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RESUMEN 

ADAPTABILIDAD DEL SISTEMA DE EVALUACION MicroLEIS PARA PREDECIR EL EFECTO A6RICOLA D~ LDO ~Dmm 
CAMBIOS CLIMATICOS. Resultados Preli.inares. 

Mediante la aplicacion del siste.a de evaluacion MicroLEIS se pretende: 11 analizar el poder 

díscrilinante en funcion de la seecion de control considerada; 2) investigar la funcionalidad de los 

.odulos Cervatana y Arenal para predecir el efecto agroecologico de los posibles ca.bios clioaticos. 

Para ello se han considerado tres escenarios cliaaticos diferentes: el historieo con un periodo ¡le 30 

anos 11960-19891, el actual labril 1991-abril 19921 y el si.ulado que sigue los .odelos cli"aticos 

propuestos por el GCMs IGeneral Circulation Modelsl que propone un increoento en las precipitaciones y 

teeperaturas como consecuencia de un aUMento al dohle en la concentracian del C02 atlosferico. 

Se han escogido diez areas representativas de la Depresion del 6uadalquÍ'lir las que han sido descriptas 

e infor.atizadas siguiendo el criterio FAO ISoil Data Base,19901. Posterioroente se les ha aplicado 

sistelatica.ente los distintos oodulos que componen el paquete MicroLEIS arri"ndose a las siguientes 

conclusiones principales: 

Con la apl icacion del progra.a Cervatana se establece que todas las areas estudiadas tienen la .is .. 

capacidad de uso IS21, aunque existen diferencias a nivel de subclases. No hay una seccion de control 

que tenga .ayor poder discri.inativo sobre las deoas. Con el progra.a Alaagra se ha encontrado que para 

el trigo, laíz, soja, girasol, alfalfa y patata existen secciones de control con claro poder 

discri.inante.Para los progra.as Albero 2 y 3 la seccion O-50 CI es la que ofrece oayor poder 

discrilinativo, en tanto que en el Albero 1 no hay una seccion deteroinada. El prograoa Arenal 

pronostica que si el suelo esta desarrollado sobre superficies terciarias no presenta peligro de 

vulnerabilidad a 105 COlpuestos agroquimicos, aientras que si se desarrolla sobre superficies 

holocenicas el peligro varia segun el lipa de .anejo que se praclique. 

Al aplicar el progratla Cervatana a los diferentes escenarios cli.aticos se encuentra que en el actual 

practica.ente todas las areas descienden de clase de capacidad de uso, llegando incluso las areas Osuna 

y Aleala a ser clasificadas COlO urginales. Para el escenario silulado no se aprecian grandes 

diferencias en la c1asificacion con respecto al escenario historico. Con el progra.a Arenal para los 

escenarios historico y silulado se consiguen iguales resultados:los suelos desarrollados sobre 

superficies terciarias no tienen peligro de contaminaeion en tanto los desarrollados sobre superficies 

holocenicas tienen vulnerabilidad diferencial segun las practicas de .anejo a que sean so.elidos. 



ABSTRACT 

ADAPTABILITY OF THE LAND EVALUATION SYSTEK KieroLEIS TO PREDICT THE A6RO-ECOL06ICAL EFFECTS OF CLIKATE 

CHAN6E. Prali.in,ry Results. 

By applieation 01 the land evaluation systel MieroLEIS He try to aehieve: l1 to analize the 

diseriminatory pONer 01 MieroLEIS in lunetion 01 the eootrol seetioo eoosidered; 21 to res,aren the 

luoet i ona l i ty 01 Cerva tana and Arena I .odu l es to predi et the agroeeol og iea l effeets 01 the poss i b l e 

eli.atie ehanges. Three clioatie seeoarios have been eonsidered: the historie period 11960-19B91, the 

actual period lapril 1991- april 19921, and the sioulaled period thal 101100 the eli.atie ,odels 

proposed by 6CNs lueneral Cireulation Modelsl eonsidering an inereoenl in preeipilations and 

telperatures due to the increase 01 the C02 atmospherie eooeentralion. Ten representative areas Ira. 

the Guadalquivir valley have been ehoseo,deseribed and eooputerized 10110Ning the FAO erileria ISoil 

Data Base, 19901.AHer that, all the MieroLEIS oodules have been applied getting these principal 

conclusions: 

Cervatana progra. estabilishs lhat all the areas studied have lhe sale land eapability IS21, although 

there are dillerenees at subelasses levels. There is nol any control seetion that shoHs lore 

diserilinatory pOHer.The Aloagra progra. eslabilishs that for oheat, eorn, soie, sunlloHer, allalla and 

patatoe there are sooe control seelions Nith more diserilinatory pooer. For lhe Albero 2 and 3 progra.s 

the O-50 el. seetion is the one that oflers lore diserioinatory pooer aod lar Albero I there is ool aoy 

ooe. Areoal prograo prediets that il the soil is developed 00 rolling Tertiary hills there is oot aoy 

risk 01 eootaoioatioo .ith lhe agroehelieal eo.pound, although il the soil is developed 00 Holoeene 

plaios the risk is higher depeoding 01 the laroiog I,nageleol. 

With the applieation 01 Cervatana progr .. to different elioatie seeoarios He lioded that praetieally 

aIl the areas deerease io laod eapability, bringiog ioelusive Osuna and Aleala areas lo be elassilied 

as .arginals. The elassilieatioo 01 the silulated seeoario is very si.ilar to the historie seeoario. 

Arenal progra. estabilishs the sale results lar lhe hislorie and silulated seeoario: soils developed 00 

rolling Tertiary hills do oot have aoy eontaoioation ris, aod those ooes developed 00 Holoeeoe plaios 

have a differeotial vuloerability dependiog 01 the .aoageleot. 
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1. 1 NTROCU::C 1 011 

La evaluaci¿n de tierras es el procese por el cual se estima la aptitud 

o cal idad de un suelo para un determinado use a partir de la in-Formación 

básica proporcionada por los trabajos de campaña, laboratorio (anál isis 

-físicos, qu{micos, 

(cartogra-f{a) . 

bioqLdmicos, miner-alógicos, etc) y 

La evaluación de suelos debe ser hecha con un en-Foque agroecológico de 

medo que el uso y la explotación del recurso suelo sea sostenible y el 

impacto ambiental pyovocacb sea I . 
ffilnlfno .. Para ello es ne:cesal'"io el 

trabajo integrado de cient{-ficos agrícolas con ecologistas (Ell iot & 

Cale, 1988) de rrodo de log..-ar convinar alta tecnología agraria con 

pyácticas conseyvacionistas. 

Para el correcto manejo del ..-ecurso suelo es preciso tener una amplia y 

yigurosa infor-maci¿n sabr-e sus caracter{zticas naturales, geográ~icas,y 

de 1 imi taciones de uso que permitan conservar la producción de los 

mejores suelos y recuperar las areas marginales (Agencia de Medio 

Pmbiente, 1984). Así la alteracion del medioambiente y los riesgos de 

degradación 

disminuidos. 

de los r-ecul"'sos naturales se 
I verlan notablemente 

La evaluación de suelos trata -fundamentalmente con dos aspectos: la 

tierra como yecuyso bio-f{sico y como 
. , . 

yecuyso SOCIO-eCOnomlCO. Al 

considerar el aspecto bio-físico de la tierra estamos tratando con 

variables relativamente estables o al menos predecibles, en tanto que si 

consideramos al suelo como Y8CUYSO socio-econÓmico entramos a jugar con 

payámetros sociales,eco~icos y políticos mucha mas variables e 
I 

impredecibles (Van Lanen ,1991>. Asl, se puede evaluar un territorio 

segun cada uno de los aspectos ci tados y luego integrarlos en una única 

evaluación (Food,1976; Dent & Young,I981). 



En el p~esente t~abajo la evaluaci~n de suelos con el paquete Mic~oleis 

esta ~est~ingida solo al aspecto bioTfsico. 

Se pueden usa~ diTe~entes p~ocedimientos pa~a la evaluaciÓn biüT{sica, 

los que pueden esta~ basados desde el conocimiento expe~to de los 

ag~icul to~es a modelos de simulación sustentados sob~e leyes Tísicas y 

biológicas dedvadas de expedmentos de campo y labo~ato~io(Bouma, 1989). 

Es p~eciso señala~ que si bien la evaluación cont~ibuye a amplia~ 

ruestro conocimiento cientf-Fico, su -Fin es eminenteTente práct~.co y 

debeda de se~ hecha siemp~e antes de toma~ decisiones a ce¡rc;¿c e]. 

futu~o uso de una tie~~a de modo de log~a~ un uso ambientalmente 

sostenido de la misma. Al mismo tiempo se puede t~ansffif'"i~ la 

infu~mació'n obtenida de la evaluaciÓn de una zona dete~minada a ot~as 

simila~es (De la Rosa, 1981). 

1.1 Objetivos y plan de t~abajo 

, 
En el p~esente t~abajo se ~ealiza la aplicacion del paquete Mic~oLEIS a 

diez a~eas conside~adas como las mas ~epr-esentativas agr-i=lamente de 

Andalucía (Fig.1.1), ubicadas en la Depr-esidn del Guadalquivir-. 

Pl'"incipalmente se =nside~an las cuestiones r-elacionadas con el suelo, 

el clima y las p~acticas de manejo. 

Los suelos, conside~ados cuer-pos natur-ales tl'"idimensionales, son 

desc~iptos mo~fulógicamente y se expr-esan tambien sus aspectos Tísicos y 

qu{micos nume~icamente. 

Pa~a los pr-ogr-amas Ce~vatana y A~enal, que =nsider-an 
/ 

par-amet~os 

el imáticos , se han escogido t~es escenar-ios diffir-entes 

actual y simulado ) 

histórico, 

Los datos cl imatológicos del escenal'"io histól'"ico co~r-esponden a un 

pedodo de 30 aros (1960-1989), pmvienen 

por- los aer-opuer-tos de CÓr-doba y Sevilla 

de la inTür-macidn suministr-ada 
, , 

y 1 as bases aer-eas de Mcr-on y 

Jer-ez de la Fr-onter-a. Los datos del escenar-io actual se ~eTier-en a los 

doce ul timos meses (Abl'"i 1 1991- Abl'"i 1 1<1'12); en tanto que en el 

escenar-io el imáti= simulado se =nsider-ó un inc~emento del 10"1. en las 

pr-ecipitaeiones medias mensuales eo~r-espondientes a todos los meses del 

añO , un aumento de 3'C en la temper-atur-as medias mensuales del per-{odo 



octubre-marzo y un incremento de 5;1 C en las tempet'"aturas rredias 

rrensuales de los <reses de verano (de abt'"i 1 a septiembre) según lo que 

prevee el modelo GISS (Goddat'"d lnstitute -Far Space Studies) 

Debido a la imposibilidad de contar con in-Formacibn cli~tica para las 

diez areas donde se hallan los per-Files representativos, se ha tomado 

los valores de cuatro estaciones rreteorológicas (cbrdoba, Sevilla, Jerez 

y Morón) y se ha extrapolado sus ci-Fras al resto de las areas. 

En este trabajo lo que se trata de anal izar -Fundarrentalrrente es la 

adaptabi 1 idad del sistema de evaluación Mict'"OLEIS para predec i ,r 1. os 

e-Fectos del posible cambio climático sobre las tierras agr[colas. Para 

ello las vadables a analizar son eda-Fológicas, climatológicas y de 

pt'"acticas de manejo. 

Ott'"o de los objetivos es conocer si existe una seccio'n de contt'"ol 

detet'"minada que o-Ft'"ezca mayor podet'" disct'"iminativo en la evaluación con 

la apl icacibn de MicroLEIS, o si pot'" el contrado el t'"esul tado de la 

evaluación es independiente de la sección considerada. As{ se han tomado 

cinco secciones de control: 0-50, 25-50, 25-75, 25-100 Y 50-100 cm. 

La in-Fot'"macion eda-FalÓgica básica ha sido t'"ecopi lada pot'" J.Ct'"ompvoets 

(1992), de acuet'"do con los ct'"i tedos de la base de datos de FI'íJ (SOS; 

FI'íJ, 1990) a pat'"tit'" de t'"econocimientos de suelos t'"ealizados pOt'" diversos 

autOY'8S. Es pt'"eciso destacar que dicha irrfor-mación se consioot'"a 

invat'"iable para los tt'"es escenarios climáticos considet'"ados (histót'"ico, 

actual y simulado). 



RELACIO\I [E LAS AREAS [E ESTUDIO 

LOO!. CÓYdoba Provincia de CÓYdoba 

Loo2. Posadas Pr-ovincia de CÓYdoba 

Loo3. La Rambla Pyovincia 
, 

de Caydoba 
, 

LOO4. Castyo Provincia de CaYdoba 

LOO5. CayO'Ona Provincia de Sevi lla 
, 

LOO6. Moyon Provincia de Sevi lla 

LOO? Osuna Provincia de Sevilla 

LOO8. Alcalá Provincia de Sevi lla 

Loo9. Jeyez Pyovincia de Cádiz 

LOlO. Vi 11 amar-tí n Pyovincia de cádiz 
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2 .MATERIALES 

2.1 Características de las areas de estudio 

Las areas de estudio =rresponden a la región de Andalucía situada en el 

extremo 8W de España. Seg0n los elementos geológico-geomor-fológicos se 

pueden definir tres regiones naturales: los o¡rÓgenos her-c{nico y a] pino 

<Sierra I"brena y Cordilleras Béticas respectivamente), y la Depn?sion 

del Guadalquivir, los cuales tienen marcadas dif"eyencias litológicas, 
, , , 

estratigra-ficas, petro-estructurales y rror-fologicas (Junta de Andalucla 

y Consejo Superior de Investigaciones Cientí-ficas, 1989). La Depresión 

del Guadalquivir se extiende entre la Sierra I"brena y las Serranías 

Béticas; en ella se hallan los diez per-fi les de suelo tonados carro 
. , ( I 

representativos de las tierras con vocaClon agrlcola de Andalucla. 

Rellenan esta depresion dos grupos de sedimentos -fundamentalmente 

tel"'ciayios: 

-Sedimentos autóctonos -formados principalmente por margas azules 

miocénicas superpuestas sobre -facies detríticas de borde (conglomerados, 

arenas y cal izas organÓgenas). Sobre este =njunto aparecen margas 

arenosas, areniscas arenas y limos mas o menos arcillosos con abundantes 

variaciones laterales. 

-Sedimentos alóctonos: de naturaleza margosa y disposición caótica. 

Compuesto escencialmente por arcillas abigarradas triásicas (Junta de 

Andalucía y Consejo Superior de Investigaciones Cientí-ficas, 1989). 

La Depresión del Guadalquivir es una fusa asimé'trica (máximas pendientes 

en Sierra I"brena) , de cota ascendente en sentido w-E. En ella alternan 

terreros cuaternarios modernos, vegas aluviales y terrazas di luviales 

con amplias areas de colinas terciarias e incluso mas antiguas (Centro 

de Edafología y Biología Apl icada del iliarto, 1963). 

Andalucía tiene una super-ficie total de B7.268 km2 Y esta integrada por 

ocho unidades provinciales:Huelva, Sevilla, CÓrdoba, cádiz, ~~laga, 

Jaén, Granada y Almería. Los diez suelos representativos estan en las 

provincias de Sevilla, CÓrdoba y Cádiz. 



