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RESUMENR

ADAPTABILIDAD DEL SISTEMA DE EVALUACION NicroLEIS PARA PREDECIR EL EFEETO AGRICOLA DE LGB POBIBLES
CAMBIOS CLIMATIEOS. Resultados Preliminares.

Hediante la aplicacian del sistesa de evaluacion MicrolEIS se pretende: 1) amalizar el poder
discriminante en funcion de ia seccion de control considerada; 2} investigar la funcionalidad de los
sodulos Cervatana y Arenal para gredecir el efecto agroscologico de los posibles caabios climaticos.
Para ello se han consideradn tres sscenarios climaticos diferentes: el historice con ua periods de 10
anos {1960-1989), el actual (abril 19%1-abril 1992) y el simulado gue sique los modelos clizaticos
propuestos por el GCMs (General Circulation Rodels) que gropone un incresenie en las precipitaciones vy
tesperaturas coso coasecuencia de un sumento 3l deble en la concentracioa del (02 atmosferico.

Se han escogido diez areas representativas de la depresion del Guadalquivir las que han sido descriptas
e informatizadas siguiendo el criterio FAD (Soil Data Base,iY90). Posteriormente se les ha aplicado
sistematicasente los distintos modulos que coaponer el paguete MicrolEIS arrivandose 2 las siguientes
conclusiones principales:

fon la apiicacion del arograsa Cervatana se establece que todas las areas estudiadas tienen la eisma
capacidad ge uso (52), aunque exisien diferencias a nivel de subclases. No hay una seccien de control
gue tenga eayor poder discriminative sobre las demas, Con el programa Almagra se ha encontrado gue para
el trigo, maiz, seoja, girasol, alfalfa y patata exisien secciones de control con claro poder
discriminante.Para los programas Albero 2 y § la seccion 0-30 cs es la que ofrece mayor peder
discriminativo, en tanto que em el #ibero | no hay uma seccion detferaimada, El programa #renal
pronostica gue si el suelo esta desarrollado sobre superficies terciarias no presenta peligro de
vuinerabilidad a los compuestos agroguimicos, amientras que si se desarrotla sobre superficies
holoceaicas el peligro varia segun el tipo de aanejo que se practigue.

Al aplicar el proorama Cervatama a los diferentes escenarios clisaticos se encuentra que en el actual
practicaaente todas las areas descienden de clase de capacidad de uso, 1legande incluso las areas Dsuna
y fAlcala a ser clasificadas coso marginmales. Para el escenario sisulado no se aprecian grandes
diferencias en la clasificacion con respecio al escenario historico. Bea el prograsa Arenal para los
escenarios historico y simulado se consiguen iguales resultades:los suelos desarroliades sabre
superficies terciarias no tienen peligre de contaminacion en tanto los desarrollados sobre superficies

holocenicas tienen vulnerahilidad diferencial sequn las practicas de manejo 2 que sean soaetidos.



ABSTRACT

ADAPTABILITY OF THE LAMD EVALUATION SYSTEM WicroLEIS TO PREDICT THE AGRO-ECOLOGICAL EFFECTS OF CLIMATE
GRANGE, Prelisinary Results.

By application of the land evaluation systes HMicrolEIS we try to ackieve: i} to analize the
discriminatory power of HicrolEIS in function of the control ssction considered; 2) to research the
functionality of Cervatana and Arenal aodules to gredict the agroecological effects of the possible
clisstic thanges. Three ciimatic scenarios have been coasidered: the historic period (1960-198%), the
actual peried {april 1991- april 1992), and the simulated period that follow the climatic =zedels
proposed by GCMs (Gereral Circulation Models) considering an increment in precipitations and
teaperaturss due to the increase of the C02 atsospheric conceniration. Ten representative areas froa
the Guadalguivir valley have been chosen,described and computerized foilowing the FAD criteria (Soil
Data Base, 1990),After that, all the HicrolEIS sedules have bmen applied getting these principal
conclusions:

Cervatana program estabilishs that all the areas studied have the saae land capability (§2), although
there are differences at sebclasses leveis. There is noi any control section that shows eore
discrimipatory power,The Aleaqra program estabilishs that for wheat, corn, soje, sunflower, alfalfa and
patatoe there are soee control sections with sore discriainatory power, For the &ibero 2 and 3 prograss
the 0-30 ca. section is the one that offers more discriminatory pawer and for Alberg | thers is not any
pne. frenal program predicts that if the seil is developed on rolling Tertiary hills there is net any
risk of contasination with the agrochemical coapound, alihough if the soil is developed on Holocene
plains the risk is higher depending of the faraing anagesent,

Hith the application of Cervatana program to different clieaiic scenarios we finded that gractically
atl the areas decrease in land capability, bringing inclusive Osuna and Alcala areas to be classified
as aarginals. The classification of the siaulated scenario is very similar to the historic scemario.
Arenal progras estabilishs the same results for the historic and siamulated scenario: soils developed on
roiling Tertiary hills do net have any contamination risk and those ones developed an Holocene plains

have a differential vuinerability depending of the mamagement.
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1. INTRODUCCION

La evaluacion de tierras es el praoceso por el cual se estima la aptitud
o calidad de un suelo para un determinado uso a partir de la informacion
basica proporcionada por los trabajos de campafa,laboratorio (andlisis
fisicos, quimicos, bioguimicos, mineralégicos, etc) y  gabinete
(cartografia).

La evaluacion de suelos debe ser hecha con un enfogque agroecalégico da
modo que el uso y la explotacidn del recurso suelo sea sostenible vy el
impacto ambiental provocado sea minimo. Para ello es necesario el
trabajo integrado de cient{ficos agricolas con ecologistas (Elliot &
Cole, 1982) de modo de lograr comvinar alta tecrologia agraria con
practicas conservacionistas.

Para el correcto manejo del recurso sueglo es preciso tener una amplia v
rigurosa informacion sobre sus caracterizticas naturales, geogré'-Ficas,y
de limitaciones de uso gue permitan conservar la prcvducc:ic':'n de los
mejores suelos y recuperar las areas marginales (Agencia de Medio
Ambiente, 1984). As{ la alteracion del medicambiente y los riesgos de
degradacién de los recursos naturales se verian notablemente
disminu{dos.

La evaluacion de suelos trata fundamentalmente con dos aspectos: la
tierra como recurso biofisico y como recurso socio—econdmico. Al
considerar el aspecto biofisico de la tierra estamos tratando con
variables relativamente estables o al menos predecibles, en tanto que si
consideramas al suelo como recurso socio—ecordmico entramos a jugar con
parémetrcas sociales,ecor&nicos Yy polfticos mucho mas  variables e
impredecibles (Van Larnen ,1991). Asf, se puede evaluar un territorio
segun cada una de los aspectos citados v luego integrarlos en una Gnica

evaluacion (Food, 1976; Dent & Young, 1981).



En el presente trabajo la evaluacion de suelos con el paquete Microleis
esta restringida solo al aspecto biofisico.

Se pueden usar diferentes procedimientos para la evaluacidn biof{sica,
los que pueden estar basados desde el conocimiento experto de los
agricultores a modelos de simulacidn sustentados sobre leyes fisicas vy
biolégicas derivadas de experimentos de campo y laboratorio(Bouma, 1989).
Es preciso sefalar que si bien la evaluacidn contribuye a ampliar
nuestra conccimiento cient{Fico, su fFin es eminentementse préctica v
deberia de ser hecha siempre antes de tomar decisiones a cerco ool
futuro wuso de una tierra de modo de lograr un uso ambientalmente
sostenido oe la misma. Al mismo tiempo se puede transferir la
informacion obtenida de la evaluacidn de una zona determinada a otras

similares (De la Rosa, 1981).

1.1 Objetivos v plan de trabajo

En el presente trabajo se realiza la aplicacidh del pagquete MicrolEIS a
diez areas consideradas como las mas representativas agricolamente de
Andalucia (Fig.1.1), ubicadas en la Depresidn del Guadalquivir.
Principalmente se consideran las cuestiores relacionadas con el suelo,
el clima vy las practicas de manejo.

Los suelos, considerados cuerpos naturales tridimensionales, son
descriptos morFold@icamente y se expresan tambien sus aspectos fisicos vy
qufmicos numer icamenta.

Para los programas Cervatana y Arenal, que consideran paréﬁetros
climdticos , se han escogido tres escenarios diferentes ( histérico,
actual y simulado )

tos datos climatolégicos del escenario histdrico corresponden a un
periodo de 30 afos (1960-1989), provieren de la informacidn suministrada
por los aeropuertos de Cordoba y Sevilla y las bases adreas de Moron Y
Jerez de la Frontera. Los datos del escenario actual se refieren a los
doce ultimos meses (Abril 1991- Abril 1972); en tanto que en el
escenario climdtico simulado se considerd un incremento del 10% en las
precipitaciones medias mensuales correspondientes a todos los meses del

afa , un aumento de 37C en la temperaturas medias mensuales del periodo



octubre-marzo y un incremento de SPC en las temperaturas medias
mensuales de los meses de veranc (de abril a septiembrelsegin lo que
prevee el modelo GISS (Goddard Institute for Space Studies)

Debido a la imposibilidad de contar con informacidn climdtica nara las
diez areas donde se hallan los perfiles representativos, se ha tomado
los valores de cuatro estaciones neteorolégicas (Ccfrdoba, Sevilla, Jerez
y Mordn) vy se ha extrapolado sus cifras al resto de las areas.

En este trabajo lo que se trata de analizar fundamentalmentes s la
adaptabilidad del sistema de evaluacion MicroLEIS para predeciv los
etectos del posible cambio climdtico sobre las tierras agricolas. Para
ello las variables a analizar son edafoldgicas, climatoldgicas y d=
practicas de manejo.

Dtro de los objetivos es conocer si existe wuna seccion de control
determinada que ofrezca mayor poder discriminativo en la evaluacion con
ia aplicacién de MicrolEIS, o si por el contrario el resultade de la
evaluacidn es independiente de la seccidn considerada. As{ se han tomado
cinco secciones de control: 0-50, 2550, 25-73, 25-100 y 30-100 am.

La informacion eda-Folc;gica bidsica ha sido recopilada por J.Crompvoets
(1992), de acuerdo con los criterios de la base de datos de FAD (S8DB;
Fao, 19900 a partir de reconocimientos de suelos realizados por diversos
autores. Es preciso destacar que dicha informacion se cangidera
invariable para los tres escenarios climdticos considerados (histdrico,

actual y simulado).



RELACION DE LAS AREAS DE ESTURID

LOO1. Cdrdoba Provincia de Cordoba
L0022, Posadas Provincia de Cdrdoba
L0O03. La Rambla Provincia de Cordoba
LOO4. Castro Provincia de Cordoba
LOOS. Carmona Provincia de Sevilla
LOO6. Moron Pravincia de Sevilla
LOO7. Osuna Provincia de Sevilla
LOOS. Alcald Provincia de Sevilla
LOO?., Jerez Provincia de Cadiz

LO10. Villamartin Pravincia de Cadiz



FIGURA 1.1



2 .MATERIALES

2.1 Caracter{sticas de lag areas de estudio

Las areas de estudio corresponden a la regidn de Andalucfa situada en el
extrema SW de Espafia. Segdn los elementos geoldgico-geomorfoldgicos se
pueden definir tres regiones naturales: los orégenos hercinico y alpinp
(Sierra Morena y Cordilleras Beéticas respectivamente), y la Dejpresion
del Guadalguivir, los cuales tiemen marcadas diferencias litolégicae,
estratigré?icas, petro—estructurales vy morFolégicas (Junta de Andalucia
vy Consejo Superior de Investigaciones Cienthicas, 1989). La Depresién
cdel Guadalquivir se extiende entre la Sierra Morena vy las Serranias
Béticas; en ella se hallan los diez perfiles de suelo tomados como
representativos de las tierras con vocacion agricola de Andaluc{a.
Rellenan esta depresion dos grupns de sedimentos fundamentalmente
terciarios:

-Sedimentos  autdctonos formados principalmente por margas azules
miocenicas superpusstas sobre facies detriticas de borde (conglomerados,
aregnas vy calizas Organégenas). Sobre este conjunto aparecen margas
arennsas, areniscas aranas vy limos mas o menos arcillosos con abundantes
variaciones laterales.

—Sadimentos aldctonos: de naturaleza margosa y disposicién cadtica.
Compuesto escencialmente por arcillas abigarradas triasicas (Junta de
Andalucia y Consejo Superior de Investigaciores Cientificas, 1989).

lLa Depresidn del Guadalguivir es una fosa asimdtrica (mdximas pendientes
en Sierra Morenal, de cota ascendente en sentido W-E. En ella alternan

terrerts cuaternarios modernos, vegas aluviales y terrazas diluviales
con amplias areas de colinas terciarias e incluso mas antiguas (Centro
de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto, 1963).

Andalucia tiene una superficie total de 87.268 km2 y esta integrada por

ocho unidades provinciales:Huslva, Sevilla, OCdrdoba, Cddiz, Milaga,
Jaén, Gramada vy Almeria. Los diez suelos representativos estan en las

provincias de Sevilla, Cordoba y Cadiz.



2.1.1 Climatologia

En el valle del Guadalguivir,el clima se caracteriza por tener invierncs
templado—frios y verarmos secos y calurosos, si bien la variedad
topcngra’-Fica determinada por el rio Guadalguivir y las areas montanosas
del morte (Sierra Morenal) y sur (Serranias Beticas) de la provincia ,
confieren a las comarcas caracteristicas climdticas propias que rushas
veces se apartan del termino gemeral (Centro de Edafologia vy Bialmgi‘a
Aplicada del Cuarto, 1971). A medida gque se remonta el valle se
incrementa la continmentalidad del clime (Junta de Andalucia y Conse jo
Superior de Investigaciones Cientificas, 1989).

