, obtenidos en -
ellos, de los cultivos son muy bajos. Requieren ser desaniliza

deos siguiendo el proceso que se ha detallado en el capitulo 10.
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CAPITULC N2 13

RECOMENDACIONES PARA EL POSTERIOR ESTUDIO DETALLADQ DE LOS
SUELOS SALINOS

Se recomienda estudiar en primer lugar el control de salini -
dad de los suelos no salinos con riesgo de salinizacidn y des
pues los suelos salinos por orden de menor a mayor dificultad
de recuperacibén. Primerc se deben estudiar las tierras de cla

se 5n2 ¥ luego las de clase 5n3.

Los fotogramas adecuados para el trabajo de campo deben ser -

a escala 1:10.000 y la cartografia bisica debe ser a escala -
1:5.000.

La densidad conveniente de las observaciones (calicatas y son

deos) es 25 por 100 ha. Se recomienda que de ellas, 3 por 100

La profundidad de las calicatas y de los sondeos debe ser de
dos metros & hasta la capa impermeable, si esta aparece a me-

nor profundidad.

Las caracteristicas bisicas que deben describirse en cada ob-

servacidén son las siguientes:

- Textura . - ) : : e

-~ Estructura

- Color

- Moteados

- Profundidad de la capa impermeable

- Profundidad del nivel fredtico
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Se deben tomar varias muestras de tierra entre 0 y 1,5 m, -
de todas las observaciones realizadas, para determinar la -
EC del extracto 1:5, el pH y el contenido del yeso.

De la cuarta parte del total de observaciones, o.sea de 6 -
observaciones por 100 ha, se recomienda realizar las siguien

tes determinaciones:

- Materia orginica

- Textura

- Densidad aparente

- Agua de saturacién

- Humedad equivalente

-~ Punto de marchitez

- Salinidad del extracto de saturacién (EC y iones catts

- pH _
. + .
- Bases de c¢ambio (Ca++, Mg +, Na++, K+) ¥y capacidad total

de intercambio catidnico.

Cuando en las observaciones realizadas aparezcan capas freatj
cas se deberdn tomar muestras, para su andlisis, de todas -

ellas,.

Para estudiar la elevacién y variacidn de la capa fredtica -
y de la superficie potenciométrica (piezométrica) serid nece-
sario instalar una red de baterias de piezdmetros. La densi-
dad que se aconseja es de 2 a 4 baterias de piezdmetros por
cada 100 ha. Se debe tomar muestras, para su anilisis, de -

las aguas subterrdneas que se encuentren.

En las observaciones en las que se vayan a determinar andli-
sis completos (6 por 100 ha), serid conveniente realizar medi
das de la conductividad hidrdulica por el método de Hooghoudt

Ernst o por el método inverso. Mediante correlaciones -



AN§]
o

entre & textura.. estructurc . y las conductividades hidriu-
licas obtenidas, se podran estimar las conductividades hidriu-

licas de las restantes observaciones.

Se recomienda realizar pruebas de la velocidad de infiltra-
cidn por el método del doble anillo con una densidad de 1 -

por 100 ha.

Como resultado de la elaboracidn de los datos de campo se
deben confeccionar a 2scala 1:5.000 los siguientes planos

base de:

- Lineas isopiezométricas.

- Niveles de salinidad-alcalinidad del suelo.

- Profundidad de la capa impermeable y valores de la
conductividad hidraulica.

- Clasificacidn de los suelos en recuperables y no recu-
perables.

- Sistema de'drenaje en los suelos recuperables.

- Cultivos,lavados y enmiendas recomendados en cada unidad

de drenaje de los suelos recuperables.

Se debe confeccionar una Memoria que incluya, la redaccidn
del anteproyecto del sistema de drenaje de los suelos recu-
perables, asi como los métodos de lavado, labores, enmiendas
y cultivos utilizados para la recuperacidn de dichos suelos.
Asi mismo se deben estimar los costes del proceso de recupe-

racidn.
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CAPITULO N2 144

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Clima

El clima de la mayor parte de la zona corresponde a las caracte -
risticas climaticas del Observatorio de Huesca. El1 &rea situada -
mds el suroceste de la misma se aprdxima, sin embargo, mds a las -
caracteristicas climlticas del Observatorio delPallaruelo de Mone

gros.