2.1.1 Climatología 

En el valle del Guadalquivir,el clima se caracteriza por tener inviernos 

templado--Fdos y veranos secos y calurosos, si bien la variedad 

topogr¿i'ica determinada por el río Guadalquivir y las areas montamsas 

del norte (Sierra Morena) y sur (Sery-anias Beticas) de la provincia , 

con-Fieren a las comarcas caracter-ísticas climáticas pr-opias que t::!."rch0.S 

veces se apartan del termino general (Centro de Eda-Fología y Biolog{a 

Aplicada del Cuarto, 1971>. A medida que se remonta el valle se 

i ncranenta la continental idad del clima (Junta de Andalucía y Consejo 

Superior de Investigaciones Cientí-Ficas, 1989). 

As! la amplitud térmica en Sevilla es de 17.9·C y en Posadas 20°C, 

acusando una menor- inFluencia marítima. 

La temperatura media arual osci la enty-e 17° e y lS" C, siendo jul io y 

agosto los meses mas cálidos con medias de alrededor de 26°C Y diciemdre 

y enero los meses mas -Fríos =n medias de 10"C aproximadamente. 

Los vientos dominantes del SW penetran por la parte in-Fey-ior del valle y 

se y-emontan a la zona mcntai'Osa con la consiguiente furmacion de rubes y 

aumento de la precipitación, es así que en la siey-y-a la cantidad de agua 

caída es mayor que en las zonas bajas del valle (Centro de Eda-Fología y 

Siología Aplicada del Cuarto ,1962). 

En los meses de inviey-no existe en el interior del valle un ciey-to 

equil ibrio enty-e las componentes opuestas 8W-f\AoJ por un lado y E-W por 

otro, con un ligero predominio de los vientos NE y E, mientras que en el 

verano los vientos del W y SW son py-edominantes (Centro de Eda-Folog{a y 

Biología Aplicada del Cuarto, 1971). 

La distribución general de las lluvias presenta sus niveles máximos en 

enero-abril y octubre-diciembre. Come puede apY-eciarse estos períodos 

lluviosos estan sepay-ados por una prolongada estación seca que cUra de 

mayo a septiembre. Este hecho es muy impoy-tante desde el punto de vista 

agd=la ya que oY-igina un deÍi'ici t h{drico de alrededor de 300 rMl poY-

ailo. 



La pluviosidad arual,consideyancb un peYÍocb de 30 años (1960-1989), es 

de 664.3 mm en Jeyez (Fig.2.1), 623.3 mm en Sevilla (Fig.2.2), 618.2 mm 

en CÓycbba <Fig. 2.3) Y 571.2 mm en M::Jyón (Fig.2.4), segÚn los datos 

obtenidos de los aeyopueytos y bases aéyeas de las ci tadas local idades. 

Los meses mas secos son julio y agosto con pyecipitaciones infeyioyes a 

6 mm y los mas lluviosos noviembye,diciembye y eneyo con yegistyos entye 

80 Y 110 mm. 

En el últitro año se ha mani-festado una considerable disminucio'n d2 t35 

pyecipi taciones (alredecbr del 501.). Es asr que la precipi tacion m2cii.~ 

arual de Jerez -fué de 312.5 mm (Fig.2.5), Sevilla 285.7 mm (Fig.2.6), 

CÓrcbba 337.2 mm <Fig.2.7> y M::Jrón 235.6 mm (Fig.2.8). Sin embaygo la 

ETP ha variacb muy poco respecto al periocb históYico (1960-1989) 

acusancb una mayor diferencia en Sevilla (Fig.2.15) 
, . 

La humedad relativa maXlma del invierno no supera el 801. en la provincia 

de Cádiz y es menor a";n en la de Sevilla y ec;rcbba. wrante los meses de 

verano su valor desciende considerablemente hasta valores cercanos al 

401.. 

Esta notable sequedad de la atm:ís-feya rurante el es do resul ta por demas 

favoyable ya que torna al cl ima de ese perfocb mas sano y toleyante 

(Centro de Edafologla y Biologla Apl icada del Cuarto, 1971). 

Para analizar la adaptabilidad de los programas Cervatana y ArerBl para 

predecir los efectos agrícolas del posible cambio climático global se ha 

introrucicb un escenario climático simulacb considerancb un aumento al 

doble de la concentracion del C02 atrrosférico 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 2.15 se puede apreciar claramente las 

vaYiaciones de, precipitaciones y temperaturas y ETP respectivamente de 

los tres escenarios climáticos considerados en este trabajo. 



2.1.2 Hid~olog{a 

El 
I 

1'""10 mas impo~tante 

navegable desde Sevilla 

que at~aviesa Andaluc{a es el Guadalquivir, 

po~ ba~cos de pequero y mediano tonelaje. Nace 

en Quesada (Jaén), ent~e las sie~~as de Cazo~la y de Pozo. 

Po~ el g~an nÚme~o de a~luentes, y po~ la i~~egula~idad y p~ocedencia de 

los mismos, el ~{o Guadalquivi~ tiene un ~égimen muy i~~egula~ y 

variable. Es de ca~acte~ pluvio ni val, con amplio p~eclc:xninio da 1 a. 

lluvia sob~e la nieve. En agosto y septiemb~e se p~esenta el nlaxinn 

estiaje debido a la ca~encia casi absoluta de p~ecipi taciones, as{ su 

caudal desciende hasta 30-35 m3/s (Cent~o de Eda~olog{a y Biolog{a 

Aplicada del Cua~to, 1962) . Los 
I . 

maXllTOS caudales se r-egist~an 

gene~almente en primave~a y al final del otoro. 

La asimetda del valle del Guadalquivir- in~luye p~~ndamente en el 

ca~acte¡r del ~ ío y sus a~luentes. Los de la de¡recha, p¡rocedentes de 

Sie~~a /"b~ena son de cu~sos =¡rtos, at~aviesan solo te~~enos del 

Paleozoico, son to~~enciales, de ~egimen pluvial y tienen un estiaje muy 

ma~cado en ve¡rano. Fo~man pequems valles aluviales y sus aguas 

adquie~en g~an velocidad debido al g~an desnivel existente ent~e las 

cabece~as y la co~luencia con el ¡río p~incipal (Cent~o de Edafolog{a y 

Biología Aplicada del Cua~to, 1962). Los p~incipales son los siguientes: 

Guadalbaca~, Ribe~a de l-Uesna, Via~, Ribe¡ra de I-Uelva y Guadiama~ (en la 

p~ovincia de Sevi lla) , Yeguas, A~enoso, Guadalmellato, 

Bembeza¡r, Reto~tillo, y Zuja~ (en la p~ovincia de CÓ~doba). 

Guadiato, 

Los a~luentes po¡r la ma~gen izquie~da nacen el las Se¡r~anias Béticas y 

at~aviesan los sedimentos te~cia~ios de la campiña en cu~sos la~gos de 

escasa pendiente. Algunos de ellos c~zan fo~maciones t~iásicas de yesos 

y a~ci llas, po~ lo que sus aguas contienen a veces cantidades 

ap~eciables de sales solubles (Cent~o de Edafolog{a y Biología Apl icada 

del Cua~to, 1962). 

Los p~incipales son los siguientes: Geni 1, Co~dones, Guadai¡ra y el 

a~~oyo Salado (p~ovincia de Sevilla), Guadajoz y Genil (p~ovincia de 

CÓ~doba) . 

Dent¡ro de la p~ovincia de cádiz los ,..íos p~incipales son, aclemá's del 

Guadalquivi~, Guadalete y Guadiam. 



2.1.3 Unidades Geomor-foedá-ficas 

Las diez unidades edá-fieas =nsideradas corro representativas de la 

tetalidad de suelos ubicados en la Depresión del Guadalquivir pueden 
, , , 

agruparse en unidades basieas o georror-foeda-ficas atendiendo a su genesis 

y su posición fisiográTica4 
, 

Los suelos desarrollados sobre vegas aluviales y llanuras de inundacion 

son recientes, con escaso desarrollo del per-fil, sin arcillas d31 tipo 

expansible (2:1) correspondiendo a Entisoles segun la Soil Taxonomy. 

Litológican'ente estan constitu{dos por arenas, limos, arcillas y escasas 

gravas; la pendiente generalmente es entre 1 y 31.; el relieve es plano o 

cóncavo; el númer'O de horizontes di-Fer-enciados es de 4 c5 5, si bien 

algunas veces sólo aparecen 2; la pro-fundidad útil usualmente es mayor 

de 150 cm.; la pedregosidad generalrrente es nula y el drenaje 

rroderadamente bueno a lento. La textura va de -franco-arenosa a limo­

arenosa. La estructura suele ser migajosa-grumosa de -fina a rredia. El pH 

es próximo a 8.0. El =ntenido de carbonato -frecuentemente es alto <15-
, . 

301.), aunque existen suelos en que no supera el 101.. La materia organlca 

suele ser de baja a rroderada, {()e la Rosa y Moreira ,1987). 

Los suelos desarrollados sobre terrazas presentan una evidente 

iluviación de arci llas, siendo generalmente A/Bt/C y correspondiendo a 
, , 

Al-fisoles de la clasi-ficacion arrericana. Litologicamente compuestos por 

arenas, gravas, arcillas y conglomerados con -frecuentes costras 

ca 1 cayeas en su per-fil. La pendiente es in-fet""ioY" al 31., aunque 

ocasionalmente puede ser mayor. La prof'undidad útil es mayor de 100 cm. 
, 

de horizontes di-ferenciados suele de 
, 

5. El numero ser 4 o La 

pedregosidad es de nula a escasa y el drenaje de moderadamente bueno a 

moderadamente lente. La textura -franco-arcillosa en super-Ficie pasando a 

arcillosa en pro-fundidad. La estructura es subangular -fina a migajosa 

media. El pH suele estar alrededor de 7.5. El contenido de carbonato es 

siempre de moderado a bajo en super-ficie y al to cuando existe una costra 

calc";rea. El contenido de materia orgánica es de aproximadamente 2'1. 
, 

siendo la capacidad de cambio eationi= muy variable. 



También en las ten'azas estan p ... esentes los "suelos a ... enosos de te ...... azas 

medias =n bajos contenicbs en g ... avas" (De la Rosa y Mo ... ei ... a, 1987> 

muchas veces asociacbs a cu ... sos ~luviales secunda ... ios. 

Litológicamente =nstituícbs por a ... cillas a ... enosas y a ... enas con algunas 

g ... avas. La p ... ofundidad útil alcanza los 120 cm. Su pendiente es meno ... al 

31., aunque pueden llega ... al 101. en te ...... azas de a~luentes secunda ... ios. El 

... el ieve es plano o =ncavo y a veces no ... mal. La ped ... egosidad es nula o 

escasa. El d ... enaje mode ... adamente bueno, aunque puede ve ... se algo impe""'" 

po... la p ... esencia de hcrizontes a ... ci lIosos. La textura es de ~ ... ¿¡n;:c·­

ayenosa a arerosa, pasando a ar-ci llosa en ocacianes.. La estyuctura es 
I 

migajosa-g ... U!11OSa a subangula .... La ,-eaccion es va ... iable, neut ... a a acida y 

ot ... as veces alcalina. El contenido de ca ... bonato, salvo excepciones, 

suele se ... bajo (De la Rosa y Mo ... eiya , 1987). 

Las tie ...... as que presentan una Hsiog ... a~{a de "Lomas y llanu ... as no 

sometidas a procesos de e ... osión acele ... ada" se extienden gene ... almente po ... 

la ma ... gen izquie ... da del do Guadalquivi .... Se destacan en esta unidad 

mo ... fulógica los suelos desa ...... ollacbs sob ... e ma ... gas arcillosas que dan 

ca ... acteyes vé ... ticos muy acusacbs. Son los t{picos suelos ma ... gosos 

béticos. Tienen desa ...... ollo incipiente, p ... esencia de mate ... iales 

expansivos y pe ... ~il tipo A/C (ve ... tisol). La pendiente suele se ... i~e ... io ... 

al 101., el ... el ieve plano a no ... mal, la e ... osión y la ped ... egosidad son 

1 ige ... as a nulas. El d ... enaje, de acue ... do a la textu..-a a ... ci llosa, es 

lento. El contenido de ca ... bonatos es elevado. La p ... ~undidad util es 
, 

elevada, lo misrro que su capacidad de ... etencion de agua lo que dete ... mina 

una buena a Óptima capacidad ag..-ológica de estos suelos 

En esta misma unidad Hsiog ... áHca estan los suelos =nocidos como 

IItieY'YdS negr-as andaluzas" de eminente caracter v~ytico desal""rollacbs 

sobre 1 i tOlogía de ma ... gas y a ... ci llas. El desa ...... ollo de los pe ... ~iles es 

incipiente, =n abundancia de matedales expansivos. El ... elieve es plano 
, 

y la pendiente i~ ... io ... al ~!.. La e ... osion y la ped ... egosidad son nulas. 

El d ... enaje mode ... adamente lento, textu ... a a ... ci llosa y est ... uctu ... a 

subangula .... El pH, =ntenido de ca ... bonatos y capacidad de inte ... cambio 

catiónico son elevacbs. La p ... ofundidad útil es supe ... io ... a 120 cm. y el 
, 

=ntenido de mateda o ... ganica es escaso (De la Rosa y I"b ... eira , 1987). 



2.2 Escenados el ima'ticos y lugares seleccionac:bs 

Se han considerado tres escenarios climáticos di~erentes con el ~in de 

valorar la sensibilidad de los programas Cervatana y Arenal cuando 

var{an las condiciones climáticas como: precipitacibn, temperatura, ETP 

y desgos de heladas. 
, 

Los escenarios considerados son los siguientes: el histodco que 
, I 

con-esponde para Cm-doba al penodo 1960-1988 ~altando los datos cI3 

temperatura de los años 1985-1986, Sevilla 1960-1989, J'1:¡rón 1961-1988 y 

Jerez de la Frontera 1960-1989; el escenario actual corresponde para 

todas las estaciones al per{odo comprendido entre el 1/4/91 y el 1/4/92 

y en el escenario sirrulado se estima un alJJl'ento de la temperatura 3~C 

para el invierno y un incremento de 5". C en la de verano ( de abri I a 

septiembre); la precipitacion media mensual aLmBnta un lO" en todos los 

meses del am. Estas condiciones cl imáticas son las mismas para la 

total idad de los suelos considerados. 

Debido a la imposibilidad de contar con i~rmación climática para cada 

una de las estaciones experimentales escogidas como las mas 

representativas del valle del Guadalquivir se ha extrapolado tal 

infurmación de la siguiente manera: la proveni ente del aeropuerto de 
, 

CÓrdoba es val ida para los suelos de Ccirdoba, Pasadas, La Rambla y 

CastY"O; la del aeropuerto de Sevi Ila para Carmana y Alcalá; la de la 

base aé.-ea de J'1:¡.-ón pa.-a i"b.-ón 

proveniente de la base 
, 

aerea 

y Osuna y 

de Jerez 

~inalmente 

es valida 

la información 

para Je.-ez y 

Vi llamart{n, esta se ha hecho teniendo en cuenta la ce.-canía de las 

estaciones meteorológicas con las Hncas experimentales. 

