Suelos de las Comarcas Productoras de Vino de Malaga
(Andalucia, Espafia)’

ABSTRACT

The soils from the most impertant productive regions of the
Malaga wine district (Axarquis, Antequera-Molling and Costa
Gecidental) were studied. Statistical multiparametric techni-
queswere used. Fhe soils are cutricand vertic Combisols, haplic
Calcisols and eutric Regosols. They are developed on stopes from
micaschists and colcarcous sedimentary materials, under a
Mediterranean climate. Texturesare sandy foars, loam, and clay
loam, with high propertions of coarse fragments; levels of the
most impoertant macronutrients sre low; carbonate content is
variable, 0 to 67%; pH values are neutral or slightly basic;
available water capacilies are low to moderate. The most
abundant minerals are: phyllosilicales, guarlz, and in some
cases, carbonates, feldspars, iren oxides and hydroxides. An
analysis of variance demonstrated that the soil properties of the
several preductive regions studied are different. The causes of
these differences are essentinlly the geological substrata, in
correspondence with pedological evalution, It was sebmilted to
amode R Mactlor analysis. The soil variables may be grouped in
four factors that account Tour 905 of the tolal varianee: 1)
genetic factors, 2 physico-chemical Tactors, and relalionships
befween 3) mineral and 4) analytical properties.

INTRODUCCION

< | cultivo de vifiedoocupa. en la provincia de Ma-

laga { Andalucia, Espaiia), ligeramente mas del
4 49 de la superficie cultivada; en épocas pasadas,
amdes de la invasion de la filoxera de la vid, Hegd a
ocupar hasta el 30 porciento. De ia produccion tolal de
uva, aproximadamente un 86.65 se destinaa la [abrica-
cion de vino, preferentemente, y de pasas {Lasso de la
Vega 1089)

Elvino de Mdlaga (aptiguamente de MoscateD et
acogido a la reglamentacion de Denominacitn de Ori-
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RESUMEN

Se estudié o] sustrato edifico de tres principales comarcas
productoras de vino de Malaga (Axarquia, Anteguera-Mollinay
costa occidental). Se aplicaren téenicas estadisticas multipara-
métricay. Son suclos cambisoles vérticos, cambisoles eitlricos,
calcisoles hiplicos y regosoles eiticos, bajo clima mediterrdneo,
ubicados enladerssy sobre susiratos geolégicos de micasquisios
y recas sedimentariag carbonatadas . Sen texturasfrancoarenn-
sas, francas y francoarcilosas, esqueléticas; el nivel nutricional,
enalgunos de tos principalesmacronuirimentes, es relativamen-
te bajo; ef contenido de carbonates es variable desde 09 hasta
67%; el pH, de neutro a ligeramente bisico; y las roservas de
agua son pequeiias o maoderadas. Los principales componentes
mineraies son filosiicatos, cuarzo y, en alpunos casos, carbona-
tos, feldespatos y dxidos ¢ hidroxidos de hierro. Los suelos de fas
eomurcas presentaron diferencias en sus propiedades, estadisti-
camente significativas, puestas de manifiestomediante ANOVA,
¥y relacionadas principaimente con el tipo de sustrate geoldgico,
como corresponde a suclos de escasn a moderado desarrolio. El
andilisis factorial de modo R delas propiedades de tos suclos, per-
mitid definir el sistemaedifico concuatrofactores, que explicaron
el Y0 9% dela variancia total delsistema: faclor genétice, factor fi-
sicoguiniice, factores de relaciin entre el medio minerat (pro-
porciones de especies minerales) y caraeteristicas analiticas.

gen (Espafia. Ministerio de Agricultura 1976} s un
producto de calidad y rerombre, desde [inales del siglo
XV {Alcjo 1966). Se fabricacon diversas variedades de
vid, aunque las dnicas permitidas por fa reglamentacion
{Espaiia. Ministerio de Agricullura 1976) son Moscatel
y Pedro Ximénez. Ademds de lavariedad Moscatel. que
se cultivaenel81% delterritorio, y de ta Pedro Ximénez
(79, se cultivan también la Palomino Fino (3%} y otras
que individualmente no alcanzan el 2% (Rodriguez
1983). Las variedades no aceptadas para la prodoccion
de vino se emplean como uva de mesa y pasa.

Los portainjertos empleadosenel cultivode lauva
son Rupestris de Lot, Conderec 161-49 y 3309, Castel
6736 y Millardet 41-B {Barceld 1949).

Elabjeto principal de este trabajo fue investigar las
propiedadesdel sustrato edaticode las principales comar-
cas productoras de vino de Malaga, como base para pos-
teriores trabajos acerca de las relaciones suelo-vino y
ampliar los conocimientos sobre este producto andaluz,
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Algunos autores {Gutiérrezer al. 1987; Heras 1976;
Navarroeral; Ocioeral 1987a; Ocioeral 1987b, Ocio
er al 1987¢) han eswdiado los suelos de diversas co-
marcas espatiotas productoras de vinos de renombre,
pero no se habia intentado en los suelos de los vifedos
productores de Mdlaga.

Puede considerarse, también, como objetivo dees-
ta investigacion del sustiato eddfico, la aplicacion de
técnicas estadisticas multiparaméuicas, entre las que
destaca el andlisis tactorial de modo R (Davis 1973;
Joreskogeteral 1976). Ese andlisis factorial es dtil para
el estudiode las relaciones entre variables, pues permite
reducir la dimensionalidad de las variables, al sustituir
las experimentales por un niimero menor de vanables
artificiales, formadas por la combinacidn lineal de las
primeras, que contienen la mismainformacion (andlisis
de componentes principales). Paraobtener una solucion
sencilla de lamatriz de cargas (“loading’"} de las varia-
bles en los factores. se utiliza frecuentemente la rota-
cidn ortogonal Varimax de Kaiser. Lainterpretacionde
este tipo de andlisis consiste esencialmente en el exa-
men y la valoracion de las cargas o coeficientes de
influencia sobre los factores rotados.

Elandtisis factorial se haempleada conéxitoenes-
tudios edatoldgicos por la covariancia entre muchas de

ESPANA

O MADRID

SEVILLA
[m}

Fig. 1. Localizacion del drea de estudio y de los puntos muestrales.

las propiedades del suelo y sus fines han sido muy di-
versos, entre 10s que se destacan los genéticos y los cla-
sificatorios ¢ de evaluacidn de estatus de propiedades
(Barahona et al. 1982; Brown er ol 1990; Lamontagne
y Camire 1987, MacNeal er af. 1985; Mellor 1987;
Ovalles y Collins 1988; Trujillo e al. 1987).

