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CAPITULO N°1

I~TRODUCCION: SITUACION y ANTECEDENTES

El ámbito de este Estudio de suelos está constituido por
er (el 2°y 3 tramos de la zona regable de los Monegros ~Hues-

ca). Sus límites son: El río Fluncn al Norte, el canal de

los Monegros al Sur, el 4°tramo de Monegros al Este y las

Acequias del Flumen y el Canal de los Monegros al Oeste. La

situación de la zona figura en el plano n01 y la superficie

de la misma es de 35.875 ha.

SOCINCO, S.A. estudió por encargo del Instituto ~acional de

Reforma y Desarrollo Agrario, diversas áreas situadas en el

interior de la zona y en Octubre de 1974 redactó un informe

sobre ellas titulado "Estudio de recuperación de los suelos

afectados por salinidad en las zonas regables del Flumen y

MOIlÉ!gros (Huesca)".

La zona objeto de este Estudio está caSl en su totalidad nl-

velada y regada y gran parte de sus suelos son salinos. Por -
encargo del Instituto Nacional de Reforma y Desdrrollo 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 localización de los suelos salinos y los no sali-

nos.
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CAPITULO N° 2

CONDICIONES DE TRABAJO

El presente

Condiciones

Agrario que

Estudio ha sido realizado conforme al Pliego de

del Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo
. . ~

r1ge para su contratac10n.

Se resumen a continuación las principales condiciones reque-

ridas para este ~rabajo.

- El Estudio es a nivel de Reconocimiento Detallado.

- La clasificación edafológica es a nivel de subgrupo.

- Los mapas base se han confeccionado a escala 1:50.000
---~ -

La profundidad de las calicatas es de 1,5 metros. Cuando

la capa impermeable no se presenta por encima de dicho

nivel se ha profundizado, con barrena, el fondo de las

calicatas hasta alcanzar la capa impermeable ó hasta dos

metros por debajo de dicho nivel.

La profundidad mínima de los sondeos es de 1,25 a 1,50 m ó

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 la profundi-

dad de 2 a 2,3 metros.

.

Realización ne diversos análisis de tierras de todos los

horizontes descritos en las calicatas. En los sondeos, los

análisis corresponden únicamente a determinaciones relati-

vas a salinidad.
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Realización de tres medidas de la conductividad hidráuli-

ca y tres medidas de la velocidad de infiltración bási-

da por cada unidad de suelo. También. determinación de

una medida de la velocidad de percolación por unidad de

suelo. Estas últimas medidas han sido sustituidas. por -

conveniencias técnicas del Estudio. por medidas de per-

meabilidad.

Realización de diversas encuestas a diferentes agriculto-

res de la zona.
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CAPITULO 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 trabajo final de gabine-

te.

3.1.- TRABAJO PREVIO DE GABINETE

Ha consistido en la recopilación de los datos de par-

tidas. la realización de la fotointerpretación y en

la elaboración de los datos climatológicos.

Los datos de partida recopilados han sido los s~gu~en_

tes:

Fotografías aéreas, a

del vuelo americano y

da 1:10.000.

escala aproximada 1:33.000, -

fotografías a escala aproxima_

Planos 1:50.000 del Instituto Geográfico y Catastral

y planos 1:50.000 con la división de sectores y red

actual de caminos. estos últimos facilitados por la

Administración.

Diversos datos climatológicos de los Observatorios

de Huesca y de Pallaruelo de Monegros.

Mapas geológicos a escala 1:200.000 del Instituto -

Geológico y Minero de España.
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Bibliografía existente sobre la zona y sobre zonas

pr6ximas~ "Estudio detallado de la recuperaci6n 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 río Cinca" realizado por Renasa en 1975.

Se ha realizado la fotointerpretaci6n sobre las foto-

grafías del vuelo americano y en ellas se ha fijado

la 10calizaci6n de las calicatas, sondeos, pruebas -

de permeabilidad y de infiltraci6n. Todos estos pun-

tos se pasaron después a las fotografías aéreas a es-

cala 1:10.000, que son las que se usaron en el traba-

jo de campo.

En esta fase del trabajo se han elaborado los datos

climato16gicos de los Observatorios de Huesca y Palla-

ruelo de Monegros.

----
3.2.- TRABAJO DE Cfu~PO

El trabajo de campo ha sido realizado durante los me-

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

Ha consistido en la realizaci6n de los siguientes tra-

bajos:

Examen general de la zona

de aquellas calicata s que

considerado necesario.

y variaci6n de la situaci6n

después de este examen se ha

Apertura, descripci6n 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 apareci6 se profundiz6, con barrena, el fondo de

la calicata dos metros más.
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Realización, descripción y toma de muestras de tie-

rra de 190 sondeos. La profundidad deDs mismos, -

que en general debía de ser de 1,25 a 1,5 metros,

es de 2 a 2.3 metros siempre que el terreno lo ha

permitido.

Toma de 4 muestras de agua de riego procedentes

del Embalse de la Sotonera.

Toma de muestra de agua freática de las calicata s

y de los sondeos.

Realización de las pruebas de infiltración y de

permeabilidad "in situ". Se han realizado 24 prue-

bas de infiltración localizadas en las calicata s -

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 deterginar

la tolerancia de los cultivos a la salinidad y a la

alcalinidad.

Realización de encuestas a diferentes agricultores

de la zona: veinticinco en las diferentes tipos de

suelol

En el plano N°2 figura la localización de calicatas.

sondeos,pruebas de infiltración y conductividad hi-

dráulica y encuestas.

3.3.- TRABAJO DE LABORATORIO

Los análisis de tierras de las calicatas han sido rea

lizados en el Laboratorio de suelos del Instituto Na-

Mod.301 INTECSA.- Internocional d, in;enierio y Esfudios T'¡cnicol, S. A. - MADRID
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cional de Reforma y Desarrollo

minaciones efectuadas han sido

Agrario. Las deter-

las siguientes:

Textura, materia orgánica, plI,carbonatos de elemen-

tos finos, cloruros solubles y en el extracto de sa-

turación calcio más magnesio, sodio y conductividad

eléctrica a 25°C.

En el Laboratorio de Unión Explosivos Río Tinto se

ha determinado la conductividad eléctrica a 25°C

del extracto 1:5 y

de las muestras de

el pH en agua del extracto 1:1

tierrras de todas las calicata s

y sondeos descritos.

Los análisis de aguas freáticas y de riego, han si-

do realizados en el Laboratorio de suelos del Ins-

tituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario e

incluyen las siguientes determinaciones:

- = - = +
Residuo seco a 105°C, iones Cl ,C03,C03H ,S04,Na ,

+ ++ ++
K y Ca ',+ Mg ,boro, conductividad eléctrica a

25°C,pH,índice de Scott e indice Sar, carbonato só-
. . 1 ' ++/

++
°f

o
0'd1co res1dua , razon Ca Mg y clas1 1caC10n de las

aguas.

1.- Métodos utilizados en los análisis de tierras.

Las técnicas de laboratorio utilizadas por el -
IRYDA en la determinación de los análisis de -

tierras han sido las siguientes:

La muestra, una vez seca, se desmenuza y se pasa

por el tamiz de malla de 2 mID. En esta operación

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.

cado con ligeras

roer basado en el

variantes,

textura se ha apli-

el método de Kil-

Para la determinación de la

internacional de Robinson.

El contenido de materia orgtinica se ha determi-

nado por el método de Walkley-Black. Conviene

aclarar que con tal procedimiento no se deter-

mina la materia orgánica total, sino aquellas

fracciones, tales como humus y otras, que es-

tán en vías de transformación. Se valora, en -

resumen, la materia orgánica oxidable, que da

el índice de efectividad agrícola.

La determinación del pH se ha realizado

ciométricamente con electrodo de vidrio

poten-

sobre

dos muestras, la prlmera con agua y la segunda

con C1K.

Los carbonatos de elementos finos se determi-

nan por volumetría de gases en el calcimetro -

Bernard.

Los cloruros solubles se han deter~inado por

el método clásico de Mhor.

En el extracto de saturación se determinan: -

Calcio+Magnesio empleando la técnica de Cheng

y Bray y Sodio por fotometría de llama.

Mod.301
!

INTECSA.- Irlternocionol de )IHjJenierio y Estudios TlI!cníco5,S, A. - MADRID



I

La conductividad el&ctrica a 25°C se ha medido

por la resistencia el&ctrica entre dos electro-

dos paralelos sumergidos en el extracto de sa-

turación.

2.- M&todos utilizados en los análisis de aguas.

El residuo seco se ha determinado evaporando

la muestra a 105°C hasta peso constante.

Los iones cloro.calcio+magnesio. sodio. la con-

ductividad el&ctrica a 25°C y el pH se han valo

rado por los mismos m&todos utilizados en los

análisis de tierras.

El anión sulfúrico se ha determinado turbidom&

tricamente. empleando como reactivo precipitan-

te una mezcla de ácido. acetato bárico y goma

arábiga.

Los aniones carbónico y bicarbónico se han de-

terminado por el m&todo clásico de Warder.

El catión calcio se ha valorado con la t&cnica

de Cheng y Bray.

El catión potasio se ha valorado por fotometría

de llama.

3.1+.- TRABAJO FIliAL DE GABINETE

---------

El trabajo final de gabinete se ha desarrollado

Mod.301 INTECSA.- InternaCional de Inqenierio 'J
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de la siguiente forma:

Elaboración y Estudio de la totalidad de los datos

de campo y de laboratorio: Fichas de calicata s y -

sondeos, anotaciones sobre cultivos, riego y drena

je, encuestas realizadas a los agricultores, análi

sis de tierras, de agua de riego y de agua freáti-

ca, datos climáticos, etc.

Determinación por medio de ordenador de las conduc

tividades hidráulicas y de las velocidades de in

filtración.

Clasificación de las fichas de calicata s y sondeos.

Se ha realizado la clasificación geomorfológica y -
la clasificación edafológica. La clasificación eda-

fológica utilizada ha sido la Séptima Aproximación

a nivel de subgrupo. También se ha efectuado una

clasificación según clases de tierras.

Fotointerpretación final y confección de los distin

tos planos del Estudio.

Redacción de la Memoria.
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CAPITULO N° 4.

CLIMATOLOGIA

4.1.- INTRODUCCION

Para facilitar una rápida lectura se resu~en en este

capítulo las principales características del clima de

la zona. Los datos climatológicos figuran en el Anejo

n02.

Como base para el estudio climático de la zona se han

elegido las estaciones termopluviométricas de Huesca
-- --- - - - -

(Monflorite) y Pallaruelo de Monegros. pues aunque -
existen otras estaciones dentro de la zona. sus datos

o son muy recientes o están incompletos. Para el estumo

de los vientos. horas de sol y húmedad relativa, se -

"han-recopilado los datos de la estac-ión "en Huesca (Hon:'

florite). por ser la única en las proximidades de la -

zona. que dispone de este tipo de datos.

4.2.- PRECIPITACIONES MEDIAS

Existe gran diferencia en las precipitaciones registra-

das en ambas estaciones. La media anual de los 20 años

estudiados en Huesca (Monflorite) es de 638,3 mm. mien-

tras que en Pallaru2lo de Monegros. con datos. de 18

años completos. es d2 431,5 mm.

Dentro de cada estación. las precipitaciones anuales

muestran bastante irregularidad. Los valores extremos

del Observatorio de Huesca (Monflorite) oscilan entre
- ..-

los 427.1 mm de 1958 y los 942.6 mm de 1972. En Palla-

INTECSA. - Internacional de Inqenieria 'J
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ruelo de Monegros estos valores extremos son de 300,2mm

en 1970 y 687,1 mm en 1960.

El mes de Septiembre es el de máxima precipitación en

Huesca (Monflorite) con 70,7 mm y Junio en Pallaruelo

de Monegros. con 51,6 mm. El mes más seco es Julio para

ambas estaciones, con 28,9 mm, y 22,4 mrnrespectivamen-

te.

4.3.- PRECIPITACIONES MAXIMAS

Merece especial atención el estudio de las precipita-

ciones máximas en 1,2,3,4,5 y 6 días consecutivos, que

han de servir de base para el cálculo de los desagdes.

En el-Anej~ n02 se ofrecen los valores anuales y mensua-

les de las precipitaciones máximas registradas en la -

estación de Huesca (Monflorite) en el período 1954-1973.

No figuran los de Pallaruelc de Monegros porque el -

_Institutc Meteorológico de Madrid carece de datos dia-

rios de esta estación.