En cuanto a los lugares donde se encuent.-an los pe.-~iles analizados 

(~incas expedmentales) se los ha seleccionado teniendo en cuenta de se 

sean .-epresentativos de los suelos más carrunes de la región. Ellas san: 

LOO 1 CÓrdoba, LOO2 Posadas, LOO3 La Rambla, LOO4 Castro, LOO5 Carmana, 

LOO6 /"brón, LOO? Osuna, Leos Alcalá, LOO9 Jerez y LOlO Villamar-tín. 
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:OIL PROFILE OESCRIPTIOH 

heet/Grid : 1005/ 
,ocation OSUNA. Finca "La Beata"" 
urvey Area: Columela Proiect 
uthor(s) : J.L. Kudarra D. De la Rosa 

laSSlficatlOn PAO: LUVlC Calcisol(1988) Calcic Luvisol (1974) 
ST : Calcic Haploxeralf 

oil ClJmate: xeric thermic 
opography : alnost flat 
lenent/Pos. : 
Icro Top: even 
and Use tree cropplng- crops: sunflower 
egetation 
pecies 

arent Material: marine deposits - derlved from limestoue 
fl. Sod Depth: ) 150cn 
ock Outcrops : ni 1 -
urface Stones : very few 
ros ion : strong 

ralnage "permeaoility: hlgh ; external drainage: rapid 
atertaole: not observed 
looding : nil 
oist Cond: 

Proflle: LA0007 Unlt: FIELO 7 Status: 

Coord N 37-17-45 W 05- 2-30 

Elevation: 200 m 
Date 10/06/73 

Land Form: upland 
Slope 0.7 - 2% 

Human Iufl: application of fertllJZers 
Grasscover: 

Sealing/Crusting: nil 

emarks: SUELO ROJO MEOITERRANEO CompJled by J.Cronpvoets. 1992. 
Source: CEBAC. 1973. Reconocimiento de Suelos de la Zona de Osuna. Seville. X Curso In!. Edal. Pub. Int. Sev¡lle. 

amples: A: 0- 20 B: 20- 30 C: 30- 45 O: 45-100 

p O - 20 cm 5YR 4/ 4; clay; strong medium crumo structure; hard (dry), friable (Mist), sticky (wet), 
Sllghtly plastic (wet), abundant fine pores , few calcareous nodules; abundant fine and 
medlun roots; moderately calcareous; field pH: 7.9, clear smooth boundary. 

20 - 30 cm 5YR 4/ 4; clay; strong medium structure; hard (dry), firm (noist), sticky (wetl. 
plastic (wet), abundant fine pores , discontlnuous platy compacted by carbonates; many 
fine calcareous nodules; abundant fine and nedium roots; moderately calcareous; field pH: 8.0, 
gradual snooth boundary. 

l ca 30 - 45 cm 5YR 5/ 6; clay; noderate subangular blocky structure; slightly hard (dryl. friable (noist), 
sticky (wet), slightly plastic (wet). many fine pores , discontinuous platy compacted 

by carbonates; dominant mediun calcareous nodules; abundant fine and nedium roots; 
field pH: 8.1, gradual smooth boundary. 

ca 45 - 100 cm 5YR 8/ 4; siltloaID; dominant mediun hard calcareous white nodules; field pH: 8.3, 

Print Date: 23/07/92 



o 1 L A N A L Y S 1 S R E S U L T S 

IOFILE: LA0007 
._------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DEPTH pH EC P C N CaC03 CaS04 CEe Ca Mg K Na PBS K f ixed Methods 
Tota I Act, 

H20 X mS{cm ppm weight % ------ % ------- ------ meq/l00gr soil ---% 1234567890 
._------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O 20 7,9 7,0 99.9 99 1.35 0,12 11.8 99,9 99,9 999,9 99,9 99,9 99.9 99,9 )100 99.9 

20 30 8.0 7.9 99,9 99 1.23 0.11 18.6 99,9 99,9 999.999,999.9 99,999,9 >100 99,9 

30 45 8,1 7,0 99,9 99 0,97 O, 10 32,2 99,9 99,9 999,999,999,999.999,9 >100 99,9 

45 100 8,3 7, I 99.9 99 0.40 0,04 73.1 99.9 99.9 999,999,999,999,999.9 )100 99,9 

PartJcle size (weight %) CEC 
clay 

veS eS mS fS viS Sand cSi fSi Silt Clay 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

99 99 99 99 99 20 99 99 23 54 999 

99 99 99 99 99 18 99 99 32 47 999 

99 99 99 99 99 17 99 99 32 48 999 

99 99 99 99 99 14 99 99 62 23 999 

Print date: 23/07/92 



OIL PHYSICAL PROPERTIES 

OFILE: LA0007 

FILTRATIOH (cID/hr) 

7.8 
0.4 

999.9 

RFACE STRUCTURE STÁBILITY IHDEI: 9.99 

METHOD: 

PTH (cm) BULK DEHSITY WATER COHTEHT (weight %) METHOD 
(g/cc) 0.03bar 0.05bar O.lbar 0.3bar 1.0bar 3.0bar 5.0bar IS.Obar 

o 20 1.22 

20 30 1.36 

30 45 1.46 

45 IDO 0.00 

Print date: 23/07/92 



)IL PROFILE DESCRIPTIOH ProílIe: LA0008 Unlt: FIELO 8 Status: 

leet/Grid : 962/ 
)cation ALCALÁ. Finca "Portachuelo"" 
lrvey Área: Columela Prolect 
lthor(s) : O. De la Rosa 

lassiflcation HO: Calcaric Regosol(1988) Calcaric Regosol (1974) 
ST : Typic Xeroíluvent 

)JI Climate: xeric thermic 
'pography : almost Uat 
.ement/Pos. : va Iley-
lcro Top: even 
lnd Use tree cropping- crops: íruits, sunílower 
1getation 
,ecies 

¡rent Matenal: 
í. Soi I Oepth: 

,ck Outcrops 
lrtace Stones 
'osion 

'alllage we II 

loess (Holocene) - derlved írom not known 
) 150cE 
ni I -
ni! 
ni I 

tertable: not observed 
oodlng : 
,ist Cond: 

compiled by J.erompvoets, 1992. 

Coord H 37-32- Y 

Elevation: lO ID 

Date 10/10/75 

Land Foro: plm 
Slope 2 - 8% concave 

Human Inf 1: irrigatlon 
Grasscover: 

Seallng/Crustlng: ni I 

marks: SUELO DE VESA 
Source: eEBÁC. 1976. Estudio Edaíologico de las Zonas Regables del Vid[ y Valle Iníerior. Sevilla. 

mples: Á: 0- 25 B: 25- 55 e: 55- 80 O: SO-ISO 

05-50-

O - 25 cm 10YR 6/ 3 (dry); sandy clayloam; weak medium subangular blocky structure; íriable (moisti, 
many roots; strongly calcareous; íieId pHi 7.7, clear smooth boundary. 

25 - 55 cm 10YR 6/ 3 (dry); sandy clayloam; weak medium subangular blocky structure; friable (moisti, 
nany roots; strongly calcareous; field pHi 7.8, gradual snooth boundary. 

55 - SO cm 10YR 4/ 4 (dry); sandy clayIoaE; very friable (noisti, few fine roots; strongly calcareous; 
íield pHi 8.0, clear sEooth boundary. 

SO - 150 cm 10YR 5/ 4 (dry); sandy clayloaE; very friable (noist), abundant roots; strongIy calcareous; 
field pHi S.l. 

Print Date: 23/07/92 



o 1 L A H A L Y S 1 S R E S U L T S 

IOFILE: m008 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DEPTH pH Ee P C N CaC03 CaS04 CEC Ca Mg K Na PBS K f ixed Methods 
Total Act, 

H20 X ¡S/CID ppm weight % ------ % ------- ------ meq/lOOgr soil ---% 1234567890 
"-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O 25 7,7 6,9 1.9 99 0,95 0,09 24,5 99,9 99,9 10,8 99,9 99,9 99,9 99,9 )100 99,9 

25 55 7,8 6,9 2,1 99 0,76 0,09 25,2 99,9 99,9 10,8 99,9 99,9 99,9 99,9 >100 99,9 

55 80 8, O 7,0 1.6 99 0,70 0,07 27,0 99,9 99,9 9,8 99,9 99,9 99,9 99,9 )100 99,9 

80 15 O 8,1 7, O 2,5 99 0,47 0,05 29, 1 99,9 99,9 6,9 99,9 99,9 99,9 99,9 )100 99,9 

Particle size (weight %1 CEC 
clay 

vcS cS mS fS vfS Saud cSi fSi Silt Clay 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

99 99 99 99 99 47 99 99 21 29 999 

99 99 99 99 99 47 99 99 26 24 999 

99 99 99 99 99 58 99 99 18 21 999 

99 99 99 99 99 76 99 99 3 17 999 

Priut date: 23/07/92 



o 1 L P H Y SIC A L PRO P E R T 1 E S 

ROPILE: LA0008 

jFILTRATION (cm/hr) 

13,2 
7,8 

999,9 

JRfACE STRUCTURE STÁBILITY INDEX: 9,99 

METHOD: 

lPTH (cm) BULK DENSITY WATER CONTENT (weight %) METHOD 
(g/ce) Q,03bar 0,05bar O,lbar 0,3bar 1.Obar 3,Obar 5,Obar 15.0bar 

o 25 1.41 99,99 99,99 99,99 22. 49 100,0 100, O 100,0 9,1 

25 55 1. 49 99,99 99,99 20,30 22,70 100.0 100.0 100.0 9.1 

55 85 1.38 99.99 99. 99 17.80 20.40 100.0 100.0 100. O 7,5 

80 150 1.36 99,99 99.99 10,70 13.20 100,0 100.0 100.0 5.3 

.-------------------------------------------------------------------------------------------------------
Print date: 23/07 !92 



)iL PROfILE OESCRIPTIOH 

leet/Grld : 1048/ 
)cation : JEREZ. Finca 'Rancho de la Merced". 
Irvey Area: Colunela Project 
Ithor(s) : C. Bafios J.A. Moreno 

.assification FAO: Calcic Luvisoll1988) Calcic Lu,isol (1974) 
ST : Typic Pelloxerert 

liI Climate: xeric thernic 
Ipography : flat 
ement/Pos.: depresslon-
cro Top: even 
nd Use annual field cropplng- crops: wheat. sunflower 

lecles 

rent Material: 
f. Soi I Oepth: 
d Outcrops 
rface Stones 
'os ion 

marine deposits - derived fron Darl IEocene) 
) 150co 
ni I -
ni 1 
sligbt 

'a inage inperfect 
tertable: not observed 
oodlng : nil 
ist Cond: 

Profile: LA0009 

Coord 

Elevatíon: 
Date 

Unlt: FIELO 9 Status: 

N 36-43-00 W 06-09-10 

20 • 
02/05/82 

Land for.: plain 
Slope O - 0.1% 

Hunan Inf!: applicatlOn of fertilizers 
Grasscover: 

Sealing/Crustinq: nil 

narks: TIERRA NEGRA ANDALUZA Compiled by J.Cronpvoets. 1992. 
Source: IRNA. 1982. EstudlO Edafologico del Rincon de Jerez. Pub. Int. SevJlla. 

mples: A: 0- 50 B: 50-110 C: 110-150 O: 150-200 

O - 50 cn 10YR 3/ 1 Idry); sandy loa.; hard Idry). fmble Imoist), slightly plastlc Iwet). nany 
fine and very fine roots; noderately calcareous; field pH: 7.6. clear boundary. 

50 - 110 cm 10YR 2/ 1 (moist); clay; hard IdryJ. fir. (moist). sticky (wet). plastlc (wet), few 
fine pores . few fine roots; moderately calcareous; field pH: 7.9. gradual boundary. 

C 110 - 150 cn 10YR 2/ 2 and 2.5Y 7/ 4; clay; very hard (dry). very fir. (moist). sticky Iwet). 
plastic Iwet). noderately calcareous; field pH: 7.5. gradual boundary. 

150 cn t 10YR 5/ 8 and 2.5YR 5/ 6; siltloan; very bard (dry). fir. (moist). sticky (wet). 
plastlc (wet). strongly calcareous; field pH: 7.3. 

Print Date: 23/07/92 



o 1 L A H A L Y S 1 S R E S U L T S 

IOFILE: LA0009 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OEPTH pH EC P C H CaC03 CaS04 CEC Ca Mg K Ha PBS K I ixed Methods 
Total Aet. 

H20 X mS/em ppm we!ght % ------ % ------- ------ meq/l00gr soi 1 • 1234567890 ---~ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O 50 7.6 6.7 99.9 99 0.64 0.06 2. 1 

50 110 7.9 6.9 99.9 99 0.62 0.06 2. 1 

110 150 7.5 6.8 99.9 99 0.44 0.04 2.9 

150 200 7.3 6.8 99.9 99 0.10 O. 01 11.2 

Partlele size (weight %) CEC 
cIay 

veS eS mS IS vIS Sand eSi ISi Silt Clay 

99 99 99 99 99 53 99 99 39 7 999 

99 99 99 99 99 39 99 99 5 55 999 

99 99 99 99 99 29 99 99 4 67 999 

99 99 99 99 99 21 99 99 63 15 999 

99.9 99.9 27.6 22.2 99.9 1.4 4.0 100 99.9 

99.9 99.9 26.6 22.7 99.9 0.9 3.0 100 99.9 

99.9 99.9 14. O 10. O 99.9 1.1 3.0 100 99.9 

99.9 99.9 999.9 99.999.9 99.9 99.9 >lOO 99.9 

Print date: 23/07/92 



o I L P H Y SIC A L PRO P E R T i E S 

10FILE: LA0009 

IFILTRATION (cm/hrl 

1.2 
0.2 

999.9 

IRFACE STRUCTURE STABILITY INDEX: 0.00 

KErHOD: 

BULK DENSITY WATER CONTENT (weight %1 KErHOD 
(g/ccl O.03bar O.05bar O.lbar 0.3bar l.Obar 3.0bar 5.0bar 15.0bar 

o 50 0.00 

50110 0.00 

110150 0.00 

150200 0.00 

Print date: 23/07/92 



Precipitaciones totales 
Escenarios historico,actual,simulado 

mm 
800,-----------------------------------------------, 

600 

400 

200 

o 
Cordoba Sevilla Moron Jerez 

_ Historlco _ Actual 1,"""';:,:':1 Simulado 

Hlstorieo Actual 911ulado 

----
Cordaba ¡,¡s. 2 337.2 690.0 

Sevilla 623.3 295.7 695.5 

"oron ~71. 2 m .• 028.2 

Juu 664.3 312.5 730.5 

-----------

FIGURA 2.13 



Temperaturas medias 
Escenarios historico,actual,simulado 

oC 
25,-----------------------------------------------, 

20 I---------·-t}}i:ij---.. ·-... ---.. --... --- --1' ,':::',''l--..... -.... -..... -.......... -_.-.t:',',',',:':;"} ......... -............. -_.-.. -..... --"!\/)'l 

15 

10 

5 

O 
Cardaba Sevilla Moran Jerez 

_ Historico _ Actual 1"""",,',:,:1 Simulado 

---------
Hlstorieo Actual Sllulado 

---------
Cordoba 17.3 17.8 21.3 

Sevilla 18.2 19.0 22.2 

IIoron 17.1 17.5 21.1 

Jerez 17.5 18.0 21. 6 
-.. - ------

FIGURA 2.14 



ETP total 
Escenarios historico,actual,simulado 

mm 
1200 r-----------------------....... . 

