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RESUMEN

Se estudia el edafoclima de los suelos del Sector Occidental de la Sierra de Gador (Almeria,
Espania)segun la clasificacion americana (Soil Taxinomy). La mayoria de los suelos tienen Xérico
oX¢érico de alta montaria como régimen de humedad. Los regimenes de temperatura son Térmicos
hasta los 1.000 m., Mésicos desde esa cota hasta los 2.000 m. y Cryicos a partir de los
2.000 m. de altitud.

Se establece el balance hidrico de diez perfiles del drea para conocer la distribucion del agua utiliza-
ble para las plantas a lo largo del afio. Se calculan también los riesgos de sequedad de los
suelos.

Se ha realizado un estudio de la variacion con la altitud de la precipitacion y la temperatura, como
paso previo a los cédlculos edafoclimaticos. La zona es mediterrdnea sobtropical a mediterrdnea
templada en la clasificacion agroclimdtica de Papadakis (1980).

SUMMARY

This study was designed to evaluate the Soil Taxonomy edafoclimatic criterions in the western area
of Sierra Gador (Almeria, Spain). Most soils have Xeric or High-mountain-xeric soil moisture
regimes. Soiltemperature regimes are fermics under 1.000 m of altitude, mesic between 1.000 and
2.000 m and cryies above 2.000 m of altitude.

Soil water balance have been established to know the annual distribution of available water for
plants and soil-dryness risks.

Relationships between rainfall, airtemperature and altitude have been analized, previouly to edafo-
climate survey. Also, we applied the Papadakis (1980) agroclimate classification, as spected, the
annual climate are subtropical-mediterranean to temperate-mediterranean.
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RESUME

On a étudié le pedoclimat des sols du Secteur Occidental de la Sierra de Gador (Almeria, Espaiia)
d’accord au systeme Soil Taxonomy. La plupart des sols on régime de moisture Xerigue ou Xeri-
que de haut montagne. Les régimes de temperature sont Termiques jusqu’aux 1.000 m, Mesi-
ques des 1.000 aux 2.000 m et cryiques plus haunt des 2.000 m d’altitude.

On a etabli le bilan hydrique de 10 sols de le zone d’etude, pour connaitre 1a distribution d’eau utili-
sable pour les plantes, pendant I’année. On calcule aussi, les risques de sécheresse des sols.

On a realisé un etude de le variation avec ’altitude de la precipitation et de la temperature, comme
premiere pas aux calcules pedoclimatiques. La zone ets méditerranéen subtropicale a mediterra-
néen temperé dans la clasification agroclimatique de Paapdakis (1980).
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I. INTRODUCCION.

El edafoclima o clima del suelo, actiia como un regulador fundamental de los pro-
ceso fisico-quimicos y biolégicos importantes en el medio edafico (Jenny, 1941),
Por tanto, el conocimiento del edafoclima tiene un significado conceptual en el
estudio de la edafogénesis y clasificacion de los suelos, asi como en el ecosistema
suelo-planta-animal y por ende una trascendencia practica en el suelo (Edmond y
Cambell, 1984; Hanks et al, 1971). Es de resaltar el interés de los etudios edafocli-
maticos para la planificacién ganadera, agricola y forestal de una regién, ya que
“los principales factores de los que depende la posibilidad de realizar un cultivo y
los resultados de este, son el rigor del invierno, el calor del verano y el balance de
agua en el suelo” (Papadakis, 1980). -

El edafoclima se define, o estd constituido, segiin Bonneau (1974) por tres pardme-
tros: humedad, temperatura y nivel de oxigeno, cuyas variaciones a lo largo del afio
controlan en gran medida los procesos del suelo. Desde otro punto de vista, el eda-
foclima puede considerarse como un cardcter clasificatorio, tal es el caso de los
regimenes de humedad y temperatura del suelo en la “Soil Taxonomy”
(USDA, 1975).

El régimen de temperatura se establece por las medidas de temperatura a lo largo
del ario a una profundidad de 50 cm. desde la superficie. El régimen de humedad se
mide por la duracién del periodo en que el suelo estd seco o himedo en una cierta
zona denominada ““seccion control de humedad”, que se define de acuerdo con el
espesor del suelo, la capacidad de retencidn de agua y la distribucién del tamario de
particula. Queda claro que los pardametros que definen el clima atmosférico no son
los mismos que los de edafoclima.

Sin embargo como existen muy pocas medidas reales de humedad y temperatura
del suelo enlamayor parte de la bibliografia consultada sobre el tema se estiman los
pardametros edafoclimaticos por interpretacion del clima atmosférico o de datoss
puntuales (Nichols y Stone, 1970; Hanks et. al., 1971; Helvey et. al., 1972; Tho-
mas et. al., 1973; Morel, 1982; Jensen, 1984 y Delgado y Ortega, 1985).

El objetivo fundamental de este trabajo es caracterizar el edafoclima de los suelos
del Sector Occidental de la Sierra de Gédor (Fig. 1) a partir de los regimenes de
humedad y temperatura de la Soil Taxonomy (op. cit.). Como objetivos interme-
dios e indirectos se caracterizard y clasificara el clima atmosférico. Todo ello nos
permitira realizar algunas consideraciones sobre la edafologia y la potencialidad
agronomica de la zona. ’
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Figura 1.— Localizacién geogrifica de la zonade estudio y situacién de las gestiones climaticas

II. MATERIAL Y METODOS.

Parala caracterizacion del clima atmosférico se han empleado los datos mensuales
y anuales de precipitacion y temperatura de ocho estaciones proximas a la zona de
estudio, suministrados por la Comisaria de Aguas del Sur (MOPU). Enlatablalse
recogen la localizacidn geogrdfica y las caracteristicas de cada una de las
estaciones.

Para obviarla falta de datos reales de precipitacion y temperatura en el drea de estu-
dioy evitar extrapolaciones arbitrarias, que segun Carballeiraet. al. (1981) pueden
resultar incorrectas e introducir errores en el estudio, se ha realizado un analisis de
correlaciones clima-altitud. Las correlaciones se han elaborado con ayuda de una
calculadora HP-97 y un programa de la misma casa.

La evapotranspiracion (ETP) se ha calculado seguin la formula de Thorthwaite tal
como describe Cerezuela (1977).