4.4. - TEMPERATURAS MEDIAS ,IHNIMAS y MAXIMAS

La zona se caracteriza por una gran uniformidad de su

temperatura media anual, como muestran los valores me-

dios de las estaciones de Huesca (Monflorite) y Palla--

ruelo de Monegros que son 13,2°C y 14,6°C respectiva-

mente.

El mes mas frío es Enero, con una temperatura media de

4,7°C en Huesca (Monflorite) y de 5,5°C en Pallaruelo

de Monegros. El mes más caluroso es Julio para ambas

estaciones, con 22,8°C y 25,00C respectivamente.
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Sise observan las temperaturas medias de las máximas

y media de las mínimas. se deduce

unos veranos muy calurosos y unos

que la zona sufre

inviernos' muy fríos.

4.5.- VIENTOS

Los vientos de componentes Oeste dominan a lo largo

del año. 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.

Suroeste y Nordeste se dan con mucha menor frecuencia.

En cuanto a las demás direcciónes apenas tienen sig-

nificación. Esta distribución de los vientos se man-

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

Las velocidades medias mensuales. obtenidas a partir

del recorrido medio en 24 horas. sufren variaciones a

lo,largo del año. La diferencia entre los meses de má-

xima y mínima velocidad del viento. Abril y Octubre res-

pectivamente. es de 4.3 ~~ 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.

4.6.- HORAS DE SOL

La media anual de horas de sol ha resultado ser de 2690.

En los meses de Octubre a Marzo. ambos inclusive. el

número de horas mensuales de sol es inferior a 200.

Mod.301 INTECSA.-Internacional de inQeni.,io
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4.7.- HUMEDAD RELATIVA

La húmedad relativa media anual es del 69 por 100

valores mecios mensuales están comprendidos entre

y los

el -

51 por 100 en Julio y el 83 por 100 en Diciembre y Ene-

ro.

4.8.- EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiración potencial de la zona se ha calcu-

lado por el método de Thornthwaite con datos de las -

estaciones meteorólogicas-de Huesca (Monflorite) y Pa-

llaruelo de Monegros. La evapotranspiración por el -

método de Penman' se ha calculado únicamente con datos

de la estación de Huesca (Monflorite) por ser la única

que recoge los valores de la húmedad relativa y del -

viento.

Según el, método de Thornthwaite, el exceso de agua es

de 185,9 mm en el período Octubre-Abril, con datos de

Huesca 010nflorite) y de 82,9 mm, período Noviembre-Fe-

brero, con datos de Pallaruelo de Monegros. El déficit

de agua es de 287,2 rnm, período Mayo-Septiembre, y de -

449,3 ~il, período Marzo-Octubre, respectivamente.

Por el método de Penman, el exceso de agua es de 140 mm

en el período Octubre-Febrero y el déficit de agua es

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

4.9.- HELADAS

Mod.301

El período totalmente libre heladas comprende desde la

primera dece~a de Mayo hasta la segunda decena de Octu-

bre, ambas inclusive.

INTECSA.- Inlernccionol d. InQ~ni"io
y Estudios T'cnico., S. A. - MADRID
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Durante el período de heladas, especialmente desde la

segunda decena de Noviembre hasta la tercera decena de

Marzo, estas son muy frecuentes y muy intensas, llegan-

do a alcanzar temperaturas de -13,2°C segGn los dátos

de los 20 años estudiados.

4.10.- CLASIFICACION CLIMATICA

La clasificación climática según Papadakis es la siguien-

te:

Estación Huesca (Honflorite.)

Tipo de invierno: avena fresco (av)

Tipo de verano: Maiz (M)

Régimen térmico:Templado cálido (TE)

Régimen de húmedad:Mediterráneo seco (Me)

Tipo climático: Mediterráneo templado (TE,Me)

Estación:Pallaruelo de Monegros

Tipo de invierno:Avena fresco (av)

Tipo de verano:Maiz(M)

Régimen térmico: Templado cálido (TE)

Régimen de húrnedad:Mediterráneo semiárido (me)

Tipo climático: Mediterráneo semiárido continental (TE ,me)

En la zona representada por la estación de Huesca, los

cereales de invierno y el viñedo no precisan riego. Con

riego es buen clima para el maíz ,alfalfa ,peral,.

INTECSA.
_
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En la zona representada por la estación de Palldruelo

de Monegros, los cereales de invierno sufren de sequia

por lo que precisan riego. También necesitan riego los

cultivos de verano.

La clasificación climática según Thornthwaite es la s~

guiente:

Estación: Huesca (Monflorite)

Régimen de humedad:

Tipo climático: Sub-húmedo (C2) con falta intensa de -

agua en verano (S2t.

Eficacia térmica: Mesotérmico (8'1) con una concentra-

ción en verano del 53% (b'3)'

Estación Pallaruelo de Monegros

Régimen de húmedad:

Tipo climático: Semiárido (D) con exceso moderado de

agua en invierno (S).

Eficacia térmica:

Tipo climático: Mesotérmico (8'2) con una concentración

en verano del 52,81% (b'3)

El clima de la mayor parte

características climáticas

de la zona corresponde a las

del Observatorio de Huesca -

Mod.301 !NfECSA. - InternOcionoJ de ingenierio '1 ES'udios Tecr\;cos, S. A,. ~ MADRIC
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. . .y unlcamente la parte mas sureste de la misma se

aproxima más a las características climáticas del

Observatorio de Pallaruelo de Monegros.

Mod.301 INTECSA. -Internacional de ingenieria y Estudios T_cnicolS, S_ A. - MADRiD



.

".1'_,

CAPITULO N°S

GEOLOGIA y GEOMORFOLOGIA

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

la Depresión del Ebro.

En la era Terciaria, durante el Mioceno, esta depresión se

rellenó de depósitos de carácter continental endorreico. Es-

te carácter endorreico se mantuvo durante gran parte del Ter-

ciario, debido principalmente al levantamiento tectónico de

,las cordilleras marginales y al fenómeno simultáneo 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 climáticas semiári-

das y régimen de lluvia intermitente se produjo la erosión de

los materiales de la sierra de Alcubierre> Los derrubios fueron

transportados y depósitados

ciarios. Estas formaciones

depósitos de los derrubio s
. ~

p~e de monte.

sobre substratos de materiales ter-

de pié de monte originadas por los

de erosión se denominan glacis de

Bajo condiciones húmedas estas unidades no se habrían formado

pues los derrubio s a medida que se hubieran producido serían -

arrastrados y no depositados.

Posteriormente al período semiárido

lido con abundantes lluvias durante

tuvo lugar

el cual se

un período cá-

erosionaron las

formaciones anteriores, encajándose en ellas diversas redes -

fluviales. Parte de estas formaciones debido a una erosión muy

r.,Iod.301 INTECSA.- Internacional de 1ngenier¡o
y Estudios TécniCo" S. A. - MADRIC
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intensa desaparecieron quedando los materiales subyacentes ter-

ciarios sin sus recubrimiento s cuaternarios.

,

Durante el Cuaternario se produjeron también

los materiales aluviales arrastrados por los

los depósitos de

cauces fluviales.

. .....
La d~spos~c~on

cas de la zona
~ .

te esquemat~co

general y completa de las unidades geomorfológi-

siguiendo la dirección suroeste-noreste (ver cor

en la figura 1) es la siguiente:

Glacis de pié de nonte

deras, llanura aluvial

vio-coluvial, laderas,

pe y valle aluvial del

Esta disposición tiene

guna de esas unidades.

al norte de la zona,

lógicas (ver figura 2)

de la s~erra de Alcubierre, escarpes, l~

ó aluvio-coluvial, valle aluvial ó alu-

escarpes, terraza del río Flumen, escar-

río Fluuen.

carácter muy general pudiendo faltar al-

Así por ejemplo al noroeste de Sangarren,

la distribución de las unidades geomorf~

es la siguiente:

Ladera, llanura aluvio-coluvial y valle aluvial del río Flumen;

faltan los glacis de pié de monte junto con su escarpe corres-

pondiente así como la terraza del Flumen con sus escarpes y la

ladera situada al sur de dicha terraza.

La disposición de las unidades geomorfológicas según un eje pe~

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

Escarpe, glacis de pié de monte, escarpe, ladera, valle aluvial,

ladera, escarpe, glacis de pié de monte, escarpe, etc.

INTECSA.- InttrnocionaJ 1t in91nitria
y Estudios Tec;'ticos, S. A. - MADRID





Los cerros se encuentran dispersos por toda la zona.

Se describen a continuación las distintas unidades

cas de la zona y los Materiales parentales de cada

, .

geocorfolo¡p.

unidad.

Cerros testip;os.

Se encuentran numerosos cerros de Margas y aren~scas distribui-

dos por toda la zona. Han sufrido los efectos de una erosión

cuy intensa y coco consecuencia de ello tienen las Margas y.ar~

niscas muy cerca de la superficie. Genera~ente están protegi-

dos por un afloraciento 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 pie de monte.

Son planos con pendientes muy suaves en la dirección de su eje

longitudinal (dirección suroeste-noroeste). Estas pendientes es

tán coeprendidas entre el 1 y el 3 por 100. 110 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 nargas y

areniscas del Terciario. Contienen gran cantidad de piedras que,

en contraste con los sasos, tienen forna angular y no redonda -

por el corto recorrido de transporte. Estas piedras están ceme~

tadas por carbonato cálcico en forma de costra caliza discontí-

nua.

Los glacis ocupan un 26,2 por 100 de la superficie total de la

Mod.301
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Hay glacis que han sufrido los efectos de una erosión muy inten

sa. La superficie ocupada por estos glacis erosionados represe~

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

EscarDes

Los escarpes son laderas muy cortas con pendientes muy acusadas

y que están muy erosionadas. Presentan las margas y areniscas -

muy cerca de la superficie y el aluvio grueso por encima (gene-

ralmente forma el escarpe) de ellas. Se sitúan entre un glacis

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

Ocupan el 5,4 por 100 de la superficie total de la zona.

- -

Laderas

Los materiales geológicos 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 acompañan estos materiales.

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

tal de. la zona.

Algunas laderas han sufrido particularnente los efectos de una

erosión 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 zona.

Mod.301 INTECSA.- Internacional de ingenierio y E~t\idio5 Tl!icf1icot, S. A. - MADRID



Valles aluviales coluviales v aluvio-coluviales

Los valles aluviales están fornados por los materiales deposit~

dos por el río Flumen y por los restantes cauces fluviales. Oc~

pan una superficie del 10,3 por 100 de la superficie total de -

la zona, correspondiendo el 1,7 por 100 a los valles aluviales

del río Flumen.

Los valles coluviales ocupan muy

100 de la superficie total de la

viales el 3,9 por 100.

poca extensión, el 0,15 por

zona y los valles aluvio-colu-

Los materiales aluviales del río Flumen son algo menos finos y

más permeables que los materiales de los restantes valles alu-

viales y aluvio-coluviales formados en la red de drenaje natu-

ral. Son además materiales no salinos en contraste con los de -

estos últimos, que son salinos.

Valles de erosión

En estos valles predominan grandemente

sobre los de sedimentación. Las margas

superficie.

los fenómenos de erosión
. ..

y aren~scas estan en la

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

Llanuras aluviales aluvio-coluviales

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

pié de monte o bien en la parte inferior de las laderas. Sus

Mod.301 INTECSA.- Internacional de ingenieria y Estudios TéCl'liC03, S. A. - MADRID



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

Están formadas por aluviones antiguos del río Flumen. t10rfológi

camente se parecen a los glacis de pie de monte, ocupando tam-

bien posiciones elevadas respecto a las restantes unidades geo-

morfológicas.

Se diferencian- de los glacis de-pie de rlonte por las siguientes

características:

Son- raás-llanas

Su patrón de sedimentación es oeste-este en vez del de las -

formaciones de pie de monte que es sur-norte

Las piedras de las terrazas son redondeadas y están en sus

perfiles muy bien clasificadas por ta8aÍlos mientras que en

los glacis son angulares y no están bien clasificadas por ta

mañas en el perfil del suelo.

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

zona.

La zona objeto de

Ca8ente todas las

estudio está transforuada

unidades anteriores están

en regadío

niveladas.

, .

y pract:!:,

Mod.301 INTECSA.-Internociono) de ingeniería Y E,tudio, Tecnicol, S. A. - MADRID



En el plano nI!.4 figura la localizaci6n de las distintas unida-

des geomorfo16gicas.