Por Gltimo, es importante sefialar que un avance
parcial de este estudio, referido asuelos de la Axarquia,
se presentden el [ Congreso Nacional delaCienciadel
Suelo de Espafia (Parraga er al  1992),

Zona de estudio

Para un conocimiento exacto de las propiedades
del medio edéafico es necesario proceder, en primer lu-
gar, aladescripeion del medio fisico en el que se ubican
los suelos.

Respecto alalocalizacidn geogrifica, el estudio se
centr$ en la provincia de Mdlaga, al sur de Espafia, en
ta Comunidad Auténoma de Andalucia Se eligieron
tres dreas de estudio representativas (Fig. 1) de las co-
marcas productoras de vino de Malagamas importantes:
Axarquia (Montes de Malaga); llanos de Antequera—
Mollina y costa occidental (Estepona-Manilva).

/\”‘Nﬁ\ﬁ

ANDALUCIA

Provincia
Métsga
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Desde el punto de vista geoldgico; la provincia de
Malaga pertenece al dominio de la CordiHlera Bética
(IGME 1977). Lalitologfa de los materiales de la Axar-
qufa es de exquistos micAceos grises y azulados con
exudacioneslenticulares de cuarzo blanco. Eneldreade
Antequera-Molling, afloran dos complejos litoldgicos
netamente diferenciados: inferior, de arcilias abigarradas
de edad Tridsica en facies Keuoper. y superior, discor-
dante, de calcarenitas de cdad Tortoniense-Messiniense
(Serrano 1979). Por dltimo, {os materiales de Ia costa
occidental pertenceen a Complejo del Campo de Gi-
braltar, “flysch” margoareniscoso, con afloramiento de
rocas carbonatadas jurdsicas y crethcicas.

Elrelieve difiere tambicn entre comarcas LaAxar-
quia tiene altitudes ente 400 m -~ 1000 m, pendientes
emtre 25% y 60% y presenta una morfologia general en
grandes lomas alargadas, caracteristicas de esquistos.
Laaltitud media de la zona de Anteguera-Mollina esta
en 500 m y las pendientes no superan el 25% - 30%; se
trata de un llano con colinas correspondientes alos aflo-
ramientos de arepiscas. La costa occidental presenta
cotas entre 0 m y 400 m, pendientes inferiores al 30% y
su paisaje general es el de un gran plano complejo, ate-
rrazado, y disectado por cdrcavas perpendiculares a la
costa, que generan lomas también groseramente alar-
gadas.

En las tres comarcas, la vegetacion actual estd im-
puesta por el hombre en cuanto a cultivos. En las pe-
querias extensiones que ain penmanecen virgenes, 1os
estadios en degradacion de las series de vegelacitn se
encueniran muy alejados del dptimo potencial: mato-
rrales dispersos, tomillares, estepas y otros, debido ala
deforestacidn abusiva.

Cuadro 1. Caracteres clim:ticos de Jas comarcas de muestreo.

La vegetacion natural (Rivas 1987} del drea de la
Axarguia, estddominada por laserie basofilade Quercus
rotundifolin; 1os encinares se encuentran muy degrada-
dos y escasos. La vegelacion de la zona de Antequera-
Mollina pertenece a la serie mesomedilerrinea, con
Pistacia lentiscus. La de I zona costera occidental
perlencce a la serie silicicola de Quercuy suber, piso
{emmome-diterrnen.

Elclimade la provinciade Mdlaga es mediterrineo
{Capel 1981} con variantes, dependiendo de Ia comarca
enestudio (Cuadro 1), La Axarquia presenta dos maxi-
mos plaviométricos en el afio, el principal es el de pri-
mavera; la temperatura media anual es relativamente
baja y el verano, cdlido. En el drea de Antequera—
Mollina se destacan [os veranos muy cilidos con sequia
acentuada; también presenta dos maximos pluviométri-
cosenoiono-invierno y primavera (Bareelderal. 1985)
La zona costera tiene precipitaciones relativamente
abundanies con dos méximos, uno al final del otofio-
invierno y otro, en primavera; los veranos son secos y
los inviernos célidos. El tégimen de humedad de fos
suelos, segtn la Soil Taxonomy (USDA 1975) es, en
todos los casos, xérico y el de temperaturamésicoen la
Axarquia y térmico en las comarcas de Antequera-
Mollina y de la costa occidental (Cuadro 1)

MATERIALES Y METOBOS

Fueron recogidas cuairo muestras de suelo en la
zona dela Axarqufa (AX), tres en los lanos de Anteque-
ra-Mollina (M) y tres en la zona costera occidental (B,
Cadamuestracorresponde ala capaenraizable mediade
una parcela de muestreo de 1 ha, aproximadamente.

Comarca P anual Temperatura Clima Temperatura Teanpemsam Temperatura  Régimen Régimen
{rmm) meadia atios{énco suelo verano  suelo inviemo media suelo huinedad femperalura

") "Cy 'C) 'C) suelo* suelo*

Axarquia 813 132 Contineatal 195 89 142 Xérico Mésica
mediterrineo

Antequera- 505 170 Maediterranzo 248 12 181 Kérico Térmico

Mollina conlinental

Costa 639 185 Mediternineo 233 157 95 Keérico Ténsico

occidentat subiropical

Fuente: LUSDA 1975
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Comeo capa enraizable se consideran los 30 cm superio-
res, por el porte arbustivo de Ja vid o espesores mads pe-
queiios si el suelo tiene un contacto litico mds somero

Las caracteristicas generales de los snelos moda-
les, en donde se tomdé la muestra de capa enraizable, se
detallan en ef Cuadro 2. Los suelos corresponden a las

Cuadro 2. Caracteristicas gencrales de jos puntos de muestreo.