Los indices climdticos de Emberger (1932), Martonne y Dantin Revenga (1940)
fueron calculados como se describe en MOPU (1984). Asimismo la clasificacion de
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TABLA 1.
Localizacién geogréfica y caracteristicas de las estaciones
COORDENADAS
ALTITUD] Long. Lat.
ESTACION TIPO (m) |[gr. |mi.| se.|gr. imi |se.| N.2deANOS

Canjayar | Termopluviométrica| 610 | 00 ({56 {50 | 37| 00 |30 | 1952.53 2 81.82
Casiala Termopluviométrica| 800 | 00 {47 | 00 | 36| 52 |00 | 1952.53 2 81.82
Berja Termopluviométrica| 350 | 00 |44 | 15 | 36| 50 |48 | 1952.53281.82
Cerecillo | Termopluviométrica | 1.800 | 00 {46 { 30 | 37| 02 |50 | 1952.53 a 81.82
Laujar Termopluviométrica | 921 | 00 |48 | 00 | 36159 |40 | 1952.53 281.82
Beninar Pluviométrica 31310013940 3653 |00 1952.53 281.82
Dalias Pluviométrica 370 {00 |48 | 45| 36|48 |50 | 1952.53 a81.82

Thornthwaite fue aplicada con las directrices que marca Elias Castillo y Jiménez
Ortiz (1965). Enlaclasificacién agroclimatica de Papadakis y los riesgos de helada
se empleod el esquema de 1980.

En el célculo de los balances hidricos y los regimenes de humedad del suelo se
emplean los datos reales de reserva de agua, o agua utilizable por las plantas, de
diez suelos distribuidos a diferentes altitudes, estudiados por Oyarte et. al. (1987a
y 1987b). Lareserva se estima por sumatoria de las reservas parciales de cada hori-
zonte (Tabla II), calculadas segin la formula:

AU. (mm/cm)= __(W1/3-W 15)* DAHf*Cm . gonde:
10

W1/3 = % agua, en peso, retenida por el suelo a 1/3 atm.

W15 = % agua, en peso, retenida por el suelo a 15 atm.

DAHf = densidad aparente de latierra fina (¢ 2mm)himeda;calcu-
lada mediante la correlacion establecida por Santos Francés
(1979).

Cm = tanto por 1 en volumen de la tierra fina.

Para facilitar la estimacion de los regimenes de humedad a partir de los datos clima-
ticos atmosférico, la Soil Taxonomy (USDA, 1975) define la seccion control de
humedad. Ellimite superior de la seccién control es la profundidad mdxima a laque
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un suelo puede ser humedecido por una columna de 2.5 cm. de agua a las 24 horas;
el limite inferior se fija a la profundidad méxima a la que una columnade 7.5 cm. de
agua puede humedecer el suelo a las 48 horas. Si el suelo presenta contacto litico,
muy frecuente en suelos sobre caliza compacta y erosionados, la superficie de la
roca es el limite de la seccidn control. Con estas premisas se han definido los limites
de la seccion control para los suelos del sector estudiado, y cuyos valores figuran en
la Tabla II.

Los regimenes de temperatura de la Soil Taxonomy (op. cit.) se calculan sobre las
temperaturas del suelo a 50 cm. de profundidad, o el limite superior de un contacto
litico o petrocalcico en caso de encontrarse este a menor profundidad. Como por
causa de falta de datos reales ha sido necesario emplear la temperatura atmosfé-
rica, se ha seguido para su conversion las indicaciones contenidas en la Soil
Taxonomy.

Los balances hidricos de cada suelo, construidos y calculados tal como seriala
Lorente (1961), han servido para caracterizar de forma definitiva los regimenes de
humedad y temperatura de los suelos de la zona y en general su edafoclima.

TABLA 1L
Reservas y Seccién control.
Seccién Control (cm)
Suelo* Reserva (mm) Limite sup. Limite inferior

1 60.9 8 23
2 23.7 17 Contacto litico
3 559 18 Limite inferior
4 70.0 23 Limite inferior
5 50.0 15 36/lim. inferior
6 559 13 " Limite inferior
7 55.7 22 Limite inferior
8 56.2 21 60
9 66.1 15 40

10 7.2 0 12

* Suelos estudiados por Oyonarte et al. (1986, 1987a)
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Precipitacion y temperatura.

La distribucion de las precipitaciones (Tabla III) a lo largo del afio coincide en
todas las estaciones, con maximos en invierno y primeros meses de la primavera y
casi inexistencia de las mismas en verano. Se pueden constatar por una observa-
cion directa en el campo que la nieve cubre las partes altas de la sierra durante pro-
longados periodos de tiempo, aunque las cantidades son muy variables y no se
dispone de datos concretos. Otro hecho importante es la presencia de nieblas con
bastante frecuencia en la parte mas alta de la sierra (1.600 - 2.300 m.) que aportan
una cantidad de agua no despreciable pero dificil de cuantizar.

La distribucion anual de la temperatura (Tabla IV) es idéntica también para todas
las estaciones. Las maximas corresponden a los meses de julio y agosto y descien-
den ostensiblemente en el mes de octubre, alcanzando los valores minimos en
diciembre/enero.

La dinamica de la temperatura y precipitacion es tipica de los climas Mediterra-
neos, considerados en general.

Las correlaciones de la precipitacion anual y mensual con al altitud (Tabla V) se
calculan a partir de los datos en los que la significacion estadistica seamenorde 0.1.
De esta forma ha sido necesario eliminar el dato correspondiente al mes de diciem-
bre de la estacion de Berja.

Con respecto a las precipitaciones anuales el aumento de la lluvia es de 35.04 mm.
por cada 100 m., valor muy similar a los obtenidos por distintos autores en la
region. Delgado et. al. (1982) para la vertiente Noroeste de Sierra Nevada (33
mm.), Delgado y Ortega (1985) para la ladera Sur de nevada (34 mm.) y Pulido
(1980) para el borde Occidental de Sierra Nevada (36.7 mm.). Con la ecuacion
obtenida se calculan con bastante exactitud las pre01p1tac1ones de las estaciones
estudiadas.

En las ecuaciones de correlacion temperatura/altitud (tablas V y VI) se observa
que el coeficiente de correlacion (r) es mayor que para las precipitaciones. La dis-
minucidn de la temperatura media anual cada 100 m. es de 0.63°C, un valor que
coincide sensiblemente con lo establecido por Messerli (1965); Delgado (1982);
Delgado y Ortega (1985) y Pulido (1980) en el macizo de Sierra Nevada.
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2. Riesgos de helada.

El calculo de los riesgos de helada se justifica por la importancia que tienen en el
desarrollo de la vegetacion las bajas temperaturas al condicionar la duracion del
periodo vegetativo (Papadakis, 1980).