Asi la amplitud termica en Sevilla es de 17.9°C y en Pasadas 20°C,
acusando una menor influencia maritima.

lLa temperatira media arual oscila entre 179C y 18°(C, siendo julio vy
agosto los meses mas cilidos con medias de alvededor de 26°C y diciemdre
y enero los meses mas frios con medias de 10°C aproximadamente.

Los vientos dominantes del 8W penetran por la parte inferior del valle vy
se remontan a la zona montafosa con la consiguients formacion de nubes vy
aumento de la precipitacién, gs asi gue en la sierra la cantidad de agua
caida es mayor que en las zonas bajas del valle (Centro de Edafologia vy
Biologia Aplicada del Cuarto ,1962).

En los meses de invierino existe en el interior del valle un cierto
equilibrio entre las componentes opusstas SW-NW por un lado y E-W par
otro, con un ligero predominic de los vientos NE y E, mientras que en el
verano los vientos del W y SW son predominantes (Centro de Edafologia vy
Biologia Aplicada del Cuarto,1971).

La distribucidn gereral de las lluvias presenta sus niveles mdximos en
enero—abril y octubre—diciembre. Como puede apreciarse estos per{odos
lluviosos estan separados por una prolongada estacion seca gque dura de
mayo a septiembre., Este hecho es muy importante desde el punto de vista
agricola ya que originma un deficit hidrico de alrededor de 300 mm por

a
arno.



La pluviosidad anual,considerando un periodo de 30 afos (1960-1989), es
de &64.3 mn en Jerez (Fig.2.1), 623.3 mm en Sevilla (Fig.2.2), &18.2 am
en Cdrdoba (Fig. 2.3) y S71.2 mm en Mordn (Fig.2.4), sequn los datos
obtenidos de los aeropuertos y bases aéreas de las citadas localidades.
Los meses mas secos son julio y agosto con precipitaciones inferiores a
Hmm y los mas lluviosos noviembre,diciembre y erero con registros entre
80 v 110 mm.

En el Ultimo afo se ha manifestads una considerable disminucion ce las
precipitaciores (alrededor del S0W). Es asi que la precipitacidn media
arual de Jerez fug de 312.5 mm (Fig.2.9), Sevilla 2685.7 mm (Fig.2.4),
Cordoba 337.2 mm (Fig.2.7) y Moron 235.6 mm (Fig.2.8). Sin embargo la
ETP ha variado muy poco respecto al periodo histdrico (1960-1989)
acusando una mayor diferencia en Sevilla (Fig.2.15)

La humedad relativa maxima el irvierro no supera el BOX &n la provincia
de Cadiz v es menor aun en la de Sevilla Y Cordoba. Durante los meses de
verano su valor desciende considerablemente hasta valores cercancs al
40%.

Esta notable sequedad de la atmosfera durante el estio resulta por demas
favorable ya que torna al clima de ese periodo mas sarmo y tolerante
{Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto, 1971).

Para analizar la adaptabilidad de los programas Cervatana y Arenal para
predecir los efectos agr{colas del posible cambio climdtico global se ha
introducido un escenario climatico simulado considerando un aumento al
doble de la concentracion del CO2 atmosférico lo que originaria un
incremento en las precipitaciones y temperaturas (Figs.2.9, 2.10, 2.11,

2.12).
En las figuras 2.13, 2.14 y 2.13 se puede apreciar claramente las

variaciores de, precipitacionss y temperaturas y ETP respectivamente de

. L N .
los tres escenarios climaticos considerados en este trabajo.



2.1.2 Hidrologia

£l rio mas importante que atraviesa Andalucia es el Guadalquivir,
navegable desde Sevilla por barcos de pequefo v mediano tonelaje. Nace
en Quesada (Jagn) , entre las sierras de Cazorla y de Pozo.

Por &1 gran AUmero de afluentes, y por la irregularidad v procedencia de
los mismos, el rio Guadalgquivir tiere un regimen muy irregular v
variable. Es de caracter pluvio nival, con amplic predominio da la
lluvia sobre la nieve. En agosto y septiembre se presenta sl maxing
estiaje debido a la carencia casi absoluta de precipitaciores, asi su
caudal desciende hasta 30-35 m3/s (Centro de EdaFcalogfa y Biologia
fplicada del CQOuarto, 1962). Los mdximos caudales se registran
generalmente en primavera y al final del otofo.

La asimetria del valle del Guadalquivir influye profundamente en el
caracter del rio y sus afluentes. tLos de la derecha, procedentes de
Sierra Morena son de oursos cortos, atraviesan solo terrenos del
Paleozoico, son torrenciales, de regimen pluvial y tiermen un estiaje muy
marcado en verano. Forman pequefos valles aluviales y sus aguas
adguieren gran velocidad debido al gran desnivel existente entre las
cabeceras y la confluencia can el rio principal (Centro de Edafologia v
Biologia Aplicada del Cuarto, 1962). Los principales son los siguientes:
Guadalbacar, Ribera de Hugsna, VYiar, Ribera de Huelva y Guadiamar (en la
provincia de Bevilla),Yeguas, Arenoso, Guadalmellato, Guadiato,
Bembazar, Retortillo, y Zujar {(en la provincia de Cérdaba) .

fos afluentes por la margen izquierda nacen el las Serranias Béticas ¥
atraviesan los sedimentos terciarios de la campifa en cursos largos de
escasa pandiente. Algunos de ellos cruzan formaciones tridsicas de yesos
y arcillas, par 1o que sus aguas contieren a veces cantidades
apreciables de sales solubles (Centro de Edafologia vy Biologia Aplicada
del Cuarto, 1962). )

Los principales son los siguientes: Genil, Cordores, Guadaira vy el
arroyo Salado (provincia de Sevillal), Guadajoz y Genil (provincia de
Cordaba) .

Dentro de la provincia de Cddiz los rios principales son, ademas del
Guadalguivir, buadalete y Guadiaro.



2.1.3 Unidades Geomorfoedaficas

Las diez unidades edaficas consideradas como representativas de la
totalidad de suelos ubicados en la Depresiéh cdel Guadalquivir pueden
agruparsa en unidades basicas o geomorFoedéFicas atendiendo a su génesis
Yy Su posicidn FisiogréFica.

Los suelos desarrollados sobre vegas aluviales v llanuwas de inundacion
son recientes, con escasc desarrollo del perfil, sin arcillas dsl tipo
expansible (2:1) correspondiendo a Entisoles segun la Soil Taxoromy.
Litoldgicamente estan constituidos por arenas, limos, arcillas y escasas
gravas; la pendiente gereralmente es entre 1 y 3%; el relieve es planc o
concavo; el nimero de horizontes diferenciados es de 4 o 3, si bien
algunas veces sdlo aparecen 23 la profundidad Util usualmente es mayor
de 150 cm.; la pedregosidad generalmente es nula y el drenaje
moderadaments bueno a lento., La textura va de franco—arenosa a limo—
arenosa. La estructura suele ser migajosa—grumosa de fina a media. El pH
es préximo a B.0. El contenido de carbonato frecuentemente es alto (15
30%4), aunque existen suelos en que no supera =1 10%4. La materia Drgénica
suele ser de baja a moderada, (De la Rosa y Moreira ,1987).

Los suslos desarrollados sobre terrazas presentan wuna evidente
iluviacion de arcillas, siendo generalmente A/Bt/C y correspondiendo a
Alfisgles de la clasificacion americana. Litolégicamente conpuestos por
arenas, gravas, arcillas vy conglonerados con  frecuentes costras
calcareas en su perfil. La pendiente es inferior al 34, aungue
ocasionalmente puede ser mayvor. La profundidad Gtil es mayor de 100 cm.
El rnlmero de horizontes diferenciados suele ser de 4 & S. La
pedregosidad es de mula a escasa y el drenaje de moderadamente buenc a
moderadamente lento. La textura franco-arcillosa en superficie pasando a
arcillosa en profundidad. La estructura es subangular fina a migajosa
madia., Fl pH suele estar alrededor de 7.5. El contenido de carbonato es
siempre de moderado a bajo en superficie y alto cuando existe una costra
calcarea., E1 contenido de materia orgéhica es de apraximadamente 2%

siendo la capacidad de cambio catidnico muy variable.



Tambien en las terrazas estan presentes los "sugslos arenosos de terrazas
medias con bajos contenidos en gravas" (De la Rosa y Moreira, 1987)
muchas veces asociados a cuwrsos fluviales secundarios.

Litolégicamente constituidos por arcillas arercsas y arenas con algunas
gravas. La profundidad Util alcanza los 120 om. Su pendiente es menor al
3%, aunque pueden llegar al 104 en terrazas de afluentes secundarios. El
relieve es plano o concavo vy & veces normal. La pedregosidad es mula o
escasa. &1 drenaje moderadamente bueno, aungue puede verse algo impedisin
por la presencia de horizontes arcillosos. La textura es de franco-
arencsa a arenosa, pasando a arcillosa en ccaciornes. La estructura es
migajosa—grumosa a subangular. bLa reaccion es variable, neutra a acida vy
otras veces alcalina. El contenido de carbonato, salva excepciones,
suele ser bajo (De la Rosa y Moreira , 1987).

Las tierras que presentan una fisiografia de "Lomas v llanuras o
sometidas a procesos o2 erosion acelerada" se extienden generalmente por
la margen izquierda del rio Guadalquivir, Se destacan en esta unidad
mrifolc':gic:a los suelos desarrollados sobre margas arcillosas que dan
caracteres verticos muy acusados. Son los t{picos suelos margosos
beticos. Tiemen desarrollo incipiente, presencia de materiales
expansivos v perfil tipo A/C (vertisol). La pendiente suele ser inferior
al 10%, el relieve plano a rormal, la erosidn y la pedregosidad son
ligeras a rulas. El drenaje, de acuerdo a la textura arcillosa, es
lento. El contenido de carbonetos es elevado. La profundidad util es
elevada, lo mismo gque su capacidad de retencion de agua lo que determina
una buena a éptima capacidad agrolégica de estos suslos .

En esta misma unidad Fisiogré?ica estan los suelos conocidos como
“tierras negras andaluzas" de emirente caracter vértico desarrollados
sobre litologfa de margas y arcillas. El desarrollo de los perfiles es
incipiente, con abundancia de materiales expansivos. El relieve ss plamo
y la pendiente inferior al 34. La erosion vy la pedregosidad son nulas.
El drenaje moderadamente lento, textura arcillosa v  estructura
subangular.El pH, contenido de carbonatos y capacidad de intercambio
cationico son elevados. La orofundidad Gdtil es superior a 120 cm. y el

contenido de materia Drgénica es escaso (De la Rosa y Moreira , 1987).



2.2 Escenarios climaticos y lugares seleccionados

Se han considerado tres escenarios climaticos diferentes con el fin de
valorar la semsibilidad de los programas Cervatana y Arenal cuando
var{an las condiciones climdticas como: prec:ipitacio’n, temperatura, ETP
y riesgos de heladas.

Los escenarios considerados son los siguientes: el historico que
corresponde para Cordoba  al perfodo 1960-1988 faltando los datos o=
temperatura de los afos 1985-1986, Sevilla 1960-1989, Mordn 1961-1968 v
Jerez de la Frontera 1960-198%; el escenario actual corresponde para
todas las estaciones al perfodo comprendido entre el 1/4/91 v el 1/4/92
y en el escenario simulado se estima un aumentc de la temperatura 3'0C
para el invierno v un incremento de 53*°.C en la de veraro ( de abril a
septiembre); la precipitacion media mensual aumenta un 10% en todos los
meses del afo. Estas condiciones climdticas son las mismas para la
totalidad de los suelos considerados.

Debido a la imposibilidad de contar con informacidn climatica para cada
una de las estaciores experimentales escogidas como  las  mas
representativas del valle del Guadalquivir se ha extrapclado tal
informacidn de la siguiente marera: la proveniente del aeropuerto de
Cdrdoba es valida para los suelos de Cdrdoba, Posadas, La Rambla y
Castro; la del asropuerto de Sevilla para Carmona vy Alcala'; la de la
base aerea de Moron para Moron vy Osuma vy finalmente la informacion
proveniente de la base aérea de Jerez es valida para Jerez v
Villamartin, esto se ha hecho teniendo en cuenta la cercanfa de las
estaciones meteoroldgicas con las fincas experimentales.

En cuwanto a los lugares donde se encuentran los perfiles analizados
{(fincas experimentales) se los ha seleccionado teniendo en cuenta de se
sean representativos de los suelos mds comunes de la region. Ellos son:
LOOl COrdoba, LOO2 Posadas, LOO3 La Rambla, LOO4 Castro, LOOS Carmona,
LOO& Mardn, LOO7 Osuna, LOCS Alcald, LOO? Jerez vy LO10 Villamartin.
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Escenario Simulado
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Escenario simulado
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01 PROFILE DESCRIPTION Frofile: LAOOOY Unzt: FIELD 7 Status:

heet/Grid : 1005/ foord N 37-17-45 ¥ 05~ 2-30
ocation : OSUNA. Finca "La Beata"..

urvey Area: Columela Project Elevation: 200 m

uthor(s} : J.L. Mudarra B. De la Rosa Date o 10706773

fassification FAQO: Luvic Calcisol{1988) Calcic Luvisoi {1974}
ST . Calcic Heploxeralf
oil Climate: xeriec thermic

opegraphy : almost flat Land Ferm: upiand

tement/Pos. Slope . 0.7 - 2%

1cro Top: even

and Use  : tree cropping- crops: suaflower Human Infi: epplication of ferfilizers
egefation Grasscover:

pecies

arent Haterial: marine deposits - derived from iimestone

tf. So1l Depth: > 150cm

ock Outerops : nil -

urface Stones : very few

rosion : strong Sealing/Crusting: nil

rainage :: permeability: high ; external draimage: rapid

atertable: not observed

leoding : nil

oist Cond:

emarks: SUELO ROJG MEDITERRANEQ Compiled by J.Crompveets, 1992, -
Source: CEBAC, 1973. Reconocimiento de Suelos de la Zona de Osuna. Seviile. ¥ Curso Int. Edal. Pub. Int. Seville.

amples: & 0- 20 B: 20-30 C: 30- 45 B: 45-100

p 0 - 20cn 5YR 4/ 4 ; clay, strong medium crumb structure; hard {dry), friable (moist), sticky {wet)
slightly plastic (wet), abundant fine pores , few caicareous nodules; abundant fime and
medium roots; moderately caicareous; field pH: 7.9, clear smooth boundary.