Muestea AX1 AX2 AX3 AX4 M1

Tipo de suelo™ CMel RGeem CMel CMel CLa

Perfil Ap. Bw C Ap Bw,C Ap, Bw, 2C Ap. Bw, C Ap, ACk, Ckin
Espesor safum {cm) 18 24 31 28 40
Ubjcacion™™ VF 1376 VE9175 VF9175 VFO176 VG 5412
Fisiografia L adera Ladera Ladera Ladera Cima de colina
Alttud (m) 610 160 160 360 520

Pendiente (%) as 49 56 50 <2

Orientacidn W SwW NW SwW N-NW
Drenaje** Clase 4-5 Clase 4-5 Clase 4-5 Clase 4-3 Clase 4

Cond huinedad Seco Secos 15 cin sup Secos 10 cm sup Secos 15 cm sup Secos 25 om sup
Pedregosidad Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 4
superficial*¥*

Rocosidad Clase 4 Clase 2 Clase 2 Clase 2-3 Clase 4
superficial***

Roca Esguistos Esquistos y cuarcitas  Esquistos Esquistos Areniscas caledreas
{Cont, Cuadro 2),

Muesira M2 M3 E1l E2 E3

Tipo de suslo* Clh CMvcl CLh CLhwvr CLh

Perfil Ap, ACKk, CAk 2Ckm  Ap, Bwk, 2BC, 3C Ap, ACK, 2Ck, 2C Apl, Ap2, Ck Apl, Ap2, 2Ck
Espesor softm (cm) 60 102 38 a0 32
Ukicacidn™* VG 5412 VG 5413 VE 1237 VF 9827 VF0132
Fistografia Ladera Pie de monte Ladera Ladera Ladera

Allitud {m) 510 500 50 120 80

Pendiente (%) 5 2 6 17 28

Orjentacién N 8-SE 5-5W W W-NW
Dranaje™ Clase 4 Clase 3 Clase 4 Clase 3 Clase 3

Cond humedad

Secos 20 cin sup

Secos 10 ein sup

Secos 40 cmn sup

Seeos 10 cin sup

Secos 10 cim sup.

Padregosidad Clase 4 Clase 3-4 Clase Clase 3 Clase 4
superficial***

Rocosidad Clase 4 Clase 1 Clase @ Clase Q Clase 0
superficial v

Raca Areniscas calcdreas Margasy areniscas  Conglomerados Margas Margas
Fuente: *  Clases FAQ 1977

i Coordenadas UTM,

wern PAGHUNESCO 1990: Cabisol calei-véntico CMvel; Cambisol lepti-itrico CMel; Calcisol hiplico CLY; Calcisol verti-haplico CLhvr;

Regosol cambi-eiitrico RGeem.

Nota: AX = Axarguia; M = Antequera-Moilina; E = Costa occidental
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siguientestipologfas (FAO y UNESCO 1991). Cambisol
lepti-exitrico (AX1, AX3 y AX4), Cambisol calci-vér-
tico (M3}, Calcisol haplico (M1, M2, E1, y E3), Calcisol
verti-hdplico (E2) y Regosol cambi-eitrico (AX2)
(Lasso de la Vega 1989; Parraga ef al. 1992).

Las descripeiones simplificadas de las capas enrai-
zables se realizaron siguiendo las normas de la FAQ
(1977). Los simbolos empleados en las descripciones
se tomaron de Delaado er al. (1982).

Los andlisis fisicos, fisicoquiinicos y guimicos de
la tierra fina (Fraccidn < 2 mun) se realizaron esencial-
mente con los métodos oficiales del Ministerio de
Agricultura de Espafia (1982) y otros, cuya referencia
bibliografica se detalla a continuacién: pli en agua y
CIK {1:1} carbono orgdnico por oxidacidn con dicro-
mato; nitrégeno total por mineralizacion con 4cido
sulfiirico y destilacion en Bouat Microkjeldakl; fésforo
asimilable por el método de Olsen; hierro asimilable
extraido en medio dcido y medio coloriméiricanente;
carbonato cdlcico equivalente y caliza activa (extraida
con oxalato amdnico} con el calcimetro de Bemard;
bases y capacidad de cambio de cationes (CEC) por
percolaciones sucesivas de acetato aménico a pH 7y

Cuadro 3. Descripeidn simplificada de Tas capas enraizables.

clorurosadico (USDA 1972): conductividad del extrac-
to de saturacidn (CE) (Richards 1954); retencion de
aguaa 33 kPay 1500 kPa, empleadas parael cdleulo del
agua #il, conla membrana de Richards; analisis granu-
lométrico por el método de la pipeta de Robinson
(USDA 1972); densidad aparenie, empleada también
parael cilculode agua il caleulada conlas ecuaciones
de correlacién de Deloado (1980).

Los andlisis mineratdgicos se efectuaron por di-
fraccidn de R-X (Difractmetro Phillips, Pw 1730) por
latécnicadelpolvoenia fraccidn tierra fina (< de 2mm)
y la de agregados orientados (secado de una suspension
en portamuestras de vidrio} en la fraccidn arcilla (< 2
wn). Se aplicaron sobre los agregados orientados
tratamientos con etilenglicol. dimetilsulféxido y térmi-
co(Brindley y Brown 1980; Gonzalez y Sdnchez 1968).
Elestudio semicuantitativo fue realizado por el método
de los poderes reflectantes (Delgado 1980)

Paralaimterprelacion de losresultados se emplearon
técnicas estadisticas multiparamétricas como: analisis
de variancia, ensayo de diferencias de medias (1 de
Studem), matriz de correlacidn, estudio de correlacio-
nes y andlisis factorial.

Muesira Prof* Color idmedo** Color seco®* Texiurm Estructura

AX1 ki 15Y252 15y 42 {n. muG bs/ba. me, defmo-hs/er, i, de/mo
AX2 24 10YR 3 5/3 10YR 5/5 fn, muG gr/bs. e de-mifgr, fi, de/mo
AX3 30 10YR 373 10YR 3 5/3 fn, muG gr/bs, me. de-gr, me. de
AX4 28 JIOYR 34 IOYR 5/4 5 fn, muG gr/bs, me/fi. de-gr/mi, 1. de
M1 0 JOYR 6/3 I0YR 73 f bs. gr/ime. mde-gr, fi. de

M2 a0 YR 6/2 10YR 712 { gr/hs, me. de-gr. i de

M3 10 8 T5YR 42 875YR5/5.25 fa by, me, de-gr.me. de

El 30 5Y 5/3 5Y 55/ fan bs, mefar de/mo-hs. fi. de/mo
E2 3 25Y 472 25Y012 fa bs, fi. mo/de

El 36 25Y 41 15Y 4R fa bs. fifme. de/me-bs.fi. mo
Muesta Consistencia Poros Rk Raices I.fmite
AX1 m/lad. mylpt, foAT. bifldn 7.1t NC 7.0 N, Od
AX2 1. ad. mipl, fr. bl 7. fi/mii NC a N. PI/Od
AX3 Ind.-mlpl, fr, ¥ 7.6 NC 7. fifme N, PI/Od
AX4 miad. mipl, mit. bl 7, fi/mfi NC 5. fifmfl N.Ir