Para su calculo es necesario conocer las temperaturas minimas obsolutas medias
mensuales (TmA). De las estaciones metereoldgicas seleccionadas solo en las de
laujar, Berja y Cerecillo figuran estos valores con los que se han calculad las rectas
de regresion cota/TmA (Tabla VII).

TABLA VIIL
Datos de TmA y correlaciones TmA/altitud
ESTACIONES
PERIODO Cerrillo | Laujar Berja EDUCACION I P

ENERO -3,4 0,0 1,9 | y= 3,3620-0,0037x 0,9991 | 0.001
FEBRERO -53 -0,6 23 | y= 4,1354 -0,0052x 0,9998 | 0.001
MARZO 2,4 1,1 38 | y= 5,1947-0,0043x 0,9987 | 0.01
ABRIL -1,4 2.9 .58 | y= 17,5555-0,0050x 0,9999 | 0.001
MAYO -0,6 6,6 8,7 | y=11,1638-0,0057x 0,9889 | 0.05
JUNIO 3,6 9,6 12,2 | y=14,7527 - 0,0061x 0,9959 | 0.01
JULIO 9,0 14,4 16,6 | y= 18,8062 - 0,0053x 0,9959 | 0.01
AGOSTO 9,1 14,7 174 | y=19,6795 - 0,0058x 0,9974 1 0.01
SEPTIEMBRE 4,7 11,6 13,5 | y=16,3197 - 0,0062x 0,9814 | 0.05
OCTUBRE 0,4 7.4 8,8 | y=11,6309-0,0059x 0,9703 | 0.05
NOVIEMBRE -1,8 33 51 | y=7,1518 - 0,0048x 0,9889 | 0.01
DICIEMBRE -3,8 0,7 2,6 | y=44127-0,0045x 0,9941 | 0.01

Desde un punto de vista agropecuario Papadakis (op. cit.) propone cuatro situaci-
nes en lo que se refiere a las heladas:

A)  Periodo conriesgos de heladas fuertes: Numero de dias donde la
TmA es menor de 0°C.

B)  Periodo librede heladas fuertes: Numero de dias en que laTmA
es mayor de 0°C y menor de 2°C.
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C) Periodo razonablemente libre de heladas: Numero de dias
donde la TmA es mayor de 2°C y menor de 7°C.

D) Periodo enteramente libre de heladas: Numero de dias donde
TmA es mayor de 7°C.

Con ayuda de las ecuaciones de correlacion cota/TmA y el grafico que propone
Papadakis se han calculadolos dias correspondientes a cada periodo para las altitu-
des de 300, 1.300, 1.800y 2.300 m. escogidos como intervalos de cotas regulares.
Con esos datos se ha construido la figura 2, que permite el cdlculo de todos los
periodos antes citados para una altitud cualquiera.

Dias

365

300

200

1004+

101

500 1000 1500 2000 2300
Altitud (m)

Figura 2.~ Grifico para el calculo para el riesgo de heladas.
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3. Indices climaticos.

Los indices climaticos aplicados a la zona — Emberger, Martonne y Dantin
Revenga — estan orientados a caracterizar la aridez del clima como factor limi-
tante para el desarrollo de la vegetacion.

En el indice de Emberger, 1932, intervienen la pluviometria, la temperatura y la
evaporacion. Segun este indice en Sierra de Gador por debajo de 300 m. corres-
ponde con unazona drida, entre los 300y 800m. semiarida, alos 800alos 1.500m.
templada y por encima de esta altitud, humeda.

Segun el indice de Dantin-Revenga, 1940, termopluviométrico, se distinguen tres
zonas: por debajo de los 900 m. una zona arida, entre los 900y 1.300m., semidrida,
y por encima de esta altitud, himeda.

Por ultimo, de acuerdo con el indice de Martonne, la Sierra se divide en semidrida
por debajo de los 900 m. y humeda por encima de esta cota.

4. Clasificaciones climaticas.

A -PAPADAKIS. Toma como base los valores extremos de las variables meteorolo-
gicas que son las mas representativas para estimar las respuestas y condiciones
optimas de cultivo.

La clasificacion final se realiza segun las combinaciones de los regimenes de hume-
dad y temperatura. Las zonas que s¢ diferencian en el drea estudiada son:

Altitud(m) Unidad Climdtica Reg. Temp. Geg. Hum
<500 Mediterraneo subtropical Su Me
500 — 1250 Mediterraneo maritimo MA Me
1250 — 1420 Mediterraneo templado TE ME
1420 — 2100 Mediterraneo templado TE ME
Mediterraneo maritimo fresco Ma ME

Mediterraneo templado fresco
> 2100 : ?

En esta clasificacién se plantean problemas para la caracterizacion de algunas
franjas altitudinales, asi los valores que se registran entre los 1.420y los 2.100 m.
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encajan dentro de tres regimenes de temperatura diferentes. Cuando se superan los
2,100 m. las combinaciones de invierno-verano no se contemplan enla clasificacion.

B.- THORNTHWAITE. en base a los indices de aridez (Ia), humedad (Ih) e indice
hidrico anual (Im) se establece una férmula que califica el clima. La zona presenta
la siguiente secuencia climdtica altitudinal:

<500 m. D%’da’
500 750 m. DB’zda
750 — 940 m. C B’Sa’
12
940 — 1150 m. CIB;SZa’
1150 — 1300 m. CZBlsza’
1300 - 1500 m. C B'S%’
21 4
1500 — 1800 m. B B’S%b’
11 4
1800 — 1950 m B B’S%b
21 3
1950 — 2040 m. B C’Sb
. 22 3
2040 — 2250 m. B C’SY’
32 3
> 2250 m. B C’Sb’
42 3

Como conclusion parcial de este apartado se puede afirmar que las partes altasdela
sierra no quedan bien reflejados en las diferentes tipos de clima que establecen las

clasificaciones utilizadas, a excepcion

de la de Thornthawaite. Esto estd de

acuerdo con la opinion de Pulido (1980) de que los climas mediterraneos de alta
montafia no estan muy bien definidos a nivel mundial.
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5. Balances hidricos.

Los balances hidricos de los diez perfiles de suelos (figuras de 3 a 13)coincidenen
sus aspectos basicos ya que dependende la distribucion contrastada de la precipita-
cién y temperatura, comiin a toda la zona con pequefias variaciones debidas a la
altitud y a la magnitud de la reserva, también con cierto parecido entre los suelos.