En el cuadro

tas unidades

nI!.5-1 figura la

geor:¡orfQ16gicas.

superficie ocupada por las distin

Mod.301 INTECSA,- Internacional de inqenierio y Esfudios Tecnicos, S. A. - MADRID
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DETALLES GEOLOGICOS DE LA ZONA

n

o
Montfculo de areniscas. Suelos for~a-

dos a partir de dicho naterial.



DETALLES GEOLOGICOS DE LA ZONA

n

o

!!arga salina ("Euro") típica

de la zona a partir de 43 CD~.

de profundidad.
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CAPITULO N°5

AGROHIDROLOGIA

5.1.- CAPA FREATICA INCIDENCIA y CALIDAD

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

freática encontrada, el N°de calicata o sondeos al que co-

rresponde la profundidad del nivel freático, la calidad _

del agua y la conductividad del extracto de saturación del

suelo correspondiente. Los datos de dicho cuadro sirven

de base para la elaboración de este apartado 5.1.

La mayor

del tipo

confinado

parte de los acuíferos analizados de
.. no confinado", siendo poco comunes

y semiconfinado.

la zona son

los del tipo

Los niveles freáticos están alimentados principalmente por

las aguas sobrantes de riego, que son abundantes ya que _

-las dosis de riego utilizadas son, en general, elevadas.

Las capas freáticas se encuentran principalmente en los sue-

los de los valles Caluviales, coluviales y aluvio-coluvia-

les) y de las llanuras aluviales y aluvio- coluviales.

La distribución de frecuencias de la

veles freáticos encontrados en estas
profundidad

unidades es

de los n~-

la siguien-

te:

Intervalos de profundidad
de los niveles freáticos

cm.

N°de niveles
freáticos

Frecuencia
%

o-so

50-100

100-150

150-200

2

6

19

9

5,1

15,4

48,7

23,1
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Calidad de las N°de muestras Frecuencia
aguas freáticas %

C2...S1 1 ___2,:5_
C3-S1 3 7,5

C3-S2 2 5,0

C4-Si 8 20,0

C4-S2 1 2,5

C4-S3 1 2,5

C5-S2 3 7,5

C5-S3 2 5,0

C5-S4 1 2,5

C6-S3 6 15,0

C6-S4 12 30,0

TOTALES 40 100,0

.)
../

Intervalos de profundidad
de los niveles freáticos

cm.

N°de niveles
freáticos

Frecuencia
%

200-250 3 7,7

TOTALES 39 100,0

Los niveles freáticos más frecuentes se han presentado entre

100 y 150; entre SOy 100 Y entre 150-200 cm se han presenta-

do con bastante frecuencia. Los niveles freáticos en los in-

tervalos O-50 y 200-250 se han presentado con poca frecuen-

cia.

La distribución de frecuencias correspondiente a la calidad

de las aguas freáticas encontradas en los valles y llanuras

aluviales y aluvio- coluviales es la siguiente:

Las aguas freáticas que aparecen en estas unidades son de

muy mala calidad, como se desprende del cuadro anterior,

ya que las de calidad algo favorable (C2-S1, C3-S1 y C3-S2)

se presentan con una frecuencia del 15 por 100. Las aguas -

freáticas desfavorables han contribuido a la salinización:=----

de la mayor parte de los suelos de estas unidades.
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En las laderas aparecen capas freáticas colgadas como conse-

cuencia de los rie~os y de la perdida de su drenaje natural d~

bido a la nivelaci6n. Son de muy mala calidad, han contribuido

a la salinizaci6n de muchos de estos suelos y suponen un peli-

gro de salinizaci6n para los no salinizados.

En las terrazas se ha encontrado alguna capa freática, como

consecuencia del riego y con carácter MUY local.

En los glacis de pie de Donte aparecen localmente, en pequeñas

depresiones, capas freáticas de calidad muy desfavorable. Al

carácter local con que se presentan, al lavado producido por

el riego con av,uas de DUY buena calidad, y a la gran permeabi-

lidad de los horizontes superiores se debe el que estos suelos

no sean salinos.

6.2.- FILTRACIOHES

En los diversos Estudios geohi(jro16gicos realizados sobre las

zonas de Flmaen y Monegros se desprende que no caben esperar -

filtraciones generales importantes.

Se presentan Sln 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 cortar las nediante 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. Tanbien 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.

6.3. - COIIDICIOtrCS DE DRENAJE

Los suelos no salinos presentan buenas condiciones de drenaje

y los salinos malas.
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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 m.

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-

terioró al nivelar los bancales) y a la compactación pro-

ducida por la maquinaria pesada al realizar la nivelaéión.

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 muy 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 freáticas cargadas .de sales han sido la causa de

la salinización 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-

persión que produce el sodio de las particulas del suelo, -

originando suelos muy compactos y con velocidades de infil-

tración 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 permeabilidadés bajas y a la salinidad hace que las

condiciones actuales de drenaje de los suelos salinos de la

zona sean actualmente muy deficientes.

Mod.301 INTEC5A.- Internacional de ingeniado 'J
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Fecha de C.E. Clasifi- Carbonato
,

- so-

la muestra (micromhos/cm) SAR . ,
dico residua:caClon

22-4-75 405 0,5 C2 Si Inferior a O

20-5-75 360 0,5 C2 Si
11 11 11'

18-1>-75 330 0,5 C2 Si
11 11 11

--
._~._-.

---

5-7-75 400 0,6 C2 Si
11 11 11

6.4.- AGUA DE RIEGO CALIDAD A LO LARGO DEL PERIODO DE ESTUDIO

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

Durante el desarrollo del presente Estudio han sido tomadas

cua.tro muestras de agua de riego.

Los resultados de los análisis figuran en el Anejo n05.

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

cipales características de las citadas muestras de agua.

El agua de riego es de magnifica calidad para el rlego pues

presenta valores bajos de la conductividad y del SAR y no pre-

senta problema alguno de carbonato sódico residual. Es, en

definitiva, un agua muy buena para el riego y muy adecuada par¿

efectuar con ella lavados para la recuperación de los suelos -

salinos. Su clasificación es C2 - Si'

~_.-.-
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CAPITULO N2 7

VEGETACION NATURAL Y UTILIZACION

ACTUAL DE LA TIERRA

7.1.- VEGETACION NATURAL

La vegetación 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 vegetación natural está constituida

principalmente por tomillo, manzanilla y diversas esp~

cies de cruciferas.

En los suelos no salinos, entre los cereales se encue~

tran frecuentemente diversas especies de cruciferas, -

cardos, avena loca, amapolas, etc.

En los suelos salinos aparece vegetación tipicamente

salina constituida fundamentalmente por las especies

Salicornia herbácea y Salsola. vermiculata..

7.2.- UTILIZACION ACTUAL DE LA TIERRA

En el plano n2 3 figura la distribución superficial de

la utilización actual de la zona y en el cuadro n2 7.1

el inventario de dicha distribución.

En el an8jo n2 7 figuran las encuestas realizadas en -

los distintos tipos de suelos que han permitido conocer

la Agricultura de la zona.

INTECSA.
_
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Superficie Porcentaje
(ha) (ha)

- Cultivos de Secano 5.195 14,48

Cereales fundamentalmente y

olivar y almendros escasos

- Cultivos de regadío. 29.945 83,47

Trigo, Cebada, Maiz/Arroz y

poquísimos frutales.

- Superficie no cultivada. 735 2,05

Erial. - ----- 550 1,54

- Núcleos Urbanos. 185 0,51

TOTAL 35.875 100,00

36

CUADRO N° 7-1

USO ACTUAL DE LA TIERRA
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L- 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 pequeños cerros y escarpes y ocupa una superficie

de 550 ha.

La superficie ocupada por los núcleos urbanos es de

185 ha.

2.- Secano

La superficie cultivada en secano es de 5.195 ha.,

que supone aproximadamente el 15 por 100 de la su-

perficie total de la zona. Corresponde a suelos de

mala calidad para el riego por sus deficiencias de

suelo y topografía y presenta graves problemas de

erosión.

Se dedica el secano fund~~entalmente al cultivo de

cereales: trigo y cebada para grano y tambien mez -

cla de cebada, veza y avena para forrajes. De ellos

el cultivo fundamental, por su extensión, es el de

cebada. El rendimiento medio obtenido de cebada es

de 1.500 a 2.000 Kg/ha.

Existen algunas parcelas de almendros y olivares, -

que no han sido cartografiadas por su pequeña su-

perficie. Tampoco han sido cartografiadas las plan-

taciones de pinos que rodean los pueblos nuevos del

Iryda .

Mod.301
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.3.- Regadio.

La mayor parte de la superficie de la zona se cu!

tiva en regadio, que ocupa una extensión de 29.945

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

de la zona.

El regadio de la zona corresponde

tipo extensivo, en el que después

hay un periodo de barbecho en el

varias labores y durante el cual

la tierra.

a un regadio de

de cada cultivo

que se efectuar¡

se da un riego a

La distribución aproximada de los cultivos, en el

regadio actual es la siguiente:

-

Cereales (trigo,cebada,avena,arroz)..

Maíz ...........

100

100

100

100

100

33

28

25

3

11

por

por

por

por

por

Alfalfa

Pradera

.

.

Barbecho ............................

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~

túan en todos los casos con tractor y son las si-_

guientes:

Una labor profunda de verteder~, arado bisurco

o subsolador que se realiza para_levantar el -

cultivo anterior, durante los meses de Agosto

°
Febrero y Marzo.

INTECSA.
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Uno o varios pases

bien a los 20 días

de cultivador que se inician

o bien al mes de la labor an

terior, dependiendo de la lluvia. No está gene-

ralizada la práctica de hacer pases cruzados de

cultivador.

Un riego de tempero que tiene por finalidad hu-

medecer la tierra para la preparación de la

siembra del cultivo siguiente.

Un pase de tractor con grada de púa. Esta labor

es aprovechada a veces para incorporar un primer

abono al suelo.

- --. -.---

Uno de los cultivo de mayor importancia de la zo-

na es la cebada. Su rendimiento varía~ 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. El -

abono total incorporado a los suelos oscila entre

500 y 800 Kg/ha. y responde .a_.abonos ~c::omplejQs_Q_

bien a una composición de superfosfato de cal, ni

trato amónico, y sulfato amónico dosificada

por el propio agricultor.

La superficie dedicada al

rendimientos varían entre

trigo es menor y sus

1.500 y 3.000 Kg/ha.

mismas dosis estableci-Su abonado responde

das para la cebada.

sanitarios.

a las

No se hacen tratamientos fito

El arroz ocupa amplias superficies en la zona. Los

rendimientos obtenidos son bajos pues este cultivo

no es adecuado a las condiciones climáticas 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 _~

~ _
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 en el

regadío de la zona. Sus rendimientos medios son

de 6,000 kg/ha. en panoja. El abono total incor-

porado oscila entre 700 y 1.700 kg/ha. El trata-

miento contra el taladro está generalizado en

todos los casos.

En cuanto a la alfalfa se obtienen rendimientos

de 9000-10.000 kg/ha de heno seco al año. Se re~

lizan entre los meses de Abril a Septiembre de

4 a 6 cortes, si bien cuando se dan 6 cortes,

el primero y el último suelen ser de rendimien~

tos bajos. La alfalfa suele permanecer en el te-

rreno durante cuatro años, al término de los

cuales se alza. El abono se reparte en los dis

tintos cortes, incorporándolo al poco tiempo de

efectuados. Las dosis varían de 200 a 300 kg/ha.

Se suelen hacer también en cada corte tratamien-

tos contra el pulgón a base de fICH en dosis de -

unos 10 kg/ha.

Aunque en escasa proporción se cultivan praderas

semilladas, que suele serIo de Ray-Grass, que son

muy resistentes a la salinidad.Sus rendimientos

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

En.áreas muy reducidas y con un microclima muy _

especial existen plantaciones regulares de meloc~

toneros y perales. Los primeros están situados en

la parte suroeste de la zona, junto al río Flumen,

y los segundos cerca del pueblo del Iryda, Frula.

Mod.301 !NTECSA. - !rIternociono\de Ingatli.ria
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CAPITULO HIl 8

LOS SUr:LOS

A continuación se describen las propiedades generales y partic~

lares de los distintos suelos de la zona.

En el plano nll 4 figuran las unidades geomorfológicas existen-

tes"en la zona y en las que existen asociaciones de suelos de -

propiedades relacionadas con la agricultura de regadío, bien de

finidas.