2 20 - 30 cm 5YR 4/ 4 clay; strong mediun structure; hard (dry), firm (moist), sticky (wetj,
plastic (wet), abundant fine pores , discontinuous platy compacted by carbonates ; many
fine calcareous nodules; abundant fine and medium roots; moderately calcareous; field pH: 8.0,
gradual smooth bouadary.

Jca 30- 45¢n YR 5/ 6 ; clay; moderate subangular biocky structure; stightly hard (dry}, friable (meist),
sticky (wet), slightly plastic (wet), ngny fine pores , discontimuous platy compacted
by carbonates ; dominant medium calcarecus aodules; abuadant fine and medium roofs;
field p: 8.1, gradual smooth boundary.

bt} 45 - 100 cn 5YR 8/ 4 ; siltloam; dominani medium herd calcareous white nodules; field pH: 8.3,

frint Daie: 23/07/92



0IL ANALYSIS RESULTS

DEPTH pk EC 2 ¢ K CaC03 (aS04 CEC €a Mg K Ha P3S K fixed Kethods
Total Act
H20 X mi/ce  ppe weight ¥ ------ g --mmem e meq/108gr soil ---% 1234567890

20 7.9 7.8 99.9 99 1.35 0.12 11.8 99.9 99.9 069.999.95%.999.999.% >ig0 99.9
20 30 8.0 7.9 999 9% 1.23 0.1 1B.6 99.9 99.9 999.9 99.9 99.9 99.9 99.9 >100 99.9
0045 8.1 7.0 9%.% 9% 0,97 0.10 32.2 99.9 99.9 999.9 99.9 99.9 99.9 99.9 00 %99

45 100 8.3 7.1 999 99 0.40 0.04 731 99.9 99.9 999.9 99.5 99.9 99.9 99.9 )10%¢ 99.9

Particle size (weight %) CEC

veS ¢5 e £S5 vid Samd c31 51 Silt Clay

99 99 9% 95 9% 20 9% 99 23 H4 999
99 5% 99 9% 9% 18 99 99 3z 47 999
59 %% 99 9% 99 17 99 9% 32 48 999
99 99 99 9% 99 14 4% 99 62 23 9%

friat date: 23/07/92




0IL PHYSICAL PROPERTIES

FILTRATICK (cam/hr) KETHOD:

e oo~
LV N = & ]

RFACE STRUCTURE STABILITY INDEX: 9.99

PTH (cm) BULK DENSITY  WATER CONTEHT (weight %) HETHQD
{g/ce) 0.03bar 0.05bar 0.tbar 9.3bar 1.0bar 3.0bar 3. 0bar 15.0ber

0 20 1.22
20 30 1,36
45 1.46
43 100 .00

Print date: 23/07/92



1L PROFILE DESCRIPTION Profale: LA0OO Unit: FIELD 8 Status:

1eet/6rid : 962/ Coord : § 37-32- ¥ 05-50-
seation : ALCALA. Fimca "Portachuelo”..

irvey Area: Columela Project Elevation: 1 m

ithor{st : D. De la Rosa Date o Y0/10/7)

lassification FAO: Calcaric Regosol{1988) Caicaric Regosof (1974)
ST : Typic ferofluvent
nl Climate: xeric thermic

wography : almost flat Laad Forw: piain
.ement/Pos.: valley- Slope : 2 - 8% concave
icro Top: even

tnd Use  : tree cropping- crops: fruils, sunfiower Howan Infl: irrigation
igetation Grasscover:

ecies

irent Material: loess {Holocene) - derived from not known

‘f. Soil Depth: > 150cu

rck Outcrops : nil -

trface Stones : nii

‘8100 :nil Sealing/Crasting: nil

‘a1nage  well
tertabie: aot observed
00d1ng
vist Cond;
narks: SUELG DE VEGA compiled by J.Crompvoets, 1992
Source: CEBAC. 1976, Estudio Edafologico de las Zonas Regables del Viar y Valle Iaferior. Sevilla.

mples: A 0-235 B 25-53 C. 33~ 80 D: 80-150

0 - 25 em 0YR 8/ 3 {dry); sandy clayloam; weak medium subangular blocky structure; friable (moist],
many roots; strongly calcareous: field pH: 7.7, clear smooth boundary,

25 - 55 cn 10YR 6/ 3 (dry); sandy clayloam; weak medium subangular blocky structure; friable (moist),
nafy roofs; strongly calcarsous; field pH: 7.8, gradual smooth bouadary.

55 - 60 cn 10YR 4/ 4 {dry}; sandy clayloam; very friabie (moist), few fine roots; strongly calcareous;
field pH: 8.0, clear smooth boundary.

80 - 150 ca 10YR 5/ 4 (dry); sandy clayloam; very friabie {moist), abundant roots; strongly calcareous;
field pH: 8.1,

Print Date: 23/07/92



0IL AFALYSIS RESULTS

IOFILE: LADOOS

DEPTH L B P C N (a3 CaS04 CEC Ca Mg K Ma  PBS K fixed Kethods

Hae X w$/cu ppm weight 8 --—--- foommmm oo meq/108gr soil ---% 1234567899

02 7.7 69 1.9 9 0.95 0.0% 24.5 99.9 95.9 10.899.9 99.9 99.9 99.6 >100 99.9
2% 85 7.8 6.9 2.1 99 0.76 0.09 25.2 99.9 99.% 10.8 99.9 99.999.9 99.9 100 99.9
5 80 8.0 7.0 .6 8% 0.70 0.67 27.0 99.9 §%.% 9.8 99.9 99.% 99.999.9 HL00 99.9

80 150 8.1 7.0 2.5 %% 0.47 0.05 9.1 939 99.9% 6.9 99.9 99.9 99.6 §9.9 >10b 99.9

ved ¢5 oS f§5  vES Sand cSi fS1 Silt Clay

59 99 99 9% %% 47 99 9% 21 2% 999
9 99 99 99 89 47 %9 9% 26 24 999
99 99 9% 9% 6% 38 99 99 18 2 999

99 99 99 99 99 76 99 99 3 17 999

Print date: 23/07/92



0IL PHYSICAL PROPERTIES

RGFILE: Ladgos

(FILTRATION (cm/hr) HETHOD:

HETHOD
(g/ee) 0.03bar 0.05bar 0.1bar 0.3bar 1.0bar 3.0bar 5.0bar 15.0bar

0 25 1.41 99.99 99.99 99.%¢ 22.49 100.0 100.0 100.0 8.1
305 1.49 99.99 99.99 2030 22.70 100.0 100.0 100.0 8.1
35 8 1.38 99.99 99.99 17.80 20.40 400.0 100.0 100.0 7.5
80 158 1.36 99.99 99.9% 10.70 13.20 100.0 106.6  100.0 3.3

Print date; 23/07/92



JIL PROFILE BESCRIPTION

weet/Grid : 1048/

Profiie: LADDODS Urit: FIELD 9 Status:

seation ¢ JEREZ. Finca “Rancho de la Merced".

irvey Area: Columela Project
ithor{s} : C. Bafios J.4. Koreno

.assification FAQ: Calcic Luvisol(1988)
8T : Typic Pelloxerert

111 Climate: xeric theramic

spography - flat

emeat/Pos.: depression-

£ro Top: even

nd Use : annugl field cropping- crops: wheat, sunflower

:getaiion
iecies

rent Material: marine deposiis - derived from mar! (Eocene)

f. Soil Depth: > 150cu
¢k Outcrops il -
rface Stenes : ail
psion : 5light

dinage  lmperfect
tertable: not observed
soding : nil

15t Cond:

marks: TIERRA NEGRA ANDALUZA

Calcic Luvisol (1974)

Compiled by J.Crompvoets, 1992

Coord : ¥ 36-43-0¢ ¥ 06-09-10

Elevation: 20 p
Date : 02/05/82

Land Form: plain
Stope : 0 - 0.1%

Human Infl: appiication of fertilizers
Grasscover:

Seafing/Crusting: nit

Source: IRNA. 1982. Estudio Edafologico del Rimcon de Jerez. Pub. Int. Sevilla.

mples: A: 0~ 50 B 30-110 €: 130-150 D: 130-200

0 - 50ca L0YR 3/ 1 {dry); sandy toam; hard (dry), friabie (moist), slightly plastic {wet), many
fine and very fine roots; moderately caicareous; field pH: 7.6, clear boundary.

50 - 140 ¢ca 10YR 2/ 1 {moist); clay; hard (dry}, firm {moist), sticky (wet), piastlc.(uetl, fey
fine pores , few fine roots; poderately calcareous; field pH: 7.9, gradeal boundary,

¢ 110- 150 ¢en 16YR 2/ 2 and 2.5Y

7/ 4 ; clay; very hard (dryj, very firm {moist), sticky (wet),

plastic (wet), woderately calcareous; field ph: 7.5, gradual boundary.

150 cm + 10YR 5/ 8 and 2.5YR
plastic {wet), strongly calcareous; field pH: 7.3,

3/ & ; siltloam; very hard (dry), firm {moist), sticky {wet},

Frint Date: 23/67/92



0TL ANALYSIS RESULTS

DEPTH pH B P € ¥ CaC03 CaG04 CEC Ca Mg K M2 PBS K fixed ¥ethods

H20 X wS/ca ppa weight ¥ ------ § -mmmmmm e weq/100gr soil ---% 1234567890

0 50 7.6 6.7 959 99 0.64 0.06 2.1 99.9 9%.9 27.6 22.299.9 1.4 40 100 99.%
50 110 7.9 6.% 99.9 99 .62 0.06 2.1 999 99.9 26.6 22.7 99.¢ 0.9 3.0 100 999
1o 150 7.3 6.8 $9.9 99 0.44 0.04 2.9 9%.% 99.9 14.010.099.¢ 1.t 3.0 100 %9.9

150 200 7.3 6.8 99.9 99 G.10 0.0 1.2 999 99.9 999.9 69.9 99.9 99.9 §9.9 10 99.9

99 99 99 9% 99 33 95 ¥ 39 7 999
9 99 9% 99 99 39 9% 9% 7 55 999
99 99 99 99 99 2% 9% 9% 4 67 999
99 99 99 99 99 21 99 39 63 15 999

Priat date: 23/07/92




0IL PHYSICAL PROPERTIES

IFILTRATION (cw/hri HETHOD:

e
P B

IRFACE STRUCTURE STABILITY ERDEL: 0.00

PTH (cn) BULK DENSEITY  WATER CONTENT (weight %) KETHOD
{g/ce) 0.03bar 0.05bar 0.1bar 0.3bar 1.0bar 3.8bar 5.0bar 15.0Dar

o 30 0.00
30 110 0,00
110 150 0.00
130 200 0.00

Print date: 23/07/92



Precipitaciones totales
Escenarios historico,actual,simulado

mimn

800

800

T

400

200

Cordoba Sevilia Moron Jerez

B qistorico NN Actual Simulado

Historico Actual Biaulada
Cordoha 5 $18.2 337.2 680,90
Gevilla $23.3 285.7 685.5
Noren sH.2 rALN £28,2
Jarsz 564.3 312.3 730.5

FIGURA 2.13



Temperaturas medias
Escenarios historico,actual,simulado

oC
25 }

20

15

10 -

Cordaoba Sevilla Moron Jerez

B bistorico N actual Simulado

Historico Actual Bisulado
Gordoba 17.3 7.8 21.3
Sevilia 18.2 19.¢ 22,2
foran i7.1 17.5 21.1
Jare? 17,5 18.0 2.6

FIGURA 2.14



ETP total

Escenarios historico,actual,simulado

mIm
1200 e

1000

T

800

800 -

400 -

200 [

Cordoba Sevilla Moron Jerez

- Historico Actual

Simulado

Historico fctual Simulado
Cordoba B99.4 §95.3 1051.8
Sevilla 877.8 41.5 1095.7
Moron 874.% 859.4 1026.6
Jera? 882.0 868.5 1052.7

FIGURA 2.15



S0IL PROFILE DESCRIPTION Profile: LA0OO1 Unit: FIELD 1 Status:

Sheet/Grid : 943/ Coord : N 37-47-10 ¥ 04-54-19
Location . CORDGBA. Finca "El Redendo®

Survey Area: folupela Project Elevation: 130 m

Athor{s) : E. Barahona Date . 10718477

Classification FAO: Pelli-Calcic Vertisol(1988) Pellyc Vertisol (1574)
ST : Typic Chromexerert
Soil Climate: xeric thermic

Topography : almest flat Land Form; hill

Elemeni/Pos.: slope- Slope  : 0.7 - 2%

Micro Top: even

Land Use - annual field cropping- croos: sunflower Ruman Infl: application of ferfilizers
Yegetation Grasscover;

Species

Pareni Material: marine deposits - derived from marl (Miocene)

Eff. Soil Depth: > 130ca

fock Cutcrops : mil -

Surface Stones : mil

Erosion . moderate Seating/Crusting: nil

Drainage : ieperfect

Watertable: not observed

Flooding : nil

Moist Cond:

Remarks: SUELO MARGOSO BETICO Compiled by J.Crompvoets, 1992, -
Source: EEZ, 1977. The fifth International Working Meeting on Soif Micromorphology. Granada.