De forma general afirmar que los suelos sufren durante el verano un importante
déficit de agua al superar ampliamente la ETP a la precipitacion. Este periodo se
prolonga desde el mes de junio hasta septiembre como minimoy se puede ampliar a
los meses de mayo y octubre en los suelos mas degradados de las partes bajas.

Enel otofio, al coincidir las primeras lluvias con el descenso de las temperaturas, se
inicia una fase de recarga de la reserva del suelo. La duracion de este periodo es
variable dependiendo de la precipitaciony lareserva; en los suelos menos evolucio-
nados de las partes altas puede ser inferior a un mes (perfil 2), mientras que en los
suelos con elevada capacidad de retencion este periodo se prolonga durante tres o
cuatro meses (perfil 7).

En el invierno y parte de la primavera se produce un exceso de agua en todos los
suelos estudiados, que inducird un lavado de materiales del suelo y una recarga de
los mantos freaticos de la zona. La magnitud del agua de lavado del suelo varia
entre los 450 mm/afio en los suelos de las partes altas (perfil 2)a 200mm/afio de las
zonas mds bajas (perfil 10). '

A partir de abril la ETP supera a la precipitacion y se inicia otra etapa, llamada de
“utilizacion”, donde se pierde la reserva de agua acumulada. Por término medio se
prolonga hasta el mes de junio pero varia dependiendo del valor de 1a ETP y lamag-
nitud de la reserva, asi el perfil 10 sélo dura hasta mediados de mayo.

Estos balances hidricos elaborados con datos estadisticos del clima atmosférico
reflejan la evolucién de la humedad del suelo de forma general, que a veces no coin-
cide con las observaciones realizadas en el campo. Asise pueden observar suelos
secos en el periodo de invierno y primavera. Esto se debe a que se ha trabajado con
medias mensuales de la precipitacion y laETP, enmascarando de esta forma unade
las caracteristicas principales del clima mediterraneo: la irregularidad de las preci-
pitaciones incluso en la estacion huimeda que provoca frecuentes periodos de
sequia. Por el interés que estos aspectos poseen se realizan las consideraciones
que siguen.

_ Ademas de la precipitacion, el estado de humedad del suelo va a depender de la
capacidad de retencion de agua del mismo y de la intensidad de la ETP. Con rela-
cién al factor reserva de agua se ha delineado unmapa dereservasbasadoenlacar-

150




EDAFOCLIMAS DEL SECTOR OCCIDENTAL DE SIERRA GADOR (ALMERIA)

tografia edafologica de Oyonarte et.al. (1987c)enelquese han agrupado los suelos
segun la capacidad de retencion de agua, estableciendo cinco unidades de suelocon
reservas de 10, 20, 50, 70 y 100 mm. (fig. 14).

Con respecto a la ETP al estar estrechamente ligada a la temperatura, que como
hemos visto varia con la altitud, se ha realizado una serie de correlaciones ETP
mensual/altitud (Tabla VIIT) que nos permite conocer su valor en cada caso con-
creto. A partir de todos los datos anteriores (reservas y ETP) se ha construido la
Tabla IX que permite conocer los meses en que el suelose puede quedar seco, en el
caso de no llover durante ese mes, dependiendo de su reserva y la altitud ala que se
encuentre, suponiendo que la reserva de agua se encuentra al principio de ese mes
completa. En la tabla aparecen tres tipos de simbolos, cualg significa que existe
riesgo de seguia durante ese mes a cualquier altura; No indica que el suelo no tiene
en ningun caso riesgo de sequia durante ese mes, y por ultimo la cifra que puede apa-
recer indica la altitud por debajo de la cual un tipo de suelo puede quedar seco
durante ese mes.

Por ultimo en los balances hidricos expuestos existe otra incertidumbre con refe-
rencia a los afloramientos rocosos, muy frecuentes en las dreas calizas. En aquellas
situaciones donde la rocosidad superficial es elevada las dreas del suelo reciben
mayores cantidades de agua de lo que se puede esperar por los datos climaticos;

TABLA VIII.

Correlacién ETP/altitud
Perfodo Ecuacién - r P
ENERO y= 23.4362-0.0048x 0.6642 .0.05
FEBRERO y= 27.0112-0.0072x 0.9039 0.001
MARZO y= 419106 -0.0111x 0.9705 0.001
ABRIL = 589721 - 0.0143x 0.9158 0.001
MAYO y= 94.4201-0.0201x 0.7420 0.01
JUNIO y =121.9576 - 0.0219x 0.9217 0.001
JULIO y =162.2197 - 0.0266x 0.8666 0.001
AGOSTO y =156.1452 - 0.0274x 0.8149 0.01
SEPTIEMBRE y =124.4068 — 0.0293x 0.0556 0.001
OCTUBRE y= 755902 -0.0172x 0.9684 0.001
NOVIEMBRE y =39.2003 - 0.0087x 0.8311 0.01
DICIEMBRE y =24.4738 - 0.0054x 0.7558 0.01
y = ETP (mm) ; x = altitud (m)
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esto puede explicar ciertas discondancias en los caracteres edaficas como el conte-
nido de CO;3Ca equivalente, materia orgénica, etc. (Oyonarte et. al., 1986a y
1986b).

6. Regimenes de humedad y temperatura del suelo.

El régimen de humedad de los suelos estudiados a excepcion de los perfiles 2y 3es
claramente Xeérico, tipico de los climas mediterrdneos, ya que se cumplen todos los
requerimientos exigidos para ello: la seccion control de humedad estd completa-
mente seca durante 45 dias consecutivos o mds dentro de los cuatro meses que
siguen al solsticio de verano (en este caso al menos tres meses). Asimismo la sec-
cion control debe estar himeda 45 dias o mds, consecutivos enlos cuatro meses que
siguen al solsticio de invierno (aqui supera los tres meses). También la seccion con-
trol debe estar himeda en alguna de sus partes mds de la mitad del tiempo acumula-
tivo en que la temperatura del suelo a una profundidad de 50cm. es mds altade 5°C.
En estos suelos se cumple el dltimo requisito porque la temperatura media del suelo
es mayor de 5°C la mayor parte del aro.