1000 f-_ .. _._._ ... -

800 

600 

400 

200 

o 
Cordoba Sevilla Moron 

_ Historlco _ Actual p""::;:",, Simulado 

Historieo Actual Silulado 

----------

Cordoba 899.6 895.3 1051.8 

Sevilla 877.8 941.5 1095.7 

"oron 874.9 859.6 1026.6 

JerSl 882.0 868.5 1052.7 

FIGURA 2.15 

Jerez 

, , 



SOIL PROFILE DESCRIPTION Proti le: LAOOOl Unit: FIELO 1 Status: 

Soeet/Grid : 943/ 
Location CORDOBA. Finca 'El Redondo'. 
Survey Area: Columela Pro]ect 
Áutbor(s) : E. Barabona 

Classitication FAO: PellHalcic Vertiso1(19BB) Pelllc Vertisol (1974) 
ST : Typic CbromoKerert 

SOll Climate: xeric thermic 
Topography : almost tlat 
Elenent/Pos.: slope-
MIcro Top: even 
Land Use annual fleld cropplng- crops: sunflower 
Vegetatlon 
Species 

Parent Materlal: marine deposits - derlved from marl (Mlocene) 
Eff. Soil Depth: ) IS0cn 
Rock Outcrops : nll -
Surface Stones : nll 
Eros i on moderate 

Drainage impertect 
Watertable: not observed 
Flooding : ni! 
Moist Cond: 
Renarks: SUELO MARGOSO BETICO Complled by J.Crompvoets, 1992. 

Coord 

Elevation: 
Date 

N 37-47-10 W 04-54-10 

130 ID 

10/10/77 

Land Form: hi 11 
Slope 0.7-2% 

Human Intl: applicatlon of fertillzers 
Grasscover: 

Sealing/Crusting: nil 

Source: EEZ, 1977. Tbe tiftb International Working Meeting on Soil Micronorphology. Granada. 

Sanples: A: 0- 20 R: 20- 90 C: 90-120 D: 120-200 

Ap 0- 20 cn 2.5Y 4/ 2 (dryl; silty clayloan; strong crumil structure; hard (dry), fmble (noist), 
plastic (wet), nany ferngenous nodules; few fm roots; strongly calcareous; field pH: 7.8, 
clear smooto boundary. 

AC 20 - 90 cm 2.5Y 6/ 2 (dry); silty clay; strong medium subangular blocky structure; very hard (dry), 
tirID (noist), plastic (wet), few terrigenous nodules; strongly calcareous; field pH: 8.3, 
dittuse boundary. 

Cl 90 - 120 cn 2.5Y 7/ 4 (dry); silty clay; strong coarse prismatic structure; very hard (dry), very tir. (noist), 
very plastic (wet), strongly calcareous; field pH: 8.5, 

C2 120 - 200 cn silty clay; nassive structure; hard (dry) , very firm (noist), very plastic (wet), strongly calcareous; 
tield pH: 8.4, 

Print Date: 23/07/92 



Print Date: 23/07/92 

SOIL ANALYSIS RESULTS 

PROfILE: LAOOOl 

DEPTH pH EC P C N CaC03 CaS04 CEC Ca Mg K Na pas K fixed Kethods 
Tota I Aet. 

H20 X mS/eru pp~ ~eight % ------ % ------- ------ neq/l00gr soil ---% 1234567890 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A O 20 7.8 7.5 3.1 99 1.07 0.12 30.9 99.9 99.9 27.1 20.4 5.0 1.6 O. 1 100 99.9 

a 20 90 8.3 7.7 2.6 99 1.01 O. 12 31.5 99.9 99.9 27.7 21.1 5. 1 1.4 O. 1 100 99.9 

C 90 120 8.5 7.9 2.1 99 0.30 0.05 29.3 99.9 99.9 28.7 15.4 11.1 1.8 0.4 100 99. 9 

D 120 200 8.4 8.0 1.7 99 0.28 0.05 33.6 90.9 99.9 32.6 16.4 14.0 1.6 0.6 100 99.9 

Partiele size Iweight %J CEC 
elay 

veS eS ruS fS vIS Sand cSi ISi S!lt Clay 

A 99 99 99 99 99 10 99 99 51 39 999 

B 99 99 99 99 99 10 99 99 43 47 999 

C 99 99 99 99 99 6 99 99 49 45 999 

D 99 99 99 99 99 11 99 99 46 43 999 

Print dale: 23/07/92 



Print date: 23/07/92 

SOIL PHYSICAL PROPERTIES 

PROFILE: LI.OOOl 

INFILTRATION (cm/hr) METHOD: 

1 0.1 
2 0.3 
3 999.9 

SURFI.CE STRUCTURE STI.BILITY INDEX: 0.00 

DEPTH (cm) BULK DENSITY ~ATER CONTENT (weight %) METHOD 
(g/ce) 0.03bar 0.05bar 0.1bar 0.3bar Ubar 3.0bar 5.Obar 15.0bar 

A O 20 0.00 

B 20 90 0.00 

C 90 120 0.00 

D 120 200 0.00 

Print date: 23/07/92 



SOIL PROFILE OESCRIPTIOH Profi le: LAD002 Unit: FIELD 2 Status: 

Sheet/Grid : 943/ 
Loeation POSADAS. Finca 'Paterna'" 
Survey Área: Colunela Pro)eet 
Áuthor(s) : 6. Paneque 

ClassifieatJon no: Calearie Regosol(1988) Caleane Regosol (1974) 
ST : Typie Xerofluvent 

Soil Clinate: xerie thernie 
Topograpby : alnost flat 
Elenent/Pos.: valley-
Micro Top: even 
Land Use annual field eropping- erops: sunflower 
Vegetation 
Spe e J es 

Parent Material: alluviu. IHoloeene) 
Ef!. Soi I Oepth: ) 150en 
Roek Outerops : nil -
Surfaee Stones : nJI 
Erosion slight 

Orainage well 
Watertable: not observed 
Flooding : 
Moist Cond: 

Compiled by J.Crompvoets, 1992. 

Coord 

Elevation: 
Date 

H 37-49-30 W 05-10-15 

80 • 
10/10/61 

Land For.: valley 
Slope : 0.7 - 2% eoneave 

Hunan Infl: irrigation 
Grasseover: 

Sealing/CrustJng: nJI 

Remarks: SUELO DE VE6A 
Souree: CEBAC .1971. Estudio Agrobiologieo de la Provincia de Cordoba. Teehnieal Report. Sevilla. 

Samples: Á: 0- 15 B: 15- 25 C: 25- 35 O: 35- 65 E: 65-100 

Ap O - 15 en 10YR 4/ 3 (dry); elayloam; weak mediu. erumb strueture; very fnable (noJst), few fIne roots; 
strongly ealeareous; field pH: 8.0, elear snooth boundary. 

ÁC 15 - 25 en 10YR 4/ 3 (dry); sandy elayloa.; noderate mediuo erumb strueture; fir. (moistj, slightly plastie (wet), 
few fine roots; strongly ealeareous; field pH: 8.1, abrupt smooth boundary. 

Cl 25 - 35 cm 10YR 4/ 3 (dry); sandy loan; friable (noistl, few fine roots; strongly ealeareous; 
field pH: 7.8, gradual smooth boundary. 

C2 35 - 65 en 10YR 6/ 4 (dry); sandy elayloa.; weak subangular bloeky strueture; friable (noist), 
few fine roots; 5trongly ealeareous; field pH: 8.0, gradual snooth boundary. 

C3 65 - 100 cm 10YR 6/ 3 Idry); sandy loan; loose (noistl, strongly ealeareous; field pH: 8.0, 

PrJnt Date: 23/07/92 



OIL ANALYSIS RESULTS 

ROFlLE: LA0002 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DEPTH pH EC P C H CaC03 CaS04 CEC Ca Kg K Ka PBS K f i xed Methods 
Total Act. 

K20 X mS/cm ppm weight % ------ % ------- ------ neq/100gr soil ---\ 1234567890 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O 15 8.0 99.9 99.9 99 0.74 0.04 26.0 99.9 99.9 3.3 2.099.9 0.2 1.1 100 99.9 

15 25 8.1 99.9 99.9 99 0.86 0.04 26.8 99.9 99.9 12.712.199.9 0.4 0.2 100 99.9 

25 35 7.8 99.9 99.9 99 0.48 0.06 22.5 99.9 99.9 6.4 4.4 99.9 0.6 1.4 100 99.9 

35 65 8.099.9 99.9 99 0.28 0.04 22. O 99.9 99.9 6.9 6.199.9 0.3 0.5 100 99.9 

65 100 8.099.9 99.9 99 0.15 0.05 25.2 99.9 99.9 7.6 7.1 99.9 0.2 0.4 100 99.9 

Particle size {weight %1 CEe 
clay 

vcS cS mS fS vfS Sand cSi ¡Si Silt Clay 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

99 99 99 99 99 65 99 99 18 16 999 

99 99 99 99 99 47 99 99 19 33 999 

99 99 99 99 99 69 99 99 15 16 22 

99 99 99 99 99 66 99 99 13 20 999 

99 99 99 99 99 62 99 99 18 20 999 

Print date: 23/07/92 



o I L Á H A L Y S I S R E S U L T S 

IOFILE: LA0002 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DEPTH pH EC P C H CaC03 CaS04 CEC Ca Kq K Ha PBS K I i xed Kethods 
Total Act. 

H20 X nS/cn ppn weiqht % ------ % ------- ------ neq/l00qr soil ---% 1234567890 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O 15 8.0 99.9 99.9 99 0.74 0.04 26.0 99.9 99.9 3.3 2.0 99.9 0.2 1.1 100 99.9 

15 25 8.1 99.9 99.9 99 0.86 0.04 26.8 99.9 99.9 12.712.199.9 0.4 0.2 100 99.9 

25 35 7.8 99.9 99.9 99 0.48 0.06 22.5 99.9 99.9 6.4 4.4 99.9 0.6 l.4 100 99.9 

35 65 8.0 99.9 99.9 99 0.28 0.04 22. O 99.9 99.9 6.9 6. 1 99.9 0.3 0.5 100 99.9 

65 100 8.0 99.9 99.9 99 0.15 0.05 25.2 99.9 99.9 7.6 7.1 99.9 0.2 0.4 100 99.9 

Particle size (weiqht %J CEC 
clay 

vcS cS nS IS vIS Sand cSi ISi Silt Clay 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

99 99 99 99 99 65 99 99 18 16 999 

99 99 99 99 99 47 99 99 19 33 999 

99 99 99 99 99 69 99 99 15 16 22 

99 99 99 99 99 66 99 99 13 20 999 

99 99 99 99 99 62 99 99 18 20 999 

Print date: 23/07/92 



SOIL PRYSICH PROPERTlES 

PROFILE: LA0002 

I~PILTRATIO~ (cm/hr) METHOD: 

1 2.7 
2 5. O 
3 999.9 

SURPACE STRUCTURE STABILITY IHDEX: 0.00 

DEPTH (cm) BULK DEHSITY WÁTER CO~TE~T (weight %) METHOD 
(g/cc) 0.03bar 0.05bar O.lbar 0.3bar l.Obar 3.Obar 5.0bar 15.0bar 

Á O 15 0.00 

B 15 25 0.00 

C 25 35 0.00 

o 35 65 0.00 

E 65100 0.00 

Print date: 23/07/92 



OIL PROflLE DESCRIPTION 

heet/Grid : 9661 
Dcation RAMBLA. Fiuca "Tobias" .. 
urvey Area: Columela Project 
uthor(s) : J. L. Mudarra 

lassllicatlOo FAú: Pelli-CalClC Vertiso1(l988) Pellic Vertisol (1974) 
ST : Typíc Chromoxerert 

111 Climate: xenc thermíc 
1pography : undulatíng 
le~ent/Pos.: slope-
icro Top: eveu 
lfid Use :- crops: sunflower, wheat 
~ge ta tJ on 
1eCles 

mot Material: marine deposits - denved fron marl (Mioceue) 
11. Soil Oepth: ) 150cn 
)ck Outcrops : ni 1 -
Irlace Stoues uil 
'osiou : moderate 

'aínage ., perneabJlity: slow ; external drainage: rapld 
ttertable: not observed 
.oodíug : ui 1 
)ist Coud: 

Prollle: LAO003 Uult: fIELD 3 Status: 

Coord N 37-38-10 W 04-48-45 

Elevation: 170 ID 

Date 10/10171 

Land Form: hill 
Slope 8 - 16% 

Hu~an lufl: application 01 fertlllzers 
Grasscover: 

SeallnglCrustlug: nil 

Imarks: SUELOS MARGOSO BETICO Compi led by J.Crompvoets, 1992 
Source: CEEAC. 1971. Estudio Argobíologico de la Provincia de Cordoba. Technical Report. Sevilla. 

tmples: A: 0- 5 B: 5- 35 C: 35- 70 o: 70-150 

o - 5 cn 5Y 61 3; clay; very strong medium aud coarse granular structure; Inable (molst), 
low porosity, liue roots; nou calcareous; lield pH: 7.5, clear irregular boundary. 

I/(E) 5 - 35 cm 5Y 61 3: clay; weak to noderate coarse prlsmatlc weak to moderate coarse subaugular blocky 
structure; lirm (MIstl. low porosity, very line roots; moderately calcareous; lield pH: 7.6, 
di! luse boundary. 

1) 35 - 70 en 5Y 61 3; clay; very strong coarse prisnatic structure; fiue roots; moderately calcareous; 
lield pH: 7.8, diffuse bouudary . 

. g 70 - 150 cm 2.5Y 51 2 aod 10YR 61 6; clayloaD; moderate medium prismatic structure; few roots; 
noderately calcareous; lield pH: 7.7, 

Priut Date: 23/07192 



OIL ANALYSIS RESULTS 

:OFILE: LA0003 
._------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DEPTH pH EC P C N CaC03 CaS04 CEC Ca Hg K Na PBS K I ixed Methods 
Total Act. 