En los cuadros n~~ 8-1 y 8-2, que se incluyen al final de este

capítulo, se petallan dichas propiedades relacionadas con el

riego, figurando la relación entre la salinidad, y la asocia-.

ción de suelos incluida en cada unidad geoJ:lorfológica.

8.1.- SUELOS DE LOS CERROS Tr:STIGOS

8.1.1.- Propiedades generales

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

Se clasifican CODO Xeric Torriorthents según la Séptima -
. .,

aprox~mac~on.

Ocupan una superficie de 1845 ha C5,1 por 100 de la supeE.

ficie total de la zona).
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8.1.2.- Pro iedades articulares res ecto al rie

La profundidad efectiva es nula o DUY escasa.

Son salinos.

El drenaje superficial es muy alto debido a la f,ran esco-

rrentía superficial.

La permeabilidad es lenta.

El riesgo de erosión es alto y la topof,rafía muy desfavo-

rable.

110 son aptos para el riego.

8.2. - SUELOS DE LOS GLACIS DE PIE DE HO!!TE

8.2.1.-Propiedades f,enerales

Se han formado a partir de los depósitos de los derrubios

procedentes de la erosión de los materiales de la s~erra

de Alcubierre. Tienen un perfil del tipo ABC alf,o desarro

lIado. En el horizonte 3 hay acumulación de carbonatos y

también, aunque ligera, de arcilla iluvial. f.l horizonte

C es un horizcnte petrocálcico en el que las piedras de -

forma" angular están cenentadas por carbonato cálcico. El

límite superior de este horizonte está a profundidades g~

neralmente conprendidas entre 0,55 y 0,95 n.

Si el horizonte petrocálcico fuese contínuo se clasifica

rían como 7ypic Paleorthids pero como no lo es se clasifi

can COMO asociación de los sub¡:;ruposTypic Paleorthids y

TypicCalciorthids.

Ocupan una superficie de 9.407 ha (26,2 por 100).
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8.2.2.- Pro iedades narticulares resnecto al r~ep:o v al drena"e

Presentan en general buenas características con respecto

al riego y al drenaje.

La textura es franco arcilla arenosa gravosa. La capaci-

dad de retención de estos suelos es baja, debido a su con

tenido en gravas.

La profundidad efectiva a la costra caliza (nallacan) va

ría entre 0,55 y 0,95 m.

Son todos ellos no salinos y no alcalinos no presentando

tampoco riesgo de salinización y de alcalinización.

Estan bien o algo excesivamente drenados.

La permeabilidad

dida entre 0,8 y

es muy favorable y suele estar compren-

1,43 n/día.

La velocidad de infiltración es elevada. Presentan un

riesgo de erosión bajo.

8.3. - SUELOS DE LOS GLACIS DI: PIE DI: tlOClTl:I:ROSI01¡ADOS

8.3.1.- Propiedades generales

Son idlnticos en su origen a los anteriores y difieren

algo en sus propiedades por la erosión que han sufrido.

Mod.301 INTECSA.
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Tienen un perfil del tipo AC en el que el horizonte C p~

trocálcico puede faltar, sustituyéndole un horizonte con~

tituído por margas solas o aconpaíiadas por areniscas.

Se clasifican como Xeric Torriothents según la Séptioa
. o ~

aproxloaclon.

Ocupan una superficie de 56!) ha (1,9 por 100 de la supe!:

ficie de la zona).

8.3.2.- Pro iedades particulares res ecto al riego al drenaoe

Cuanto nás intensa es la erosión que han sufrido,

características tienen con respecto al riego y al

je.

peores

drena-

La profundidad efectiva a los conr,lonerados es de 0,25

m. o más y a las margas superior a 0,95 n.

De una superficie total de 569 ha, 232 ha corresponden a

los suelos nás 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

zación y 100 ha corresponden a suelos salinos con conduc

tividades comprendidas entre IIy 8 ¡;m]¡os/cm.

El drenaje es l:1oderado.

La perrneabilidad varía entre lenta y noderada (0,25 y

0,5 o/día).

Mod.301
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La velocidad de infiltración es baja.

El ries~o de erosi6n es alto.

8.4.- SUELOS DE LAS LADEP~~

8.4.1.- Propiedades generales

Los materiales parentales de los suelos de las laderas -

lo constituyen cOluvios, margas y areniscas.

Tienen un perfil del tipo ALC en el que el horizonte B -

es un horizonte cálcico que muestra si~nos evidentes de

iluviaci6n de arcilla. Este horizonte B falta a menudo -

siendo el perfil del tipo AC.

Se han clasificado según la Séptir:.aAproximaci6n en Ty-

pic Calciorthids, los que tienen un perfil del tipo ABC

y en Xeric Torriorthents los que tienen un perfil AC.

Ocupan una superficie de 9.134 ha (25,5 por 100 de la su

perficie de la zona).

8.4.2.- Pro iedades particulares res ecto al riego y al drena'e

La profundidad efectiva a las !.Iargasy areniscas varía

entre 0,30 !.1.Y 2 m. o incluso más, siendo menos profun-

das las partes altas erosionadas y más profundas las pa!:

tes bajas coluviales.
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De t.:ntotal de 9.131¡ ha, 7.189 ha corresponden a suelos

no salinos aunque 6.395 ha requieren un control de la s~

linidad por ser ligeranente salinas en profundidad. 1¡97

ha corresponden a suelos salinos y 1.448 ha a suelos sa-

lino-alcalinos, tanto en superficie cono en profundidad.

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

ras están niveladas.

La perueabilidad es en general desfavorable

tre DUY lenta y noderadru~ente lenta (0,03 y

~y varla en-

0,5 m/día).

-- -

La velocidad de infiltración es nuy baja.

El riesgo de erosión es medio.

...~

8. 5. - SUI:LOS DE LAS LADI:RAS I:ROS IOJIADAS

8.5.1.- Propiedades ~enerales

~as laceras erosio~adas presentan los materiales parent~

les, margas y areniscas, en la superficie o muy próxima

a ella.

Se han clasificado cono Xeric Torriol'thents según la Se.E.
.

A
. .~

t.1.ma pro:<~Iaac~on.

Ocupan una superficie de 2.7G9 ha (7,7 por 100 de la su

perficie de la zona).

Mod.301
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3.5.2.- Pro~iedades particulares resnecto al rle[>o y al drenaje

Debido a la erosi6n que han sufrido, la profundidad efec

tiva del suelo es escasa o nula. Son salino-alcalinos Y

presentan una topografía nuy desfavorable. Por todo ello

no son aptos para el riego.

8.6.- SUELOS DE LOS ESCARPES

En general en los escarpes no hay s\lelc debido a Clle est5n so

metidos a una erosi6n nuy intensa.

8.6.1.- P)~opie(lC1dcs generales

Los materiales parentales, nargas y areniscas se encuen-

tran en la superfici<¿..o nuy próxina a ella debido a la -

gran erosi6n que han. sufrido.

Se clasifican cono ~'~eric ~orriorthents según la Séptima
. . ~

Apro:u.L1aClon.

O,cupan una superficie de 1.92l, ha (5,l¡ por 100 de la su-

perficie de la zona).

8.6.2.- Pro ieclades articulares respecto c.l rlep;o "
drena"e

La profundidad efectiva de estos su~los es escasa o nula.

Son todos ellos salino-alcalinos.
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El drenaje es altísi~o (todo escorrentía superficial).

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

No están nivelados presentando una topografía muy desfa-

vorable y una erosión muy alta.

No son aptas para el riego.

8.7.- SUELOS DE LOS VALLES ALUVIALES DEL RIO FLU}~N

8.7.1.- Propiedades generales

Están formados a partir de los aluviones depositados por

el río Flumen. Tienen un perfil algo evolucionado de ti-

po ABC en el que el horizonte B es un horizonte cámbico

y en el que se aprecian signos evidentes de iluviación.

Se clasifican como Typic Cauborthids según la Séptima

"
",

Aprox~mac~on.

Ocupan una superficie de 605 ha (1,7 por 100 de la supe~

ficie de la zona).

8.7.2.- Pro iedades particulares res ecto al r~e o al drena"e

La profundidad

rior a 2 1'\.

efectiva de estos suelos es igualo supe-

Mod.301
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La textura var~a entre franco arcillosa y arcilla limosa.

No son salinos.

El drenaje es moderado.

La permeabilidad del perfil var~a entre 0,4 y 0,6 m/d~a.

La velocidad de infiltración es media.

El riesgo de erosión es bajo.

8.8. _ SUELOS DI:LOS VALLES ALUVIALES FORMADOS En LA RED DE DRENAJE

NATURAL
---~ - --~-~-- -

8.8.1.- Propiedades generales

Están 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 cámbico y en el que se apre-

cian signos evidentes de iluviación.

Se clasifican como Typic Camborthids según la S~ptiDa

Aproximación.

Ocupan una superficie de 3.106 ha C8,6 por 100 de la su

perficie de la zona).
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8.8.2.- Pro iedades articulares resnecto al rie o al drenaoe

La profundidad de estos suelos a la capa impermeable es,

en general, inferior a 2 ffi.

La textura es arcillosa o arcillo limosa.

De una superficie total

a suelos no salinos que

dad por ser ligeramente

de 3.106 ha, 355 ha corresponden

requieren control de la salini-

salinos en profundidad, 1.594 ha

corresponden a suelos salinos, 1.134 ha a suelos salino-

alcalinos y 23 ha a suelos no aptos para riego.

El drenaje es escaso o imperfecto.

La permeabilidad del perfil varía entre 0,01 y 0,5 m/día.

La velocidad de infiltración es muy baja.

El riesgo de erosión es bajo.

8.9. - SUI:LOS DI: LOS VALLI:S ALUVIO-COLUVIALI:S FOR!1ADOS E!I LA RED DE

DRI:IlAJE IlATURAL

8.9.1.- Propiedades generales

Están formados a partir de los aluviones y coluvios

transportados por el agua que circula por la red de dre-

naje natural y posteriormente sedimentados.

Mod.301
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Tienen un perfil algo evolucionado de tipo ARC en el que

el horizonte B es un horizonte cámbico.

Se clasifican como Typic Carnborthids según la Séptir.la
. .,

Aproxlllac~on.

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

perficie total de la zona).

8.9.2.- Propiedades articulares res ecto al riego al drenaoe

La textura varia entre franco arcillosa y arcillosa.

De un total de 1.411 ha, 1.246

Lt86 ha requieren un control de

ramente salinas en profundidad.

suelos salino-alcalinos.

ha no son salinas aunque

la salinidad por ser lig~

165 ha corresponden a

La profundidad a la

linos es superior a

capa impermeable en los suelos no

2 D. e inferior en los salinos.

sa

El drenaje

y noderado

es escaso o ir.lperfecto

en los no salinos.

en los suelos salinos

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

La velocidad de infiltración es rlUY baja en los suelos -

salinos y cedia en los no salinos.

El riesgo de erosión es bajo.
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8.10.- SUELOS DE LOS VALLES COLUVIALES

8.10.1.- ProDiedades generales.

Est&n formados a partir de materiales coluviales

un perfil del tipo ABC, algo evolucionado, en el

horizonte B es un horizonte c&mbico.

y tienen

que el -

Se clasifican como '1ypic Camborthids

Aproximación y ocupan una superficie

100 de la superficie de la zona).

según

de 54

la

ha

Séptima

(0,15 por

8.10.2.- Pro iedades particulares respecto al rie,o al drena"e

La profundidad de estos suelos a la capa impermeable es _

inferior a 2 m.

La textura es arcillosa o arcillo limosa.

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 varía entre 0,01 y 0,5 m/día.

La velocidad de infiltración es muy baja.
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[1 riesgo de erosi6n es bajo.

8.11.- SUELOS DI: LO" VALLI:S DI: I:ROSIOI1

8.11.1.- ITopiedades generales

lTedominan en ellos los fen6nenos de erosi6n sobre los de

sedimentaci6n, estando por ello muy erosionados.

Las margas y areniscas están en la superficie o muy pr6-

xima a ella.

Se han clasificado como Xeric Torriorthents según la séE.
. ...".t~a Aprox~ac~on.

Ocupan una superficie ¡:lUypequeña, 57 ha (0,16 por 100 -

de la superficie de la zona).