En el suelo del perfil no 2 se cumplen las dos primeras exigencias del régimen
Xérico,no asila correspondiente al periodo en que la temperatura del suelo esta por
encima de 5°C. No se puede hablar en este caso de régimen Aridico —mds seco que
Xérico—sino de un régimen de humedad especial-no definido en la Soil Taxonomy
para los suelos de alta montafia mediterrdnea, que podriamos denominar como
“X érico de alta montafia”. Son suelos con un contraste climatico andlogo al resto,
aunque sus periodos secos, por la altitud y la baja reserva, comprende €pocas de
temperatura relativamente baja. El papel de lareserva en este caso es fundamental,
ya que en las mismas condiciones del perfil 2 pero con reserva de 50 mm., se
encuentra el limite entre Xéricoy “Xérico de alta montafia” (perfil 3) y si aumenta
la reserva es claramente Xérico, aunque esté a mayor altitud (perfil 1). Todo esto
nos permite afirmar que con reservas de alrededor de 25 mm. y altitudes cercanas a
los 2.000 m. en la Sierra de Gador el régimen de humedad de los suelos es “Xérico
de alta montaria”. Delgado y Ortega (1984) establecen el limite de los regimenes
xéricos de alta montaria para los suelos de la vertiente Sur de Sierra Nevada en
2.400m. para SO0 mm de reserva, lo que supone segun los datos de perfil 3 unrebaja-
miento de cota de 400 m para estos regimenes especiales, que esta en relacion con
la mayor xericidad de la Sierra de Gador.

Aunque de forma general el régimen Xérico y “Xérico de alta montafia” represen-
tan a todos los edafoclimas del drea, durante los afios poco lluviosos los suelos mas
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someros y con menos capacidad de retencion (Litosoles) tienen una alta probabili-
dad de quedarse secos durante el invierno o la primavera (Tabla 1X). En estos
casos el régimen de humedad seria Aridico, tipico de climas dridos y de climas
semidridos ni las propiedades fisicas del suelo contribuyen a la sequedad (suelo
poco profundo sobre roca compacta (USDA, 1975, pag. 55). En este tipo de régi-
men el suelo no estd himedo 45 dias consecutivos en los cuatro meses que siguen al
solsticio de invierno.

TABLA IX.
Riesgos de sequia

* Enero| Febr. | Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio | Agost.| Setbre | Octbr.} Nov. | Dic.

10 Cualq | Cualq | Cualq | Cualq | Cualq { Cualq | Cualq | Cualq | Cualq | Cualq | Cualq | Cualg
30 No No | 1073 | 2027 | Cualq | Cualq | Cualq | Cualq | Cualq | Cualq | 1057 | No
50 No No | No | 627 | 2209 |Cualq|Cualq|Cualq |Cualq| 1488 | No | No
70 No No No No | 1215 |Cualq | Cualqg | Cualq | 1856 | 325 No No
100 No No No No No |[Cualq | Cualg | Cualq | 832 | No No No

* Reserva de agua del suelo (mm)

Otro tipo de suelos de escasa representacion en la zona de estudio, los Gleysoles
calcareos (Oyonarte ef. al., 1978c), tienen un régimen de humedad posiblemente
Xérico aunque mds himedo que los anteriores. La composicion granulométrica,
donde predomina la fraccion limo y arcilla, que le impide un drenaje adecuado y la
posicion en el paisaje (en dolinas y poljes) donde recibe agua de laderas proximas,
provocan fenémenos de hidromorfia. La clasificacion de este régimen de humedad
es problematica ya que en verano estos suelos estdn secos, por lo que tanto el régi-
men aquico como el udico quedan exluidos. El encharcamiento durante largos
periodos del invierno constituye un rasgo atipico del régimen, aunque no estd en
contradiccion con la definicion del mismo.

En cuanto a los regimenes de temperatura los perfiles muestreados por debajo de
los 1.000 m de altitud pertenecen al régimen Térmico, ya que la media anual de la
temperatura del suelo estd entre 15y 22°C y la diferencia entre la media del verano
(junio, julio y agosto) y la media de invierno (diciembre, enero y febrero) es mayor
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de 5°C. Por encima de esta altitud los perfiles tienen un régimen Mésico al estar la
media anual de la temperatura del suelo entre 8 y 15°C y ser también mayor de 5°C
ladiferencia de las medias de verano e invierno. El perfil muestreado a mayor altura
(Oyonarte et. al.; 1986), 2.000 m., tiene una temperatura media anual de 8°C, lo
que le sitia en el limite del régimen Cryico. Esto nos hace suponer que algunos de
los suelos de la sierra situados por encima de esta altitud presentan este régimen de
temperatura, que se caracteriza por tener una media anual entre ) y 8°C y la media
de la temperatura de verano ser menor de 15°C.

IV. CONSIDERACIONES GENERALES.

1. Edafogénesis.

La primera consideracion de esta indole que puede realizarse es que algunas de las
tipologias de suelos presentes (Oyonarte, 1985 y Oyonarteet. al., 1987ay 1987b),
mollisoles, inceptisoles y alfisoles, son acordes con las caracteristicas edafoclima-
ticas. Asi el clima contrastado con periodos de sequedad y de lavado moderado, y
las temperaturas no excesivamente bajas favorecen, en presencia de carbonatos
libres, la formacion y acumulacion de humus mull cédlcico. Hay lavado moderado
de carbonatos (aparecen perfiles calcdreos de cierta evolucion) que permite la exis-
tencia de procesos de alteracion detectables. Sielmedio llega a encontrarse descar-
bonatado se produce un fenomeno de ilemerizacién y de rubefaccidn, bdsicos para
la formacién de suelos rojos mediterraneos. Para que se produzca este proceso
segiin Duchaufour (1984) se precisan 600 mm. de precipitacion, condicion que se
cumple sobradamente en el drea. En este sentido Ortiz Silla y Bafios Jiménez
(1984) describen la formacion actual de suelos rojos en el Barranco de Leiva, Sie-
rra de la Pila.

En la Sierra de Gédor existen también tipologias de suelos menos evolucionados
(entisoles) generados merced a los procesos erosivos siempre activos en las dreas
montafiosas, sin olvidar que el tipo de clima los favorece pero que se han potenciado
en este caso por la eliminacion de la vegetacion y otras acciones antropicas.

Dicho en otros términos, de acuerdo con las caracteristicas climaticas el primer
grupo de tipologias seria mds abundante en caso de no existir acciones antropicas.