La clasificacidn climldtica de la zona seglin Papadakis es la si -

quiente:
Estacidn Huesca -~ Estacidn Pallaruelo
e (Montflorite) . . de Monegros
Régimen térmico Templado cédlido Templado c&lido
Régimen de humedad Mediterrdneo seco Mediterrdneo semiirido
Tipo climdtico Mediterrdneo tem=' . Mediterrdneo semidrido
plado. ‘continental.

L)

El peridodo totalmente libre de heladas comprende desde la prime-
ra decena de Mayo hasta la segunda decena de Octubre, ambas in -

clusive.

Geolégia y geomorfologia

En la Era Terciaria se depositaron en la parte central de la de-

presidén del Ebro, donde esti situada la zona, sedimentos consti-

tuidos por margas y areniscas que cofistituyen los materiales pa-

rentales de gran parte de los suelos de la zona.
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Los materiales geoldgicos del Cuaternario est&n constituidos por -

conglomerados formados a partir de los derrubios procedentes de la
Sierra de Alcubierre y por los aluviones y coluvios arrastrados y -

depositados por las corrientes de agua.

Los cerros testigos ocupan el 5,1 por 100 de la superficie total de
la zona, los glacis de pié de monte el 26,2 por 100, los giacig“ -
erosionados el 1,9 por 100, las laderas el 25,5 por 100, las ladera
ras erosionadas el 7,7 por 100, los escarpes el 5,4 por 100, los va
lles aluviales el 10,3 por 100,los valles coluviales el 0,15 por 100
los valles aluvio-coluviales el 3,9 por 100, los valles de erosidn
el 0,16 por 100, las llanuras aluviales el 0,8 por 100, las llanu-
ras aluvio-coluviales 6,9 por 100 y las terrazas fluviales el 5,4
por 100.

Agrohidrologia

Los niveles fredticos estin alimentados principalmente por las -
aguas sobrantes de riego y se localizan fundamentalmente en los -
suelos de los valles aluviales, coluviales y aluvio-coluviales y -

de las llanuras aluviales y aluvio-coluviales.

Los niveles freiticos mids frecuentes se presentan a profundidades

comprendidas entre 1 y 1,5 m.

Las aguas fredticas son, en general, de muy mala calidad y son cau-
santes en gran parte de los suelos del aumento de la salinidad en -
los horizontes superiores. Es necesaric ejercer un control sobre -

estos niveles para evitar el aumento de sales en dichos horizontes.

Se producen filtraciones de los suelos de los glacis y de las te-
rrazas fluviales a los adyacentes situados a niveles inferiores,
como consecuencia de las grandes pérdidas de agua que se producen

al regarlos.
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Estas filtraciones deben cortarse mediante zanjas de cintura que

rodeen a dichos suelos.

El agua de riego es de gran calidad y se ha clasificado en clase

c,-S

2 "1°

Utilizacidn actual de la tierra

La superficie cultivada en secano es de 5.195 ha. (14,5 por -
100 de la superficie total de la zona) y la cultivada en regadlio de
29.945 ha. (83,5 por 100). La superficie restante de la zona no

se cultiva (erial y nicleos urbanos) y es de 735 ha. (2 por 100).

Los cultivos m3s importantes del secano de la zona son la cebada
fundamentalmente y el trigo. También tienen importancia las mez-
clas de cebada, veza y avena para forraje. Escasisimo interés -

tiene el almendro.y.-el.olivap. ... ... - e e

Los cultivos més'importantes;déi regadio son trigo, cebada, maiz,
arroz y alfalfa. De ellos los de mayor interés son cebada y maiz.

Los frutales pridcticamente no existen en la zona.

Suelos.

Se resumen a continuacidn las caracteristicas fundamentales, res>
pecto al riego de _los suelos de las distintas unidades geomorfold

gicas:
- Suelos de los cerros testigos.