M1 lad. Ipl. fr, bl 7, fifmfi FC 50 N, Pl

M2 jad. Ipl, I, bl 7. fi FC 5. N, Pl

M3 ad, pl, Ifr, du LA C 3.0 Gr, P

Et lad, It Idn 7, melfi FC 3 me/i N. Pl

E2 Tad, Ipl. 163, Jud 7.1 FC 3, mefft N, pl

E3 ad/lad. Ipt, Ifi/fr. kdu R FC 3, me/hi N, Pi

Nota: AX = Axarquiy; M - Antequera-Molling, E = Costa cecidental

* Profundidad de la base de la capa (cm)
ok Cédigo Munsell
=%+ Reaccion calcdrea
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RESULTADOS Y ISCUSION
Estudio general

Las capas arables pertenecen a suelos con caracte-
risticas morfoldgicas muy dispares (Cuadros 2y 3). Al
gunos suelos estan sitvados en laderas, muchas de ellas
de fuertes pendienies: 0Lros, en zonas montaitosas, que
fos hacen sasceptibles a fa erosion. Son suelos, por lo
tanto, de poco espesor y esqueléticos, correspondicnles
a tipologia de escaso a moderado desarrollo edéfico.
Sus colores dependen en gran medida del material ori-
ginaly suestructuraes generalmente en bloques suban-
gulares. Las texturas dominantes (Cuadros 3 y 4) son
francoarenosas y francas, con altos contenidos de grava
(AX1, AX3, AX4, M1 y M2), como corresponden a
suelos de los caracteres mortogenéticos andes citados y
desarrollados sobre materiales geoldgicos deimportan-
te compacidad (micasquistos, areniscas). Cuando el
material de partida es de naturaleza margosa (M3, E2,
E3.). aungue el suelo sigue siendo de escasoamoderado
desarrollo, Ia textura es francoarcillosa no esquelética,

Cundro 4, Caracteres analiticos de fas capas enraizables.

Enrelacidn con los caracteres analidcos (Coadro4)
hay que destacar que el contenido de materia orgénica .
se aproximd al 1%, pues son suelos de cullivo donde los
aportes de maleria orgdnica fresca son escasos y los
procesos de mineralizacion estan exaltados por las altas
temperaturas, la aireacion periddica, laxericidad y otros
factores (Lelong et af. 1984). Las mismas causas po-
drian aducirse paralaescasacantidad de nitrégeno total.
Larazdn C/Nnoes genéticamente indicativa, cuando se
trata de suelos no virgenes (Gaucher 1987; Kononova
1982)

El [ésforo asimilable presenta porcentajes de pe-
quetios amedios (de acuerdo con el tipo de extractante)
debido a factores como el pH de neutro a ligeramente
basico, las texturas gruesas y la presencia de carbonatos
0 de Oxidos ¢ hidréxidos de hierro. En los casos donde
hay mayor confluencia de estos faclores adversos, se
registraron niveles mas bajos; como en los suelos de Ia
Axarquia (Berger 1969: Russell y Russell 1968).

AX1 AX2 AX2 AX4 M1 M2 M3 El E2 E3
Arens * 602 561 o8 § 365 441 451 215 507 344 3G9
Litno * 940 02 177 285 417 379 402 253 294 245
Arcitla® 108 147 135 150 142 170 383 240 360 56
Grava * 74 69 70 79 54 64 15 27 21 45
Retencicn H,0
J3KPar 147 138 129 131 171 180 200 175 219 254
Retencidga H.0O
1500 KPa 67 78 78 T2 99 64 127 100 135 148
Agua dti 045 053 011 030 on 465 1k 1¢ 11¢ 110
(min/cm)
cCo* 08! 060 075 07 132 123 114 14 113 082
N Q458 0060 0070 0060 0094 0094 0093 0130 0091 0078
C/IN 14 1] 11 12 12 13 12 8 12 10
P asimilable
(mg/100 1) 29 59 87 22 74 74 89 77 87 89
pHHO 68 70 60 68 8 42 80 82 82 84
pH CiK 61 63 61 60 73 74 74 74 76 73
Ca+ - 41 76 54 76 sat sat sat sat. sat sat
Mg?* *+ 13 22 19 18 15 1.7 i9 it 55 49
Na+ ** 0% 01 02 G2 G 62 ¢3 02 03 04
K+ ™+ 04 04 04 05 o7 {8 07 07 09 i1
§ w 50 103 79 101 sat sat sat sut sat sat
CECH* 70 106 8 109 87 166 201 141 242 215
Sar * 842 972 9758 927 sat sat sat st sat sat.
COCa
equivalente - - - - 63.2 55.0 71 20 666 567
Caliza
aetiva ¥ 007 0.04 004 005 1512 14 31 1382 757 719 9 68
CE (mS/cm} 049 045 0.49 093 139 113 135 1 0L 133 1.03
Fe asimilable * 013 004 0.16 018 035 032 005 035 026 012

Notas: AX = Axarguia; M = Antequera-Mollina; E = Costa oceidental

* Cantidades en porcentajes
e emol (+)kg.
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Cuadro 5. Andlisis mineralégico de la fraccidn arcilla de Jas capas enraizables.

AX1 AX2 AX3 ‘A4 M1 M2 M3 El E2 E3a
Dita 635 38 46 40 91 82 67 2 28 10
Esmectita 3 16 7 7 6 8 15 95 63 85
Interastratificados 10 8 7 21 Ir 5 12 i tr ir
Caclinita 20 38 30 32 3 3 6 2 9 5
Clorita tr 13 tr tr tr tr tr tr ir tr

Serpentina - - - -

Notas: AX = Axarquia; M = Antequera-Motling; E = Costa oceidental.

Cantidadés en porceniajes
tr = {razas

Cuadro 6. Andlisis mineralégico de Ia tierra finz de las capas enraizables.

AX1 AX2 AX3 AX4 M1 M2 M3 El E2 E3
Lamninares &5 76 78 79 a5 46 64 64 5l 43
Cuarzo 22 17 14 16 17 20 i 8 i5 i4
Calicita - - - - 46 29 7 17 3t 43
Dolomita - - - 2 5 1 7 - -
Feldespato Na 3 2 2 - - 3 3 -
Feldespato K ir I 1 1 T tr ir - - -
Goetita k 2 4 2 “ - - - -
Hématites 2 f . - - - -
Ciorita ir - tr ir - - - - -

Notas: AX = Axarquia; M = Antequera-Malling; E = Costa occidental

Cantidedes en porcentajes
tr = trazas

Los porcentajes de carbonato célcico equivalente
fueron muy variables dentro del conjunto y asi los sue-
los de la Axarquia estdn decarbonatados y el resto pre-
senta valores gue oscilan entre 30% y 60%, aproxima-
damente. En el nivel del pertil dél suelo se observan
procesos de lavado-acumutacidn con encostramientos
antignos y formas actuales en log suelos de Antequera-
Mollina (Parraga er af. 1985). L.os contenidos de caliza
activa no alcanzan el 1% en los suelos decarbonatados
y en el resto son mds altos, pero inferiores al 13 por
ciento,