Otro punto de vista para considerar la relacion clima/edafogénesis puede ser la
secuencia de climas existentes en el drea, donde gracias a las diferencias de altitud
la precipitacion crece y la temperatura disminuye cuando aumenta la cota. En el
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mundo se han descrito multitud de climosecuencias de suelos, como ejemplo se
pueden citar las de Cortes y Franzmeier (1972); Hanawatt y Whittaker %1976 y
1977) y Delgado et. al., (1982), esta tiltima en el macizo de Sierra Nevada. Las
variaciones que experimentan las propiedades del suelo con la altura son funcion de
la caracteristica investigada, del intervalo de precipitacion y temperatura escogido
y del resto de los factores de formacion del suelo y no tienen por qué ser lineales.
Clasicamente se describen, al ascender, disminuciones de pH, aumento de conte-
nido de materia organica, disminucién del contenido de bases, incremento en
lavado de carbonatos, etc.

En los suelos estudiados de la Sierra de Gador no se observa una funcionalidad
propiedades/altitud, e incluso el sentido de las variaciones que cabria esperar se
encuentra invertido (v.g. los contenidos de materia orgdnica o de carbonatos). Las
causas de ello, ya citadas, se encuentran en el efecto del resto de los factores forma-
dores que actian localmente (Buel ez. al., 1981 y Duchaufour, 1984). Las pertur-
baciones en la climatosecuencia se pueden originar, entre otros, porque la
temperatura del suelo no siempre disminuye al ascender, por la mayor intensidad
de las radiaciones que alcanzan al suelo en algunas laderas como consecuencia de
la pendiente, orientacion, rocosidad, vegetacion, etc. Los fenomenos de erosion y
aporte, que provocan la recarbonatacion del perfil y rejuvenecen continuamente el
suelo, actian invirtiendo los procesos de acidificacion, el lavado progresivo de car-
bonatos y acumulacion de materia orgdnica.

Enmuchas de estas perturbaciones la causa ultima es el factor bidtico —como accio-
nes antropicas— que no ha actuado homogeneamente. Mencion especial merece el
factor roca puesto que en el drea existe una disposicion seriada con la altura de dife-
rentes materiales carbonatados compactos (calizas, dolomias, etc.), margas, mar-
gocalizas, calcoesquistos y filitas (Orozco, 1972). A modo de ejemplo del efecto
sobre los suelos de esta serie de rocas, podemos citar la caracteristica “espesor del
suelo”, ya que a cualquier cota coexisten suelos muy espesos porque la roca es
blanda con otros someros sobre substratos compactos. El factorroca ademas ralen-
tiza a nivel general el efecto del clima, porque los carbonatos tamponan el medio y
dificultan la alteracion de los minerales primarios, paralizan la humificacion de la
materia orgdnica, etc.

Como consecuenciade todo esto se puede afirmar que si bien el clima imprime unas
caracteristicas generales a los suelos de la zona no es este el factor que influye signi-
ficativamente en su distribucion.
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2. Clasificacion.

Desde este punto de vista, y siguiendo criterios de la ““Soil Taxonomy” (op.cit.), el
edafoclima se ha caracterizado en cuanto a régimen de humedad Xérico en la
mayor parte de los suelos y “Xérico de altamontafia” en suelos de escasareservay
altitudes cercanas y superiores a los 2.000 m. Puntualmente pueden aparecer regi-
menes mas himedos que los xéricos descritos, posiblemente también xéricos, en
zonas de acumulacion de agua.

El régimen de temperatura es térmico hasta los 1.000 m., mésico entre los 1.000y
2.000 m. y cryico por encima de los 2.000 m.

3. Agroclima.

De una forma general, y sin considerar otros factores que no sean estrictamente bio-
climaticos, la clasificacion de Papadakis nos permite hacer algunas consideracio-
nes sobre las potencialidades agrobiologicas de la Sierra de Gador.

En las zonas donde el clima se clasifica como Mediterraneo subtropical los invier-
nos son benignos y el riesgo de heladas minimo, aunque estas se producen, por lo
que se pueden cultivar citricos, hortalizas, trigo, cebada y casi todos los cultivos
cricfilos perennes. Se producen pastos de inviernoy primavera, pero el verano seco
obliga a buscar una solucion alternativa para el mantenimiento del ganado, como
puede ser la practica de la trashumancia. Los veranos son muy calurosos lo que per-
mite realizar cultivos con elevados requerimientos térmicos como puede ser el
algodon. ‘

La zona de Mediterraneo maritimo es muy similar a la anterior, pero los veranos

son menos térmicos y los cultivos deben ser menos exigentes eneste aspecto (maiz,
remolacha, etc.).

En zonas superiores (Mediterraneo templado) el invierno no permite cultivar citri-
cos y hortalizas, predominando los cultivos de trigo, debada, almendros, etc. El
verano es similar al anterior. Es en primavera cuando mas abundan los pastos,
encontrandose restringidos en invierno.

Por ltimo en las partes mas altas sélo es posible el cultivo de cereales cridfilos. Se
produce pasto de verano, que puede ser aprovechado por el ganado en régimen de
trashumancia ya que no existe pasto en invierno.

Hay que indicar que los cultivos a que se hace referencia han sido elegidos como
indicativos de unos requerimientos climéticos y que representan a todas aquellas
especies vegetales que tengan unas exigencias similares.
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Figura 3.~
MESES ENE. | FEB. | MAR.| ABR. | MAY.| JUN. | JUL. | AGOS.| SEPT.| OCT. | NOV. | DIC. | Anual
Temperatura (x) 24 2,7 3,5 52 8,8 12,0 17,1 172 13,1 8,3 4,6 2,7 8,2
Precipitacién 876 | 87,6 | 96,7 89,2 | 50,4 19,8 99 66 | 413 93,3 93,3 98,3 |760,0
E.T.P. 13,7 12,6 19,6 | 30,4 54,2 | 78,1 [1089 {1012 | 657 | 41,2 21,8 13,7 |561,1
Variacién de la Reserva} — - - - 3,8 |-57,1 - - - 52,1 88 - -
Reserva 60,9 60,9 60,9 60,9 571 - - - - 52,1 60,9 | 60,9 -
E.T.R. 137 12,6 19,6 | 304 542 | 769 9.9 6,6 413 | 41,2 21,8 13,7 {3419
Déficit de agua - - - - - 12 1990 | 946 | 244 - - - 219,2
Sobrante de agua 739 75,0 77,1 58,8 - - - - - - 48,7 84,6 -
Reserva: 60,9
2C mm,
30 250
20 200
. .
.
.
10 150
L] .
0 160
-0 50
-20 0
E F M A M J J A S o] N b]
Precipitacidn(mm.) U-Utilizacidn
----- ETR (mm) E-Zxceso
s o e o Temperatura (8C) R-Recarga
D-Déficit
Reg. Temp.: Mésico Reg. Hum.: Xérico