Ssmples: A: 0~ 20 B: 20- 98¢ C. 90-120 B: 120-200

Ap 6 - 20cam 2.5 4/ 2 (dry}; silty clayloam; strong crumb structure; hard (dry], friable (moisi)
plastic (wet), many ferrigenous nodules; few fine roots; stromgly calcareous; field pH. 7.8,
clear smooth boundary.

AC 0 - 9 em 2.5 6/ 2 (dry); silty clay; strong medium subangular blocky structure; very hard (dry),
firn {moist), plastic (wet), few ferrigenous nodules; strongly calcareous; field pil: 8.3,
diffuse Doundary.

€1 90 - 120 cm 2.5Y 7/ 4 (dry}: silty clay; strong coarse prismatic sirwcture; very hard (dry), very firm {moist),
very plastic (wet), strongly calcareous; field ph: 9.3,

2 120 - 200 en  silty clay; massive structure; hard {dry), very firm (moist), very plastic (wet), stromgly caicareous;
field pH: 8.4,

Print Date: 23707/92



Print Date: 23/07/92

SOTIL ANALYSIS RESULTS

PROFILE: LADROL

DEPTH pi EE P ¢ H CaCo3 Ca304 CEC Ca Mg K Ha  PBS X fixed Kethods

Hae X oS/cu ppe weight & ---—-- P peq/100gr soil ---3 1234567890

A ¢ 20 7.8 7.5 3.1 99 1.07 0.12 30.9 999 99.9% 27.120.4 5.0 1.6 0.1 100 99.9
B 090 83 7.7 2.6 9% .81 0.12 313 9%.9 $9.9 277 2.1 5.1 L4 0.1 100 99.9
C 90120 8.5 7.9 2.1 9% 0.30 0.05 203 9%.9 $9.9 2.7 15.411.1 1.8 0.4 160 99.9

boo120 208 4.4 80 L7 9% 0.2 0.8 336 90.9 99.9 326164140 1.6 0.6 100 99.9

Particle size (weight %) CEC

ved cf m§ 5 vES Sand ¢5i [81 Silt Clay

A 99 %9 99 99 9% 10 %% 9% 51 3% 9%
B 99 9% 99 %9 99 L0 99 99 43 47 999
C 99 99 99 99 9% 6 8% 9% 4% 45 999
D 95 99 99 99 99 11 %9 99 46 43 939

Print date: 23/97/92




SOIL PHYSICAL PROPERTIES

INFELTRATION {cafhr) HETHOD:

i 0.1

2 0.3

3 999.9

SURTACE STRUCTURE STABILITY INBEXY: 0,00

DEPTH (cm) BUEX OENSITY  ¥ATER CONTEHT (weight %) HETHOD
0,9#3bar ©.05bar 0.1bar 0.3bar i.0bar 3.0bar 5.0bar 13.0bar

i 0 20 0.00

B 20 90 §.00

¢ %0120 6.00

b 120 200 .00

Print date: 23707792

Print dats: 23/87792



SOIL PROFILE DESCRIPTICH Profile: LAO0G2 Unit: FIELD 2 Stakus:

Sheet/Grid : 943/ Coord  : ¥ 37-4%-30 ¥ 05-10-15
Location : POSADAS. Fimca "Paterma®..

Survey Area: Columela Project Elevation: 80 @

Ruthor{s) . 6. Paneque Date o 10/10/61

Classification FAO: Calearic Regosol{1988) Calcaric Regosel (1974)
ST : Typic ferofluvent
Soil Climate: xeric thermic

Topography : almost flat Land Form; valley
Element/Pos.: valiey- Slepe  : 0.7 - 2% concave
Kicro Top: even

Land Use  : annual field croppiag- creps: suaflower Humaw Infl: irrigation
Yeqetation Brasscover:

Species

Parent Material: atluvium (Holocene)

Eff. Soil Depih: > 150cm

Rock Oufcrops : nil -

Surface Stones : ml

Erosion : slight Gealing/Crusiing: ail

Drainage : weil

Watertable: not observed

Flooding

Hoist Cond:

Remarks: SUELO DE VEGA Compiled by J.Crompvoets, 1992, -
Source: CEBAC .1971L. Estudio Agrobielogico de li Provincia de Cordeba. Techmical Report. Sevilla.

Samples: A: 0-15 B: 5-25 ¢ 25-35 D 35- 6% B 63-100

Ap - i5cn 10YR 4/ 3 {dry); claylosm; weak medium crumb siructure; very friabie (moist), few fine roots;
strongly calcareous; field pli: 8.0, clear smooth boundary.

L\ 15- 23cem 10YR 4/ 3 {dry}; sandy clayloam; moderate medivm crumb structure; firm (meist), stightly plastic (wet),
few fine roots; strongly calcareous; field pH: 8.1, abrupt smooih boundary.

i 2% - 35 en 10YR 4/ 3 (dry); sandy loam; friable {moist), few fine roots; strongly calcareous;
field pH: 7.8, gradual smooth boundary.

c2 35 - 65em IOYR 6/ 4 {dry): sandy clayloam; weak subangular blocky structure; friable (moist)
few fine roots: strongly calcareous; field p#: 8.0, gradual smeoth boundary.

€3 5 - 106 ce 10YR &/ 3 (dry); sandy loam; loose (moist), strongly calcareous; field pH: 8.4,

Print Date: 23/07/92



ROFILE: LA0002

0Tt ENALYSIS RESULTS

15
2 3
3% 45

65 100

p EE P C # {aC03
Total
K20 X wS/cm ppu weight & —-----

8.0 99.% %9.9 9% 0.74 0.04 26.0
8.199.9 99.9 99 0.86 0.04 26.8
7.899.9 99.9 9% 0.48 0.06 22.%
8.0 99.¢ 99.9 9% 0.28 0.04 22.0

8.0 99.9 99.9 %¢ 0.15 0.05 25.2

9.9

9.9

96.8

2504

99.%
99.%

99.9

EC Cz& Mg K Fa  PBS

K fixed Nethods

1234567890

3.3 20999 6.2 1.1 100
12.7 12,1 9%.9 0.4 0.2 100
6.4 4.499.9 0.6 1.4 100
6.9 6.199.9 0.3 0.5 100

7.6 7.199.9 0.2 0.4 100

99.9

99.9

99.9

99.9

99.9

£ vfS Sand ¢51 51 Silt Clay

99

99

99

99 99

9% 8¢

5 99 65 %% 99 18 16 999

99 9% 47 99 99 19 33 999

8¢ 99 6% %9 99 15 16 22

8% 99 66 9% 99 13 20 999

9 99 62 99 99 18 20 99%

Print date: 23/07/92



0IL ARARLYSTIS RESULTS

OFILE: LADDO2

DEPTH

£as04

Ha  PBS

K fixed Hethods

1234567890

FRIA

3%

36

63 180

7.8 99.9
8.0 99.9

8.0 99.9

99.9
99.9

99.¢

3.3 2.49%.% 0.2 L.t 100

12.7 12.1 99.§

6.4 4.499.9

8.9 6.11989.9

7.6 7.199.9

0.4
0.6
¢.3

8.2

0.2 180

1.4 180

0.3 108

0.4 100

99.9
99.8
99.9
99,9

9.9

Particle size {weight %)

ved ¢8 oS f5  vf§ Samd €51 53

99 99 99

99 99 99

98 90 99

99 93 99

9%

49

99

%9

99

89
%9
99
9

99

B 7 € CaCo3

Total Aet.
ni/cn ppa weight 5 -——--- %

59.9 68  0.74 0.04 26.0 99.9
98.9 99 0.86 0.04 26.8 99.9
89.9 45 (.48 0.06 22.3 99.9
99.9 99 0.28 0.04 22.¢ 99.9
96,9 99 0.15 0.05 25.%2 99.9

CEC

clay

Si1lt Clay

65 %% 9% 18 16 99%

47 9% 9% 1¢ 33 99¢

69 9% 99 15 6 22

66 9% 89 13 20 999

62 %9 9% 18 20 999

Print date: 23/07/92



SO0IL PHYSICAL PROPERTIES

INPILTRATION {ca/hr) NETHOD:
1 2.7
2 3.0
3 999.9

SURFACE STRUCTURE STABILITY IKDEX: 0.00

BEPTH (cm} BULK DEMSITY  WATER CONTENT {weight %I KETHOD
{g/cc) 0.03bar 0.03bar 0.1bar 0.3bar i.0bar 3.8bar 35.0bar 15.0bar

A0 15 ¢.00
B 1§ 25 0.00
€ 2 3 §.0¢
I 33 8 0.90

E 65 100 .00

Print date: 23/07/92




OIL PROFILE DESCRIPTION Profrle: L&0803 Unit: FIELD 3 Statas:

heet/érid : 966/ Coord  : N 37-38-i10 ¥ 04-48-45
ocation : RAMBLA. Fimca “Tobias”..

urvey Area: Columela Project Etevation: 170 m

athor{s) . J.L. Mudarra Date : 10/18/71

lassification FAQ: Pelli-Caleic Vertisol{1988) Pellic Vertisol {1974}
ST : Typic Chromoxerert
»il Climate: xeric thermic

ypography : unduiating Land Form: hill

lement/Pos.: slope- Slope . 8 - 16%

icro Top: éven

ind Use  :- crops: sunflower, wheat Human Infh: application of fertilizers
qgefation Grasscover:

He1Es

irent Material: marine deposits - derived from marl {Hiocene)

ff. Soil Bepth: > 130cm

wck Guterops ¢ nil -

irface Stones : il

o5ion . moderate Sealing/Crusting: nil

-z2inage :; permeability: slow ; external dralnage: rapid
ttertable: not observed
‘ooding : nif
vist Cond:
smarks: SUELOS MARGOSO BETICO Compiied by J.Crompyoeis, 1992
Source: CEBAC. 1971, Estudio Argobiologico de ta Provimcia de Cordoba. Techmical Report. Sevilla.

wples: A: 0~ 5 B 5-3% C: 3-70 B 70-150

' - 3Sem 8 6/ 3 ; clay; very strong medium and coarse granuiar structure; frisble (moist},
low porosity, fine roots; non caleareous; field pH: 7.5, clear irregular boundary.

if(B} 5 - 3cn 8 8/ 3. clay; weak to moderate coarse prismatic weak to moderate coarse subangular blocky
structure; firm (moist), low porosity, very fine roots; moderately calcareous; fietd pH: 7.8,
diffuse boundary.

i) 3B - T 5Y 6/ 3; clay; very strong coarse priseatic structure; fine roots; moderately calcareous;
fietd pH: 7.8, diffuse Doundary.

g 70 - 150 ca 2.0Y 5/ 2 and LOYR 8/ &, clayloam; moderate medium prismatic structure; fey roots;
noderately calcareous; field pf: 7.7,

Print Date: 23/07/92



0IL ARALYSIS RESULTS

\OFILE: LA0003

I 7

70 130

Particle size (veight %)

veS ¢S5 mS

99 99 99

99 99 99

99 99 99

99 99 99

£S5

99

99

99

99

9%

99

99

99

(aC03

B P L N CaS04 CEC Ca Mg X Ha  PBS X fixed Kethods
Total Act.
pS/cn ppm weight ¥ ------ § ommommmm e neq/100gr soil ---% 1234567890
99.9 99 0.55 ©.06 3L.0 99.9 99.9 19.017.799.9 1.399.9 100 99.9
99.9 99 0.53 0.06 31.4 99.9 999 183 17.399.% 1.099.9 100 999
99.9 99 0.26 0.04 34.2 93.9 99.9 17.8 16.6 99.9 8.6 0.7 100 69.9
99.9 99 0.10 0.62 32.8 99.9 999 17.3 14.399.% 0.5 2.3 180 99.9
CEC
clay
viS Sand 51 (51 Silt Clay
%9 99 17 3 9%
29 99 9% 24 46 999
3T 0Y 19 % 43 99
¥ 9% 9 24 46 999

Print date: 23/07/92



0IL PHYSICRL PROPERTIES

FILTRATION (cm/hr) KETROD:

T =2 S

4
22.3
999.9

RFACE STRUCTURE STABILITY IKDEX: .00

PTH {cml BULK DEHSITY  WATER COKTENT (weight %)
(g/cc) 0.03bar 0.05bar §.1bar 0.3bar 1.0bar 3.0bar 5.0bar 15.0bar

KETHOD

8 5 0.90
58 0.00
3BT 0.00
70 130 0.00

Print date: 23/07/92



JIL PROFILE DESCRIPTION Profile: LAOOO4 Unit: FIELD 4 Status:

weet/Grid : 943/ Coord  : N 37-43-30 ¥ 04 -14-
scation : CASTRO. Finca "Bl Jardon” Los Arenales.

irvey Area: Columela Project Elevation: 360 u

ithor{s) : J.L. Mudarra Date 10710471

lassification FA0: Luvic Calcisel{1%88} Calcic Luvisol (1974)
ST : Calcic Haploxeralf
»1 Climate: xeric thermic

woqraphy . undulating Land Fora: hitl
lement/Pos.: siope- Siope c 2 - 8%
lero Top: even

ind Use . none- crops: sunflower Human [nfl: plowghing
:getation Grasscover:

8C18S

irent Material: marine deposits - derived from Limestone {(Hiocene)

f. Soil Depth: ) 1lilem

ek Cutcrops : pil -

irface Stones : few fime gravel

*05100 . moderate Seafing/Crusting: nil

-alnage :; permeability: high ; external drainage: rapid
tertable: not observed
lpoding : nil
yist Cond:
wparks: SUELO ROJO NEDITERRANEC LAVADO Compiled by J.Crompvoets, 1992.
Source: CEBAC. 1971. Estudio Agrobioiogico de la Provimcia de Cordoda. Techmical Report. Sevalla.

mples: A 0~ 3% B: 35-085 0 B83-113 B: 115-220

} 0~ 35 cm 3R 4/ 8 ; sandy loam; moderate coarse gramular structure; friable (moist), medium porosity,
fine and coarse roots; moderately calcareous; field pH: 7.8, gradual irrequiar boundary.