Los valores de la capacidad de cambio de cationes
(CEC) son un reflejo de Ia textura de la tierra fina y de
lamineralogiade la arcilla(Cuadro 5), con valoresbajos
en las capas franco-arenosas y medios, en las francoar-
cillosas. El complejo de cambio estd dominado por el
calcio al que siguen el magnesio, el potasio y el sodio.
En los suelos carbonatados, el calcio satura completa-
mente las posiciones de cambio y unaparte, no conocida
de las bases alcalinotérreas, corresponde a la disolucion
de los carbonatos por el acetato aménico a pH 7 (Chap-
man 1965). El magnesio de cambio presenta valores
inferiores al calcio, siendo los suelos de la costa occi-

dental los que mayor valor medio tienen. El potasio de
cambio, equivalente al potasio asimilable, no presenta
valores muy altos a pesar del abonado, posiblemente
debido, mas que a las pérdidas por lixiviacitn, a la se-
lectividad de los ilitas presentes en esos suelos (Cuadro
) poreste catidn (Black 1975; Bohn et al 1985); de ahi
que las capas enraizables de los suclos de la Axarquia
presenten los valores mds bajos de potasio, comparados
con las otras dos comarcas

Los valores de agua utilizable por las plantas os-
cilan de moderados a bajos (0.30 mm/cm a 1 11 mm/
cm). Sonconsecuenciade latexiuradel suelo, donde las
mayores retenciones correspondieron a las granulo-
metrfas mas finas. Lasreservasde aguaen el solum son,
en lamayoria de los casos, pequeiias, pues salvo en M2
y M3, los suelos son muy someros (Cuadro 2).

La salinidad de los suelos resulid pequefia y al-
canzo en algunos casos conductividades cercanasa 1.5
mS por centimetro.

Lasprincipales fases minerales detectadasen latie-
rra fina de las capas enraizables (Coadro 6) fueron la-
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minares (las especies minerales se especitican en el es-
tudio de fa arcilla), cuarzo, carbonatos (calcita y dolo-
mita), feldespatos (sadicos y potdsicos), clorita y 6xido,
¢ hidrdxido de hierro (hematites y goetita). Resaltan
algunas diferencias entre {as diferentes comarcas y, asi,
en los suelos de la Axarquia predominan los laminares,
seguidos de cuarzo y escasa cantidad de feldespatos,
goetita, hematites y trazas de clorita. Enlatierrafinade
lossuelos de lacosta occidental y de Antequera-Mollina,
fos laminares, aungue mayoritarios, s¢ encontraron en
menor proporeidn que en los suelos de la Axarquia, con
abundante cantidad de calcita, menos de cuarzo, pro-
porciones pequeiias de dolomita y ausencia de goetita,
hematites y clorita

Respectoala fraccidn arcilla (Cuadro 5), estd com-
puesta de ilita, esmectita, caolinita, interestratificados

ilita-esmectita (proximos a la mica) y clorita minori-
taria. En los suelos de la Axarquia, se observd una ma-
yor proporcion de caolinita. Laesmectita es el minerai
mayoritario en los suelos de la costa occidental y la ilita
Io es en los de 1a Axarquia v Antequera-Mollida,

Comparacion estadistica
entre comarcas productoras

Para comprobar rigurosamente las diferencias ya
eshozadas en las propiedades de la capa enraizable de
las tres comarcas de muestreo. se hizo un analisis de la
variancia (ANOV A) apoyado por el ensayo de las dife-
rencias de medias (1" de Stadent). EICuadro 7 presenta
dnicamente los resultados correspondientes a 27 varia-
bles, aquellas que resultaron significativas del total de
las 37 gque componen el estudio.

Cuadre 7. Resuitados del analisis de variancia {ANOVA)} y ensayos de diferencias de medias (1" de Student).

ANOVA ENSAYO!
VARIABLE VALORF SIGNIFICACION(B) 1.2 1-3 2-3
Limo* 11786 ' XX X% - X
Arepa * 6462 * X X -
Grava ™ 6660 X - X -
COx* 15 654 XX XX X .
N * 7 14} % X % -
pH H,O 195 835 XXX XXX XXX -
pHCIK 135 655 XXX XX xXX .
CE (mS/cm) 12913 XX XX X -
CO,Caequivalenta * 22706 XX XX X% -
Ca?r o 8246.032 XXX XXX XXX -
Mg 6534 X - X -
Ko 15233 XX X XX -
§ e 5441 523 XXX XEX XXX -
CEC»™ 3045 % - % P
Fe asimilable * 5854 X X - .
Retencidn H,O 9639 X X XX .
JAKPa*
Retencida H,0 5119 X X -
1500 KPa*
Laminares * 6,095 X X X -
Feldespato K * 24 500 XX X XXX x
Goetita * 13 144 XX XX XX -
Clorita * 6.300 X *® X .
Caleita * 15740 XX X% XX -
Esmectita * 58089 XXX - XXX XXX
[nterestzact * 6 407 X - X -
Hita * 21149 X% X x XX
Caolinita * 26617 XXX XX XX .
Caliza activa™* 283771 XXR XXX XXX XXX

Notas: ™ Porcentajes
el (+1WKg.

Critérdo de agrupacion: -Comarcas: 1-Axarguia {AX), 2-Antequera-Mollina (M), 3-Costa oceidental

(E) Significacion: X = 5{X), xx = 1 (X). xxx =1 (0/00)
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ELTLANOV A corrobord laexposicion y discusion de
los resultados realizados del apartade anterior y, con
ello, las diferencias existentes entre los suelos de las res
comarcas vinicolas,

Conniveles de significacidnen fal de Snedecor de
un 59, hubo desigualdades en los contenidos en grava,
arena, nitrégeno total. capacidad de cambio de cationes,
hierre asimilable. retenciones de agua. contenido en
laminares, clorita ¢ interestratificados  Diferencias
mucho mas significativas entre zonas (1% y lofoo) se
apreciaron en las proporciones de CO, CaCO, equiva-
lente, pH, caliza activa, bases de cambio y esmectitay
caolinita en arcilla.

{.0s ensayos de diferencias de medias de la " de
Student confirmaron de manera pormenorizada esas
tendencias. Se pudo apreciar que las mayores diferen-
cias se establecieron entre el grupo 1 (Axarquia) y los
grupos 2 y 3 (Anteguera-Mollina y costa occidental).
Porelcontrario, noexistieron desigualdades significat-
vas entre los grupos 2y 3, excepto en los porcentajes en
esmectitas, ilila, caliza actva, feldespalo potdsico y
limo.