Figura 3.— Ficha climética del perfil n.° 1

157

e



C. OYONARTE. R. DELGADO. M. SANCHEZ y G.DELGADO

Figura 4.—
1 MESES r:m:\ FEB.] MAR.| ABR.{ MAY.[ JON.| JuL. AGO.. SEP.‘ ocT.| Nov.| DIC. lAnual
i Temperatura (x) 29 | 32 ' 41 | 58 l 9,5 ‘12,7 177 | 178 | 138 . 90 | 52 | 33 ‘ 8,8

Precipitacién 850 | 850 483 . 192 | 92 | 58 [392 | 900 {775 |958 \735.0

| Precipracion v L~

E.T.P. 142 | 133 56,2 [30.3 1116 1039 | 686 | 429 | 227 | 142 5805

Variacién de la Reserva — - 1 - 79 1-158 - - - '} 237 - - -

Misiaasatniiataet

Reserva 237 1 \ - ‘ - - - - -

ET.R. 142 351 | 92 ‘ 58 | 392 | 429 | 227 | 142 |3054

Déficit de Agua - 423 11024 ]98.1 294 | - - — 2752

Sobrante de Agua 70,8 - - - - t23,4 548 | 816 l J

Reserva 23,7 mm.

:C mm,

30 250

20 200

- -
. .

10 150 . .

\] 100

-0 50

~20 0

Precipitacidn (mm.) y-Utilizacidn
————— E.T.R (mmi - Zxceso
e o o o Temperatura (8C) R-Recarga
D-Déficit

Reg. Temp.: Mésico Reg. Hum.: Xérico de alta montafa

Figura 4.— Ficha climética del perfil n.? 2
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Figura 5.—

MESES ENE.| FEB.| MAR.| ABR.| MAY.| JUN.| JUL. | AGO.| SEP. OCT.{ NOV.| DIC. | Anual
Temperatura (x) 49 53 6,3 82 12,0 152 | 198 | 200 16,2 11,4 7,4 52 | 11,0
Precipitacién 76,8 74,2 81,9 759 41,8 17,1 78 5.1 333 78,5 67,4 86,2 |646,0
E.T.P. 159 15,8 247 36,8 63,2 87,9 11209 |113,5 78,9 489 25,7 16.1‘ 6483
Variacién de la Reserva| — - -~ - 214 |-345 - - - 296 | 263 - -
Reserva 559 559 559 55,9 34,5 - - - - 29,6 55,9 55,9 -
E.T.R. 159 158 24,7 36,8 63,2 51,6 78 5.1 333 489 257 16,1 3449
Déficit de Agua - - - - - 36,3 |113,1 |1084 456 - - - 303,4
Sobrante de Agua 60,9 58,4 572 | 39,1 - - - - - - 154 | 70,1 -

Reserva: 55,9
2C mm
30 250
20 200
. .
L)
.
10 150 . .
. -
o] 100
-0 50
~20 0
E F M A M J J A S 0 N ]
Precipitacidn (mm.) U-Utilizacion
----- E.T.R (mm) E-Exceso
s o o o Temperatura (2C) R-Recarga
D-Déficit
Reg. Temp. : Mésico Reg. Hum.: Xérico de alta montafa

Figura 5.— Ficha climética del perfil n.® 3
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Figura 6.—

MESES ENE.| FEB.| MAR.| ABR.| MAY.| JUN.| JUL. | AGO.| SEP.| OCT.| NOV.| DIC. | Anual
Temperatura (x) 54,4 59 6,9 88 | 12,7 | 159 | 204 | 206 | 169 | 121 8,1 58 | 116
Precipitacién 744 | 712 | 782 | 72,6 | 404 | 162 74 49 | 312 | 756 | 651 | 835 6210
E.T.P. 164 | 165 | 258 | 382 | 653 | 901 |1236 |1163 | 818 | 507 | 266 | 166 (6679
Variacién de la Reserva| - - - - -249 |-451 - - - 249 38,5 6,6 -
Reserva 70,0 | 700 | 70,0 | 70,0 | 451 - - - - 249 | 63,4 | 70,0 -
E.T.R. 164 | 165 | 258 |382 |653 | 613 74 49 1312 {507 |266 | 166 (3609
Déficit de Agua - - - - - 28,8 (1162 (1114 | 506 - - - 307,0
Sobrante de Agua 580 | 54,7 | 524 | 344 - - - - - - - 60,3 -

Reservas: 70,0
*C mm,
30 250
20 200 . *
. °
M °
10 150 R

4]
-10
-20
Precipitacidn (mm.) U-Utilizacidn
————— ETLR (mm) .E-Zxceso
« o o o Temperatura (2C) R-Recarga
D-Déficit
Reg. Temp.: Mésico Reg. Hum.: Xérico

Figura 6.— Ficha climdtica del perfil n.2 4
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Figura 7.—

MESES ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY.| JUN. | JUL. | AGO.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC. |Anual
Temporrada (x) 4,6 5.0 6,0 7.8 11,6 14,8 19,5 19,7 159 11,7 71 4,9 10,7
Precipitacién 782 [15.6 83,3 77,4 43,4 17,0 8,1 51 340 | 80,8 68,9 | 87,6 {6590
E.T.P. 15,7 154 24,1 36,1 62,2 86,9 [119,6 (1122 | 774 | 48,1 253 15,8 |638,8
Variacién de la reserva - - - - -18,8 1-312 - - - 32,7 173 - -
Reserva 500 {500 | 50,0 {500 | 312 - - - - 32,7 50,0 | 50,0 -
E.T.R. 157 154 24,1 36,1 62,2 | 482 81 51 34,0 | 481 253 15,8 |338,1
Déficit de Agua - - - - - 38,7 1155 |107,1 434 - - - 300,7
Sobrante de Agua 625 1602 | 592 | 413 - - - - - - 263 | 718 -

Reserva 50,0
2C mm
30 250
20 200 . ¢
N .
10
0
-10
=20 :
E F M A M J 4 A S 0 N s}
Precipitacidn (mm.) U-Utilizacidn
..... E.T.R (mm) E-Exceso
® o o o Temperatura (&C) . R-Recarga
0-Déficit
Reg. Temp.: Mésico Reg. Hum.: Xérico

Figura 7.— Ficha climatica del perfil n.? 5
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Figura 8.—

FEB. .MAR. ‘ABR. \MAY.\JUN. \JUL \Aoo., SEP. ‘ocr

NOV. l DIC. ‘Anual

35 45 6, 99 | 131 | 180 | 181 14,2 9.3

Reserva 55,9 mm.