! 35 - 8 cem 2.5YR 4/ & ; clayloam; moderate coarse subanguiar blocky structure; friabie {moist),
low porosity, few roots; nos calcareous; field pH: 7.6, gradual smooth boundary.

H 85 - 115 ¢n 5YR 5/ 8 ; loamy sand; moderate subangular blocky weak gramular structure; friable (moist),
wedine porogity, few roots; field pH: 7.5, clear smooth boundary.

@ 115 -220cn 2.5¥R 7/ 4 and 10YR 6/ 6 ; sandy loam; weak medium subangular blocky structure;
friable (moist), wedium porosity, strongly calcareovs; field pH: 8.0,




0IL ANALYSIS RESULTS

DEPTH pK EE ¢ C N CaCo3 (aS04 CEC Ca K Ha  PBS X Fixed ¥ethods
Total Act.
2 X m3/cm ppm weight & ------ § omoemem oo meq/160qr soil ---% 1234567890
0 3% 7.8%%9 999 99 0.1 0.01 4.0 99.9 9%.% B9 8.699.9 0.399.9 >100 99.9
3085 76999 999 99 4.86 0.30 0.6 99.9 9909 19.319.0 99.% 0.3 99.9 100 95,9
5115 7.399.9 99.% %9 9,03 .02 0.0 99.9 %9.9 17.915.299.% 0.3 99.9 85 99.9
115 226 8.099.% 999 6% 0.19 0.1t 57.8 99.9 99.9 4.4 4.3 56469 0.199.% 100 99.9
Particle size (weight %) CEC
clay
veS ¢S o8 [5  viS Gand ¢i fSi Siit Clay
99 99 9% 9% 99 76 99 9% 10 14 999
99 99 99 9% 9% 72 9% 99 4 I3 999
99 99 9% 99 99 g6 9% 93 3 10 99
99 99 99 99 9% 83 99 99 6 10 999

Print date: 23/07/82



OFILE: LAODO4

FILTRATION (ca/hr) KETHOD: 99

0.
8.
9.

LV~ -

4%

RFACE STRUCTURE STABILITY INDEX: 9.99

PTH {ca) BULK DENSITY  WATER CONTENT {weight %) HETHOD
{g/ce) 0.03bar 0.03bar 0.1bar O0.3bar 1.0bar 3.0bar 5.0par 15.{bar

b 35 9.99 99.9% 99.%9 99.9¢ 9%.99 100.0 1000 100.0 100.6 99
BB 9.99 99.99 93.99 99,99 99.99 100.0 i00.¢ 100.0 100.0 99
83 113 9.99 99.9% 99.%9 99.%9 5%.9% 100.0 100.0 100.0 1000 99
115 220 9.99 99.9% 99.99 99.99 9%.99 106.0 100.0 100.0 100.0 99

Print date: 23/07/92



ML PROFILE DESCRIPTION Profile: LAODOS Unat: FIELD 5 Status:

1eet/6rid : 985/ Coord  : ¥ 37-24-30 ¥ 005-34-590
weation : CARKONA. Finca "Tomejil®.

irvey Area: Columels Project Elevation: 80 o

ithor{s} : 6. Paneque Bate : 16/10/69

.assification FAD: Pelli-Calcic Yertisol{1988) Pellic Veriisel {1974)
5T : Typic Chromoxerert
1F Climate: xeric thermic

pography : gently undulaiing Land Form: plain

gnent/Pos.: slope- siope Siope  : 2 - 8% concave

.cro Top: even

ind Yse  : apnuzl field cropping- crops: sunflower, wheat Human Infl: appiication of fertilizers
wgetation Grasscover:

iecies

reat Material: marine deposits - derived from mari (0ligocens)

f. Soil Depth: > 150cm

ck Quterops : nil -

rface Stones : il

‘osion : slight Sealing/Crusting: nil

gainage : moderately weil

tertable: not observed

ooding : ail

ijst Cond:

marks: SUELO MARGOSO BETICO Compiled by J.Crompvoets, 1992 -
Source: CEBAC. 1979. Estudio Edafologico de la Vega de Carmoma. Technical Report. Pub. Iat. Ayesa.

mples: & 8- 25 B 25-3% C: 35-70 D: 70-320 E: 120-200

0- B e 2.5 4/ Z (dry); clay; moderate fine subangular blocky structure; firm (mo1st), abundant
fine roots; field pH: 7.5, gradual smooth boundary.

- 3w 2.5 4f 2 (dry); clay; strong mediua angular blocky structure; very firm (woist), strongly calcareous;
field p: 7.4, gradeal smooth boundary.

a3 - 70em 2.5Y 4/ 2 {dry}; clay; sirong medium prismatic structure; firm (moist), many calcareous
nodules: strongly calcareous; field pH: 7.9, gradeal smooth boundary,

70 - 120 cm 2.5Y 8/ 4 {dry}; clay; strong medium prismatic structure; firm (moist), strongly calcareous;
field pH: 7.7, diffuse boundary.

120 em + 2.5 6/ 6 (dry); clay; wassive structure; firm (moist), extremely calcareous;

Print Date: 23/07/92



OITL ANARLYSIS RESULTS

OFILE: LAO0O3

DEPTH pH B F C ¥ CaC03 (a504 CEC Ca Hg K Ha PBS K fixed Hethods

Hae X nS/cn ppm weight & ~----- §ovmmmmmm emeees meq/100gr soil ---% 1234367840

025 7.5 6.8 0.7 9% £.74 0.09 3.0 999 99.% 39.0 99.9 09.9 99.9 §5.9 100 99.9
25 35 7.6 6.8 1.1 9% .63 0.06 3.4 99.% 99.% 38.0 59.%99.9 99.5 99.3 108 99.9
3% 70 7.9 6.8 3.2 99 0.42 0.06 34.2 99.9 99.% 37.615.8 1.1 0.1 3.3 Hl00 99.9
708200 7.7 7.0 5.5 9% 0.17 0.02 32.8 99.9 99.9 37.316.84 2.7 0.1 6.4 100 9.9

120 200 7.7 6.7 3.3 9% 0.1l 0.06 99.9 99.9 99.9 999.917.7 3.1 0.t 3.1 100 99.9

Particle size {weight %) CEC

veS ¢§ oS 5 viS Sand ¢33 i§i Silt Clay

99 99 99 9% 99 30 99 99 17 52 9%
99 99 99 9% 8% 29 99 99 20 4% 999
99 99 99 9% 99 29 99 8% 20 51 999
99 99 99 95 9% 33 99 99 24 40 999

99 99 99 99 9% 13 99 99 8 78 999

Print date: 23/07/92



0TL PHYSICAL

PROPERTIES

OFILE: LADODS

FILTRATION {cu/hr)

8.
0.
9.

= e

99

RFACE STRUCTURE STABILITY

HETHGD:

INDEX: 9.99

PTH {ca) BULK DENSITY
{g/cc)

0 25 1.64
8B 7 1.63
/N 1.1
70 120 1.69

YATER CONTENT (weiqht %) METHOD
#.93bar 0.05bar 0.1bar 0.3bar 1.0bar 3.0bar 5.0bhar 19.0Qbar

99.99 99.99 99.9% 30,50 100.0 100.0 1000  2%L.6
99.99 95.%0 9%9.9% 28.70 1000 100.0 100.0  19.9
99.99 99.99 99.99 29.56 100.0 100.0 100.0  19.9

99.99 99.99 99.99 27.49 100.0 180.0 t00.0  18.6

Print date: 23/07/92



L PROFILE DESCREPTION Profile: L&0006 Unit: FIELB 6 Status:

eet/Grid « 1021/ Coord  : ¥ 37-05-55
cation : KORON. Finca "Palmo”.

rvey krea: Colnmela Project Eievation: 140 m
thor{s} : D. De la Rosa J.L. Mudarra Date : 17708471

assification FAQ: Chrom-Luvic Caicisoi{:988) Pellic Yertisel {1974)
ST . Typic Chromoxerert
1l Climate: xeric thermic

pography : hlly Land Ferm: vailey
ement/Pos.: valley- lower slope Slope  : 0.7 - 2%
cro Top: even

nd Use  : pereanial field cropping Human Infl: ploughing
getatien Grasscover:

ecies

rent Katerial: marine deposits - derived from marl

f. Soil Depth: > 150cm

ck Outcrops : nil -

rface Stones : nil

D§100 :nil Sealing/Crusting: nil

ainage : imperfect
tertabte: not observed

voding : nil
st Cond:
marks: TIERRA NEGRA ANDALUZA Compited by J.Crompvoets. 1992,

Source: CEBAC. 1974, Estudio de los Suelos de Obivar. Pub. Int. CEBAC. Sevilla.

mples: A 0~ 12 B: 12-42 C: 42-75 Do 75- 90 £ $0-130

¥ 05-30-30

0- 12cn 10YR 5/ 2 (dry) and 10YR 3/ 2 (moist); sifty clay to clay; hard (dry}, frisble (moist),

sticky (wet}, plastic {wet), abundant very fine pores , many fine caicareous nodules;

abundant fine and few fine roots; strongly calcareous; field pH: 7.7, clear smooth boundary.

DlAp 12 - 42 ce 10YR 3/ 2 (moist} and 10YR 3/ 2 (dry); clay; moderate coarse subangular blocky structure;

hard {dry}, firn {moist), sticky (wet), plastic (wet}, abuadant very fine pores , many

fine calcareous nodules and many fine gypsiferous nodules; abundani fine roots; stromgly calcareous;

field pH: 7.8, gradual smooth boundary.

y 42 - 75 cn L0YR 3/ 2 (dry) and 1OYR 3/ 2 (moist); clay; massive coarse structure; hard (dry),
firm {moist), sticky (wet}, plastic (wet), prominent slickensides; many calcareous nodules;

pany fine roots; strongly calcareous; field pH: 7.9, gradual smooth boundary.

Jea 75 - 90 cm 10YR 3/ 1 and 10YR 3/ 2; ciay; soderate prismaiic massive structure; firm (meist),

sticky (wet), plastic (wet], nany medium calcareous white nodules; few fine roots; strongly calcareous;

field pH: 8.0, gradual boundary.

2 40 - 150 cn 2.5 5/ 4 ; clayloam; nassive subangular blocky weak crumb structure; friable (meist),
slightly sticky (wet), slightly plastic (wet], abundani fine pores , mamy calcareous concretions;

strongly calcarecus; field pi: 8.0,

) few, smai, ferrigeneous nodules

Print Date: 23/07/%2



0TL ANRLYSIS RESULTS

\OFILE: LADDOS

DEPTH pi X Cal03 Cas04 CEC Ca Mg K Na  PBS K fixed Hethods
Total Act.
Hae % n3/cn ppm weight % ------ O iR E e meq/100qr soii ---% 1234567890

g 12 7.7 &6 0.6 99 0.63 0.14 116 99.9 99.9 999.9 99.9 99.9 99.9 99.9 100 9.9
12 .42 7.8 6.5 0.5 99 .01 0.16 L6 99.9 99.9 999.5 99.9 99.9 99.9 99.9 106 99.9
42 75 7.9 6.7 0.5 99 0.83 0.08 12,6 99.9 99.9 999.9 99.9 99.9 99.9 99.9 100 99.9
759 80 8.0 6.8 0.5 9% 0.41 H.04 440 999 99.9 999.999.999.9 99,9 9%.9 H1g0 99.9

90 15¢ 8.0 6.8 0.5 99 0.25 0.03 47.2 99.9 99.9 999.9 99.9 99.9 99,9 99.9 >100 99.9

Particle size (weight %) CEC

veS ¢S mS  fS vES Sand ¢33 f5i §ilt Clay

99 99 99 99 89 21 9% 99 25 S0 9%
99 99 99 99 9% 23 9% %9 17 60 99
39 99 99 9% %% 1% 99 99 19 62 999
59 99 99 99 99 18 99 99 44 39 999
9% 9% 9% 8% 8% 17 99 9% 46 35 999

Print date: 23/07/92




0IL PHYSICAL PROPERTIES

FILTRATION (cu/hr} HETHOD:

0.
0.
9.

R = R

99

/RFACE STRUCTURE STABILITY INDEX: 0.00

PTH (cmj BULK DERSITY  WATER COTENT (weight %}

METHOB

{g/cc) 0.063bar 0.05bar @.1bar 0.3bar 1.0bar 3.8bar 5.0bar 15.0bar

0 12 1.15
12 42 1.30
42 75 1.3%
75 %0 .57
69 130 1.7

Print date: 23/07/92



L PROFILE DESCRIPTION Profile: LAODLO Unit: PIELD 10 Status:

et/6rid : 1035/ Coord o N36-32-00 W05 -43-00
ation : VILLAMARTIN, Fimca "La Cierva®..

vey Area: Columela Project Elevation: 103 m

hor{s) : J.i. Hudarra J.A. Horeno Date : 24/03/88

sgification FAO: Calcic Vertisol(1988} Psellic Vertisol (1974)
ST : Typic Pelloxerert
P Climate: xeric thermic

oqraphy : alaest flat Land Form: plain

meat/Fos.: Slope 0 -0.1%

o Top: even

d Use  : annual field eropping- crops: sunflower fuman Infl: application of fertiiizers
ietation Grasscover: 0-13%

‘cies

eat Materiai: marine deposiis - derived from marl (Triassic)

*, 801l Bepth: » 150cm

% Owterops : mil -

face Stones : nil

s5ion : il Sealing/Crustiag: nil

tinage ¢ well

certable: 2 150ca

oding : nil

15t Cond:

sarks: TIERRA NEGRA ANDALYZA Compiled by J.Crompveets, 1892. -
Source: TRNA. 1986, Memoria Excursion Cientifica. II Congreso Macional de l# Ciencia del Sweelo. Pub. Tech. Sevilla.

oples: A 0- 10 B: 10-30 € 30- 90 :; 90-125 B 125-155 F: 155-180 6. 180-200 H: 200-250

l 0- 10 ¢ 10YR 3/ 1 (moast) and 10YR 2/ 1 (dry); clay; hard {dry), firn (moist}, plastic (wet),
many fine calcareous white noduies; fine roots; moderately calcareous; field pH: 7.7,
clear boundary.