H20 X nS/cn ppm we igbt % ------ % ------- ------ meq/l00gr soil ---% 1234567890 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O 5 7.5 99.9 99.9 99 0.55 0.06 31.0 99.9 99.9 19. O 17.7 99.9 1.3 99.9 100 99.9 

5 35 7.6 99.9 99.9 99 0.53 0.06 31. 4 99.9 99.9 18.3 17.399.9 1.0 99.9 100 99.9 

35 70 7.8 99.9 99.9 99 0.26 0.04 34.2 99.9 99.9 17.8 16.6 99.9 0.6 0.7 100 99.9 

70 150 7.6 99.9 99.9 99 O. 10 0.62 32.8 99.9 99.9 17.3 14.1 99.9 0.5 2.5 100 99.9 

Particle size (we igbt %) CEC 
clay 

vcS cS roS IS vIS Sand cSi ISi Silt Clay 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

99 99 99 99 99 32 99 99 17 53 999 

99 99 99 99 99 29 99 99 24 46 999 

99 99 99 99 99 32 99 99 25 43 999 

99 99 99 99 99 35 99 99 24 40 999 

Print date: 23/07/92 



o 1 L P H Y SIC A L PRO P E R T 1 E S 

OFILE: LA0003 

FILTRATION (cm/hr) 

1.4 
22.3 

999.9 

RFACE STRUCTURE STABILITY INDEX: 0.00 

METHOD: 

BULK DENSITY WATER CONTENT (weight %) KETHOD 
(g/ce) 0.03bar 0.05bar O.lbar 0.3bar 1.0bar 3.0bar 5.0bar IS.0bar 

o 5 0.00 

5 35 0.00 

35 70 0.00 

70 150 0.00 

Print date: 23/07/92 



1IL PROFILE DESCRIPTION 

leet/Grid : 945/ 
lcatlOn CASTRO, Finca "El Jardon" Los Arenales, 
¡rvey Area: Columela ProJect 
¡thor(s) : J,L. Kudarra 

lassification HO: Luvic Calcisol(1988) Calcic Luvisol (1974) 
ST : Calcic Haploxeralf 

,¡l Cl¡nate: xeric thermc 
lpograpby : undulat¡ng 
[ement/Pos,: slope-
Icro Top: even 
Ind Use none- crops: sunflower 
'getation 
lecies 

Irent Material: marine deposlts - derived fron Llnestone (Mlocene) 
:f. Soi 1 Oepth: ) 150cn 
lcK Outcrops : nil -
¡rface Stones : few flne gravel 
:osion : IDoderate 

:alnage "perneability: high : external drainage: rapid 
Itertable: not observed 
[ooding : nll 
list Cond: 

Prof i 1 e: LA0004 Unit: FIELO 4 Status: 

Coord H 37-43-30 W 04 -16-

Elevation: 360 n 
Date 10/10/71 

Land Foro: hill 
Slope 2 - 8% 

Human Inf!: ploughlng 
Grass cove r: 

Sealing/Crustlng: nll 

,narks: SUELO ROJO HEOITERRANEO LAVAOO Compiled by J,Cronpvoets, 1992, 
Source: CEBAC, 1971. Estudio Agrobiologico de la Provincia de Cordoba, Technical Report. Smlla, 

iDples: A: 0- 35 B: 35- 85 C: 85-115 O: 115-220 

° - 35 cn 5YR 4/ 8; sandy loan; noderate coarse granular structure; friable (moist), nedium porosity, 
fine and coarse roots; noderately calcareous; fleld pH: 7,8, gradual irregular boundary, 

35 - 85 cm 2,5YR 4/ 6; clayloam; noderate coarse subangular blocky structure; fnable (noist), 
low porosity, few roots; non calcareous; field pH: 7,6, gradual snooth boundary, 

85 - 115 cn 5YR 5/ 8; loany sand; noderate subangular blocky weak granular structure; friable (noist), 
nedlun porosity, few roots; field pH: 7,5, clear snooth boundary, 

:a 115 - 220 cm 2,5YR 7/ 4 and 10YR 6/ 6; sandy loam; weak nedium subangular blocky structure; 
friable (noist), nediuo porosity, strongly calcareous; field pH: 8,0, 

Print Oate: 23/07/92 



o 1 L A N A L Y S 1 S R E S U L T S 

lOFlLE: LA0004 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DEPTH pH EC P C H CaC03 CaS04 CEC Ca Hg K Na PBS K fixed Kethods 
Tota I Act. 

H20 X nS/cm PPID we 19ht % ------ % ------- ------ meq/l00gr soil • 1234567890 ---." 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O 35 7.8 99.9 99.9 99 O. 11 O. 01 4.0 99.9 99.9 8.9 8.6 99.9 0.3 99.9 >100 99.9 

35 85 7.6 99.9 99.9 99 0.86 0.50 0.6 99.9 99.9 19.3 19.0 99.9 0.3 99.9 100 99.9 

85 115 7.5 99.9 99.9 99 0.03 0.02 0.0 99.9 99.9 17.9 15.2 99.9 0.3 99.9 85 99.9 

115 220 8.0 99.9 99.9 99 0.19 O.ll 57.8 99.9 99.9 4.4 4.3 99.9 O. 1 99.9 100 99.9 

Pdrticle size (weight %) CEC 
clay 

vcS cS nS fS vIS Sand cSi fS i Sllt Clay 
._----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

99 99 99 99 99 76 99 99 10 14 999 

99 99 99 99 99 72 99 99 4 33 999 

99 99 99 99 99 86 99 99 3 10 99 

99 99 99 99 99 83 99 99 6 10 999 

Print date: 23/07/92 



o 1 L P H Y S 1 e A L PRO P E R ¡lE S 

OPILE: W004 

fILTRATION (cm/hr) 

0,7 
0,4 

999,9 

RFACE STRUCTURE SThBILITY INDEX: 9,99 

XETHOD: 99 

PTH (cm) BULK DENSITY WATER CONTENT (weight t) KETHOD 
(g/ce) 0,03bar 0,05bar O,lbar 0,3bar l.Obar 3.Obar 5,Obar 15.0bar 

o 35 9,99 99,99 99,99 99,99 99,99 100,0 100,0 100,0 100,0 99 

35 85 9,99 99,99 99.99 99,99 99,99 100,0 100.0 100,0 100,0 99 

85 115 9,99 99,99 99,99 99,99 99,99 100,0 100, O 100,0 100,0 99 

115 220 9,99 99,99 99,99 99,99 99,99 100,0 100, O 100,0 100,0 99 

._------------------------------------------------------------------------------------------------------
Print date: 23/07/92 



)iL PROFILE OESCRIPTION 

leet/Grid : 985/ 
.cation CARMONA, Finca "Tomejil", 
¡rvey Area: Columela Project 
¡thor(s) : G, Paneque 

.asslfication no: Pelli-Calcic Vertisol(1988) Pelllc Vertisol (1974) 
sr : Typic Chromoxerert 

,il Climate: xeric thermlc 
,pography : gently undulatlng 
ement/Pos,: slope- slope 
cro Top: even 

:nd Use annual field cropping- crops: sunflower, wheat 
,getation 

rent Material: marine deposits - derived fron marl (Ollgocene) 
1. Soil Oepth: ) 150cn 
,ck Outcrops ni I -
rlace Stones nil 
'osion slight 

'ainage noderately well 
tertable: not observed 
ooding : ni! 
,ist Cond: 

Proílle: UOOO) 

Coord 

Elevation: 
Date 

Unlt: FIELO 5 Status: 

H 37-24-30 ~ 005-34-50 

80 ID 

10/10/69 

Land Foro: plain 
Slope 2 - 8% concave 

Human Infl: appllCdtion of fertilmrs 
Grasscover: 

Sealing/Crustlng: nll 

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

mples: A: 0- 25 B: 25- 35 C: 35- 70 O: 70-120 E: 120-200 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0- 25 cm 2,5Y 4/ 2 (dry); clay; moderate fine subangular blocky structure; fin (DOlstl. abundant 
fine roots; field pH: 7,5, gradual smooth boundary, 

25 - 35 cm 2,5Y 4/ 2 (dry); clay; stroDg nediuo angular blocky structure; very firm (noistl. strongly calcareous; 
tield pH: 7.6, gradual smooth bouDdary, 

ca 35 - 70 cn 2,5Y 4/ 2 (dry); clay; strong nediuo prisnatic structure; tirn (noist), oany calcareous 
nodules; strongly calcareous; tield pH: 7,9, gradual smooth boundary, 

70 - 120 cm 2,5Y 6/ 4 (dry); clay; strong nedium prisoatic structure; tiro (moistl. strongly calcareous; 
tield pH: 7,7, ditfuse bouDdary. 

120 cn t 2.5Y 6/ 6 (dry); clay; nassive structure; tiro (moistl. extremely calcareous; 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Print Date: 23/07/92 



OIL AHALYSIS RESULTS 

IOFlLE: LA0005 

DEPTH pH EC P C ~ CaC03 CaS04 CEC Ca Mg K ~a PBS K thed Methods 
Total Aet. 

H20 X ~S/en ppm weight % ------ % ------- ------ meq/IOOgr soil ---% 1234567890 

o 25 7.5 6.8 0.7 99 0.74 0.09 31.0 99.9 99.9 39.099.999.999.999.9 )100 99.9 

25 35 7.6 6.8 1.1 99 0.63 0.08 31.4 99.9 99.9 38.099.999.999.999.9 )100 99.9 

35 70 7.9 6.8 3.2 99 0.42 0.06 34.2 99.9 99.9 37.815.8 1.1 0.1 3.3 )100 99.9 

70120 7.7 7.0 5.5 99 0.17 0.02 32.8 99.9 99.9 37.3 16.8 2.7 0.1 6.4 )100 99.9 

120200 7.7 6.7 3.3 99 0.11 0.06 99.9 99.9 99.9 999.917.7 3.1 0.1 3.1 )100 99.9 

Partiele size (weight %) CEe 
el ay 

veS eS roS tS vfS Sand eSi fSi Silt Clay 
._----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

99 99 99 99 99 30 99 99 17 52 999 

99 99 99 99 99 29 99 99 20 49 999 

99 99 99 99 99 29 99 99 20 51 999 

99 99 99 99 99 35 99 99 24 40 999 

99 99 99 99 99 13 99 99 8 78 999 

Print date: 23/07/92 



o 1 L P H Y SIC A L PRO P E R T 1 E S 

omE: LA0005 

FILTRATION (c~/hr) 

0.2 
O. 1 

999.9 

RFACE STRUCTURE STABILITY INDEX: 9.99 

KETHOD: 

PTH (cm) BULK DENSITY WATER CONTENT (weight %) METHOD 
(g/ce) O.03bar 0.05bar O.lbar 0.3bar 1.0bar 3.0bar 5.0bar 15.0bar 

o 25 1.64 99.99 99.99 99.99 30.50 100.0 100.0 100.0 21.6 

25 75 1.63 99.99 99.90 99.99 28.70 100.0 100.0 100. O 19.9 

35 70 1.71 99.99 99.99 99.99 29.50 100.0 100.0 100.0 19.9 

70 120 1.69 99.99 99.99 99.99 27.40 100.0 100.0 100.0 18.6 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
Print date: 23/07/92 



IL PROFILE OESCRIPTION 

eet/Grid : 10211 
cation : MORON. Finca "Palmo'. 
rvey Área: Columela Pro]ect 
thor(sj : O. De la Rosa J.L. Mudarra 

assification PAO: ChroOl-Luvic Calcisol(1988) Pellic Vertisol (1974) 
ST : Typlc Chronoxerert 

il Climate: xeric thermc 
pography : hllly 
enent/Pos.: valley- lower slope 
cro Top: even 
nd Use perennlal fleld cropplng 
getatlon 
e c ies 

rent MaterIal: marIne deposits - derlved fron Darl 
f. Soi 1 Depth: ) 150cn 
ck Outcrops : nll -
rface Stones : nil 
oSlon 

ainage 
tertable: 
oodi ng : 
1st Cond: 

ni 1 

imperfect 
not observed 
ni l 

Prof Ile: LAO006 UnIt: FIELO 6 Status: 

Coord N 37-05-55 W 05-30-30 

Elevation: 140 n 
Date 17/06171 

Land Forn: valley 
Slope 0.7 - 2% 

Human Infl: ploughing 
Grasscover: 

SealinglCrusting: nll 

marks: TIERRA NEGRA ANOALUZA Conpiled by J.Crompvoets. 1992. 
Source: CEBAC. 1974. Estudio de los Suelos de Olivar. Pub. Int. CEBAC. Sevilla. 

mples: A: 0- 12 B: 12- 42 C: 42- 75 O: 75- 90 E: 90-150 

0- 12 cn 10YR 51 2 (dry) and 10YR 31 2 (molst); silty clay to clay; hard (dry). fnable (noist), 
sticky (wet), plastic (wet), abundant very fine pores , many fine calcareous nodules; 
abundant fIne and few fine roots; strongly calcareous; field pH: 7.7, clear snooth boundary. 

:) lAp 12 - 42 cm 10YR 31 2 (moist) and 10YR 31 2 (dry); clay; modera te come subangular blocky structure; 
hard (dry), lirn (noist), sticky (wet), plastic (wet), abundant very fine pores , nany 
fine calcareous nodules and nany fine gypsiferous nodules; abundant fine roots; strongly calcareous; 
field pH: 7.8, gradual snooth boundary. 

1) 42 - 75 cn 10YR 31 2 (dry) and 10YR 31 2 (noist); clay; nassive come structure; hard (dry), 
firn (moist), sticky (wet), plastic (wet), prominent slickensides; nany calcareous nodules; 
Dany fine roots; strongly calcareous; field pH: 7.9, gradual snooth boundary. 

I)ca 75 - 90 cn 10YR 31 1 and 10YR 31 2; clay; noderate prismatic IDassive structure; firn (moist), 
sticky (wet), plastic (wet), nany nediuo calcareous white nodules; few fine roots; strongly calcareous; 
field pH: 8. O, gradual boundary. 

;a 90 - 150 cn 2.5Y 51 4; clayloan; Dassive subangular blocky weak crunb structure; frIable (noist), 
slightly sticky (wet), slightly plastic (wet), abundant fine pores , nany calcareous concretions; 
strongly calcareous; field pH: 8.0, 

1) lew, sIDal, ferrigeneous nodules 

Print Oate: 23/07/92 



o 1 L A U A L Y S 1 S R E S U L T S 

:OFILE: LA0006 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DEPTH pH EC P C U CaC03 CaS04 eEe Ca Mg K Ha PBS K f i xed Metnods 
Total Act. 

H20 X nS/cm ppn weight % ------ % ------- ------ neq/l00gr soi I ---% 1234567890 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O 12 7.7 6.6 0.6 99 0.63 0.14 11.6 

12 42 7.8 6.5 0.5 99 l. 01 0.10 11.6 

42 75 7.9 6.7 0.5 99 0.83 0.08 12.8 

75 90 8.0 6.8 0.5 99 0.41 0.04 44.0 

90 150 8.0 6.8 0.5 99 0.25 0.03 47.2 

Particle Slze (weignt %1 CEC 
clay 

vcS cS nS fS vfS Sand cSi fSi Silt Clay 

99 99 99 99 99 21 99 99 25 50 999 

99 99 99 99 99 23 99 99 17 60 99 

99 99 99 99 99 19 99 99 19 62 999 

99 99 99 99 99 18 99 99 44 39 999 

99 99 99 99 99 17 99 99 46 35 999 

99.9 99.9 999.9 99.9 99.9 99.9 99.9 )100 99.9 

99.9 99.9 999.999.999.999.999.9 )100 99.9 

99.9 99.9 999.9 99.9 99.9 99.9 99.9 >100 99.9 

99.9 99.9 999.9 99.9 99.9 99.9 99.9 ) 1 00 99.9 

99.9 99.9 999.9 99.9 99.9 99.9 99.9 )100 99.9 

Print date: 23/07/92 



OIL PHYSlCAL PROPERTIES 

OFILE: LA0006 

FILTRATIOH (cg/hr) 

0.1 
0.2 

999.9 

IRFACE STRUCTURE STABILITY INOEX: 0.00 

METHOO: 

:PTH (en) BULK OENSITY WATER CONTENT (weight %) METHOO 
(g/ce) 0.03bar 0.05bar O.lbar 0.3bar l.Obar 3.0bar 5.0bar 15.0bar 

o 12 1.15 

12 42 1.30 

42 75 1.39 

75 90 1.57 

90 150 1.71 

Print date: 23/07/92 



L PROFILE DESCRIPTION 

et/Grid : 
ation 
vey Area: 
hor(sj : 

1035/ 
VILLAKARTlH, Finca "La Cierva"" 
Columela Prolect 
J,L, Mudarra J,A, Moreno 

ssification HO: CalClC Vertlsol(1988j Pellic Vertisol (1974j 
ST : Typic Pelloxerert 

1 Cllmate: xeric thermic 
'ography : almost llat 
ment/Pos, : 
:ro Top: even 
Id Use annual fleld cropping- crops: sunflower 
ietation 

'ent Material: marine deposits - derived íron marl (Triasslcj 
, SOll Depth: ) 150cm 

:k Outcrops : nil -
'tace Stones : ni 1 
IS ion ni 1 

linage well 
:ertable: ) 150cn 
loding : nil 
1st Cond: 

Prollle: LA0010 Unit: FIELD 10 Status: 