8.11.2.- Pro>iedildes articulares respecto al rie o al drenaje

I:stos suelos son salino-alcalinos. Debido a la gran ero-

si6n a que están sometidos y como consecuencia a la fal-

ta de profundidad efectiva, como máximo 0,30 m., no son

aptos para el riego. Son además salino-alcalinos.
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8.12.- SUELOS DE LAS LLANURAS ALUVIALr-S
v ALUVIO-COLUVIALES

8.12.1.- Pro iedades enerales

Se han formado a partir de aluviones y coluvios deposit~

dos por el a~ua.

Presentan un perfil del tipo ABC, en el que el horizonte

B es un horizonte calcico o bien un horizonte cambico, -

se clasifican como Typic Calciorthids o Typic Camborthids

se~ún la Séptina AproxiMación.

Ocupan las superficies siguientes:

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

cie total).

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

8.12.2.- Pro iedades articulares respecto al riego y drena"e

La profundidad efectiva es iEual o super~or a 1,10 c.

La textura variable, esta co¡;¡prendida entre franco limo-

sa y arcillosa.

La superficie total, 2.762 ha se distribuye de la siguie~

te forma: 1.539 ha corresponden a suelos no salinos, au~

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-

calinoso
Mod.301
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r:l drenaje varía entre escaso y noderado.

La perDeaLilidad del perfil varía entre 0,06 y 0,75 o/día.

La velocidad de infiltración es QUY baja.

Ll riesgo de erosión es bajo.

8.13.- SUELOS DE LAS Tr:RRAZAS FLUVIALr:S

8.13.1.- Pro iedades enerales

r:st~n formados a partir de aluviones antiguos deposita-

dos por el río Flumen.
.-- ~.' ,- -

~~- -, --

Tienen un perfil del tipo ABC algo desarrollado en el que

el horizonte t es muy gravoso.

Se clasifican cono Typic Calciorthids según la SeptiTIa

Aproximación.

Ocupan una

superficie

superficie de 1.947

total de la zona).

ha (un 5,4 por 100 de la

Mod.301
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8.13.2.- Pro iedades articulares res ecto al rie o al drenaoe

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

perior a 75 cm.

La textura es franco-arcillosa con grava.,

La capacidad de retenci6n de agua es baja.

Ho son salinos nl alcalinos.

Están bien drenados e incluso algo excesivamente drena-

dos.

La permeabilidad del perfil varía entre 0,6 y 1,6 m/día.

La velocidad de infiltraci6n es elevada.

El riesgo de erosi6n es bajo.

Mod.301
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CALICATA l-lQ. 4 .

I

I

Aspecto del ter,'l'eno circundante.

I

I

I

ASPECTO DEL PERFIL

Clasificación:

Unidad f,p.o!torfolór;ica: Ladera

!!aterial r;eolór,ico: Hargas

Suhgrupo: í'ypic Calciorthids

Clase de tierra: 5nZ - al

Tipo de .salinidad: Salino.

.
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CALICATA NI< 13

-

Aspecto del terreno circundante.

ASP~CTO DEL PERFIL

Clasificaci6n:

Unidad r,eonorfol6f,ica: Ladera

Material 8eo16gico: Margas

Suhf,rupo: Xeric Torriorthents

Clase de tierra: 5n1

Tipo de salinidad: !lo salino.

Requieren control de la salini-

dad. .



CALICATA ¡j2. 15

iiii ___

Aspecto Gel terreno circundante.

ASPf.CTO D[L PL~rIL

Clasificación:

Unidad r:eoTi1orfo16f,ica: Ladera

Material r:eo16f,ico: Marf,as

Subgrupo: Typic Calciorthids

Clase de tierra: S ni

Tipo de salinidad: !losalino
l

Requieren control de la sali-

nidad.



CALlCA7A IíQ. 18

=

61

-

.

Aspecto del terreno.

ASP~CTO D[L P~RFIL

ClasificrJ.ción:

Unidud ~eoDorfológica: Glacis

d .~
1e p~e te monte

Haterial r,eológico: Conglome-

rados

Subflrupo: :ypic Paleorthids

Clase de tierra: 2s

Tipo de salinidad: N6 salino.

.
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CAPITULO 110 9

SALIIIIDAD

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 geológicos, ma~

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

Las margas

fundidad a

meable.

impermeables se encuentran, a mayor o menor pro-

lo largo de la zona y constituyen una capa impe!::,

Las aguas sobrantes del riego se acumulan en las partes ba-

jas de la zona, alimentando niveles freáticos muy ricos en

sales las cuales proceden por disolución esencialmente de

las marga s salinas. Las aguas freáticas 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, que 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.

9.2.- TIPOS DE SALES v NIVELES DE SALINIDAD.

A partir de los resultados de los análisis de sa1inidad rea
. . ( . . .

1

+ ++-l~zados en las ca1~catas conduct~v~dad e ~ones ta y Ca

+ Mg++ del extracto de saturación) y de los resultados de

los análisis de las aguas freáticas se deducen los tipos -

de sales y los niveles de salinidad existentes en los sue-

los de la zona.

IN_TECSA_.- Internacional de in'i)enieria y {Esfudias Tllicnicol, S. A. -
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CONDUCTIVIDAD
Na+ C

++ ++
DEL EXTRACTO a + Mg

DE SATURACION (r.¡eq/D (meq/l)

(L'UllhO s/cm)

CE < 4 6,2 9,8

4 < CE < 8 24,7 37,8
-

8 < CE 78,52 54,3
-

,;4

Las concentraciones ~edias, en el extracto
+ ++ ++

los cationes tIa y Ca + tlg de todas las

rras analizadas,según niveles de conductividad son las si

guientes:

de saturación, de

muestras de ti~'-

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

bajo, el tipo y nivel de aniones de las aguas freáticas co-

rre~ponde,aproximadamente, al de los aniones existentes en

el suelo.

Las concentraciones medias de aniones del conjunto de mues-

tras más representativas de aguas freáticas de la zona son

las siguientes:

conCENTRACIONES DI: ANIONJ:S (neq/1)

Cl-

21,2

C03 IC
5,4

De los datos anteriores se deduce que las sales de los SUE-

los son fundamentalmente sulfatos. Tambi~n hay cloruros PE:-

ro sus concentraciones son menores. Las sales se encuentran

en forma de sulfatos de calcio,

ro de sodio. Para niveles de la

magnesio y sodio y de clor~

conductividad del extractc

de saturación del suelo inferiores a 8 mnhos/cm.

la suma de los iones calcio y magnesio sobre los

predomina:

iones sOClio,
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mientras que el sodio es superior a la suma de los iones

calcio y oagnesio cuando la conductividad del extracto de

saturación es superior a 8 omhos/co. Todos los suelos salj-

nos de la zona con conductividades superiores a 8 resultar-

ser adeoás alcalinos.

Las sales r.lásperjudiciales son Sln duda el cloruro sódico

y el sulfato sódico.

Los sulfatos de calcio y nagnesio ejercen una acción favo~a

ble sobre la estructura de los suelos salinos en los proc,~-

sos de su recuperación.

9.3. - NIVI:LES DI: SALIHIDAD-ALCALIJIIIJAD PRO!'lJJ:STOS PARA LA CLASI-

FICACIO¡¡ DE LOS SU¡:LOS SALINOS

Para la clasificación de los suelos de la zona segGn nlve-

les de salinidad-alcalinidad se exaoina la conductividad

del extracto saturado y el

tro del perfil del suelo y

les:

¡:SP nedios ponderados de un me-

se proponen los siguientes nive-

Suelos no salinos (conductividades inferiores a 4 rlI".hos

Icm) que no requieren control de la salinidad y ESP infe

rior en todos ellos al 10 por 100.

Suelos no salinos (conductividades inferiores a 4 LU;1hos

Icm), que requieren cont1'01 de

ranente salinos en profundidad

la salinidad por ser lig~

y ESP inferior al 10 pcr

100.

Suelos salinos con conductividades comprendidas entre 4

y 8 mmhos/cm. Dentro de estos suelos se diferencian les

que tienen un ¡:SP inferior al 10 por

un r:sP entre ellO y el 15 por 100 y

r:SP entre el 15 y el 75 por lrn.

100, los que tieren

los que tienen ur -

Mod.301
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Los suelos no

los glacis de

del I
Fl"mgnr J..Q

66

Suelos salinos con conductividades superiores a 8

mmhos/cm. Todos los suelos encontrados con esta sa-.

linidad son alcalinos <ESP > 15). Se diferencian

los suelos

25 por 100

cho valor.

que tienen un ESP igual o inferior

y los que tienen un ESP superior a

al

di-

En el plano n05 figura la clasificaci6n de los suelo~

salinos segGn los niveles de salinidad- alcalinidad -

propuestos.

9.4.- LOCALIZACION DE LOS SUELOS SALINOS

En el cuadro n09-1 figura la distribuci6n de los sue-

los salinos según las distintas unidades geomorfo16gi-

caso De un total de 35.875 ha que tiene la zona en Es-

tudio, 7.035 ha corresponden a suelos no regábles 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

feriores a 4

salinidad.

suelos no salinos < conductividades

mmhos/cm ) que requieren control de

in-

la

2.748 ha de suelos salinos y 3.430 ha de suelos sa-

lino- alcalinos que requieren pr¡cticas para su recu-

peraci6n.

salinos se localizan principalmente en

pié de monte y en las terrazas fluviales

Lcls-s~elos no salinos que requieren ..

Mod.301





control de la salinidad se localizan principalmente en

laderas, los suelos salinos en los valles y en las lla-

nuras aluviales y aluvio-coluviales, los suelos, salino-

alcalinos en laderas, si tuadas al sureste de la "'zona, y

en valles aluviales y aluviocoluviales. Los suelos no re-

gables se localizan esencialmente en cerros testigos, la-

deras erosionadas y escarpes.

9.5.- 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 la 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 movilización contínua 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 descenso de las sales.

En los perfiles de la zona predomina ligeramente, una éis-

tribución en la que la salinidad aumenta con la profunc.i-

dad pero son también abundantes los perfiles en que la sa-

linidad disminuye con la profundidad.

9.6. - NIVELES DE TOLERANCIA A LA SALINIDAD DE LOS CULTIVOS DI~

LA ZONA.

Para conocer prácticamente la tolerancia de los cultivos

de la zona a la salinidad se han tomado para cada cult:>

vo varios grupos de muestras de tierras situadas en di¡;-

tintos bancales, en los que est& sembrado el cultivo corre¡

Mod.301 !NTECSA.- !nternacional de in'i1eníerio 'J
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pondiente. Cada grupo de muestras consta de tres ser1es

de muestras que corresponden a otros tantos puntos del

bancal en los que el cultivo ofrece buen aspecto, reg~-

lar y malo.

En cada uno de estos puntos se han tomado varias muestra¡:

a profundidades correspondientes a la de las raices del..

cultivo.

Si la causa del desigual aspecto del cultivo dentro del -

m1smo bancal se debe, como cabe esperar, a los distintos

grados de salinidad existentes, se podrán obtener los va..

lores de la conductividad del extracto de saturación del

suelo que no conviene sobrepasar para cada cultivo para ..

que este vegete bien.

Los resultados de los ánálisis de tierras realizados, a

este respecto, para

arroz figuran en el

trigo, cebada,

anejo n2 9.

avena, alfalfa, maíz y

Las conclusiones obtenidas para cada uno de ellos Sean la¡,

siguientes:

Tri¡¡;o

Ofrece buen aspecto el trigo, en todos los casos observa..

dos, para conductividades inferiores a 5,1 rnrnhos/cm. Para

conductividades de 6,4 mmhos/cm. aparecen ya trigos regu..

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

Según esto la conductividad del extracto de saturación del

suelo para el cultivo del trigo debe ser como máximo de 1;

rnrnhos/cm.
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Cebada

La cebada ofrece buen aspecto para conductividades inferi~

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 saturación del suelo para

el cultivo de cebada debe ser como máximo 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

to de saturación del

máximo de la conductividad del extr¿;;c

suelo para este cultivo 7 mmhos/cm.

Alfalfa.

sacar-conétlusiones con los resultados ob1:e
.~, ~)

se adopta como conductividad límite de ren

dimientos normales 3 mmhos /cm según el U. S Dept. of Agri..

No se han podido

nidos. Por ello

culture.

Maiz

No se han podido

nidos ya que con

sacar conlcusiones con los resultados obte

conductividades bajas se han obsérvado--
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maices de mal desarrollo que no es debido a la conductivi-

dad del suelo.