2 10 - 30 cm 10YR 2/ 1 (moast) and YR 2/ 1 ; clay; massive structure; plastic (wet), low poresity,
stickensides; very fine roots; moderately caleareous; field pl: 7.5,

30 - 90 cm 10YR 3/ 1 (moist) and LOYR 3/ 1 {dry); clay; massive structure; plastic (wet],
slickensides; many calcareous nodules; very fine reots; moderately caicareous; field pH: 7.6,

80 - 123 ce IOYR 3/ 1 (moist) and 10YR 3/ 1 (dry); clay; massive struciure; slightly sticky (wet),
plastic {wet}), slickepsides; common medium calcareous nodules; few very fime roots;
noderately calcareous; field pH: 7.7,

125 - 158 ca 10YR 3/ 1 {woist) and 10YR 4/ 3 {moist); clay; massive structure; many caleareous
nodules; moderately caicareous; field pH: 7.5,

155 - 180 cn 2.5Y 5/ 4 {moist) and 2.3Y 6/ 4 (dryl: clay; firm (moist), plastic {wet}, woderately czlcareous;
field pi: 7.4,

180 - 200 cw 10YR &/ 3 {moist) and 10YR 3/ 4 (dry}; clay; sticky {wet), plastic (wet}, wmoderately caicareous;
fietd pH: 7.5,

200 - 250 cm 2.5Y 6/ 4 (moist); clay; firm {woist], sticky (wet}, plastic (wet). moderately caicareous;
field pi: 7.4,




OIL ANALYSIS RESULTS

OFTLE: LAOOLO

2108

210D

2100

200

2180

2180

100

9.9

89.9

99.9

99.9

99.9

9.9

99.9

99.9

DEPTH pii B P C N {aC03 CaS04 CEC Ca g Na
Total Act.
{20 i ud/ce ppm weight ¥ ------ § -mmmmm e meq/100gr soil —--%
0 10 77999 1.0 99 L08 0.0 7.3 99.% 99.9 724545 7.8 1.2 0.5 100

10 30 75959 0.9 99 135 0.12 7.4 99.9 99.9 734501 7.4 1.5 0.4
30 9% 760999 1.0 99 9,82 0.08 8.5 99.% 99.% 67.641.% 9.3 0.6 1.8
90 125 7.799.% 1.2 9% 0.76 0.08 6.6 9%.9 9%.9 66.637.012.2 0.6 4.1
125 135 7.5 99.9 3.0 99 o0.68 &.07 17.9 99.% 99.9 49.833.212.3 0.5 5.1
155 186  7.499.9 4.0 99 .23 0.03 22.5 99.% 99.% 25.6 20.6 8.6 0.4 5.0
180 200 7.5 99.9 3.7 99 0,32 0.04 366 9%.% 99.9 20.2 4.8 7.2 0.4 4.7
00 258 7.499.9 3.6 9% 019 0.02 37.0 99.% 99.9 244147 9.4 0.4 5.6

-;;;E;;I;-size (we;ght %) S Eéé ——————— S

clay

ved ¢5 of f5  vEfS Sand ¢Si £5i Silt Clay

99 9% 5% 99 9% 12 99 99 34 44 %%

99 99 99 99 99 11 99 99 17 60 999

59 9% 9% 99 99 9 99 99 14 64 999

99 9% 99 99 99 12 99 - 99 14 64 999

29 99 9% 99 99 19 99 99 14 &4 959

99 99 99 99 99 93 99 99 9% 8% 999

99 49 9% 99 6% 42 99 93 18 35 999

99 99 99 99 99 20 99 9% 22 53 998




0IL PHYSICRAL PROPERTIES

FILTRATION (ca/hr) KETHOD:

A B

2
2.8
§99.9

RFACE STRUCTURE STABILITY INDEX: 9.99

PTH (cm) BULK DENSITY  WATER CONTENT (weight %) HETHOD
{a/cc) 06.03bar 9.05par 0.1bar 9.3bar 1.0bar 3.0bar 5.0bar 13.0bar

0 10 0.00
16 38 &.00
E1 0.0
50 125 0.00

125 135 0.00
135 180 608
180 260 0.00

200 250 0.00




3. METODOS

3.1 bGeneralidades

En la actualidad,que s2 tiende a una mayor diversificacidn agricola y a
una reduccidn en los "imputs", s muy importante identificar los mds
adecuados sistemas de uso de la tierra de acuerdo con la sostenibilidad
del recurso v la calidad medicambiental.

En este sentido la evaluacidn de tierras hace posible su uso acorde a su
potencialidad biofisica y a sus limitaciores (De la Rosa et al,1992)
Durante los ultimos ahos la creciente aplicacidh de la informdtica a los
procedimientos de evaluacion de tierras ha permitido el desarrollo de
sistemas informaticos de evaluacion de tierras ( Land Evaluation
Information System - LEIS ).

Para estas aplicaciones computarizadas los ordenadores personales (PD)
han llegads a ser una herramienta escencial.

El principal objetiva +ue establecer un procedimiento interactivo v
facil de usar para la asignacién 6btima del uso de la tierra y sistemas
de manejo bajo condiciones agroforestales mediterraneas.

El sistema Microleis debe ser considerado como una herramienta para el
planeamiento del uso de la tierra mas gque un modelo de predicciéﬁ

exacto.

3.2 Esgusma Basico

Estd en concordancia con el esguema FAD para evaluacion de tierras Yy con
las adaptaciornes establecidas por la Comunidad Europea integrando
basicamente evaluaciones de tierra previmente desarrolladas.

Varios métodos como capacidad de uso, aptitud, vulmerabilidad de tierras
v prediccidn de cosechas pueden ser aplicados.

Microleis realiza la evaluacidn de tierras a varias escalas;

reconocimiento, semi—detalle vy detalle, en una marera interrelacionada.



Los procedimientos de evaluacion de tierras biofi{sicos son combinados
usando correspondientemente modelos de escala apropiada que varian desde
puramente cualitativos hasta semi-cuantitativos vy modelos empiricos
cuantitativos.

Los atributos economicos no fueron considerados.

La ultima salida del sistema es la clasificacidn de un suelo particular

. ! '3 . . !
en relacion & un uso agricola o forestal detevrminado, con la valoracion

del impacte ambiental para un manejo sostenido de la tierra bajo
condiciones mediterrareas.
El esquema gereral del sistema de evaluacion MicrolEIS puede apreciarse

en la Figura 3.1.
3.2.1.Capacidad de Uso de la Tierra

Este modelo representa un metodo de evaluacion de tierra cuantitativa

como un primer paso para ver las unidades de tierra aptas o no aptas

para el uso agricola. Este metodo da una valoracidn general de la

capacidad de uso agr{cola de la tierra tomando en cuenta limitaciores

cono:

A) Factor Posicion: pendiente

B) Factor Suelo: profundidad dtil, textura, pedregosidad, drenaje
salinidad

C) Riesgos de Erosion: pendiente, suelo, erodibilidad, erosividad de la

de la lluvia y densidad de la vegetacidh.
D) Deficiencia bioclimdtica: grado de humedad y riesgos de helada.

’
Se utilizaron tablas de comparacion para expresar inferencias vy

definir,por el metodo de la limitacidn mé%ima, cuatro clases de
capacidad de uso:

Clase 1: Excelente

Clase 2: Bueno

Clase 3: Moderado

Clase N: Marginal y nulo.

Cuatro subclases son tambien definidas segun limitaciones de: pcsicién

(t), suelo (1}, riesgos de erosion (r) vy deficiencia bioclimatica (b).



3.2.2.Aptitud Forestal de la Tierra

Este maddulo desarrolla la primera aproximacién a los requerimientos de
suelo de 22 especies forestales representativas. Dichos reguerimientos
fuercn estimados como las condiciones minimas de tierra necesarias para
un exitoso v sostenido crecimiento de las especies dadas, acorde a las
limizaciores impuestas por:

A) Factor posicion: latitud, altitutd, posicion fisiografica.

B) Factar suelo: profundidad dtil, textura, drenaje, pH.

. LA 4 . P L
C) Factor clima: temperaturas maximas y minimas, precipitacion.

las bases para estos requerimientos de tierra tentativos fueron
estructurados de modo que la clasificacion de aptitud de tierra indica
cuando una unidad de suelo fue valorada como apta ( orden S ) o mo apta
( orden ‘N )} para las especies forestales bajo consideracion. El
procedimienta de limitacion maxima fue seguido para establecer el

metods de aptitud fisica para uso forestal.

3.2.3.Aptitud Agricola del Suelo

£1 modulo de aptitud del su=lo fue basada en un andlisis de factores
edificos los cuales influyen en el crecimiento productivo de 12 cultivos
tradicinales: trigo, mafz, meldn, patata, soja, algoddn, girasol,
remolacha, alfalfa, melocotdn, citrus y oliva.

La profundidad efectiva (p), textura (t), drenaje (d), contenido de
carbonato (c), salinidad (s), saturaciéﬁ de sodio (a) y desarrollo del
perfil del suelo (g) son los caracteres edificos considerados como

diagndsticos.



Para cada caracter del suelo se establecid una matriz de gradacién la
cual relaciona las caracteristicas del suelo con el correspondiente
requerimiente del oultivo. Siguiendo el procedimiento de la maxima
limitacion se determinaron S clases de aptitudes: clase l:muy alta,
clase 2:alta, clase 3:moderada, clase 4:baja y clase Simuy baja.

Las subclases son indicadas por las letras correspondientes a la

limitacion principatl segdn el criterio diagnéstico del suelo.

3.2.4.Prediccion de Cosechas

Un modelo estatico fue usado para modelar vy calibrar ecuaciornes de
regresién mdltiple para predicciones de cosechas de trigo, maiz vy
algodén. Estos modelos ce agroecosistemas fueron formulados, calibwrados
v validados para un rango determinado de practicas de manejo, clima,
suelos v escalas de tiempo.

Los altos niveles de manejo, caracterizticas gererales de clima
mediterraneo ,mejores suelcs agrfcolas vy cosechas madias estimadas
obtenidas en los ultimos afos, son los parametros experimentales que
definen la zona de Sevilla.

Como criterio diagnostico o variables "X", las siguientes Ffueron
consideradas: profundidad dtil (X1), contenido de arcilla (X2,
profundidad a las caracter{zticas hidromOrficas (X3}, contenido de
carbonato (X4),salinidad (X3, saturacion de sodio (X6) y capacidad de
cambio catidnico (X7). En la ejecucion de los Programas Albero, el
ordenacdor formula las preguntas para los valores correspondientes a

estas caracteristicas, en cada suelo evaluado.

3.2.5. Vulnerabilidad Agricola

Este modulo ambiental es un modelo basado en el cormocimiento  gue
permite predecir la wulrerabilidad relativa de diferentes campos a los
compuestos agroguimicos, en términds de contaminacion de suelos Yy agua

subterranea. Los siguientes factores de campo son combinados:



A} Factores de sue=lo: precipitacidh, Fisiogra%fa, profundidad de capa
fredtica, textura, salinidad, pH y C.C.C.

B) Factores de manejor sistema de manejo, drenaje artificial, extraccion
de agua.

El conocimiento experto fue pussto dentro del sistema AES (Corrnell
University, USA ) a traves de arboles de decision computarizado.

Fue especialmente tomada en cuenta la movilidad de los polutantes
agrfcolas: fertilizantes y pesticidas por la infiltracion al suela v a
lag aguas subterraneas.

Se establecieron y definieron 4 clases de wulmerabilidad: Sl:ininguna,
§2:débil, S3:moderada, Sd:severa.

Este sistema experto puede ser la base para la estimacidn del impacto
ambiental de las actividades agricolas, con referencia a la degradacién
quimica del suelo v de los recursos de agua.

Segun Stigliani (1991}, debido a la capacidad de los suelaos de almacenar
e inmovilizar compuestos guimicos toxicos los efectos directos de la
contaminacion pueden no ser apreciados en corto tiempo, sin gue ello
garantice gue puedan ser almacenados para siempre.

Los modelos de simulacion computarizada han llegado a ser una
herramienta Util en el entendimiento y prevencidon de los problemas
ariginados por la migracion de compuestos agroqufmicos, especialmente
nitratos vy pesticidas organicos, a traves del suelo a las aguas
subterraneas. La lixiviacion de los compuestas agrogquimicos resulta de
una compleja interaccidn de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, los
cuales se pueden presentar por medio de ecuaciones basadas en principios
fisicos clésicos, en esguemnas estaticos o estocasticos (Wageret and Rao,
1985. De la Rosa el al.,1992)

Sin embargo estos modelos muchas veces no son capaces de predecir con
exactitud el comportamiento de los agroquimicos en el campo debido a que
lo suelos son cuerpos heterogéneos, y que factores como clima v marejo
pueden variar grandemente en corto plazo. Es as!{ como el desarrollo de
sistemas expertos como ayuda a la toma de decisiéﬁ sobre el uso de la
tierra vy las estrategias de marejo se justifica en términos de
proporcionar una herramienta gque evalue gran cantidad de informacion de

suelos con el fin de proveer una estrategia practicable para la
proteccion ambiental.(De la Rosa el al.,1992)



3.3.MicrolEIS

Microleis fue disefado y construido para ser aplicado como una
herramienta secuencial y facil de usar.