Coord H 36-52-00 W 05 -43-00 

Elevation: 103 m 
Date 24/03/88 

Land Forro: plaln 
Slope O - 0,1% 

Human Inf!: applicatJon of fertllizers 
Grasscover: 0-15% 

Sealing/Crusting: nil 

larxs: TIERRA NEGRA ANDALUZA Compiled by J,Crompvoets, 1992, 
Source: IRNt 1988, Memoria Excursion Cientifica, Il Congreso Nacional de la CIencia del Suelo, Pub, Tech, Sevilla, 

~ples: A: 0- 10 B: 10- 30 C: 30- 90 O: 90-125 E: 125-155 F: 155-180 6: 180-200 H: 200-250 

o - 10 cm 10YR 3/ 1 (molstj and 10YR 2/ 1 (dryj; clay; hard (dryl. tirm (moistl. plastJc (wetl. 
Mny fine calcareous whlte nodules; tine roots; moderately calcareous; tield pH: 7,7, 
clear boundary, 

10 - 30 cm 10YR 2/ 1 (mOlStj and 10YR 2/ 1: clay; massJVe structure; plastic (wetl. low porosJty, 
slickensides; very fine roots; moderately calcareous; field pH: 7,5, 

30 - 90 cm 10YR 3/ 1 (moistj and 10YR 3/ 1 (dryj; clay; massive structure; plastic (wetj, 
slickensides; oany calcareous nodules; very fine roots; moderately calcareous; field pH: 7,6, 

90 - 125 cm 10YR 3/ 1 (moistj and 10YR 3/ 1 (dryj; clay; Dassive structure; slightly sticky (wetj, 
plastic (wetj, slickensides; comnon nediuo calcareous nodules; few very fine roots; 
moderately calcareous; field pH: 7,7, 

125 - 155 cm 10YR 3/ 1 (moistj and 10YR 4/ 3 (Mistj; clay; IDassive structure; many calcareous 
nodules; noderately calcareous; field pH: 7,5, 

155 - 180 cm 2,5Y 5/ 4 (moistj and 2,5Y 6/ 4 (dryj; clay; tiro (moistl. plastic (wetj, noderately calcareous; 
field pH: 7,4, 

180 - 200 cm 10YR 5/ 3 (moistj aud 10YR 5/ 4 (dryj; clay; sticky (wetj, plastic (wet}, moderately calcareous; 
field pH: 7,5, 

200 - 250 cm 2,5Y 6/ 4 (moist}; clay; tirm (noistl. sticky (wetj, plastic (wetj, noderately calcareous; 
field pH: 7,4, 



o l L HALYSIS RESULTS 
--------------------------------------

OFILE: LA0010 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DEPTH pH Ee P C N CaC03 CaS04 eEe Ca Hg K Na PBS K f JXed Methods 
Total Act. 

H20 X nS/cm ppll we ight % ------ % ------- ------ meq/l00gr soil ---% 1234567890 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O 10 7,7 99,9 1.0 99 1. 08 0, 1O 7,3 99,9 99,9 72. 4 54,5 7,8 1.2 0,5 )100 99,9 

10 30 7,599,9 0, 9 99 1.35 0,12 7,4 99,9 99,9 73,450,1 7,4 1.5 0,4 >100 99,9 

30 90 7,6 99,9 1.0 99 0,82 0,08 8,5 99,9 99,9 67,641.2 9,3 0,6 1.8 )100 99,9 

90 125 7,799,9 1.2 99 0,78 0,08 8,6 99,9 99,9 66,637,012,2 0,6 4, 1 )100 99,9 

125 155 7,5 99,9 3,0 99 0,68 0,07 17,9 99,9 99,9 49,833,2 12,3 0,5 5,1 >100 99,9 

155 180 7,499,9 4.0 99 0,23 0,03 22,5 99,9 99,9 25,6 20,6 U 0,4 5,0 )100 99,9 

180 200 7,5 99,9 3,7 99 0,32 0,04 36,6 99,9 99,9 20,2 14,6 7,2 0,4 4,7 )100 99,9 

200 25 ° 7,4 99,9 3,8 99 0,19 0,02 37, ° 99,9 99,9 24,4 14,7 9,4 0,4 5.6 >100 99,9 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Particle size (weight %) CEC 

clay 
veS eS roS IS vIS Sand cSi fS i Si 1 t Clay 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

99 99 99 99 99 12 99 99 34 44 999 

99 99 99 99 99 11 99 99 17 60 999 

99 99 99 99 99 9 99 99 14 64 999 

99 99 99 99 99 12 99 99 14 64 999 

99 99 99 99 99 19 99 99 14 64 999 

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 999 

99 99 99 99 99 42 99 99 18 35 999 

99 99 99 99 99 20 99 99 22 53 999 



OIL PHYSICH PROPERTIES 

OFILE: LA0010 

fILTRATIOH (em/hr) 

1.2 
52.8 

999.9 

RFACE STRUCTURE STABILITY INDEI: 9.99 

HETHOD: 

PTH (cm) BULK DENSITY WATER CONTENT (weight %) HErHOD 
(g/ce) 0.03bar 0.05bar O.lbar 0.3bar l.Obar 3.0bar 5.0bar 15.0bar 

o 10 0.00 

10 30 0.00 

30 90 0.00 

90 125 0.00 

125 155 0.00 

155 180 0.00 

180 200 0.00 

200 250 0.00 



3. I"ETOOOS 

3.1 Gene ... al idacles 

En la actualidad,que se tiende a una mayo ... dive ... si~icación ag ... ícola y a 

una yedJ.cción en los "inputs" , es nuy impo ... tante identi~ica ... los 
, 

mas 

adecuados sistemas de uso de la tie ...... a de acue ... do con la sostenibilidad 

del ... ecu ... so y la cal idad medioambiental. 

En este sentido la evaluación de tie ...... as hace posible su uso aco ... de a su 

potencialidad bio~{sica y a sus limitaciones (De la Rosa et al,l992) 

Du ... ante los ultinDs años la c ... eciente aplicación de la i~ ... mática a los 

p ... ocedimientos de evaluación de tie ...... as ha pe ... mi ti do el desa ...... ollo de 

sistemas in~ ... máticos de evaluaci~n de tie ...... as Land Evaluation 

In~ ... mation System - LEIS ). 

Pa ... a estas apl icaciones computa ... izadas los o ... denado ... es pe ... sonales (PC) 

han llegado a se ... una he ...... amienta escencial. 

El p ... incipal objetivo fue establece ... un p ... ocedimiento inte ... activo y 

~acil de usa ... pa ... a la asignación óptima del uso de la tie ...... a y sistemas 
, 

de manejo bajo condiciones ag ... o~ ... estales medite ...... aneas. 

El sistema Micl'"C,Leis debe se ... conside ... ado COTlO una he ...... amienta pa ... a el 

planeamiento del uso de la tie ...... a mas que un mcdelo 
, 

de p ... ediccion 

exacto. 

3.2 Esquema aási= 

, , 
Esta en conco ... dancia con el esquema FAD pa ... a evaluacion de tie ...... as y con 

las adaptaciones establecidas PO'" la Crnunidad Eu ... opea integ ... ando 

basicamente evaluaciones de tie ...... a p ... evimente desa ...... olladas. 

Va ... ios métodos COTlO capacidad de uso, aptitud, vulne ... abilidad de tie ...... as 

y p ... edicción de cosechas pueden se ... aplicados. 

Mic ... oleis ... eal iza la evaluación de tieyyas a val'"ias escalas; 

Y8Conocimiento, semi -detalle y detalle, en una maneya inte ...... elacionada. 



Los p .. ocedimientos de evaluación de tie .... as bio-Ffsicos son combinados 

usando co .... espondientemente modelos de escala ap .. opiada que va .. ian desde 

pu .. amente cualitativos hasta semi-cuantitativos y modelos emp{r-iccs 

cuanti tativos. 

Los atr-ibutos eccránicos ro fue .. on ccnside .. ados. 

La ultima salida del sistema es la clasificación de un suelo pa .. ticula .. 

en .. elación a un uso agr-fccla o fO .. estal dete .. minado, ccn la valo .. ación 

del impacto ambiental pa .. a un manejo sostenido de la tie .... a bajo 

condiciones mediterráneas. 

El esquema gene .. al del sistema de evaluación Mic .. oLEIS puede ap.-ecia .. se 

en la Figu .. a 3.1. 

3.2.1.Capacidad de Uso de la Tie .... a 

Este modelo .. ep .. esenta un metado de evaluación de tie .... a cuanti tati va 

CCJ(OC) un pdme .. paso pa .. a ver- las unidades de tie .... a aptas o no aptas 
, , 

Este metodo da una valo .. acion gene .. al de la 

capacidad de uso ag .. {ccla de la tie .... a tomando en cuenta limitaciones 

cCJ(OC): 
, 

A) Facto .. Posicion: pendiente 

8) Facto .. Suelo: p .. o-fundidad útil, 

salinidad 

textu .. a, ped .. egosidad, d .. enaje 

C) Riesgos de E"osión: pendiente, suelo, e .. odibilidad, e .. osividad de la 

de la lluvia y densidad de la vegetacibn. 

O) De-ficiencia bioclimática: g .. ado de humedad y desgos de helada. 

, 
Se utilizar-on tablas de compa .. acion pa .. a exp .. esar- in-fe .. encias y 

definir-, po.. el metodo de la 

capacidad de uso: 

Clase 1: Excelente 

Clase 2: Bueno 

Clase 3: Mode .. ado 

Clase N: Ma .. ginal y nulo. 

, , . 
limitacion max lffia , cuat .. o clases 

Cuat .. o subclases son tambien definidas segun limitaciones de: posición 

(t), suelo (1), r-iesgos de e .. osión <r-) y deficiencia biocli~tica (b). 

de 



3.2.2.Aptitud Fo~estal de la Tie~~a 

Este mórula desa~~olla la prime~a ap~oximaeión a los ~equerimientos de 

suelo de 22 especies -fo~estales ~ep~esentativas. Dichos ~eque~imientos 

-fc~~cn estimados como las condiciones mfnimas de tie~~a neeesa~ias pa~a 

W1 Ed toso y sostenido e~eeimiento de las especies dadas, a=~de a las 

lim'~aeiones impuestas po~: 
, , 

A) Facto~ posieion: latitud, altitutd, posicion -fisiog~a-fiea. 

B) Faeto~ suelo: p~o-fundidad útil, textu~a, d~enaje, pH. 

e) Faeto~ clima: tempe~atu~as máximas y m{nimas, p~eeipitaeión. 

Las bases pa~a estos ~eque~imientos de tie~~a tentativos ~~on 
, 

est~uetu~ados de modo que la elasi-ficaeion de aptitud de tien'a indica 

cuando una unidad de suelo -fue valo~ada como apta ( o~den S) o no apta 

o~den ·N pa~a las especies -fo~estales bajo eonside~aeion. El 

p~ocedimiento de 1 imi taeion 
, . 

maXlma ~ seguido 

metodo de aptitud f{siea paya uso -foyestal. 

3.2.3.Aptitud Ag~{eola del Suelo 

pa~a establece~ el 

El marulo de aptitud del suelo ~ basado en un aná:l isis de -faeto~es 

e~-ficos los cuales in-fluyen en el cyeeimiento p~oruetivo de 12 cultivos 

tyadieinales: tYigo, 
, 

malz, 
, 

melon, patata, 
, 

yemo lacha , al-fal-fa, melocoton, eityus y olivo. 

soja, algodÓn, giyasol, 

La pyo-fundidad e-feetiva (p), textuya (t), d~enaje (d), contenido de 

caybonato (e), salinidad (s), satuyaeión de sodio (a) y desa~~ollo del 

pey-fil del suelo (g) son los ea~aete~es e~-ficos =nside~ados como 

diagrÓstieos. 



Para cada cal'"acter del suelo se estableciÓ una matriz de gradación la 

cual I'"elaciona las caracteristicas del suelo con el col'"respondiente 
, 

I'"equerimiento del cultivo. Siguiendo el procedimiento de la maxima 
, 

limitacion se determinal'"on 5 clases de aptitudes: clase 1:muy alta, 

clase 2:alta, clase 3:moderada, clase 4:baja y clase 5:muy baja. 

Las subclases son indicadas por las letras cOl'"respondientes a la 

limitaci¿n principal según el criterio diagnÓstico del suelo. 

, 
3.2.4.Prediccion de Cosechas 

, 
Un modelo estatico -Fue usado para modelar y cal ibral'" ecuaciones de 

. .. , , 
regreslon multiple para pl'"edicciones de cosechas de trigo, malZ y 

, -
algcdon. Estos modelos de agroecoslstemas fUeron fOrmulados, calibrados 

y val idados para un rango determinado de practicas de manejo, cl ima, 

suelos y escalas de tiempo. 

Los altos niveles de manejo, caractel'"{zticas generales de clima 

medi terráneo ,mejol'"es suelos agrícolas y cosechas medias estimadas 

obtenidas en los ultimos ams, son los parametros experimentales que 

de~inen la zona de Sevilla. 

Corro criterio diagnostico o variables "X", las siguientes fUeron 

consideradas: pro~ndidad útil (Xl), contenido de arcilla (X2), 

pr~ndidad a las caracter{zticas hidl'"omÓr~icas (X3), contenido de 
, 

carbcnato (X4) ,salinidad (X5) , saturacion de sodio (X6) y capacidad de 

cambio catiónico (X7). En la ejecución de los Programas Albero, el 

ol'"denador fOl'"mula las preguntas pal'"a los valores col'"l'"espondientes a 

estas caractel'"{sticas, en cada suelo evaluado. 

3.2.5. Vulnerabilidad Agl'"{cola 

Este mÓcillo ambiental es un modelo basado en el conocimiento que 

permite predecir la vulnerabilidad I'"elativa de dHerentes campos a los 

canpuestos agroqu{micos, en té'l'"minos de contaminación de suelos y agua 

subterránea. Los siguientes ~actol'"es de campo son combinados: 



; 

A) Facto .. es de suelo: p .. eci pi tacion , -Fisiog .. a-f{a, p .. o-fundidad de capa 

-f .. eática, textu .. a, salinidad, pH y C.C.C. 

S) Facto .. es de manejo: sistema de manejo, d .. enaje a .. ti-ficial, ext .. acción 

de agua. 

El conocimiento expe .. to -fue puesto dent .. o del sistema !'LES (Co .. nell 
, ; 

Unive .. sity, USA ) a t .. aves de a .. boles de decision computa .. izado. 

Fue especialrrente tomada en cuenta la rrovil idad de los polutantes 

ag .. ícolas: fe .. tilizantes y pesticidas PO" la in-filt .. aci¿n al suelo y a 
, 

las aguas subte .... aneas. 

Se establecie .. on y de-finie,-on 4 clases de vulne .. abi 1 idad: Si: ninguna, 

S2:débil, S3:rrode .. ada, S4:seve .. a. 

Este sistema expe .. to puede se" la base pa .. a la estimación del impacto 

ambiental de las actividades ag .. ícolas, con ,-e-fe .. encia a la deg .. adaci~n 

química del suelo y de los .. ecu .. sos de agua. 

Segun Stigliani <1991>, debido a la capacidad de los suelos de almacena .. 

e irYl1Oviliza,- compuestos químiCOS h,xicos los e-fectos di .. ectos de la 
; 

contaminacion pueden no se.. ap .. eciados en co .. to tiempo, sin que ello 

ga .. antice que puedan se .. almacenados pa .. a siemp .. e. 