La causa principal de estas tendencias se debe, en
primer lugar, a la distinta litologia del material de par-
tida de los suelos, gue establece dos dmbitos marcada-
mente diferentes: uno correspondicnte a fas capas enrai-
zables de los suclos del grupo 1 (Axarquia), proceden-
tes de materiales de partida metamdrficos dcidos {esen-
cialmente micasquisios), y otro. constituido por las ca-
pas enraizables de los grupos 2 y 3{Auntequera-Mollina
y costa occidental) sobre maleriales sedimentarios car-
bonatados y, por lo tanio. mas semejantes entre §i

Como consecuencia, en ¢l grupo 1 (Coadro 4) los
suelos carecen de carbonato cileico. libre, presentan
muy poca caliza activa, textura {TANCOATCNOSA Y esque-
1éticay pH inferiora 7. Ademds, en las capas arables de
la comarca 1, con rélacion al resto, el complejo de cam-
bioestdmds empobrecidoen lasbases, lacondoctividad
en el extracto de saturacidn es menor y hay menos
cantidad de hierro asimilable También el carbono
orgénicoy cl nitrdgeno total sonexiguos por laausencia
del papel estabilizador, que ejerce ef carbonato ¢éleido
sobre el humus (Bottner 1971).

Ourofacior que confirmalo expuesto anteriormente
es la composicion mineraldgica de la tierra fina, puesto
que se presentaron diferencias significativas en los
contenidos de todas las fases minerales, entre los suelos
de la’Axarquia y los de las otras dos comarcas.

Asimismo, las diferencias entre las zonas podsian
explicarse por cierta diversidad de los modelos de me-

dios edafoquimicos relacionados mas o menos con la
evolucion eddfica  Poresta causa, se originan también
diferencias en la composicidn mineratogica (pringi-
palimente tipos de minerales de la arcilla) que afecian. en
vltima instancia, ia {ertilidad de os suelos.

I.as capas enratzables de la Axarquia. que provie-
nen de suclos con mayor evolucion eddfica, resullaron
estadisticamente distintas a las olras, con proporciones
superiores de goetila y de caolinita (Cuadros S y 6); alo
que contribuyd también el pl mas Acido v la menor
concentracion de bases (Cuadro 4)

En fa costa occidental, las capas enraizables son
mds ricas en esmectita y dilerenies estadisticamente
para esta variable. A pesar de ello, no se detectd con el
ANOV A unarespuesta paraleta on otros parametros del
medio edaloguimico, como podrian ser las bases de
cambio. Sibjenesunhecho conocidoque lag esmectitas
caracterizan los medios edaficos con mayor actividad
de bases que, por ejemplo, fos de caolinita (Okumura
1990); sin embargo, se afirmé anteriormente que los
valores medios de magnesio de cambio correspondien-
tes a los suelos de la costa occidental son los mayores.
Mais adelante, mediante el anilisis de correlaciones, se
demostrard Ja funcionalidad que existe entre estas varia-
bies y los porcentajes de esmectita.

Por dltimo, no se detectaron mediante el ANOVA
diferencias entre las zonas en cuanto al contenido de
fosloro asimilable, porcentaje de saturacion de bases y
contenidos en cuarzo y hematites. Para explicarlo, se
puede aducir diversidad de causas. entre ias que cabe
citar el abonado, la xericidad del clima o que los mate-
rigles de partida de todos los suelos pertenecen a la
Cordillera Bética

Andlisis de correlaciones

Lamatriz de correlacion fue calculada inicialmente
con 37 variables de la capa enraizable, con lo que se
obtuvo una matriz de 1296 tériminos. Con base en ella,
se realizd el Cuadro 8. donde se exponen las variables
correlacionadas y los coeficientes de correlacion, con
significaciones del 1% o menores. Existe una alta
{uncionalidad entre las distintas variables. Un mimero
importante de ellas, tales como, arcilla, arena, C.O., pH.
CaCOa, fases minerales {esmectita, caolinita, inter-
estratificados, teldespatos) entre otros, estan muy cor-
relacionados con el resto, lo que afirma la idoneidad de
los andlisis efectuados para calificar el medio edafico.

Algunas relaciones interesantes se destacaron y
cuamntificaron con el cdlculo de fas ecuaciones de corre-
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Cuadro 8. Correlaciones significativas entre variables.

Variables  Correlaciones significativas (< 1X).

4 1 (D81
i 3089
9 JCOET A4 (-0 83); 5 {0 82), 8 (0.98)
1t 3 (-0.84); 5 (0 §0), 8 {0 8Oy, 9{0 82)
1i 2(0.01% 3 (-0 91% 5(0 82), §{093); 9 (094); 10(0.89)
12 1(-0.85), 5(0 82y 6 (0 8y, 80 09, 9 (098); 10 (D 8GY; 11 (0 94)
13 F(098)
14 P07y 13 (08N
15 POBSR 3O E8, 8000, 9{085) 11 (088} 12 (0 87),14(079)
16 0851 50 R 6 (080 840 99) 9 (008 10 (0 86): 11 (094); 15(0 8T
17 FOO8) 13 (0 98); 1540 84y
18 T(082)
20 E(000) 3 (-085% 8{083) L (08]); 13 (0.82) 14 (0 80); 15 (096}, 17 {0 85)
21 £ (093 13 (0 93); 14 {0.80); 17 (0 90); 20 (0.86)
24 I(GT9% B (-0 82),9 (-08M); 11 (-092); 12 (-0.84); 16 (-0 B4)
25 23089
27 4 (0 86); 8 (-0 82); 9 (-0 82); 15 (-0 80); 16 (-0.81), 20 (-0 85)
28 3(0850 B (-0 88): 0 (~0 88); 10 (-0 84); 11 (-0 83); 12 (-0 89); 15 (-0 80); 16 (-0 §9); 18 (-0 82}
29 18{-0.82)
30 B (-0 82} 9 (-0 84); 12 (0 T79); 16 (-0.79); 28 (085}
il 3 (-CR3Y 9 (0 86) 1040 84y, 15 (0 95), 12 (0 90); 15 (0 86); 16 (0 90); 20 (0 BOY; 24 (-0 95); 28 (-079)
32 & (034
33 1{0.84), 4 (-0.84), 13 {0 80); 21 (0.80): 27 (-0 82)
34 B(-0B7H 9 (FORGY 11 (-081) 12 (-0 85); 16 (-0 85), 27 (0 83); 30 (0 8T)
35 33(-082)
e 5(-0.83); 8 (-0 90); 9 {-0.80); 11 (-0.86); 12 (-0 93); 16 (-0 92); 24 (0 84); 27 (0.85); 31 (-0.84); 34 (0 81)
37 S(ORSE R (ORRY 9 (086 10(0831); 11 (0 90); 12 (091); 16 {0 91); 24 (-0 92); 28 {-0.80); 31 (0 91); 36 (0.87)