Los datos se introducen al ardenador para cada suslo , tierra o unidad
de campo a evaluar siguiendo un mernd. Los archivos ejecutables al ser
llamados del mend principal (Fig.3.2) aplicaran los correspondientes
metodos de evaluacidn. También algunos archivos de documentacion
desarrollan una amplia informacion sobre Microleis como un "Manual
Electrdnico” (Fig.3.3),"Guardar", "Manejar", editar, escribir, copiar y
suprimir archivos con resultados de evaluaciones,ademas de cambiar la
presentacién al espafol, son las ruevas utilidades de Microleis versidn

3.1.

3I.3.1.Mejoras en el Sistema MicrolEIS

Al sistema de evaluacidn de tierras Microleis se tiende constantemente a
perfeccionarlo de manera que el poder discriminativo y predictivo que se
logre con su aplicacién sea méximo, 0 lo que es lo mismo que sus
resultados se ajusten en la mayor medida posible a la realidad.

Es asi que para un mejor funcionamiento del mismo se sugieren una serie
de herramientas que facilitaran el manejo del sistema y al mismo tiempo
que permitiran una rébida disposicién ce datos gue de otra marera
resultaria lenta su obtencion al terer que salir del sistema de
evaluacion para conseguirlos.

Cdlculo de variables:

Indice de Fournier gque determina la erosividad de la lluvia en el
programa Cervatana y para cuyo calculo intervieren las precipitaciores
mensuales y anuales. Directamente introduciendo esos valores se obtiene

el citado indice.



Se ha modificado sus intervalos inferiores correspondiendole ahora valor
1 si es memar a BO v valor 2 si esta entre B0 y 100, los siguientes
intervalos no se han modificado.

ETP de Thorntwaite, su valor incide inversamente sobre el {ndice de
humedad, su caleulo directo comociendo precipitaciornes y temperaturas
mensuales vy latitud agiliza en agran medida la aplicacién del programa
Cervatana.

La clase textural reguerida por los programas Cervatana, Almagra,Sierra
y Arenal se puede obterer directamente introcduciendo los porcenta e o
arena, limo y arcilla.

Otra de las muevas utilidades es la conversidn de de grados Fahrenhezit a
Celsius.

3 r ¢ ) o
Por Gltimo Microleis cuenta con informacion de referencia sobre clima,

suelo—lugar y uso-mane jo.
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KAORACKORROR KRR KRR KA R R IOROR S ORI K OK K K RO AR K IO KRR R OR R ROK Kk kKKK
Micro EIS: MENU PRINCIPAL
FORACKRAORROK KK KKK 3K K IOKK RO OORACOORR ORI ORKRR AR AORR XK KX KRRk KX

Evaluacion Agro-ecoldaica

Modulo CERVATANA: Capacidad gereral de UsSO. .. v nreincnnransrvenssrias (1
Modulo ALMAGRA: ADLitud griCOla. e v reararnereansanroaresnneennn (2)
Mocdulo SIERRA: Aptitud forestal. . ..t ianereanrriinnsenarenesy 3
Modulo ALBERO-1: Predecir rendimiento, trigo....cmcr i e iinenananns 4)
Mocdulo ALBERO-Z: Predecir rendimiento, mafz. . ere v iesverrvenrsannas ()
Maculo ALBERO-3: Predecir rendimiento, algc:dén ....................... (&)

FRKAOOERR KK FORRICERIORR R ROKOR OO 3OR KOO R KR ORIk kR kK

Evaluacidn del Impacto Ambiental

Modulo ARENAL: Vulmerabilidad agro—qudmica. e ee e oiiienennerneennns (7)
EERKLOOCKRRORO000 R KRR KOOI RKOORORKR KKK Kk %
Salir 08 MiCrOLE IS, s it insesscaserannasassssessosnsronasessnasesnnnnnn (8)
Ver & Imprimir MANUAL ELECTRONICD. s uesnneeessarerocnnnsaannsennnsns ()
Guardar & Manejar RESULTADIS EVALLACION. cereerereeernnreannrerenanns (10}
Cambiar la presentacidn @ INGLES/ENGLISH. cuuee e errnnanrannerereenas (11)

KKK KKK R KK K KOK K KK H  J0KRKROOK KR ARk KRR KKK ORSOR IO K KOOk K R

FIGURA 3.2



R HCOR K KKK R 2K 8 300 0K OKJOR KK KR K KO KKK 0K XK KKK K KKK 0K 08K 30K 5Kk R 0 KKKk kK
MicrolEIS: MANUAL &L ECTRONICD
KKK KK R K KKK R ROKK KRR IR ORI K ORI K K 30K 0K KKK KKK KKK XOIORKOR KR R ROk K

CONTENIDO
Informacion genaral:
Resumen, B pantallas. . .ne e rencinaneaaceisarrasrsssssarascannsnons (1
Evaluacion agro-ecoldgica, 31 pantallas. . cueeerieereerrrnneesrona. (2)
Vulnerabilidad agro—quimica, 38 pantallas..ceeevenrnenenrrnrnanans (3
Literatuwra utilizada:
Evaluacion de tierras, B pantallasS. .. ce.eeeeeennnnuareroransannnns (4)
Evaluacidn de suelos, 28 pantallasS. ... e cvincrenrnnnrrcnrosnensns (S)
Prediccion de cosechas, 20 pantallas. .. cusarenrasreeaseesnasnnans (&)
Apéndicea:
Instalaciones autorizadas, 9 pantallas. ... ieiriiiiiiniiarerainss 7
Modelo de contrato, B pantallas. ...t inisrseisnesasoninnancus (8)

FRORR KRR RO K KKK RKR K OK 3K ORI RRORIOK ORI X 0O KR R KKK OO0 KR KK
{ solo en Ingles }

FAOR A0 KK OK KKK KR AOR KK RIOR KRR KKK K KRR AR A KO R KO OORIOR R KKKk R X

Volver al MENU PRINCIPAL ... ittt e eansiansnaneannccarsnsarsnrnsenn )]

Imprimir capitulos de este MANUAL . it i iiciiinraenrsnarrrravasnnans (1o

KRR ORKKKIOK KK KK RO ORI KOK KK R KKK KR JOR KK AOK KR IR KR K AOK KKKk KKK %% X0 %0k

FIGURA 3.3



4, RESULTADOS Y DISCUSION

A los diez suelos representativos se les ha aplicado sistemdticamente
todos los programas del paguete MicrolEIS, excepto el Sierra debido a
que la totalidad de los suelos presentan una clara vocacion agricola.

La primera parte del trabajo comprende un estudio comparativo de los
resultados obtenidos de la aplicacidn de los programas  Cervatana,
Almagra,; Albero 1, 2 v 3 vy Arenal a las cinco secciones de control
consideradas, bajo condiciores climdticas histdricas ( Tablas 4.1 Y
4.2).

De la aplicacidn del programa Cervatana se halla gque no existen
secciores discriminantaes simo oue la clasi-Ficacioan de un suelos es
independiente de la seccion considerada.

El programa Almagra que mide la aptitud relativa (De la Rosa et al.1977)
de los suelos para el desarrollo de doee cultivos medi terraneos
considerando solo caracteristicas eddficas, determina gue para el trigo,
mafz, meldn, soja, girasol y alfalfa la seccidn 0-50 cm.es la gue tiene
mayor poder discriminante; la seccion 50-100 cm. lo es para la patata vy
el meldn ( con igual rango discriminante gue para la seccion 0-50 cm.);
la seccidn 25-75 cm. para la remolacha; y para el algodo’n, melocoto(n,
citrus vy glivo no hay una seccion que ofresca mayor grado de
discriminacicfn, sin embargo es preciso destacar gque para los tres
ultimos existe un mayor rango en el poder discriminativo en todas las
secclones de control (excepto en la seccidn 2575 cm. guz €l olivo la
presenta igual gue el algodcfn).

El programa Albero 1 no presenta ninguna seccich que ofresca mayor
discriminacidn, sin embargo en el Albero 2 y 3 la seccidnh 0-50 cm.
muestra un claro poder discriminante sobre las demds.

El programa Aremal, que senala la vulrerabilidad de los suelos a los
compuestos agroquimicos, indica que todos los suelos desarrollados sobre
terrazas del tercilario ro presentan ningﬁn peligro de contaminacidn
{Clase 81), en tanto los desarrallados sobre llanuras aluviales

holocénicas (Posadas y Alcala) tiemen un ligero peligro de tontaminacicn

(Clase 82) cuando hay un sistema tradicional de manejo, en tanto gue

cuando e] sistema es de cultivos frutales u horticolas la wvulnerabilidad
sube a la clase S84 (Severa). La clasificacidn obtenida aplicando el



programa Arenal es la misma para cada suelo independientemente de la
seccidn considerada.

Teniendo en cuenta las variables climaticas consideradas por los
programas Cervatana y Arenal (Tabla 4.3) se obtiere que para el primero
en el escenario actual baja la calidad de los suelos con respecto al
escenario historico, debido fundamentalmente al Indice de Humedad
(Posadas, Castro, Carmona vy Mordn) y a los Riesgos de Erosicn (Jeresz Y
Villamartin), ambos influenciados por la disminucion en  las
precipitaciones alvededar del 304.

Los dnicos suelos que tiermen igual clasificacion en los tres escenarios
considerados son ios de Cdrdoba y L.a Rambla.

Los suelos de Osuna vy Alcald en el escenario actual se clasifican como
marginales por deficit bioclimdtico (Indice de Humedad).

En el escenario simulado, el programa Cervatana clasifica a los suelos
de Cdrdoba, Posadas, La Rambla, Moron, Osuna, Jerez y Villamartin igual
gque en escanario histérico, en tanto gque Alcald presanta como factor
limitante ademas del bioclimdtico (acusado en el histdrico) los riesgos
por erosidn considerando seccicnes a partir de los 25 cm. y en Castro
aparece el factor pendiente como otra limitante que acompana a la
bicclimdtica (ya considerada en el escenario histdrico). Como en el
escenario simulado las precipitaciones mensuales suben un 104, pero la
ETP se incrementa aproximadamente un 20% el Indice de Humedad desciende
con respecto al periodo histdrico. Esto indicaria que de darse las
condiciones climdticas simuladas en el futuro habrfa un mayor grade de
aridez. Segdn el Indice cde Fournier el grado de ercosividad de las
lluvias tambien serfa incrementado bajo las condiciones climaticas
simul adas.

De la aplicacic’an del programa Arenal se obtiere que para todos los
suelos desarrol lados sobre superficies terciarias no existen diferencias
en cuanto a su clasificacidn para los tres escenarios consideradsos,
correspondiendo todos a la clase S1 independientemente de la seccion
considerada; los suelos desarrollados sobre planicies holocenicas

(Posadas vy Alcald) muestran una notable diferencia en cuanto a su



vulrnerabilidad segl.i'n el sistema de marnejo que presenten, asi cuando se
trata de cultivos tradicionales el peligro de contaminacion es ligero

(clase 52), en tanto que cuando son frutales u horticolas el peligra es
severo (clase 84) para todas las secciones de control vy los tres
escenarios clim&ticms,exepto en el area de Alcald gque bajo condiciores
climaticas actuales no presenta riesgo de contaminacion (S1); esto es
debido a las bajas precipitaciores (inferior a 300 mm por ara).

A los resultados obtenidos es preciso valorarlos considerando mas
unidades suelo, ya que si bien s han tomado las mas representativas, o
resultan suficientaes para un analisis estadistico. No obstante se
pretende con este trabajo dar una primera aproximacion d& la
adaptabilidad de los programas Cervatana y Albero para seleccionar la
seccion de control mas apta para su aplicacidh, establecer cuales son
las secciones de control con mayor poder discriminativo para los doce
cultivos que tierne en cuenta el programa Almagra y por Jdltimo ver la
funcionalidad ce los programas (ervatana vy Arenal considerando solo

. L
parametros climaticos.



4.1.Estudio comparativo de diferentes secciones de control

Tabla 4.1. Resultado de la aplicacidn de MicrolEIS: Programas
Cervatana, Albero 1, 2 v 3, Arenal

Mddulos de MicrolEIS

Lugares Cervatana Albero 1 Alberao 2 Albero 3 Arenal
(Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha)
Seccidn de control 0-50 cm.
LLOO1 Cdrdoba 521b I771% 7420 28565 51
LOQOZ Pusadas 852b 4183% 5981 3171 852
LOO3 La Rambla SQtlb 4410% 81353 3416 81
LCO4 Castro §21b 3088 7794 2900 51
LOOS Carmaona 521 H820% 16505 &400 81
LOOG Mordn S21b 3451% 8614 3389 s1
L0077 Osuna 82b 3678% 8374 2344 81
LOO8 Alcald §2b 3852 7947 2666 52
LOOR Jerez g21r . D2&4% 8370 3957 51
LO10 Villamartin o2r 3649% 8541 4110 51




L0001

L 002

003

LOO4

£O05

LGOS

L.CO7

LOC8

LOC?