Los modelos de sirrulación computadzada han llegado a se.. una 

he .... amienta úti 1 en el entendimiento y p .. evención de los p .. oblemas 

o .. iginados po.. la mig .. ación de compuestos ag .. oqu{micos, especialrrente 

nit .. atos y pesticidas 
, . 

o .. gamcos, a través del suelo a las aguas 

subte .... a'neas. La lixiviación de los compuestos ag .. oqu{micos .. esulta de 

una compleja inte .. acción de p .. ocesos -físicos, qu{micos y biol~icos, los 

cuales se pueden p .. esenta .. po .. rredio de ecuaciones basadas en p .. incipios 

-físicos clásicos, en esquemas estáticos o esto~sticos (Wagenet and Rao, 

1985. De la Rosa el al. ,1992) 

Sin emba .. go estos modelos rruchas veces no son capaces de p .. edeci .. con 

exacti tud el compo .. tamiento de los ag .. oquímicos en el campo debido a que 

lo suelos son cue'-po$ hete .. ogénecs, y que -facto .. es como cl ima y manejo 

pueden va .. ia .. g .. anderrente en co .. to plazo. Es así como el desa .... ollo de , 
sistemas expe .. tos como ayuda a la toma de decision sob .. e el uso de la 

tie .... a y las est .. ategias de manejo se justi-Fica en ~ .. minos de 

p .. opo .. ciona .. una he .... amienta que evalue g .. an cantidad de in-fc .. mación de 

suelos con el -fin de p .. ovee.. una est .. ategia p .. acticable pa .. a la 

p .. otección ambiental. (De la Rosa el al.,l992) 



3.3.Micrd...EIS 

Microleis fUe diseñado y construido para ser aplicado como una 

herramienta secuencial y Tacil de usar. 

Los datos se introducen al ordenador para cada suelo , tierra o unidad 
I 

de campo a evaluar siguiendo un menu. Los archivos ejecutables al ser 
, 

llamados del merÓ principal (Fig. 3. 2) apl icaran los correspondientes 

~todos de evaluaci~n. Tambi~n algunos archivos de documentación 
I 

desarrollan una ampl ia inTormacion sobre Microleis como un "Marual 

Electrdnico ll (Fig~ 3. 3) , IlGt...taYday-ll, lIMarejar", edi tal"", escYibiY', copiar- y 

suprimi r archivos con resultados de evaluaciones, ademas de cambiar la 

presentación al español, son las nuevas utilidades de Microleis versión 

3.1. 

3.3.1.Mejoras en el Sistema MicroLEIS 

, 
Al sistema de evaluacion de tierras MicroLeis se tiende constantemente a 

perTeccionarlo de manera que el poder discriminativo y predictivo que se 

logr-8 con su apl icación sea ~ximo, o lo que es lo mismo que sus 

resultados se ajusten en la mayor medida posible a la realidad. 

Es asi que para un mejor Tuncionamiento del mismo se sugieren una serie 
, 

de herramientas que Tacilitaran el manejo del sistema y al mismo tiempo 

que permitiran una rapida disposición de ¡jatos que de otra manera 

resul tada lenta su obtención al tener que salir del sistema de 
, 

evaluacion para =nseguirlos. 

cálculo de variables: 

Indice de Fournier que determina la erosividad de la lluvia en el 

programa Cervatana y para cuyo cálculo intervienen las precipitaciones 

mensuales y aruales. Directamente introduciendo esos valores se obtiene 

el citado índice. 



Se ha modi~icado sus inte~valos infe~io~es co~~espondiendole aho~a valo~ 

1 si es meno~ a 80 y valo~ 2 si esta ent~e 80 y 100, los siguientes 

inte~valos no se han modi~icado. 

ETP de Tho~ntwaite, su valo~ incide inve~samente sob~e el {ndice de 

humedad, su cálculo directo conociendo p~ecipi taciones y tempe~atu~as 
, 

mensuales y latitud agiliza en g~an medida la aplicacion del p~og~ama 

Ce~vatana. 

La clase textu~al ~equedda po~ los p~og~amas Ce~vatana, Almag~a, S;.e~~a 

y A~enal se puede obtene~ di~ectamente int~oduciendo los po~centaj.;.; []:" 

a~ena, limo y a~cilla. 
. , 

Ot~a de las nuevas utilidades es la conve~Slon de de g~ados Fah~enheit a 

Celsius. 
I 

Po~ úl timo Mic~oLeis cuenta con i~o~macion de ~e~e~encia sob~e cl ima, 

suelo-luga~ y uso-manejo. 
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************************************************************************ 
Micrci.EI8: i"ENJ PRII\CIPI't.. 

************************************************************************ 
Evaluacion Agro-ecológica 

Modulo CERVATANA: Capacidad general de uso ........................... \1) 

Modulo PL.J"\06RA: Aptitud agrícola ..................................... (2) 

Modulo SIERRA: Aptitud forestal ..........••..........•...........•.•. (3) 

Modulo I't..BERO-l : Predecir r-endimiento, trigo .........•.....••........ (4) 

Modulo ALBERO-2: Predecir rendimiento, maíz .................•........ (5) 
, 

Modulo ALBERO-3: Predecir rendimiento, algodón .....•.•••.•.•....••••• (6) 

************************************************************************ 
Evaluación del Impacto Ambiental 

Modulo ARENAL: Vulnerabilidad agro-qu{mica ........................... (7) 

************************************************************************ 
Sal ir de MicroLEIS ....••.•...................•......•................ (8) 

Ver &< Imprimir MPl\UAL ELECTRONICO ...................•.......•........ (9) 

Guardar &< Manejar RESULTADOS EVALUACION ............................. (10) 

Cambiar la presentación a II\G..ES/EI\G..ISH .•.•.......•..••..•••.•.•••. (11) 

************************************************************************ 

FIGURA 3.2 



************************************************************************ 
MicroLEIS: MANUAL ELECTRONICO 

************************************************************************ 
a:NTENIOO 

Información gereral: 

Resumen, 8 pantallas ....••...•••••........••.•.•.•.......••..••... (1 í 

Evaluacion agl'"o-e=lógica, 31 pantallas ........................... (2) 

Vulnerabilidad agro-qu{mica, 34 pantallas .....•......•.•.......... (3) 

Literatura utilizada: 

Evaluación de tierras, 8 pantallas .........•.....•....••......•.•. (4) 

Evaluación de suelos, 28 pantallas .•.......•...................... (5) 

Pl'"edicción de cosechas, 20 pantallas ..•.••••..•........•••..•.••.. (6) 

Apéndices: 

Instalaciones autol'"izadas, 9 pantallas ........•...•••.•••.•...•.•• (7) 

Modelo de contl'"ato, 8 pantallas .........•.....•..........•..•..... (8) 

************************************************************************ 
( solo en Ingles ) 

************************************************************************ 
Vol ver al MENJ PRlf\CIPPL .•....•••••.•...•.•••....•.....••••.......... (9) 

Impl'"imir capitulas de este MANUAL ................................... (10) 

************************************************************************ 

FIGURA 3.3 



4. RESlL TADOS Y DISCUS ICJ'.J 

A los diez suelos representativos se les ha aplicado sistemáticamente 

todos los programas del paquete MicroLEIS, excepto el Sierra debido a 

que la totalidad de los suelos presentan una clara vocación agr{cola. 

La primera parte del trabajo comprende un estudio comparativo de los 

resultados obtenidos de la aplicación de los programas Cervatana, 

Almagra, Albero 1, 2 Y 3 Y Arenal a las cinco secciones de control 

consider-adas, bajo condiciones climáticas histór-icas Tablas ~. 1 Y 

4.2) . 

De la aplicación del programa Cervatana se halla que no existen 
, 

secciorl8s discrimi nantes si no que la clasi -Ficacion de un suelos es 

independiente de la sección considerada. 

El programa Almagra que mide la aptitud relativa (De la Rosa et al.1977) 

de los suelos para el desa..-..-ollo de doce cul ti vos medi te..-..-áneos 

considerando solo caracte..-{sticas edá-Ficas, dete..-mina que par-a el trigo, 

ma{z, melón, soja, girasol y al-Fal-Fa la sección O-50 cm.es la que tiene 

mayo..- pode..- disc..-iminante; la seccion 50-100 cm. lo es para la patata y 

el melÓn ( con igual rango disc..-iminante que pa..-a la sección O-50 cm.); 

la sección 25-75 cm. para la remolacha; y pa..-a el algodÓn, melocotón, 

citrus y olivo no hay una 
. , 

seCClon que o-F..-esca mayo..- grado de 

disc..-iminación, sin embargo es p..-eciso destaca..- que para los tres 

ultimas existe un mayo..- rango en el poder discriminativo en todas las 

secciDnes de contrDl (excepto en la sección 25-75 cm. que el olivD la 

presenta igual que el 
, 

algocbn) • 

El prDgrama AlberD 1 no presenta ninguna 
. , 

seCClon que D-Fresca mayol' 

discriminación, sin embargo en el AlberD 2 y 3 la sección O-50 cm. 

muestra un clarD poder disc..-iminante sobre las demás. 

El p..-ograma A..-enal, que señala la vulne..-abi 1 idad de lDs suelDs a los 

compuestos agroqufmicDs, indica que todos los suelos desarrollados sDbre 

te..-razas del te..-ciariD no p..-esentan ningún pel ig..-D de cDntaminación 

(Clase S1), en tanto lDS desarrollados sobre llanuras aluviales 

holDcénicas (Posadas y Alcalá) tienen un ligero peligro de cDntaminación 

(Clase S2) cuando hay un sistema tradicional de manejD, en tantD que 

cuando el sistema es de cultivos -F..-utales u ho..-t(cDlas la vulnerabilidad 

sube a la clase S4 (Severa). La clasi -Ficación obtenida aplicando el 



programa Arenal es la misma para cada suelo independientemente de la 

secciÓn considerada. 

Teniendo en cuenta las variables cl imáticas consideradas por los 

programas Cervatana y Arenal (Tabla 4.3) se obtiene que para el primero 

en el escena ... io actual baja la calidad de los suelos con respecto al 

escena ... io 
, 

historico, debido fUndamentalmente al Indice de I-Umedad 
, 

(Posadas, Castro, Carmona y Moron) y 

Villamardn), ambos inHuenciados 

p ... ecipi taciones al ... ededor del 50/ .. 

a los Riesgos de E",osión (Je ... ez y 

po ... la 
, 

disminucion en las 

Los únicos suelas que tienen igual clasi-Ficació'n en los tr-es escenarios 
, 

considerados son los de ea ... doba y La Rambla. 
, 

Los suelos de Osuna y Alcala en el escenario actual se clasi-fican como 

ma ... ginales po ... de-ficit bioclimático (Indice de I-Umedad). 

En el escena ... io simulado, el p ... ograma Ce ... vatana clasi-fica a los suelos 

de CÓrdoba, Posadas, La Rambla, ~b ... ón, Osuna, Jerez y Villama ... tín igual 

que en escenario históri=, en tanto que Alcalá p ... esenta como -facto ... 

limitante ademas del biocli~tico (acusado en el histó ... ico) los ... iesgos 
. , 

PO'" e ... OS10n conside ... ando secciones a pa ... ti ... de los 25 cm. y en Cast ... o 

apa ... ece el -facto... pendiente como ot ... a 1 imi tante que acompaña a la 

biocl imática (ya considerada en el escena ... io histó ... ico). Como en el 

escena ... io simulado las p ... ecipi taciones mensuales suben un 10%, pe ... o la 

ETP se inc ... ementa ap ... oximadamente un 20% el Indice de f-l..lITl8dad desciende 

=n ... especto al 
, 

pe ... iodo histo ... ico. Esto indica ... {a que de da ... se las 

=ndiciones climáticas simuladas en el fUturo hab ... ía un mayo ... g ... ado de 

a ... idez. SegÚn el Indice de Fou ... nie ... el g ... ado de e ... osividad de las 

lluvias tambie'n 

simuladas. 

, 
seria inc ... ementado bajo las condiciones cl imáticas 

De la aplicación del p ... og ... ama A ... enal se obtiene que para todos los 

suelos desa ...... ollados sob ... e supe ... -ficies te ... cia ... ias no existen di-fe ... encias 
, 

en cuanto a su clasi-ficacion pa ... a los t ... es escena ... ios conside ... adsos, 

co ...... espondiendo todos a la clase 81 independientemente de la sección 

=nside ... ada; los suelos desa ...... ollados sob ... e planicies ha 1 océni cas 

(Posadas y Alcalá) IlUBst ... an una notable di-fe ... encia en cuanto a su 



vulne,.-abilidad segtin el sistema de manejo que p,.-esenten, así cuanoo se 

t,.-ata de cultivos t,.-adicionales el pelig,.-o de contaminación es lige,.-o 

(clase 82), en tanto que cuando son fr-utales u hor-t[colas el peligr-o es 

seve,.-o (clase 84) par-a todas las secciones de contr-ol y los t,.-es 

escena,.-ios cl imcrticos, exepto en el a,.-ea de Alcalá que bajo condiciones 

climaticas actuales no pr-esenta desga de contaminacion (S1); esto es 

debido a las bajas p,.-ecipitaciones (infer-ior- a 300 mm por- añO). 

A los ,.-esultados obtenidos es pr-eciso valor-ar-los consider-ando mas 

unidades suelo, ya que si bien se han tomado las mas ,.-epr-esentativ¿¡s, .--0 

r-esultan suficientes par-a un analisis estad{stiOJ. No obstante se 

p,.-etende con este tr-abajo dar- una p,.-imer-a 
. .. 

aproxlmaclon la 

adaptabi lidad de los pr-ogr-amas eer-vatana y Albe,.-o pa,.-". selecciona,.- la 

seccicJ'n de cont,.-ol mas apta par-a su aplicación, establece,.- cuales son 

las secciones de cont,.-ol con mayor- poder- discdminativo pa,.-a los doce 
; . 

cul ti vos que tiene en cuenta el pr-ogr-ama Almagr-a y po,.- ultimo ve,.- la 

funcional idad de los p,.-og,.-amas Ce,.-vatana y A,.-enal consider-ando solo 

parámetros climáticos. 



4.1.Estudio compa~ativo de di~e~entes secciones de cont~ol 

Tabla 4.1. Resultado de la aplicación de Mic~oLEIS: P~og~amas 
Ce~vatana, Albe~o 1, 2 Y 3, A~enal 

Luga~es 

LOO 1 CÓ~doba 

L002 Posadas 

L003 La Rambla 

L004 Cast~o 

LOO5 Ca~mona 

LOO6 Mo~ón 

L007 Osuna 

LOO8 Alcalá 

LOO9 Je~ez 

L010 Villama~t{n 

I"'Ódulos de Mic~oLEIS 

Ce~vatana Albe~o 1 
(Kg/ha) 

; 

Albem 2 
(Kg/ha) 

Albe~o 3 A~enal 

(Kg/ha) 

Seccion de cont~o lO-50 cm. 

S2lb 3771* 7420 2865 Sl 

S2b 4183* 5981 3171 S2 

S2tlb 4410* 8153 3416 Sl 

S2lb 3088 7796 2900 Sl 

S2l 6820* 10505 6400 Sl 

S2lb 3451& 8614 3369 Sl 

S2b 3678& 8374 2344 Sl 

S2b 3852 7947 2666 S2 

S2l~ . 5264* 8570 5957 Sl 

S2~ 3649* 8541 4110 Sl 

.. .1 ... 



· .. / ... 

Sección de contr-ol 25-50 cm. 