Estidn muy erosionados, su topografia es muy desfavorable y -
su profundidad es nula o escasa Por tedo ello no son aptos pa

ra el riego.
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Suelos de los glacis de pié de monte.

La textura es franco arcillo arenosa gravosa. Cono consecuencia
del contenido en gravas la capacidad de retencidn de agua de es

tos suelos es baia.

La profundidad efectiva de estos suelos varia entre 0,55 y 0,95
m., no son salinos; su permeabilidad estd comprendida entre 0,8

y 1,43 m/dia y la velocidad de infiltracidn es elevada.
Suelos de los glacis de pi& de monte erosionados.

Son idénticos en su origen a los antericres pero debido a su al
to grado de erosidn tienen profundidad escasa o nula. Unos son
salinos, otros no lo son pero presentan riesgo de salinizacidn
y otros no son aptos para el riego. La perneabilidad es infe-
rior a los anteriores (0,25 a 0,5 m/dia) v la velocidad de in-

filtracién es baja.
Suelos de las laderas.

La profundidad de estos suelos es muy variable (0,3 a 2 m. o in
cluso nds). La mayor parte de estos suelos son no salinos pero

con necesidad de control de la salinidad por ser ligeramente sa
linos en profundidad (el 70 por 100 de ellos). Los restantes -
son: Ho salinos el 9 por 100, salinos el 5 por 1060 y salino-al-

calinos el 18 por 100.

La permeabilidad varia entre 0,03 y 0,05 m/dia v la velocidad -

de infiltracidn es nmuy baja.
Suelos de las laderas erosionadas.
No son aptos para el riego debido a su topografia, a su alto -

grado de erosibn, a la salinidad-alcalinidad y a la falta de -

profundidad del suelo.
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Suelos de los escarpes.

NHo son aptos para el riego por las nismas causas que los sue-

los inmediatamente anteriores.
Suelos de los valles aluviales del rfo Flumen.

Son profundos (profundidad igual o superior a 2 m.) y de textu-
ra que varia entre franco arcillosa y arcillo limosa. No son sa
linos, el drenaje es noderado, la perneabilidad del perfil va-

ria entre 0,4 y 0,6 m/dia y la velocidad de infiltracidn es bue

na. Son tierras de buena calidad para el riego.

Suelos de los valles aluviales formados en la red de drenaje na
tural, —
La profundidad de estos suelos a la capa impermeable es general
nente inferior a 2 n. La textura es arcillosa o arcillo limosa.
Son suelos, generalmente, salinos y salino-alcalinos con drena-
je superficial escaso o inperfecto.

La permeabilidad del perfil varia entre 0,01 y 0,5 m/dia y la -
velocidad de infiltracidn es nuy baja. -

Suelos de los valles aluvio-coluviales formados en la red de -

drenaje natural.
La textura varia entre franco linosa y arcillosa.

E1l 12 por 100 de estos suelos son salino-alcalinos y los restan

tes © no son salinos o tienen ligera salinidad en profundidad.

La profundidad a la capa impermeable en los suelos no salinos -

es superior a 2 m. e inferior en los salinos.

El drenaje es escaso o inperfecto en los suelos salinos y mode-

rado en los no salinos.
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La permeabilidad del perfil varia entre 0,01 y 0,5 n/dfa.

La velocidad de infiltracidn es nuy baja en los suelos salinos

y media en los no salinos.
- Suelos de los valles coluviales.

Ocupan {inicamente una superficie de 5L ha, 37 ha corresponden
a suelos no salinos que requieren un control de la salinidad -
por ser ligeramente salinos en profundidad y 17 ha correspon-

den a suelos salinos.

La profundidad de estos suelos a la capa inperneable es infe-
b

rior a 2 m.

La textura es arcillosa o arcillo limosa, el drenaje es escaso
"o imperfecto, la- permeabilidad del perfil varia entre 0,01 y -

0,5 m/dla v la velocidad de infiltracidn es muy baja.

- Suelos de los valles de erosidn.

Presentan alto grado de erosidn, son salino-alcalinos y la pro
fundidad efectiva es como nixino de 08,3 n.