LO10

LOO1

LOO2

LOO3

LOO4

LOOS

LOOS

LOO7

LoCs

LOOZ

LO1O

Cdrdaba
Posadas
La Rambla
Castro
Carmona
Mordn
Osuna
Alcald
Jerez

Villamartin

Cdrdoba
Posadas
La Rambla
Castro
Carmona
Moron
Osuna
Alcala
Jerez

Villamartin

Seccidn de control 25-50 cm.

g21b

521b

82b

g2tlb

521b

526

52b

S21r

3795%

4126%

4391 %

3076

622K

3457%

3749% &

875

3139%

4126%

7618

5733

7862

B6L2

8281

7873

7440

7207

3203

3412

2973

6323

3296

2406

3832

3832

8454

Seccidn de control 25-75 cm.

3735%

4260%

4318%

3176

E822%

3457% %

I737% &

Q226%

3716k

7618

&007

8128

7964

B&6&2

8O72

7839

8872

G416

2827
3190
3413
3045
&254
3296
2624
2666

3337

81

Si

81

51

51

81

81

s1

=3

852

s1

=

81

=]

51

52

g1

1531




LOO1

Loo2

LOO3

LOC4

LOOD

LOOE

LCO7

L1008

LOOR

LO1O

LOO1

LOOCZ2

LOO3

LOO4

LOCS

LOOSE

LOO7

LoO8

LOOC?

L 010

Cdrdoba
Posadas
La Rambla
Castro
Carmona
Maron
Osuna
Alcald
Jerez

Villamart{in

Cordoba
Posadas
La Rambla
Castro
Carmona
Moron
Osuna
Alcala
Jerez

Villamartin

S21b

s2b

82tlb

82b

Seccidh de control

Seccidn de control 25-100 cm.

4404%

A4177%

o183x%

3061

&£800%

3I770%

3749%

3908

2215%

43598%

7938

5780

7904

7840

8728

8039

7841

G031

g791

20—-100 cm.

3528

3206

4220

3093

6232

3484

2661

3379

4870

S2ib

S2b

52tlb

821b

3800%

4038

o142%

3051

6798%

3892%

3749%

3937

2182%

48024

7610

7799

7824

8043

8480

7509

7804

9354

G970

2933

4190
3161
o197
3572
2654
2632
5013

2061

St

51

51

51

51

51

S1

51

81

51

81

s1

51

81

381

(k) Uo 0 mds de los siguientes pardmetros se salen del rango
establecido por el programa: contenido de arcilla, carbonato,

saturacion de sodio y capacidad de cambio catidnico
(&) Valores de capacidad de cambio catidnico extrapolados



Tabla 4.2. Resultado de la aplicaciém de MicrolEIS: Programa Almagra.

A_MAGRA
Lugares
T ™ Me P 5 A G R &t Mc C
Seccion_de comtrol 0-50 cm.

Cordoba 2tc 3c 3c 3¢ 2tcs 3¢ 2tcs 2tca 2Ztos 4t 4t 4t
Paosadas Sta 4a Jta 3tea 3ta 3ta 3ta 3ta 3ta 3a Ja 3a
La Rambla 2tc 3c 3c 3¢ Ztc 3c  Z2tc  2tca 2tec 4t 4t 4¢
Castro 3t St 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 2tg 2tg 2tc
Carmona 2tca 3c 3c  3c  2tca 3c 2tca Z2tc 2tca 4t 4t 4t
Mordn 2t 2tec 2tc 2tc 2t 2tca Zt Z2ta 2t 4t 4t 4t
Osuna 2t 2tc 2tc 2tec 2t 2teca 2t Z2ta 2t 4t 4t 4t
Alcald 1 2c 2tc Z2tc 1 Ztca 1 2a 11 2tc 2tc 3t
Jerez 3t 3ta 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t Zta 2Zta 2tea
Villamartfin 2tc 2t 2t 2t 2tc 2ta 2tc 2tca 2tc 4t 4t 4t




SR

Seccion de control 2550 cm.

Cdrdoba 2tc 3c 3Ic 3c  2tcs 3c 2tes 2tca 2tcs 4t 4t 4t
Posadas It 3ta It 3t 3t It 3t It It 2tea 2tca 2tca

La Rambla 2tc 3c 3¢ 3c Z2tc 3c 2tc 2tca 2tc 4t 4,

,
da
i

Castro 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 2tg 2tg Ztc
Carmona 2tca 3c 3¢ 3¢ 2tcsa 3c Ztcsa 2tc 2tecsa 4t 4t 4t
Moran 2t 2tc 2tc 2tc 2t 2tca 2t 2ta 2t 4t 4t 4%
Osuna 2t¢ 3c 3¢ 3¢ 2tc  3c 2tc  2tca 2tc 4t 4t 4t
Alcala 1 2c 2tcs 2tcs Zs 2tca 25 Za 258 2tcs 2tes 3t
Jaereaz 3t 3ta 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t thaQthaQthca

Villamartin 2tc 2t 2t 2t 2tc 2ta 2tc  2tca Ztc 4t 4t 4t

Seccidn de contral 2575 cm

Cor doba 2tec 3¢ 3c 3Ic  2tcs 3¢ 2tcs 2tca 2tcs 4t 4t 4t
Posadas 2a Zca 2tca 2tca 2a 2tc 2a I 23 2tca Ztca 3t

t.a Rambla 2tca 3c 3c 3¢ Z2tca 3¢ 2tca Ztc 2tca 4t 4t 4L

Castro Jc 2c 2tc 2tc 3¢ 2tca 3¢ 3c 3¢ 2tcg 2tcg 3tc
Carmona 2tca 3¢ 3c 3¢ Z2tcsa 3¢ Z2tcsa Ztc Ztcsa 4t 4t 4t
Mordn 2t  2tc Ztc 2te 2t 2tca 2t 2ta 2t 4t 4t 4t
Osuna e 3 3c 4c 3 3c 3 3c 3 _4c 4c  3tc
Alcala 1 2c 2tc 2tc 1 2tecal  2a 1 2tc 2tc 3t
Jeraz Zca 3a 2ta 2ta Zca 2t Zeca 2Zc  Zc Z2tdag Ztdag 3t

Villamartin 2tc 2t 2t 2t 2tc 2ta 2tc 2tca 2te 4t 4t 4t

T



Cdrdoba
Fosadas
La Rambla
Castro
Carmona
Mordﬁ
Osuna
Alcala
Jerez

Villamartin

Cordaba
Posadas
La Rambla
Castro
Carmona
Mordn
Osuna
Alcala

Villamartin

2tc

2ta

Ztca

3c

2tca

2t

Zca

2tc

2tc

3t

2tca

3c

Zt

3c

1

Seccion de control 25-100 cm.

3 3c 3¢  2tcs 3¢ 2tes Z2tca Ztcs 4t
Z2tca Zca Zca 2ta 2o Zta 2t 2Zta Zeca
3¢ 3c 3c  2tca 3¢ 2tca Ztc 2tca 4t
2c 2tc 2tc Zc 2tca 3¢ 3c 3Je  2teg
Jca 3¢ 3c  2tecsa 3c Z2tcsa 2tc 2tesa 4t
Z2te 2tc 2tc 2t 2tca 2t 2ta 2t 4t
3z 3c 4c 3c o 3c 3¢ 3¢  4c
2c Ztc 2tec 1 2tca 1 Za 1 2tc
3a 2ta 2ta Zca 2t 2ca 2c  Zca 2tdag
2t 2t 2t Ztc  2ta 2Ztc Ztea 2tc 4t
Seccidn de control SO-100 cm
3¢ 3c 3¢  2tcs 3c 2tes 2tca Ztcs 4t
3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 2tca
Ica 3¢ 3c Ztca 3c 2tca Ztc 2tca 4t
2c 2tc 2tc 3c 2tc 3¢ 3c 3¢ Ztog
Z2tcsa 3ca 3cs 3@ 2tesa 3¢ 2tesa 2tc 2tcsa 4t
2te 2tc 2tc 2t 2tca 2t 2ta 2t 4t
3z 3¢ 4c  3c 3¢ 3 3 3c 4dc
2c 2tc 2tc 1 2tca 1 2a 1 2tc
2t 2t 2t 2tc  2ta 2Ztc 2tca Ztc 4t

2tc

4t 4t
Zea 2a
4t 4t
2tcg 3tc
4t 4t
4t 4t
4c 4tc
2tc 3t
2tdag 3t
4t 4¢
4t 4t
2tea 2ta
4t 4t
2tcg 3to
4t 4t
4t 4t
4c  3c
2tc 3t
4t 4t




. . N . . .
4.2.Estudio comparativo para los diversos escenarios climaticos

Tabla 4.3. Resultados de la aplicaciéh ge MicrolEIS: Programas Cervatana
y Arenal.

Arenal X

Lugares Cervatana

Al A2 AT

Escenario Histdrico

LOO1 CArdaba S21b St s1 St
LOO2 Posadas s2b g2 s4 S4
LOO3 La Rambla S2tib S S1 St
LOO4 Castro S21b s1 51 51
LOOS Carmona 821 S1 s1 S1
LOO6 Mordn s21hb 51 s1 s1
LOO7 Osuna S2b s1 St S1
LOO8 Alcala s2b 82 s4 S4
LOCT Jerez g21lr g1 Si 51
LO10 Villamartin S2r S1 S1 S1




Escenario Actual

LOO1 Cordoba S21b St s1 St
LOOZ Posadas 83b g2 54 oS4
LOO3 La Rambla S2tlb S1 81 Si
LOO4 Castro S3b s1 s1 ey
LOOS Carmona S3b s1 S1 81
LOOG Mordn S3b 81 s1 St
LOO7 Osuna Nb S1 st s1
LOO8 Alcald Nb St St s1
LCO? Jerez 23 St St 81
LO10 Villamartin S3r 51 51 s1

Escenario Simulado

LOO1 CSrdoba S21b 81 S1 51
LOO2 Posadas g2b 52 54 s4
LOOZ La Rambla S2t1lb St 51 81
LOO4 Castro S21b S1 S1 51
LOOS Carmona 821r 51 51 s1
LOOS Mardn S21b S1 St s1
LOO7 Osuna S2b S1 s1 S1
LOOE Alcald S2rb &2 54 s4
LOO? Jerez S21lr 51 81 . 381
L010 Villamartin S2r s1 51 S1

(%) Evaluaciores correspondientes a: Al: sistema tradicional de marnejo,
A2: sistema de cultivos frutales, A3: sistema de cultivos
hortfcolas.



&. CONCLUSIONES

% La aplicacidn de los diversos mddulos del sistema MicrolEIS ha
generado las siguientes conclusiones:

Con la aplicacidn del programa Cervatana ,se establece gque 1la
totalidad de las areas analizadas perierecen a2 la misma clase S2, aungue
diferentes subclases. No existen secciones de control, dentro de un
mismo suelo que presenten diferencias a nivel de subclases. En la
mayorfa de los casos las limitantes son climdticas ( Indice de Humedad y
Riesgos de Heladas). El suelo de La Rambla es el Ynico que presenta
limitacion por pendiente. En Jerez y Villamartin la erosividad de las
liuvias es tambign umo de los factores limitantes. En la mitad cde las
areas estudiadas aparece la limitante por factor suelo debida a textura

y/0 dranaje.

Con el programa Almagra se ha determinado gue existen secciornes de
control con mayar poder discriminante para determinados cultivos, asi la
seccidn 0-50 om lo es para el trigo, mafz, melén, soja , girasol vy
alfalfa; la de S0-100 cm. para el meldn y la patata; la de 25-75 cm.para
la remolacha, no mostrando una seccidn mas discriminante el melocoton,

citrus, olivo y algodén.

De la aplicacién de los programas Alberos se concluye que para el
Albera 1 rmo hay una seccidn de control mas discriminante, en tanto en
Albero 2 y 3 la seccidn 0-50 cm. es la gue presenta mayor poder

discriminativo.

El programa Arsnal concluye que todos los suelos desarrollados sobre
superficies terciarias no presentan peligro de wvulnerabilidad a los
compuestos agraqufmicos (fertilizantes vy pesticidas prinﬁipalmente); en
tanto que en los desarrollados sobre super+ticies holocénicas el peligro
gs ligero cuando los cultivos son tradicionales y severo cuando san

frutales y hortalizas.



X Del andlisis comparativo considerando diferentes escenarios
climdticos se desprenden las siguientes conclusiones:

Con el programa GCervatana, bajo las condiciones climdticas actuales
(periodo 1/4/91 - 1/4/92) practicamente todos las areas descienden de
clase de capacidad de uso, debido fundamentalmente a la dismirmucidn de
las precipitaciones (que oscilan entre un 43,34 para Cordoba a un 28, 8%
para Mordn). Las areas de Osuna y Alcald llegan incluso a ser
clasificadas como marginales por limitaciones bioclimdticas (Indice o
Humadad) .

Para =] escenario simulado no se aprecian grandes ditferencias de clase
de capacidad ce uso con relacion al escenario histdrico. No obtante,
para las areas de Carmona y Alcala aparecen ruevas limitaciornes debido a

. .
los mayores riesgos de erosion.

Caon &1 programa Arenal para los escenarios histdrico y simuladoc se
consiguen iguales resultados; asi los suelos desarrollados sobre
superficies terciarias no tienen peligro de contaminacidn, en tanto los
gue se hallan subre superficies holocénicas presentan una wvulperabilidad
diferencial segun las précticas de manejo a gque sean sometidos: con
cultivos tradicionales la wulrerabilidad es ddbil, con frutales Y

hortalizas es severa,

En el escenario actual, apartandose de la gerneralidad, el area de
Alcalé, desarrollada sobre superficies holoceénicas rno presenta peligro

» . . . . . ’
de contaminacidn como consecuencia de las bajas precipitaciores.

En germeral vy para las areas estudiadas, &1 programa Arenal ofrece
escasa sensibilidad para captar un posible cambio en la wulnerabilidad

. . 3 *, .
de los suelos aun cuando las condiciornes climaticas varian notablemente.
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