Se adopta como conductividad

1,7 mmhos/cm según U.S. Dept

limite de rendimientos

of Agriculture.

normales

Arroz

Para conductividades de extracto de saturación del suelo de

5,4 mmhos/cm e inferiores

to y para conductividades

cen mal aspecto.

los arrozales tienen buen aspec-

de 9,2 mmhos/cm y superiores ofpe

Se adopta como valor máximo de la conductividad del extrac-

to de saturación del suelo para el cultivo del arroz, 5 -

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

La cebada ofrece Dal aspecto.

o

.

!

Suelo de ~lacis no salino. Clase de tierra 2s.

La cebada ofrece buen aspecto.
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CAPITULO N2. 10

RECOMENDACIONI.;S SOBRE EL SISTLl1A DI: RUGa y

DRI.;NAJE

10.1.- SUELOS NO SALINOS

Tienen buena permeabilidad e infiltraci6n y no presentan pr~

blemas generales de drenaje, aunque pueden tener algún pro-

blema al respecto muy localizado y de poca inportancia.

Gran parte de los suelos no salinos, especialJ:lente los sue-

los de los glacis de pie de monte y los de las terrazas del

río Flur.-.cnse riegan de forDa inadecuada, produciendose gra.!!.

des perdidas de agua que percolan y que producen filtracio-

nes en los suelos situados a niveles inferiores. En el capI-

tulo nI! 12. al tratar sobre la utilizaci6n de suelos y agua. s .

se indican los metodos de riego y de drenaje adecuados.

10.2. - SUELOS NO SALIIIOS CON RIESGO DE SALIIIIZACIOU

Estos suelos requieren un control de la salinidad ya que son

salinos en profundidad y con la práctica del riego ofrecen -

un riego de salinización.

Requieren estos suelos el eJ:lpleode riego por aspersión y un

control del agua de drenaje con drenes abiertos en las zonas

bajas. Se debe controlar la'sillinidad de nuestras de tierras
~ .

des pues de cada r1ego.
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10.3.- SUELOS SALINOS

Todos los suelos salinos presentan muy nalas condiciones de

drenaje. Requieren todos ellos que se les aplique cantidades

de agua de lavado que disuelvan sus sales y las arrastren :.e

jos del alcance de las raices.

La cantidad de agua a aplicar es variable pudiendo llegar il

ser de 900 nu. o incluso nás, dependiendo ello de la naturil-

leza del suelo, de las condiciones climáticas 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 tanbién para que -los niveles

freáticos, como consecuencia del riego, no suban y afecten a

las raices de los cultivos, se necesita una red de drenaje

sub superficial que descargue las aguas de percolaci6n. Esta

red de drenaje, por consiguiente, será imprescindible tanto

para desalini~ar los suelos salinos cono para evitar su PO;3-

terior resalinizaci6n, de fama que los suelos salinos en

los que no sea posible técnica o econ6mica¡:¡ente la instala.-

ción de dicha red, no podrán desalinizarse y tendrán que de-

dicarse bien al cultivo del arroz (si el nivel de salinidad

lo pernite), bien a cultivos de secano resistentes a las Sd-

les o tendrán que abandonarse.

No basta, para desalinizar los suelos, con instalar una red

de drenaje subsuperficial y aplicar les las cantidades de

agua que requieren pues los suelos de la zona tienen veloci-

dades de infiltraci6n nuy bajas y permeabilidades lentas o -

moderadanente lentas debidas a su nala estructura, particu-

larmente de su horizonte superior. En estas condiciones el -

agua aplicada quedar'Ía estancada y no penetrar'Ía en el suelo.
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Es necesar~o mejorar la estructura de los suelos.

La mala estructura que tienen se debe principalmente a las S~

guientes causas:

Destrucción de la estructura del suelo corno consecuencié.

de las obras de nivelación realizadas en la totalidad de

los suelos regados.

La compactación del suelo producida por la dispersión de -

la arcilla. como consecuenc~a del riego. por el sodio del

complejo de canbio.

La influencia desfavoraLle que tienen las capas fre&ticas

al tas sobre la estructura de los suelos. agravado ade¡:¡&¡;-

por el efecto desfavoraLle de sus sales.

Hay

las

que mejorar la estructura de los suelos. utilizando

técnicas adecuadas y evitando en lo posiLle las causas

que le perjudican.

Las técnicas a utilizar para mejorar la

cidad de infiltración de los suelos son

estructura y la ve:_o-

las siguientes:

Labores

Para mejorar la infiltración del agua de riego en el suelo,

se realizarán. antes de aplicarle el agua de lavado. varia:;

labores (2 Ó 3) de subsolado cruzadas a pro fundida de 50 a 70

cm.
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Cultivos

La restauración de la estructura destruida cono consecuenc:.a

de la nivelación de los bancales. se puede consezuir. después

de cultivar durante varios años plantas adecuadas que apor1:en

al suelo sus sistema radicular y mejoren su estructura. L01;

cultivos adecuados para ello son cultivos forrajeros. Estos

son cuy favorables por las si~uientes razones:

Aportan su sistena radicular al suelo durante todo el afio.

La estructura del suelo obtenida con el cultivo de plani:as

forrajeras. es muy buena.

Los cultivos forrajel'os. al ocupar el suelo durante todo

el año. prote¡;en al nisno contra la erosión lo que tiene

mucha importancia en la zona de t10negros.

Existen J:1uc;'¡asespecies y variedade.s.-.de plantas forrajel'as

que pueden cultivarse. en dichos suelos.

Los cultivos forrajeros son nuy adecuados cuando las velo-

cidades de infiltración son tlUY lJajas. CODO sucede en la -

zona.

Enmiendas

Para evitar la dispersión de la arcilla producida. como canse

cuencia del riego. por el sodio del conplejo de canbio. hay -

que distribuir hOJ:1ogéneanente en el suelo. antes de su lavado.

yeso finamente dividido. Este yeso se mezclará bien con el

suelo mediante una labor realizada con grada de disco.

Mod.301 INTECSA.- Internacional de ingenieria
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El agua lavada aplicada,
. . ~

calclo y se produclra en

del sodio por el calcio.

por el agua de lavado.

a continuación,será entonces rica en

el complejo de canbio la sustitución

Las sales de sodio serán lixiviadas

La cantidad de yeso a utilizar dependerá del porcentaje de s2

dio de cambio y de la capacidad total de intercaebio del sue-

lo. La capacidad total eedia de intercambio de los suelos de

!1onegros, obtenida de datos de análisis de los antecedente:3 _

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 y respectivamente

igual a 9,6 y 2 Te/ha/0,30 m. Como se ve, las cantidades de

yeso necesarias son muy distintas de unos suelos a otros y en

la práctica se aplica a todos los suelos salinos una cantidad

relativamente baja de yeso el primer año y al año siguiente _

se realiza una segunda aplicación a los suelos que lo requ:ce-

ran.

La aplicación de yeso más conveniente del primer año es de 3

Tm/ha/0,30 m.

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

los salinos será la siguiente:

a) Implantación de una red de drenaje subsuperficial. Los

suelos en los cuales ello no sea posible, no se podrán de

salinizar y no se realizarán en ellos los pasos que se

describen a continuación.

b) Realización de 2 ó 3 labores de subsolado cruzadas a pro-

fundidad de 50 a 70 cm. Estas labores se darán antes del

lavado inicial de los suelos.

Mod.301
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c) Adici6n al suelo de 3 Tu/ha de

que se distribuirá de forma lo

dará a continuaci6n una labor

cIar el yeso con el suelo.

yeso finamente dividido

más hOJ:lor;eneaposible. ~;e

de r;rada de disco para mez-

d) inicial de los suelos. Se realizará

invierno en los que las perdidas de ar;ua por evap2.

durante los DeLavado

ses de

raci6n son menores.

El espesor de suelo a desalinizar será de un netro.

Las cantidades de agua aplicadas son muy variables depen-

diendo de la conductividad del extracto de saturaci6n del

suelo y del grado de desalinizaci6n que se quiera alcan-

zar. En el anejo nI!.8 se han calculado las cantidades de

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

rfodo Diciembre-Febrero, a suelos con conductividades del

extracto de saturaci6n de 16,8 y 4 mmhos/cm. para equili-

brarlas .con la salinidad del agua de riego. Dichas cant:i-

dades de agua dependen adenás del clima y del manejo del

agua_o

Las cantidades de agua calculadas son aproximada y respe~

tivamente 1.100, 900 Y 500 ron.

Las tierras con conductividades cotlprendidas entre 4 y 8

mrnhos/cm. Cclase 5n2, ver capftulo siguiente) requeriri':n

lavados máxiDos de 900 mI:l.Y las que tienen conductivida-

des superiores a 8 =hos/cn. Cclase 5n3) lavados super:.o-

res a 900 rnn.

Las velocidades de infil traci6n de rmchos de los suelo,; _

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

En parte de las tierras de clase 5n2 y 5n3 no podrá CO~I-

pletarse el lavado inicial, por no poder pasar en un pe-

riodo de tres neses la totalidad del agua de lavado requ~

rida, y habrá que terDinarlo un año más tarde. En la

tNTECSA. - Internocionolde inQenierio'JEstudiosTécnicos,S. A. - MAO;~ID



79

practica hay

las sales de

que efectuar lavados hasta

la zona radicular. Durante

que desaparezcan

el lavado inicial

hay que controlar la conductividad del agua estancada y -

el ESP, de manera que antes de que estos valores alcancen

niveles peligrosos debe añadirse agua nueva para rebajar

la conductividad y el ESP del agua estancada.

e) Siembra de cultivos forrajeros.

Después del lavado inicial se realizara la siembra de cul

tivos forrajerós.

Los cultivos forrajeros recomendados para la zona son mez

clas de gramínea s y leguminosas.

Las especies recomendadas son las siguientes:

Festuca elatior (gramínea)

Festuca arundinacea (granínea)

Lolium perenne (Ray grass, gramínea)

Trifolium repens (Trebol ladio, leguminosa)

Lotus tennifolius (leguminosa)

Lotus corniculatus (leguminosa)

Las plantas forrajeras se cultivaran durante I¡ ó S años

en combinación con lavados del suelo. Se efectuaran con-

troles períodicos de la conductividad del extracto de :3a-

turación y del J:SP del suelo. Cuando hayan desaparecido -

las sales. de la zona radicular estara el suelo preparado

para una rotación normal de cultivos.

Una vez

ción de

desalinizado el suelo,

la forma siguiente:

hay que evitar su resalinisa-
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IJ:\pidiendo que las aguas freáticas que tienen concentra.-

Clones r.luyaltas de sales alcancen la zona radicular. Ello

queda ser;urado por la red de drenaje subsuperficial ins.ta-

lada previw~ente al proceso de desalinización del suelo.

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

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

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

riego, viene dada por:

IIL (%) = I:Cr

f(LCfc - LCr)
x 100

siendo:

ECr (conductividad del agua de riego) = 0,405 =hos/cm

f (coeficiente de eficacia del lavado) = 0,5

ECfc (conductividad del extracto del suelo

en el punto de capacidad de campo) = 2 . LCex

LC (conductividad del estracto de saturaex
ción del suelo a conservar) = 2 mmhOS/CLl

El

de

agua de lavado adicional
. #

rlego sera un 23 por 100

que habrá que

de la mishla.

aplicar a la dosis
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CAPITULO 11

CLASIFICACIOII DE TIERRAS

11.1. - CRITERIOS DE CLASIFICACIOII UTILIZADOS

La clasificación de las tierras se ha realizado siguiendo

los criterios que se reSUJ:1en en el cuadro 11.1. y la loca

lización de las clases de tierras en el plano n~ 5.

Las tierras de clase 1 no

lizan en el valle aluvial

presentan liMitaciones.

del río Flumen.

Se loca

Las tierras de clase 2 presentan algunas linitaciones d,~bi

das a su pedregosidad o a su profundidad a los conglOJue:oa-

dos calizos o a la capa de gravas. Estas tierras adni te:1 -
los cultivos de trigo, cebada, avena, maiz, alfaTfa~ ve:za,

recolacha azucarera, sorgo y praderas.

Las tierras de clase 3 presentan como principal limitación

su escasa profundidad a los conglomerados calizos o a l,;t -

capa de piedras compactadas. l:stas tierras admiten los Gul

tivos anteriores pero los rendimientos que en ellas se ~b-

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 saturación a 25°C y el porcentaje medio ponde~a-

do de sodio cambiable de un metro de perfil.