Ho son aptos para el riego.
- Suelos de las llanuras aluviales y aluvio-coluviales.

La prefundidad efectiva es igual o superior en 1,10 m. Son sa-
linos o no salinos. L1 drenaje varia entre escaso y noderado,
la permeabilidad del perfil varia entre 0,06 y 0,75 n/dia y la

velocidad de infiltracidn es nuy baja.

- Suelos de las terrazas fluviales.

La profundidad efectiva es igual o superior a 0,75 n.
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La textura es franco arcillosa graveosa y la capacidad de reten

cidn es baja.

o son salinos ni alcalinos. La perneabilidad es noderada o mo
deradanente répida (0,6 a 1,6 n/dia) y la velocidad de infil-

tracidn es elevada.

Salinidad

Las sales de los suelos proceden de los materiales parentales que
son salinos. Como consecuencia del riego estas sales han ascendi-

do a los niveles superiocres.

lLas sales son fundamentalmente sulfatos de calcio, magnesio y so-

dioc v cloruros de sodio,.

La distribucidn de la superficie de la zona segln niveles de sali-

nidad de sus suelos es la siguiente:
Suelos no salinos .....e...s... 13.713 ha. (38,3 por 100 de la zo
na)

Suelos no salinos con necesidad
de control de la salinidad .... 8.949% ha. (24,9 por 100)

Suelos salinos

con conductivi ) Ho alecalinos . 2.748 ha. (7,7 por 100)
dad comprendi-

da entre 4 y 8 ) Alcalinos .... 725 ha. (2 por 100)
nmhos/cnm.

Suelos salinos-alcalinos con -
conductividad superior a 8 -

EMHOS/CMe seeseessvssssanessaes 2.705 ha. (7,5 por 100)
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Suelos no regables v sin clasi-
FICAT cvsveecccnssncssssanesnses 7.037 ha. (18,6 por 100)

Clases de tierras

A continuacidn se describen las propiedades mas importantes de ca

da una de las clases de tierra:

- Tierras de clase 1.

Las texturas de los cincusnta primeros centinetros pueden ser

desde franco arenosa a franco arcillosa friable,

"La pedregosidad en los treinta primeros centimetros es infe-

rior al 5 por 100.

La profundidad al sustrato perneable es superior a 1 m,

Ho son salines (CE<4 rmmhos/cn) y no presentan riesgo de salini
zacidn.

L£1l LSP es inferior al 10 por 100.

El sistema actual de drenaje es adecuado. Ccupan una superficie
de 447 ha (1,2 por 1i00).

- Tierras de clase Z.

Las texturas pueden ser desde franco arenosa a arcillosa muy -

permeable.
La pedregosidad no puede ser superior al 15 por 100.

La profundidad al sustrato perneable estd comprendida entre -

0,75 v 1 m.
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o son salinos (CL<4 mmhos/em) y no presentan riesgo de salini

zacidn.,
El ESP es inferior al 10 por 100.

El sistema actual de drenaje es adecuado. Ocupan una superfi-
cie de 3.473 ha (9,7 por 100).

Tierras de clase 3.

Las texturas pueden ser desde arenosa franca a arcillosa per-

meable.
La pedregosidad no puede ser superior al 30 por 100.

La profundidad al sustrato permeable esti comprendida entre -
0,75 yv O,u5.

No son salines (CL<H mmhos/cn) v no presentan riesgo de salini

zacidn.
E1l ESP es inferior al 10 por 100.

El sistema actual de drenaje es adecuado. Ocupan una superfi-
cie de 9,793 ha. (27,3 por 100)}.

Tierras de clase U.

No hay tierras de clase 4 en la zona.

Tierras de clase 5.

Las texturas de estas tierras pueden ser cualesquiera.

Se incluyen tanto tierras no salinas ni alcalinas pero con -
riesgo de salinizacibn o alcalinizacidn v que requieren control

de la salinidad-alcalinidad, como tierras salinas o salino-al-

calinas que tienen necesidad de recuperacidn.
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Estas tierras necesitan, en general, una red de drenaje adicio
nal al actual. Ocupan una superficie de 15.127 ha (42,2 por -
100).