Notas:  Los admeros sin paréntesis, i ambas columnas. simbolizan las distintas variables; 1 -Arcilla (%); 2 -Limo {%); 3 -Arena {%); 4 -Grava (%);
5-CO (%% 6 -N{%y7-P asin (%) 8 -pHH,0;9 -pH CIK; 10 -C E{mS/km); 11 -CO,Ca equivalente {%), 12 -Ca® (cmol (+Vkg); 13 -
Mg?® femel {+Vkg); 14 -Naw (cmol{+)kgy; 15 -K* (cmal{+)Vkg: 16 -S (emal(+)/kg); 16 -C E C (cmol{+¥kg); 18 -Sat (%); 19 Fe asimilable
(%); 20 -Retencion H.O (33 KPa}; 21 -Ret M0 (1500 KPa); 22 -Agua dul (mm/cm); 23 -C/N; 24 -Laminares (%); 25 -Cuarzo (%); 26 -
Feldespato Na (%), 27 -Feldesputo K (%), 28 -Gostita (%), 29 -Hematites (%), 30 -Clorita (%); 31 -Calcita {%); 32 Dolomita (%), 13 -Esmectita
(%); M -Interestratificados (5); 35 -Tita (%), 36 -Caolinita (%); 37 -Caliza activa (%)} Los nimeros entre purénlesis son los coeficientes de

correlacidn

lacion (Cuadro 9) Como se indicd el porcentaje de
esmectita en la fraccion arcilla y el magnesio de cambio
estdn correlacionados positivamente. En otros (€rmi-
nos, la formacién de esmectita o la composicion de la
interldmina de este mineral hinchable se relacionan con
la hase alcalinomérrea, Fambién Delgado et al. (198%)
sefialan la correspondencia del i6n magnesio con ia
esmectila, a partir del estudio de equilibrios minerales
en otras tipologias de suelos de Andalucia (mollisoles,
inceptisoles y entisoles de Sierra Nevada).

L as proporciones de fraccion de arcilla estdn alta-
mente correlacionadas con las bases de cambio (Mg*,
Na*y K*} y presentan una correlacion positiva de coe-
ficiente cercano a I, con la capacidad de cambio de
cationes, al ser la fraccion menor de 2 micras la mayor
responsable del complejo adsorbente de esos suelos,
relativamente pobres en carbono orgénico (Cuadro 8).

Drake y Motto (1982) encontraron que el 59% de la
variancia de la CEC de los suelos de New Jersey
(EE.UU.) puede explicarse con las proporciones de
arcillayde C.0., ademas debe influir en esta propiedad,
el tipo de mineral de la arcilla y la composicién de la
materia orgdnica. A conclusiones similares legaron
Wright y Foss (1972) parasuelos de Maryland (EE. U ).

En el Cuadro 9 se evidencia la coherencia interna
enlas diferentes medidas realizadas enel perfil calcdreo
(porcentaje de CaCO, equivalente y porcentaje de cal-
citamedidaen DRX) o propiedades relacionadas, como
las proporciones de caliza activa. Por laalta correlacién
existente, cualquiera de ellas sirve para predecir las res-
tantes. Porotraparte, lacalizaactiva presenta con el pH
del suelo la relaci6n esperada: ambas variables tienen
tendencias paralelas y positivas. Elresto de las correla-
ciones del Cuadro 9 responden a hechos ya explicados,
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Cuadro 9. Ecuacienes de correlacion.
b X Feuacidn ¥ Términos {mim ) Significacion
Mg ** Esmectita * Y =1 8382 + 00307 x 073 10 5
Caleita ™ COCaequivalents ® Y=02359+ 06138 x 095 [0 F(%0)
CECTH Arcilin * Y =14332+ 05558 097 10 1%
cCo-x CO,Ca equivalents * Y=07414 + 00061 x 080 10 1%
Caolinita * pH 0 Y = 1544541 - 18 2055 x -091 10 1%
Fi asimnilable * conx Y =-02723 + 05578« 0.79 9 5
Fe asimilahle * N™* Y=-01374+ 45281 % 0.608 9 5%
COr Calizaactive * Y=07296+ 00297 x 0.66 10 1%
pHHO Caliza acliva™ Y=70287+ 00931 x 087 10 1%
Calcita * Caliza acliva* Y=18508+ 253702«x 0.89 i0 1%
Caolinita * Caliza sctiva ™ Y=276912- 18694 x -0.87 10 1%

* Varjables expresadas en porcentajes
** Variables expresadas en cmol (+)/kg

Andlisis factorial

Elanalisis factorial (Cuadro 10} se realizd partien-
do de laestructura de la matriz de correlacion y consti-
tuyd una fase de interpretacion més completa y sintéti-
ca. Las 37 variables estudiadas pueden sustituirse por
cuatro factores que explicarian el 90% (89.796%) de la
variancia acumulada o total. La variacidnexplicadapor
los factores Varimax cae desde 39%, enel primer factor,
a 10% en el iltimo.

Estos porcentajes aislada y acomulativamente se
consideraron un resultado dptimo de acuerdo con la
bibliografia consultada sobre ia aplicacién del andlisis
factorial almedioeddfico. En unestudio genéticodelos
suelos de 1a alta momafiamediterrdnea, Barahonaer al.
(1982) realizaron un andlisis factorial de modo R y
explicaron con diez factores un 81% de la variancia del
sistema. En este mismo lipo de andlisis, McNeal ¢f al.
(19835}, sobre suelos de las grandes Hanoras (BE.UU ) y
con el objetivo de investigar los elementos quimicos
extractables, obtienen cuatro factores en los horizonies
A (74% de variancia) y siete [actores en las capas C
(77.2%). Al estudiar suelos del noroeste de Florida,
Ovalles y Collins (1988) explicaron con cinco factores
del analisis de componentes principales mas dei 73% de
la variancia. Por ultimo, Brown er al. (1990), en un
andlisis similar al anterior sobre suelos orgdnicos del sur
de Canad4, justificaron con tres faciores el 62.9% de la
variancia. En conciusion, el soporte edéfico de las vifias
productoras de vino de Malaga puede describirse con
cuairo factores en forma completa.