Los suelos salinos tienen conductividades del extracto

de saturación iguales o superiores a 4 mmhos/cm. Estos

suelos requieren trabajos de recuperación. Existen sue-
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los no salinos que necesitan un control de la salini-

dad pues corren el riesgo de 'salinizarse con la prác-

tica del riego.

Tanto los suelos no salinos que necesitan un control

de la salinidad como los salinos pendientes de recu-

peración se incluyen en clase 5.

Las tierras de clase 5 se clasifican según los siguie~

tes niveles de salinidad y alcalinidad:

Niveles de salinidad:

Tierras no salinas (conductividad del extracto

de saturación inferior a 4 mmhos/cm) que necesi-

tan un control de la salinidad.

Tierras salinas con conductividad comprendidas

entre 4 y 8 mmhos/cm.

Tierras salinas con conductividades super~ores a

8 mmhos/cm,

Niveles de alcalinidad:

al Tierras no alcalinas con ESP comprendido entre el

10 y el 15 por 100.

a2 Tierras alcalinas con ESP comprendidas entre el 15

y el 25 por 100.

a3 Tierras alcalinas con ESP superior al 25 por 100

Las tierras d~ clase 6 no son aptas

mala topografía, grado de erosión y

suelo.

para el riego debido

falta de profundidad

a su

del

Mod.301 :NrECSA. - Internacional de ingenierio y Estudios Tecnieos, S. A. - MAD~IC



En el cuadro n~ 11.2. se relacionan las

morfológicas con las clases y subclases

distintas unidades

de tierras.

geo-
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CAPITULO NI! 12

RECOMENDACIONES SOBRE LA FUTUPA UTILIZACION DE LA ZONA

12.1. CULTIVOS PROPUESTOS.

La zona objeto de este Estudio, como ya se ha visto en el capí-

tulo nI! 7, se cultiva básicamente en regadio. Las tierras culti

vadas actualmente en secano presentan normalmente muy mala apti

tud para el riego y se clasifican generalmente en clase 6 (no -

regable) .

Los cultivos propuestos para la zona de

los mismos que actualmente se cultivan.

riego son en esencia

Son los siguientes:

Trigo, cebada, avena, maíz, alfalfa, veza villosa, remolacha azu

carera, sorgo y praderas.
~-.--

El cultivo de praderas tendrá particular importancia durante el

periodo de desalinización de los suelos. Las praderas que se

sembrarán serán mezcla de gramineas y leguminosas. Las especies

utilizadas serán las que se han citado en el capítulo nI!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 cultivo y los rendimien

tos que se están obteniendo son bajos. Se cultiva el arroz

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

cultivos en las distintas unidades geomorfológicas y clases de

tierras que han sido encuestadas y en el cuadro n~ 12-2 se ana

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

mando como término de comparación los rendimientos medios obte

nidos de dichos cultivos en España y los de las provincias de

Zaragoza y Huesca en el año 1.973, según datos del Anuario Es-

tadístico de la Producción Agrícola.

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

son muy buenos.

Los rendimientos de los distintos cultivos obtenidos en las

tierras de cla3. 2 son buenos, excepto para la alfalfa.

En las tierras de clase 3 los

nos y normales para todos los

la cual presenta rendimientos

rendimientos obtenidos son bue -

cultivos excepto para la alfalfa,

muy bajos.

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

neral.

En las tierras de clase 5n2 y 5n3 los rendimientos obtenidos -
de los 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:

Mod.301
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CLASE DE TTERRA CULTIVOS

1 Todos los cultivos seleccionados

(trigo, cebada, avena, ~aíz, al-

falfa, veza, re~olacha azucarera,

sorgo y praderas)

2 Todos los cultivos seleccionados.

3 Todos los cultivos seleccionados

menos alfalfa por los bajos ren-

di~ientos que se obtienen en es-

ta clase de tierra.

Las tierras de clase S tienen necesidad de control o bien es-

tán pendientes de recuperación. Después de realizar un poste-

rior Estudio detallado será el Docento de recomendar en estas

tierras los cultivos adecuados.

12.2.- UTILIZACIOII DE TIERRAS Y AGUAS

Mod.301

En el cuadro n~ 12-3 se resunen los resultados obtenidos de

las encuestas sobre dosis de riego utilizadas y dotaciones

anuales de los distintos cultivos.

Las conclusiones obtenidas sobre la utilización de las tierras

y de las aguas son las siguientes:

Las dosis de riego utilizadas en los suelos de los glacis

y de las terrazas fluviales son muy altas (2.000 m3/ha rie

go).

Las dosis de r~ego utilizadas en los restantes suelos son,

INTECSA.- Internacional de inQenieria
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en general, de 1.000 m3/ha/riego. Estas dosis son normales Sl

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 infiltración 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 los glacis y de -

las terrazas para conseguir una economía importante de agua de

riego y disminuir de esa forma las filtraciones, muy perjudi-

ciales, debidas a las aguas de percolaci6n.

Las posibles soluciones

mente los suelos de los

tes:

que se

glacis

proponen

y de las

para regar conveniente-

terrazas son las siguien

a) Sustitución de la actual red de riego por gravedad de último

orden por una red de riego por aspersión cuyas tomas se situa, -
rían en los canales de orden inmediatamente superior. Esta

solución sería técnicamente la ideal para estos suelos. Con

esta solución se aprovecharía al máximo el agua de riego y se

evitarían las cuantiosas pérdidas de agua producidas en la ac

tualidad. Este ahorro de agua podría utilizarse en regar nue-

vas tierras.

Se aconseja realizar una valoración aproximada de las inver-

siones necesarias para esta solución.
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b) Remodelaci6n de la red actual de r~ego de últino orden. Se

seguirá regando por gravedad pero se reducirá considerable-

mente la longitud de los tablares para que el recorrido del

agua y por tanto lasp&rdidas sean menores. Será necesario -

construir nuevas regueras que tendrán que estar revestidas

para que no se produzcan p&rdidas durante el transporte del

agua en los nuevos tablares.

Con cualquiera de las dos soluciones será 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 sali

nos son muy desfavorables y los rendimientos, obtenidos en -

ellos, de los cultivos son muy bajos. Requieren ser desaniliza

dos siguiendo el proceso que se ha detallado en el capítulo 10.

.
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CAPITULO NI< 13

RECOMENDACIONES PARA EL POSTERIOR ESTUDIO DETALLADO DE LOS

SUELOS SALINOS

Se recomienda estudiar en primer lugar el control de salini -.

dad de los suelos no salinos con riesgo de salinización y des

pues los suelos salinos por orden de menor a mayor dificultad

de recuperación. Primero se deben estudiar las tierras de cla

se 5n2 y luego las de clase 5n3,

Los fotogramas adecuados para el trabajo de campo deben ser

a escala 1:10.000 y la cartografía básica debe ser a escala

1:5.000.

La densidad conveniente de las observaciones

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

ha'sean calicatas.

(calicatas y son

ellas, 3 por 100

La profundidad de las

dos metros ó hasta la

nor profundidad.

calicatas y de los sondeos debe ser de

capa impermeable, si esta aparece a me-

Las características básicas que deben describirse en cada ob-

servación son las siguientes:

Textura

Estructura

Color

MOi:eados

Profundidad

Profundidad

de la capa impermeable

del nivel freático

""1"11 IN-.!;CSA. - l~erl!<:I_cionol de Ingenierío 'J Es1udios Técnicos, S. A. - MADRID
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Se deben tomar varias muestras de tierra entre O y 1,5 m,

de todas las observaciones realizadas, para determinar la

EC del extracto 1:5, el ~H y el contenido del yeso.

De la cuarta parte del total

observaciones por 100 ha, se

tes determinaciones:

de observaciones, o-sea de 6 -

recomienda realizar las siguie~

Materia orgánica

Textura

Densidad aparente

Agua de saturación

Humedad equivalente

"

Punto de marchitez

Salinidad del extracto de saturación (EC y iones Ca++'
~++ y Na++).

pH
. (C

++ ++ ++
K
+) .Bases de camb10 a , Mg , Na, y capac1dad total

de intercambio catiónico.

Cuando en las observaciones realizadas

deberán tomar muestras, par~ su
aparezcan

análisis,

capas freati

de todas -cas se

ellas.

Para estudiar la elevación y variación de la capa freática _

y de la superficie potenciométrica (piezométrica) será nece-

sario instalar una red de baterías de piezómetros. La densi-

dad que se aconseja es de 2 a 4 baterías de piezómetros por

cada 100 ha. Se debe tomar muestras, para su análisis, de

las aguas subterráneas que se encuentren.

En las observaciones en las que se vayan a determinar análi-

sis completos (6 por 100 ha), será conveniente realizar medi

das de la conductividad hidráulica por el método de lIooghoudt

Ernst o por el método inverso. Mediante correlaciones



9)

entre ~¿ textura.. estructur~ y las conductividades hidráu-

licas obtenidas, se podrán estimar las conductividades hidráu-

licas de las restantes observaciones.

Se recomienda realizar

ción por el método del

por 100 ha.

pruebas de la velocidad de infiltra-

doble anillo con una densidad de 1 -

Como resultado de la elaboración de los datos de campo se

deben confeccionar a ascala 1:5.000 los siguientes planos

base de:

.1 . 0<. ,. .

L~neas ~sop~ezometr~cas.

Niveles de salinidad-alcalinidad del suelo.

Profundidád de la capa impermeable y valores de la

conductividad hidráulica.

Clasificación 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 redacción

del anteproyecto del sistema de drenaje de los suelos recu-

perables, así como los métodos de lavado, labores, enmiendas

y cultivos utilizados para la recuperación de dichos suelos.

Así mismo se deben estimar los costes del proceso de recupe-

ración.
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CAPITULO NQ. 14

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Clima

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

rísticas climáticas del Observatorio de Huesca. El área situada

más el suroeste de la misma se aproxima, sin embargo, más a las

características climáticas del Observatorio de'Pallaruelo de Mone

gros.

---

La clasificación climática de la zona según Papadakis es la si

quiente:

Estación Huesca

(Montflorite2

Estación Pallaruelo

de Monegros

Régimen ~érmico Templado cálido Templado cálido

Régimen de humedad Mediterráneo seco Mediterráneo semiárido

Tipo climático Mediterráneo tem~
plado.

Mediterráneo semiárido
continental.

..

El periódo totalmente libre de heladas comprende desde la prime-

ra decena de Mayo hasta la segunda decena de Octubre, ambas ln

clusive.

Geológía y geomorfología

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

presión del Ebro, donde está situada la zona, sedimentos consti-
- - - ---

__ __u "___

tuídos por marga s y arenlscas que éoñSt-ituyenlos materiales pa-

rentales de gran parte de los suelos de la zona.
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,Los materiales geológicos del Cuaternario estah 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 pil de monte el 26,2 por 100, los glac{s'

erosionados el 1,9 por 100, las laderas el 25,5 por 100, las lad~ra

ras erosionadas el 7,7 por 100, los escarpes el 5,~ por 100, los va

lles aluvia1es el 10,3 por 100,10s valles coluviales el 0,15 por 100

los valles aluvio-coluviales el 3,9 por 100, los valles de erosión

el 0,16 por 100, las llanuras aluviales el 0,8 por 100, las llanu-

ras aluvio-coluvia1es 6,9 por 100 y las terrazas fluviales el 5,~

por 100.

A~rohidrología

Los niveles freaticos estan 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 freaticos mas frecuentes se presentan a profundidades

comprendidas entre 1 y 1,5 m.

Las aguas freaticas 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 necesario 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 plrdidas de agua que se producen

al regarlos.

Mod.301 INTECSA. - Internacional d. ing8nierio 'J Estudio! Técnicos, S. A. - MADRID



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

C2-S1.

Utilización 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 regadío de

29.945 ha. (83,S por 100). La superficie restante de la zona no

se cultiva(erial y nú_c:~EOo~urbanos) y es de 735 ha. (2 por 10~)._

~-----

Los cultivos más 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. Escasísimo interés

tiene el almendro,Ymelolival'-_

Los cultivos más importantes

arroz y alfalfa. De ellos los

Los frutales prácticamente no

del regadío son trigo, cebada,

de mayor interés son cebada y

existen en la zona.

,
ma~z,

,
ma~z.

Suelos.

Se resumen a continuación las características fundamentales, res-

pecto al riego de_los suelos de las distintas unidades geomorfol§.

gicas:

Suelos de los cerros testigos.

Están muy erosionados, su

su profundidad-es nula o

ra el riego.

topografia es muy desfavorable y

es-casa='::::CPort-ooO ello no son aptos pa
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Suelos de los glacis de pie de monte.