~ Tierras de clase b.
Se incluyen en clase 6 las tierras con topografia nuy desfavo-
rable, las muy erosionadas y las que tienen profundidades nu-

las o nuy escasas. Ocupan una superficie de 6.850 ha. (18,1 -
por 100).

Recomendaciones sobre el sistema de riego v drenale

Los suelos no salinos no presentan en general problemas de drena-

Se. S , I U

Los suelos no salinos perc con ligera salinidad en profundidad -
tienen peligro de salinizacibn con-la prictica del riego.. Requie-
ren el empleo de riego por aspersidn y un control del agua de dre

naje con drenes abiertos en las zonas bajas.

Log suelos salinos tienen mal drenaje v presentan malas condicio-
nes para el desarrollo de los cultivos. Requieren un Estudio pos-
terior nis detalladc para su clasificacidn en recuperables o en -

no recuperables.

En los suclos salinos recuperables, para su recuperacidn, habri -

que realizar las siguientes operaciones:

- Instalar una red de drenaje subsuperficial.

- Realizar ? 8 3 labores de subsolado cruzadas a 50-70 cm. de -~

profundidad para mejorar la infiltracifn del agua en e¥-guelo

Mod. 301 INTECSA. — Internacional de Ingenieria y Estudios Técnigos, S. A. — MADRID



- Realizar enniendas con yeso.

- Aplicar grandes cantidades de agua, inicialmente al suelo, pa-

ra lavar las sales del nmisno.

- Cultivar praderas resistentes & las sales, durante U 6 5 afios,

para mejorar la estructura del suelo.

En los suelos desalinizados habri que evitar la resalinizacidn.

Ello quedari asegurado con la red de drenaje subsuperficial antes
citada y con la aplicacidn de una sobredosis, a la dbsis normal -
de riego, para el lavado de las sales depositadas en el suelo por

el agua de riego.

Mod. 301

e Regonendaciones sobre la futura utilizacidn de la zona

Los cultivos seleccionados para la zona de riego son:

Tripo, cebada, avena, maiz, alfalfa, veza, renolacha azucarera, -
sorgo y praderas. Lstas (itinas tendrfn una especial importancia

durante el proceso de recuperacibn de los suelos salinos recupera
bles. No se recomienda ni el arroz, ni los frutales pues no son -

adecuados a las condiciones climiticas.

Los cultives recomendados para las distintas clases de tierras en

riego son los siguientes:

Tierras clase 1 Todos los cultivos seleccionados.

=]

Tierras clase Todos 1los cultivos seleccionados.

Tierras clase 3 : Todos los cultivos seleccionados excepto al-

——z=falfa por los bajos rendinientos que en estas

tierras se obtienen.
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Tierras clase 5 : La recomendacidn de cultivos se realizarid en

el posterior Lstudio detallado de suelos.

Tierras clase 6 : No son regables. HNinglin cultivo.

La
ha
na
la

. - * o,
zona en su mayor parte estd nivelada y regada. La nivelacion -
sido en general perjudicial, pues a lo largo y ancho de la zo-
existe una capa inmpermeable salina a poca profundidad, que con

nivelacidn ha quedado a menor profundidad e incluso en suelos

nuy erosionados en la superficie.

Ln los suelos de los glacis de pié de monte y de las terrazas, de

bido a su gran permeabilidad, el m&todo apropiade de riego es por

. - - - - ol - -
aspersidn ya que las pérdidas de agua que se producirian utilizan

do

este método de riego serian bajas. 3in embargo se riegan por -

gravedad con dosis muy altas y las pérdidas de agua producidas son

muy grandes. Como consecuencia de esto tienen lugar filtraciones

de

agua perjudiciales, a los suelos adyacentes situados a cotas -

inferiores.

Las soluciones posibles para la utilizacidn adecuada del agua en

estos suelos son las siguientes:

Sustiticidn de la red actual de riegoc por gravedad de Gltimo -
orden por otra de riego por aspersidn con tomas situadas en la

red actual de orden innediatamente superior.