 Elfactor 1 recogeuntotal de 18 variables de diversa
indole fisica, fisicoquimica, quimica y de composicion

(inclyyendolas fases minerales), paraexplicar una gran
proporcion de variancia del sistema (39.242%). Algu-
nasde lasrelaciones parciales entre variables puestas en
evidencia, yase discutieron. Seinterpreté comoun fac-
tor genético, por ser los procesos de formacién del
suelo, en ditima instancia, los que permiten establecer
un nexo entre las diversas variables y el signo de sos
cargas. Blincremento de carbonato en el medio (varia-
bles porcentaje de CaCO, equivalente, porcentaje de
calcita, porcentaje de dolomita) supone una acumulacién
de carbono orgdnico y nitrégeno total, interpretable co-
mo una acentuacion paralela de los procesos de calci-
ficacion y humificacién para producir formas de tipo
mull carbonatado (Botiner 1971). Paralelamente, el
complejo de cambio de cationes (variables Ca ** de cam-
bio, suma de bases) y Ia solucion del suelo (variable pH
en H,O, pH en CIK y conductividad), se basifican. Por
otra parte, en ese medio mds carbonatado y basico estd
desfavorecida (carganegativa) lacaolinita, que requiere
para su fonmacion soluciones relativamente mas 4cidas
y pobres en bases; tal como puede serentendido através
delestudiode diagramas de equilibrios de fases aplicables
al medio edéfico (Okumura 1990).

Elsegundo facior explica casi el 30% de la varian-
cia (27 778%) y se considerd como un factor fisicoqui-
mico, porque hace referencia al complejo de cambio y
especificamente a la capacidad de cambio de cationes.
Todas las variables implicadas se relacionan con ella,
més o menos, directamente. Asf, cuando la capacidad
de cambio crecid, el porcentaje de arcilla también ao-
mentdy, ademas, se presentémas ricaen esmectita (mi-
neral de 1a arcilla de mayor capacidad de cambio de ca-
tiones de todos los encontrados en estos suglos), Parale-
lamente, se incrementaron los cationes de cambio no
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Cuadro 10. Analisis factorial de modo R

Cargas
Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Faclor 4
CO* 0942
Caliza activa ™ 0919
Caolinita * -0 RG99
Laminares * -0 876
Ca® 0.864
g e 0 863
'O, Caequivalente ™ © 860
Fe asimijable * 0 853
C E {mS/cim) 0 849
pHCIK 0831
Cujcita™ 0820
pH H,O 0.804
Limo * 0731
Interestratificados -0 707
Arenz ¥ -0 704
Goetita * -0.690
Mg e 4948
Arcilla ¥ 0936
CEC 0931
Retencion H() (1500 KPa) * 09213
Na+ ** 09lt
Retencidn K0 (33 KPa) * 0830
K ’ 0734
Esmectita * 0725
[lita * 0 659
Feldespato K * -0 637
Grava* -0.603
P asitnilable (ing/100 g) 0463
Cuarzo ™ 0862
C/IN 0831
N 0714
Dolomita * -0 667
Agua il inm/em) 0.927
Feldespato Na * 0.809
Hematites * 0 804
Saturacion 0677
Vanancizexplicada 19.249 27778 12 841 99335
Vartancia explicnda acumulada 19242 67020 79 861 80 766
Notas:

* Variables expresadas en porcentajes
** Variables expresadas en cinol (+)/kg

ligados especificamnente al complejo carbonatado (Na*
y K+ ) y el Mg++, que —como ya se demastrado— se
relaciona con la esmectita. Secuencialmente, y camo
era de esperar, se incremento Ia retencién de agua y
hubo menaos grava

Los factores 3 y 4 son de mds difici! interpretacion,
puesrecogen un nimero pequefio de variables y explican
aproximadamente s6lo el 10% de variancia, cada uno.
Ambos hechos refuerzan la evidencia que por diversas
vias se ha presentado en este estudio: acerca de las
estrechas relaciones entre el medio mineral, entendido
como proporciones de los distintos minerales, y las

propiedades del suelo medidas rutinariamente para su
calificacién, como la saturacién de bases de cambio, la
retencién de aguautilizable por las plantas, el nitrégeno
total y otras.

CONCLUSIONES

Del estudio del sustrato edéfico de los cultivos de
vid utilizados en la fabricacién del vino de Mdlaga
{denocminacién de origen), en las principales comarcas
productoras (Axarquia, llanos de Antequera-Mollinay
casta accidental), se puede concluir lo siguiente:
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- Respecto al medio ffsico, los suelos estdn desarro-
Hados en laderas, a veces de paisajes montafiosos,
bajo clima mediterrdneo y sobre sustratos geolégi-
cos de micasquistos (materiales metamorficos 4ci-
dos) y sedimentos carbonatados.

— Lossuelos, de los tipus Camhisol, Calcisol y Rego-
sol, presentan una evolocion edafogenética de pe-
guena a moderada. La calificacion anaiitica y mi-
neraldgica de las capas enraizables permite afirmar
que son medios de texturas francoarenosas, francas
y francoarcitlosas, esqueléticas; conniveles de car-
bono, nitrdégeno y algunos de los principales macro-
nutrimentos, relativamente hajos; reservas de agua
de escasas a moderadas; pH desde el campo neutro

al ligeramente bésico y contenidos de carbonatos

muy variables, existiendo suelos decarbonatados y
otros fuertemente calcdreos. Las principales fases
minerales presentes son filosilicatos (ilita, esmectita,
caolinita, interestratiticados y clorita) cuarzo y, en
algunos casos, carbonatos, feldespatos y éxidos e
hidr6xidos de hierro,

- Existen imporiantes diferencias entre el sustrato
edafico de algunas de las comarcas productoras de
vino de Malaga, que se manifestaron con ANOVA,
ademds de diferencias entre las medias de la “1” de
Student. Como suelos de escaso a moderado desa-
rrotlo, estas diferencias se relacionan principal-
mente con el tipo de sustrato geolégico (Acido o
carbonatado), aungue también influyen la diversi-
dad de modelos de medios edafogufmicos y fa
evolucidn edafogenélica, inclusive.

— El andlisis factorial de modo R, conrotacién Vari-
max, explica el 90% de la variancia del sistema,
Por tanto permite definir Jos sustratos edaficos es-
urdiados con los factoresestablecidos: factor gené-
tico, factor fisicoquimico y factores de relacidn
entre el medio mineral (proporciones de especies
minerales) y las caracteristicas analiticas emplea-
das para calificar los suelos.
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