La textura es franco arcilla arenosa gravosa. Cono consecuenCla

del contenido en gravas la capacidad de retención de agua de es

tos suelos es baja.

La profundidad efectiva de estos suelos varía entre 0,55 y 0,95

m., no son salinos; su perneabilidad está comprendida entre 0,8

y 1,43 m/día y la velocidad de infiltración es elevada.

Suelos de los glacis de pie de monte erosionados.

Son identicos en su origen a los anteriores pero debido a su al

to grado de erosión tienen profundidad escasa o nula. Unos son

salinos, otros no lo son pero presentan riesgo de salinización

y otros no son aptos para el riego. La perneahilidad es infe-

rior a los anteriores (0,25 a 0,5 m/día) y la velocidad de in-

filtraci6n es baja.

Suelos de las laderas.

La profundidad de estos suelos es muy variable (0,3 a 2 m. o i~

cluso más). 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: Uo salinos el 9 por 100, salinos el 5 por 100 y salino-al-

calinos el 16 por 100.

La permeabilidad varía entre 0,03 y 0,05 m/día y la velocidad -

de infiltraci6n es muy baja.

Suelos de las laderas erosionadas.

Uo son aptos para el riego debido a su topografía, a su alto

grado de erosión, a la salinida<l-alcalinidad y a la falta de

profundidad del suelo.
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Suelos de los escarpes.

110 son aptos para el rlego por las DisDas causas que los sue-

los inmediatamente anteriores.

Suelos de los valles aluviales del río Fl~en.

Son profundos (profundidad igualo superior a 2 D.) Y de textu-

ra que varía entre franco arcillosa y arcilla limosa. No son sa

linos, el drenaje es noderado, la perDeabilidad del perfil va-

ría entre 0,4 y 0,6 D/día y la velocidad de infiltraci6n es bue

nao Son tierras de buena calidad para el riego.

Suelos de los valles aluviales farDada s en la red de drenaje na

tural.

La profundidad

!:lenteinferior

de estos suelos a la capa imperceable es

a 2 D. La textura es arcillosa o arcilla

genera!

limosa.

Son suelos, generalmente, salinos y salino-alcalinos con drena-

je superficial escaso o inperfecto.

-~--- -

La permeabilidad del perfil varía entre 0,01 y 0,5 n/día y la -

velocidad de infiltraci6n es DUY baja.

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

drenaje natural.

La textura varía entre franco linosa y arcillosa.

El 12 por 100 de estos suelos

tes o no son salinos o tienen

son salino-alcalinos y los resta~

ligera salinidad en profundidad.

La profundidad a la capa ir.1perneableen los suelos no salinos -

es superior a 2 D. 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 var!a entre 0,01 y 0,5 m/d~a.

La velocidad de infiltraci6n es muy baja en los suelos salinos

y media en los no salinos.

Suelos de los valles coluviales.

Ocupan únic~~ente una superficie de 54 ha, 37 ha corresponden

a suelos no salinos que requieren un control de la salinidad -

por ser ligerill~ente salinos en profundidad y 17 ha correspon-

den a suelos salinos.

La profundidad de estos suelos a la capa impermeable es infe-

rior a 2 m.

~------- ---~..._--

La textura es arcillosa o arcilla limosa, el drenaje es escaso

o imperfecto, la permeabilidad del perfil var~a entre 0,01 y -

0,5 m/día y la velocidad de infiltraci6n es muy baja.

Suelos de los valles de
.~

erosJ.on.

---
__o _._<_ .~_____._____.

Presentan alto grado de erosi6n, son salino-alcalinos y la pr~

fundidad efectiva es como máximo de 0,3 m.

ao son aptos para el riego.

Suelos de las llanuras aluviales y aluvio-coluviales.

La profundidad efectiva es igualo superior en 1,10 m. Son sa-

linos o'no salinos. Ll drenaje var~a entre escaso y moderado,

la permeabilidad del perfil varía entre 0,06 y 0,75 m/día y la

velocidad de infiltraci6n es muy baja.

Suelos de las terrazas fluviales.

La profundidad efectiva es igualo superior a 0,75 u.

-~.-.~---- -
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Suelos no salinos con necesidad

de control de la salinidad 8.'J4'J ha. (21" ') por 100)

Suelos salinos

¡

con conductivi Ho alcalinos . 2.748 ha. (7,7 por 100)
dad comprendi=-
da entre 4 y 8 Alcalinos . . . . 725 ha. (2 por 100)
DJ!lhos/cra.

106

La textura es franco arcillosa gravosa y la capacidad de reten

ción es baja.

110 son salinos ni alcalinos. La perneabiliclad es noderacla o mo

deradamente rápida (0,6 a 1,6 n/día) y la velocidad de infil-

tración es elevada.

Salinidad

Las sales de los suelos proceden de los nateriales parentales que

son salinos. Cono consecuencia del rieco estas sales han ascendi-

do a los niveles superiores.

Las sales son fundanentalmente sulfatos de calcio, nagnesio y so-

dio y cloruro s de sodio.

La distribución de la superficie de la zona según niveles de sali-

nidad de sus suelos es la siguiente:

Suelos no salinos 13.713 ha. (38,3 por 100 de la zo

na)

Suelos salinos-alcalinos con

conductividad superior a 8

~hos/cm. ..................... 2.705 ha. (7,5 por 100)
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Suelos no regables y s~n clasi-

ficar ......................... 7.037 ha. (19,6 por 100)

Clases de tierras

A continuación se describen las propiedades más inportantes de ca

da una de las clases de tierra:

Tierras de clase 1.

Las texturas de los cincuenta pr~mel'OS centílletros pueden ser

desde franco a~"enosa a franco arcillosa friable.

La pedregosidad en los treinta priMeros centímetros es infe-

rior al 5 por 100.

La profundidad al sustrato perneable es super~or a 1 m.

!lo son salinos (CI:<4 nnhos/cm) y no presentan riesgo de salini
. ,

zac~on.

I:l I:SP es inferior al 10 por 100.

I:l sistema actual de drenaje es adecuado. Ocupan una superficie

de 447 ha (1,2 por 100).

Tierras de clase 2.

Las texturas pueden ser desde franco arenosa a arcillosa muy -

perrneable.

La pedregosidad no puede ser superior al 15 por 100.

La profundidad al sustrato perneable esta cOr"lprendida entre

0,75 y 1 f1l.
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110 son salinos (CE<4 mohos/cm) y no presentan riesgo de salini
.,

zac~on.

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-

r.¡eable.

La pedregosidad no puede ser superior al 30 por 100.

La profundidad al sustrato perueable está comprendida entre

0,75 y 0,45.

¡lo son salinos (Cr:<l¡ mmhos/cm) y no presentan riesgo de salini
.,

zac~on.

El 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 4.

110 hay tierras de clase t¡en la zona.

Tierras de clase 5.

Las texturas de estas tierras pueden ser cualesquiera.

Se incluyen tanto tierras no salinas n~ alcalinas pero con

rieszo de salinizaci6n o alcalinizaci6n y que requieren control

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

calinas que tienen necesidad de recuperaci6n.
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Estas tierras necesitan, en ~eneral,

nal al actual. Ocupan una superficie

100).

una red de drenaje

de 15.127 ha (42,2

adicio

por

Tierras de clase 6.

Se incluyen en clase 6 las tierras con topografía cuy desfavo-

rable, las cuy erosionadas y las que tienen profundidades nu-

las o cuy escasas. Ocupan una superficie de 6.850 ha. (19,1

por 100).

Recocendaciones sobre el sisteca de riego v drenaje

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

je.

Los suelos no salinos pero con ligera salinidad en

tienen peligro de salinización con. la práctica del

ren el ecpleo de riego por aspersión y un control

naje con drenes abiertos en las zonas bajas.

profundidad

rieg.o.-Requie-

del agua de dre

Los suelos salinos tienen nal drenaje y presentan nalas condicio-

nes para el desarrollo de

terior nás detallado para

no recuperables.

los cultivos. Requieren un Estudio pos-

su clasificación en recuperables o en -

En los suelos salinos recuperables, para

que realizar las siguientes operaciones:

su recuperación, habrá -

----------

Instalar una red de drenaje subsuperficial.

Realizar 2 ó 3 labores de subsolado cruzadas a 50-70 cc. de

profundidad para mejorar la infiltración del agua en eFcsuelo~
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Realizar enniendas con yeso.

Aplicar grandes cantidades de a~ua, inicialMente al suelo, pa-

ra lavar las sales del MisMO.

Cultivar praderas resistentes a las sales, durante 4 6 5 años,

para mejorar la estructura del suelo.

En los suelos desalinizados habrá

Ello quedará aseGurado con la red

citada y con la aplicaci6n de una

que evitar la resalinizaci6n.

de drenaje subsuperficial antes

sobredosis, a la d6sis normal -

de riego, para el lavado de las sales depositadas en el suelo por

el agua de rie~o.

~---

-Recomendaciones sobre la futura utilizaci6n de la zona

Los cultivos seleccionados para la zona de rief.o son:

TriEo, cebada. avena, naíz, alfalfa, veza, renolacha azucarera, -

sorgo-y praderas. Estas últimas tendrán una especial importancia

durante el p~oceso de recuperaci6n de los suelos salinos recuper~

bles. Ho se reco!!\iendani el arroz, ni los frutales pues no son -

adecuados a las condiciones clináticas.

Los cultivos recomendados para las distintas clases de tierras en

riego son los siguientes:

Tierras clase 1. Todos los cultivos seleccionados.

Tierras clase 2 : ~odos los cultivos seleccionados.

Tierras cle.se 3 Todos los cultivos seleccionados excepto al-

-~,,~'=::c= ==falfa por los bajos rendimientos que en estas

tierras se obtienen.
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Tierras clase 5 ; La recomendación de cultivos se realizará en

el posterior [studio detallado de suelos.

Tierras clase 6 No son regables. Ningún cultivo.

La zona en su mayor parte está nivelada y regada. La nivelación -

ha sido en r;eneral perjudicial, pues a lo largo y ancho de la zo-

na existe una capa impermeable salina a poca profundidad, que con

la nivelación ha quedado a menor profundidad e incluso en suelos

muy erosionados en la superficie.

[n los suelos de los glacis de pi~ de monte y de las terrazas, d~

bido a su gran permeabilidad, el nétodo apropiado de riego es por

aspersión ya que las p~rdidas de agua que se producirían utiliza~

do este n~todo de rieEo serían bajas. "in enhargo se riegan por -

gravedad con dosis muy altas y las p~rdidas de agua producidas son

muy grandes. Como consecuencia de esto tienen lugar filtraciones

de ar;ua perjudiciales, a los suelos adyacentes situados a cotas -

inferiores.

Las soluciones posibles para la utilización adecuada del agua en

estos suelos son las siguientes:

SustitJción de la red actual de rieEo por gravedad de último -

orden por otra de riego por aspersión con tomas situadas en la

red actual de oruen innediatanente superior.

Continuar con la red de r~ego de último orden por gravedad,

construyendo nuevos regueros revestidos reduciendo la longitud

de los tablaros de riego con objeto de reducir el recorrido

del agua y por tanto, sus p~rdidas.
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Los suelos de los glacis de pié de monte y de las terrazas deben

rodearse~ en su parte inferior, de

ra para cortar sus filtraciones de

te inferiores.

una zanja de drenaje de cintu-

agua a los suelos inmediataQe~

Reco~endaciones para el osterior Lstudio Detallado de los suelos

salinos

Se estudiarán 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 recouienda realizar el Estudio Detallado con la siguiente den-

sidad:

Número de observaciones: 25 por 100 ha., de ellas 3 serán cali

catas.

lIúJ:1ero de pruebas de

conductividad hidráuli-

ca. : G por 100 ha.

Número de pruebas de

infiltración. : 1 por 100 ha.

HÚI:lcro de baterías de
. ,

p~ezonetros. 2 a 4 por 100.

Los mapas base se realizarán a escala 1:5.000 y deberán incluir:

~ . . ~.
L~neas ~sop~ezometr~cas.
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Niveles de salinidad - alcalinidad del suelo.

Profundidad de la capa imperneable y valores de la conductivi-

dad hidráulica.

Clasificación de los suelos en recuperables y no recuperables.

~istemas de drenaje en los suelos recuperables.

Cultivos, lavados y enniendas recomendados en cada unidad de -

drenaje de los suelos recuperables.
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