2C mm,
30 250
20 200 : . .
. .
(]
10 150 *

0 100

-10 50

-20 Q -
E F M A M J J A S 0 o
Precipitacién{mm.) y-Utilizacidn
----- E.T.R (mm) E-Exceso
e » o o Temperatura (8C) R-Recarga
D-Déficit
Reg. Temp.: Mesico Reg. Hum.: Xérico

Figura 8.— Ficha climatica del perfil n.? 6
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Figura 9.— .

MESES ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. |Anual
Temperatura (x) 19 85 9.8 11,9 15,9 19,1 232 | 234 | 200 |152 10,9 82 | 145
Participacién 70,0 | 63,0 69,2 65,1 35,1 14,0 59 42 24,8 66,9 58,0 | 689 [5552
E.T.P. 18,6 19,8 30,8 44,7 74,3 11000 1356 {1286 95,0 | 584 30,5 19,1 17554
Variacién de la Reserva| - - - - <393 |-16,4 - - - 8,6 27,5 19,6 -
Reserva 55,7 557 55,7 55,7 16,4 - - - - 8,6 36,1 55,7 -
E.T.R. 18,6 19,8 30,8 447 743 30,4 59 42 248 58,4 30,5 19,1 |361,6
Déficit de Agua - - - - - 69,6 1296 |124,6 70,0 - - - 393.8
Sobrante de Agua 514 | 432 1382 203 - - - - - - - 40,3 -

Reserva: 55,7
2C mm,
30 250
L] .
20 200 . *
.
.
10
0
-0
~20
Precipitacidn {mm.) U-Utilizacicn
-=--=ELR(mm) E-Exceso
e o o o Temperatura *C) R-Recarga
D-Déficit
Reg Temp.: Térmico Reg. Hum.: Xérico

Figura 9.— Ficha climética del perfil n.? 7
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Figura 10.—

MESES ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY.| JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. |Anual
Temperatura (x) 6,d 6,4 7,6 9,5 13,4 166 | 21,6 | 212 17,6 12,8 8,7 6,3 12,3
Partcipacién 723 67,9 | 749 | 69,7 38,4 15,7 6.9 43 296 | 72,4 62,7 81,2 |596,0
E.T.P. 16,9 173 269 | 39,7 67,3 92,3 1263 {1193 84,8 | 52,4 215 17,2 16877
Variacién de la Reserval - - - - 2289 1-273 - - - 20,0 | 352 1,0 -
Reserva 56,2 56,2 | 56,2 | 562 | 213 - - - - 20,0 552 1562 -
E.T.R. 169 173 269 | 39,7 673 43,0 69 43 296 | 524 215 17,2 {349,0
Déficit de Agua - - - - - 49,3 1119,8 {1148 552 - - - 338,7
Sobrante de Agua 554 | 506 | 48,0 1300 - - - - - - - 63,0 -

Reserva: 56,2
*C mm,
30 250
20 200 ° °
-
.
10

Precipitacién (mm.)

===-=ELR (mm)

e o o o Temperatura (&C)

Reg. Temp.: Mésico

164

U-Utilizacidn

E-Zxceso

R-Recarga
D-Déficit

Reg. Hum.: Xérico

Figura 10.- Ficha climética del perfil n.? 8




EDAFOCLIMAS DEL SECTOR OCCIDENTAL DE SIERRA GADOR (ALMERIA)

Figura 11.—

MESES ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY.| JUN. [ JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | Aual
Temperatura (x) X,i 9.3 10,8 12,9 17,0 | 202 | 24,1 24,3 21,1 16,2 11,9 9,1 154
Precipitacién 64,5 572 1623 | 579 | 31,1 13,0 55 38 1207 | 600 | 533 | 731 [502,0
E.T.P. 193 1209 | 324 | 469 | 773 ]i03,3 {1396 11328 | 99,5 60,9 | 31,8 19,9 |784,6
Variacién de la Reserval - - - - -463 |-19,8 - - - - 21,2 | 449 -
Reserva 66,1 66,1 66,1 66,1 19,8 - - - - - 21,2 | 66,1 -
E.T.R. 193 | 209 {324 [469 | 773 32,8 55 38 1207 | 60,0 | 31,8 19,9 (3713
Déficit de Agua - - - ~ - 70,5 |[1346 (1288 | 788 09 - - 4133
Sobrante de Agua 457 361 296 | 11,1 - - - - - - - 82 -

Reserva: 66,1
C mm,
30 250
. .
20 200 . .
.
10
0
-0
~20
- Precipitacidn (mm.) U-Utilizacidn
_____ ETR (mm) E-Exceso
o o oo Temperatura (aC) R-Recarga
D-Déficit
Reg Temp.: Térmico Reg. Hum.: Xérico

Figura 11.- Ficha climética del perfil n.2 9
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Figura 12.-

MESES ENE. | FEB. |[MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. NOV. | DIC. | Aual
Temporada (x) 93 9.9 11,4 | 13,5 177 | 209 | 247 | 249 | 218 | 169 12,6 9.6 | 160
Orecipitacién 61,1 532 | 56,7 | 539 | 293 12,2 4,0 31 188 | 559 | 49,2 | 69.0 |466,0
ET.P. 198 | 216 | 336 | 482 | 793 11055 1422 1355 |1024 | 627 | 32,7 | 20,4 18039
Variacién de la reserva - - - - 12 - - - - - 72 - -
Reserva 72 72 12 12 - - - - - - 72 72 -
E.T.R. 198 | 21,6 | 336 | 482 | 362 | 122 4,0 3,1 188 | 559 327 | 204 [3065
Déficit de Agua - - - - 43,1 | 935 {1382 (1325 | 834 6,7 - - 4974
Sobrante de Agna 41,2 314 234 58 - - - - - - 9,1 48,6 -

Reserva: 7,2
L1 LY %
3 %0
. .
20 200 N .
.
10 150
¢ 100
-0 50
-0 Qo

Precipatocion (mm)

~— —ETP(mm)

e o o Temperatura (°C)

Reg. Temp.: Térmico
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Fifura 12.- Ficha climdtica del perfil n.? 10
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LEYENDA

RESERVA (mm.)

100

Unidades misceldneas
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Figura 13.- Mapa de reservas de agua iitil para las plantas
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