Loo1 CÓr-daba S21b 3755* 7618 2S29 81 

Loo2 Posadas S2b 4126* 5933 3203 S2 

Loo3 La Rambla S2tlb 4391* 8085 3412 81 

LOO4 Castr-o S2b 3076 7862 2973 81 

Loo5 Cannona 821 6822* 9955 6323 81 

Loo6 Mor-ó'n 21b 3457& 8662 3296 81 

Loo7 Osuna 82b 3749* & 8281 2406 81 

Loo8 Alcalá 82b 3875 7873 3832 S2 

LOO9 Jer-ez 821r- 3139* 7440 3832 81 

L010 Villamar-ttn 82r- 4126* 9207 4454 81 

Sección de contr-ol 25-75 cm. 

Loo1 CÓr-daba S2lb 3755* 7618 2S29 81 

Loo2 Posadas S2b 4260* 6007 3190 82 

Loo3 La Rambla S2tlb 4518* 8128 3413 81 

LOO4 Castr-o S2b 3176 7964 3045 81 

Loo5 Canrona 821 6822* 9504 6254 81 

Loo6 Mor-ón 82lb 3457* & 8662 3296 81 

Loo7 Osuna 82b 3759* & 8072 2624 81 

LOO8 Alcalá S2b 3863 7839 2666 82 

LOO9 Jer-ez S21r- 5226* 8872 5539 81 

L010 Villamar-t{n S2r- 3716* 9416 4688 81 



· .. l . .. 

SecciÓn de control 25-100 cm. 

L001 CÓrdoba S21b 4404* 7938 3528 S1 

L002 Posadas S2b 4177* 5980 3206 82 

L003 La Rambla S2tlb 5183* 7904 4220 S1 

LOO4 Castro 82b 3061 7840 3093 81 

L005 Carmona 821 6800* 8728 6232 81 

LOO6 Morón 821b 3770& 8538 3484 81 

L007 Osuna S2b 3749* & 8039 2568 81 

LOO8 Alcalá 82b 3908 7841 2661 82 

LOO9 Jerez S21r 5215* 9051 5379 81 

L010 Villamart{n 82r 4598* 9791 4890 S1 

Secci ó'n de contra 1 50-100 cm. 

LOOl CÓrdoba S21b 3800* 7610 2933 81 

L002 Posadas 82b 4038 6588 3055 82 

L003 La Rambla 82tlb 5142* 7799 4190 SI 

L004 Castro 821b 3051 7824 3161 81 

LOO5 Carmona 821 6798* 8043 6197 S1 

LOO6 
, 

t"oron 821b 3892* & 8480 3572 S1 

L007 Osuna 82b 3749* & 7909 2654 81 

LOO8 Alcalá S2b 3937 7804 2652 82 

L009 Jerez 821r 5182* 9354 5013 81 

L010 Vi llamart{n 82r 4802* 9970 5061 SI 

<*) Uno o más de los siguientes paráÍnetros se salen del rango 
establecido por el programa: contenido de arcilla, carbonato, 
saturación de sodio y capacidad de cambio catiónico 

<&) Valores de capacidad de cambio cati6nico extrapolados 



Tabla 4.2. Resultado de la aplicación de MicroLEIS: Programa Almagra. 

~RA 

Lugares 

T M Me P s A G R A-F Mc 

, 
Seccion de contra 1 0-50 cm. 

CÓrdoba 2tc 3c 3c 3c 2tcs 3c 2tcs 2tca 2tcs 4t 4t 4t 

Posadas 3ta 4a 3ta 3tca 3ta 3ta 3ta 3ta 3ta 3a 3a 3a 

La Rambla 2tc 3c 3c 3c 2tc 3c 2tc 2tca 2tc 4t 4t 4t 

Castro 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 2tg 2tg 2tc 

Canrona 2tca 3c 3c 3c 2tca 3c 2tca 2tc 2tca 4t 4t 4t 

M::w'"ón 2t 2tc 2tc 2tc 2t 2tca 2t 2ta 2t 4t 4t 4t 

Osuna 2t 2tc 2tc 2tc 2t 2tca 2t 2ta 2t 4t 4t 4t 

Alcalá 1 2c 2tc 2tc 1 2tca 1 2a 1 2tc 2tc 3t 

Jerez 3t 3ta 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 2ta 2ta 2tca 

Vi 1 lamardn 2tc 2t 2t 2t 2tc 2ta 2tc 2tca 2tc 4t 4t 4t 

... / ... 



... / ... 

Sección de contr-ol 25-50 cm. 

CÓr-ooba 2tc 3c 3c 3c 2tcs 3c 2tcs 2tca 2tcs 4t 4t 4t 

Posadas 3t 3ta 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 2tca 2tca 2tca 

La Rambla 2tc 3c 3c 3c 2tc 3c 2tc 2tca 2tc 4t 4t 1 ~_ <, ~ 

Castr-o 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 2tg 2tg 2tc 

Canrona 2tca 3c 3c 3c 2tcsa 3c 2tcsa 2tc 2tcsa 4t 4t 4t 

Mor-ón 2t 2tc 2tc 2tc 2t 2tca 2t 2ta 2t 4t 4t 4t 

Osuna 2tc 3c 3c 3c 2tc 3c 2tc 2tca 2tc 4t 4t 4t 

Alcal~ 1 2c 2tcs 2tcs 2s 2tca 2s 2a 2s 2tcs 2tcs 3t 

Jer-ez 3t 3ta 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 2tdag2tdag2tdca 

Vi llamar-dn 2tc 2t 2t 2t 2tc 2ta 2tc 2tca 2tc 4t 4t 4t 

Sección de contml 25-75 cm 

CÓr-ooba 2tc 3c 3c 3c 2tcs 3c 2tcs 2tca 2tcs 4t 4t 4t 

Posadas 2a 2ca 2tca 2tca 2a 2tc 2a 1 2a 2tca 2tca 3t 

La Rambla 2tca 3c 3c 3c 2tca 3c 2tca 2tc 2tca 4t 4t 4t 

Castr-o 3c 2c 2tc 2tc 3c 2tca 3c 3c 3c 2tcg 2tcg 3tc 

Car-mona 2tca 3c 3c 3c 2tcsa 3c 2tcsa 2tc 2tcsa 4t 4t 4t 

t'br-6n 2t 2tc 2tc 2tc 2t 2tca 2t 2ta 2t 4t 4t 4t 

Osuna 3c 3c 3c 4c 3c 3c 3c 3c 3c 4c 4c 3tc 
, 

Alcala 1 2c 2tc 2tc 1 2tca 1 2a 1 2tc 2tc 3t 

Jer-ez 2ca 3a 2ta 2ta 2ca 2t 2ca 2c 2c 2tdag 2tdag 3t 

Vi llamar-tfn 2tc 2t 2t 2t 2tc 2ta 2tc 2tca 2tc 4t 4t 4t 

... / ... 



· .. / ... 

, 
Seccion de =ntrol 25--100 cm. 

, 
Cardaba 2tc 3c 3c 3c 2tcs 3c 2tcs 2tca 2tcs 4t 4t 4t 

Posadas 2ta 2tca 2ca 2ca 2ta 2c 2ta 2t 2ta 2ca 2C2 ?~ _n 

La Rambla 2tca 3c 3c 3c 2tca 3c 2tca 2tc 2tca 4t 4t ¿~ t. 

Castro 3c 2c 2tc 2tc 3c 2tca 3c 3c 3c 2tcg 2tcg 3tc 

Carmona 2tca 3ca 3c 3c 2tcsa 3c 2tcsa 2tc 2tcsa 4t 4t 4t 
, 

Moron 2t 2tc 2tc 2tc 2t 2tca 2t 2ta 2t 4t 4t 4t 

Osuna 3c 3c 3c 4c 3c 3c 3c 3c 3c 4c 4c 4tc 
, 

Alcala 1 2c 2tc 2tc 1 2tca 1 2a 1 2tc 2tc 3t 

Jerez 2ca 3a 2ta 2ta 2ca 2t 2ca 2c 2ca 2tdag 2tdag 3t 

Villamartín 2tc 2t 2t 2t 2tc 2ta 2tc 2tca 2tc 4t 4t 4t 

Secci~n de =ntrol 50-100 cm 

I 

Cardaba 2tc 3c 3c 3c 2tcs 3c 2tcs 2tca 2tcs 4t 4t 4t 

Posadas 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 3t 2tca 2tca 2ta 

La Rambla 2tca 3ca 3c 3c 2tca 3c 2tca 2tc 2tca 4t 4t 4t 

Castro 3c 2c 2tc 2tc 3c 2tc 3c 3c 3c 2tcg 2tcg 3tc 

Carmona 2tcsa 3ca 3cs 3a 2tcsa 3c 2tcsa 2tc 2tcsa 4t 4t 4t 

MorÓn 2t 2tc 2tc 2tc 2t 2tca 2t 2ta 2t 4t 4t 4t 

Osuna 3c 3c 3c 4c 3c 3c 3c 3c 3c ·4c 4c 3c 

Alcal~ 1 2c 2tc 2tc 1 2tca 1 2a 1 2tc 2tc 3t 

Villamardn 2tc 2t 2t 2t 2tc 2ta 2tc 2tca 2tc 4t 4t 4t 
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4.2.Estudio compa~ativo pa~a los dive~sos escena~ios climáticos 
, 

Tabla 4.3. Resultados de la aplicacion de Mic~oLEI8: P~og~amas Ce~vatana 
y A~enal. 

A~enal * 
Luga~es Ce~vatana 

Al A2 

Escena~io Histd~ico 

LOO 1 
I 

C6~doba S21b 81 81 81 

Loo2 Posadas S2b 82 S4 84 

Loo3 La Rambla S2tlb 81 81 81 

Loo4 Cast~o S21b 81 81 81 

Loo5 Canrona 821 81 81 81 
, 

S21b LOO6 Mo~on 81 81 81 

LOO? Osuna S2b 81 81 81 

LooB Alcalá 82b S2 S4 84 

LOO9 Je~ez S21~ 81 81 81 

L010 Villama~tfn S2~ 81 81 81 

... ! ... 
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Escena~io Actual 

Loo1 ~~doba S2lb 81 81 81 

Loo2 Posadas S3b S2 84 84 

Loo3 La Rambla S2tlb 81 81 81 

Loo4 Cast~o S3b 81 81 (;-1 ,. 

LOO5 Cannona S3b 81 81 81 

Loo6 Mo~Ón S3b 81 81 81 

LOO? Osuna Nb 81 81 81 

LOO8 Alcalá Nb 81 81 81 

LOO9 Je~ez S3~ 81 81 81 

L010 Villama~t{n S3~ 81 81 81 

Escena~io 8imulado 

Loo1 có'~doba S2lb 81 81 81 

Loo2 Posadas S2b 82 84 84 

Loo3 La Rambla S2tlb 81 81 81 

Loo4 Castm S2lb 81 81 81 

LOO5 Ca~mona S2l~ 81 81 81 

LOO6 Morbn S2lb 81 81 81 

LOO? Osuna S2b 81 81 81 

, 
LOO8 Alcala S2~b S2 84 84 

Loo9 Je~ez S2l~ 81 81 81 

L010 Villama~t{n S2~ 81 81 81 

(*) Evaluaciones co~~espondientes a: Al: sistema t~adicional de manejo, 
A2: sistema 
hoyt{colas. 

de cultivos '¡:~utales, A3: sistema de cultivos 



6. a:N:LUSIQ\E8 

, * La apl icacion de los diversos rrárulos de 1 sistema Mi crd..E I 8 ha 

generadc las siguientes conclusiones: 

Con la aplicaci6n del programa Cervatana ,se establece que la 

totalidad de las areas analizadas pertenecen a la misma clase 82, aunque 

di-Ferentes subclases. No existen secciones de control, dentro de un 

mismc suelo que presenten di-Ferencias a nivel de subclases. En la 

mayor{a de los casos las limitantes son climáticas 

Riesgos de Heladas). El suelo de La Rambla es el 

Indice de Humedad Y 
I • 
umco que presenta 

limitaciÓn por pendiente. En Jerez y Villamart{n la erosividad de las 

lluvias es también uro de los .factores 1 imi tantes. En la mitad de las 

areas estudiadas aparece la limitante por .factor suelo debida a textura 

y/o drenaje. 

Con el programa Almagra se ha determinadc que existen secciones de 

control con mayor poder discriminante para determinados cultivos, así la 

secciÓn 0-50 cm lo es para el trigo, 
, , 

malz, melon, soja , girasol y 
, 

al.fal.fa; la de 50-100 cm. para el melon y la patata; la de 25-75 cm. para 

la remolacha, ro mostrandc una secció'n mas discriminante el melocotón, 
, 

citrus, olivo y algodcn. 

De la aplicación de los programas Alberos se concluye que para el 

Albero 1 ro hay una sección de control mas discriminante, en tanto en 

Albero 2 y 3 la sección O-50 cm. es la que presenta mayor poder 

discriminativo. 

El programa Arenal concluye que todcs los suelos desarrolladcs sobre 

super.ficies terciarias ro presentan peligro de vulnerabilidad a los 

compuestos agroqu{micos (-Fertilizantes y pesticidas principalmente); en , 
tanto que en los desarrollados sobre super.ficies holocenicas el peligro 

es 1 igero cuando los cul ti vos son tradicionales y severo cuandc son 

.frutales y hortalizas. 



* Del análisis campar-ativo consider-ando di-Fer-entes escenar-ios 

cli~ticos se despr-enden las siguientes conclusiones: 

Con el pr-ogr-ama Cer-vatana, bajo las condiciones climáticas actuales 

(pedodo 114/91 - 114/92) pr-acticamente todos las ar-eas descienden de 

clase de capacidad de uso, debido fundamentalmente a la disminuciÓn de , 
las pr-ecipitaciones (que oscilan entr-e un 45,5% par-a Cor-doba a un 58,S!. 

par-a Mon5n) • Las aY"eas de Osuna y Alcalá llegan incluso a se,..-

clasi-Ficadas como mar-ginales por- limitaciones biocli~ticas <Indice cb 

Humedad) . 

Par-a el escenar-io simulado no se apr-ecian gr-andes diTer-encias de clase 

de capacidad de uso con r-elación al escenar-io histór-ico. No obtante, 
, 

par-a las ar-eas de Car-mona y Alcala apar-ecen nuevas limitaciones debido a 

los mayor-es r-iesgos de er-osión. 

Con el pr-ogr-ama Ar-enal par-a los escenar-ios histór-ico y simulado se 

consiguen iguales r-esul tados; así los suelos desar-r-ollados sobr-e 

super-Ticies ter-ciar-ias no tienen peligr-o de contaminación, en tanto los 

que se hallan sobr-e super-Ticies holocénicas pr-esentan una vulner-abilidad 

di-Fer-encial segun las pr-ácticas de manejo a 

cultivos tr-adicionales la vulner-abilidad es 

hor-talizas es sever-a. 

que sean sometidos: con 

~bil, con Tr-utales y 

En el escenar-io actual, apar-tandose de la gener-alidad, el ar-ea de 

Alcal';, desar-r-ollada sobr-e super--Ficies holocénicas no pr-esenta peligr-o 

de contaminación como consecuencia de las bajas pr-ecipitaciones. 

En gener-al y par-a las ar-eas estudiadas, el pr-ogr-ama Ar-enal oTr-ece 

escasa sensibilidad par-a captar- un posible cambio en la vulner-abilidad 

de los suelos aun cuando las condiciones climáticas var-ian notablemente. 
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