Continuar con la red de riego de {itimo orden por gravedad, -
construyendo nuevos regueros revestidos reduciendo la longitud
de los tablares de riego con objeto de reducir el recorrido -

del agua y por tanto, sus pérdidas.
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Los suelos de los glacis de pié de nonte y de las terrazas deben
rodearse, en su parte inferior, de una zanja de drenaje de cintu-
ra para cortar sus filtraciones de agua a los suelos inmediatamen

te inferiores.

Recomendaciones para el posterior Istudio Detallado de los suelos

salinocs

Se estudiarin en primer lugar los suelos no salinos que requieran
un control de la salinidad-alcalinidad y después los suelos sali-
nos por orden de menor a mayor dificultad: Primero las tierras de

clase 5n2 y luego las de clase 5n3.

Se recomienda realizar el Estudio Detallado con la siguiente den-

sidad:

- Hfinero de observaciones: 25 por 100 ha., de ellas 3 seran cali

catas.
-~ liimero de pruebas de -
conductividad hidrauli-
ca. ' : 6 por 160 ha.
- Nimero de pruebas de -~
infiltracidn. :+ 1 por 100 ha.

- Hfinero de baterias de -

[ ]

piezdmetros. a 4 por 190.

Los mapas base se realizardn a escala 1:5.000 y deberidn incluir:

» . . PO
-~ Lineas isopiezometricas.

INTECSA. — internacional de ingsanieria y Estudios Técnices, S. A. — MADRID
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Hiveles de salinidad - alcalinidad del suelo.

Profundidad de la capa impermeable vy valores de la conductivi-

dad hidrdaulica.
Clasificacidn de los suelos en recuperables y no recuperables.
Sistemas de drenaje en los suelos recuperables.

Cultivos, lavados y enniendas recomnendados en cada unidad de -

drenaje de los suelos recuperables,

INTECSA. - Internacional de ingenieric y Estudios Téenicos, S. A. ~ MADRID
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CERROS TESTIGOS
GLACIS DE PIE DE MONTE
GLACIS EROSIONADOS |
LADERAS

LADERAS EROSIONADAS
ESCARPES

VALLES ALUVIALES

VALLES COLUVIALES

SUPERFICIES
Ha %
1.845 5,
9.407 - 26,2
669 1,9
8.134 25,5
2.769 7.7
1.924 5,4
il 10,3
54 0,2

v B
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UNIDADES GEOMOFRFOLOGICAS

VALLES ALUVIO - COIUVIALES
VALLES DE EROSION

LLANURAS ALUVIAL:S

LLANURAS ALUVIO-COLUVIALES

TERRAZAS FLUVIALIS

NUCLEOS URBANOS

TOTALES

t«oo
SUPERFICIES
Ha %
.41 3,9
57 - 6.2
300 0,8
2.462 6,9
1.947 5,4
185 0,5
35.875 100,0
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CLAS_ES' Y SUBCLASES DE TIERRAS Q
CLASES SUPERFICIES SIMBOLOS DE LAS SUBCLASES Snl
. ha % by : &
1 SUELOS REGABLES. NO SALINOS 447 3 s  DEFICIENCIA GENERAL DE SUELO
' t DEFICIENCIA DE TOPOGIRAFIA -
2 SUELOS REGABLES. NO SALINOS 3.473 9,7 ?
' JEIES D y ESCALA GRAFICA
3 SUELOS REGABLES. NO SALINOS 9.793 27,3 N'VELE_S. DE SALINIDAD I 4 e - -
n, CE<4 mmhos/cm CON INECESIDAD DE CONTROL DE LA SALINIDAD : A = 2
n 8.949 24,9 : ‘ 2 .
| SUELOS CON NECESIDAD bE CONTROL ‘ fa = B0 oileniom, ' -
B2 shz-al, y/6 PENDIENTES DE RECUPERACION 3.473 97 ng CE> 8 mmhos/cm L.LN.DE REFORMA Y DESARROLLO AGRARIO
e ' 2705, 7,5 . . ESTUDIO DE SUELOS DEL 22 Y 327 TRAMO
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