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~ CAPITULO 1.
INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente trabajo trata de la Delimitacion cartografica de zonas viticolas en la D.O.
Cigales y ha sido financiado mediante el Convenio P04 0225-509 de la Oficina de
Transferencia de Tecnologia (OTT) de la Universidad Politécnica de Madrid con el Consejo
Regulador de la DO Cigales.

En la primera parte del estudio se lleva a cabo la caracterizacion de la regién a partir
de un analisis que implica la elaboracion de estudios del clima, la vegetacion, la geologia y la
distribucion del cultivo.

En la segunda parte se pretende la delimitacion de las distintas areas desde el punto de
vista agrologico al afiadir a la informacion precedente la del mapa de suelos a escala
1:50.000 realizado al efecto.

La zona de estudio se circunscribe a la formada por los Municipios incluidos en la
Denominacion de Origen Cigales en la provincia de Valladolid, dentro de la Comunidad
Auténoma de Castilla-Ledn (Fig 1.1) con una superficie aproximada de 62.211 ha.

DQ Ggdes munidpiosy syperfide

Quintandia
de Trigueros

Fig 1.1. Zona de estudio

El objetivo general es la delimitacion de zonas viticolas en funcion de los parametros
que definen el medio y que estan implicados en la calidad del producto en la D.O.Cigales.

Como objetivos particulares incluidos de forma mas o menos implicita en el anterior
estan los siguientes:

- Discriminacion de zonas

- Ordenacion del cultivo de la vid

- Base a la investigacion mediante la seleccion previa de parcelas experimentales localizadas en cada

una de las zonas previamente discriminadas

- Aplicacion de datos particulares a explotaciones previa la identificacion de las unidades

taxondmicas que las constituyen



CAPITULO 2.
METODOLOGIA

CONTENIDO:

1. Marco del Estudio dentro de la Zonificacion
2. Caracterizacion del Medio
3. El Suelo
.1. Directrices Generales
.2. EI Reconocimiento de Suelos
.1. Métodos de Gabinete
.2. Métodos de Campo
.3. Miétodos de Laboratorio
4. Criterios convencionales adoptados
.1. En la descripcion del Perfil y SMU
.2. En los horizontes genéticos
3. Correlacién
4. Delimitacion y Caracterizacion de zonas
.1. Parametros favorables
2. Parametros desfavorables
3. El Método de Delimitacion
.1, Introduccion
.2, Revisidn
.3, Método
.1. Eleccidn de Pardametros
.2. BEvaluacion de parametros
.3. Integracion de parametros
4. Validacion

2.1.- MARCO DEL ESTUDIO DENTRO DE LA ZONIFICACION

I.a metodologia tradicional relacionada con la zonificacion utilizada en los ultimos
afios en algunas de las denominaciones de origen mas importantes de nuestro pais (Sotés y
Gomez-Miguel, v.a.) ha sido resumida en el esquema de la figura 2.1 y se basa en las
relaciones entre ¢l medio v la calidad del producto final y los productos intermedios.

De la complejidad del tema da idea el elevado grado de interdisciplinaridad necesario
{expertos en viticultura, edafologia, geologia, climatologia, cartografia, informatica,
enologia...) y las posibilidades de abordar el probiema de forma global quedan limitadas por
la carencia de datos bdsicos y enologicos relacionados con un medio concreto.

Por este motivo y dada la carencia general de datos enologicos georreferenciados
limitamos el estudio en la D.O. Cigales hasta el campo de la viticultura que consideramos
suficiente para discriminar y caracterizar zonas homogéneas principalmente desde el punto de

vista del medio.
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Fig 2.1.- Relaciones entre el medio y el producto

Esta limitacion de la metodologia se ha utilizado tradicionalmente y se adapta
favorablemente a las bases tedricas del método de caracterizacion del terroir de Morlat y
~Asselin (Fig 2.2). |

En concreto, el método permite conseguir los objetivos planteados en el apartado

anterior, a saber:

- Delimitacién de zonas viticolas en funcién de los pardmetros que definen el medio y que estdn
implicados en la calidad del producto en 1a D.O. Cigales.

- Discriminaci6n de zonas

- Ordenacion del cultivo de la vid

- Basc a la investigacion mediante la seleccién previa de parcelas experimentales localizadas en cada
una de las zonas previamente discriminadas

- Aplicacién de datos particulares a explotaciones previa la identificacion de las unidades taxonémicas
que las constituyen
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Fig 2.2.- Base tedrica del método de caracterizacion de un Terroir

(Morlat y Asselin, 1991)

2.2.- CARACTERIZACION DEL MEDIO

La elaboracion de la informacion se realiza a partir de datos particulares ya existentes:
- Geologia (ITGE y los datos de campo y la FIA)

- Vegetacion (AMA)
- Clima (INM, MAPA)




La aplicacion de los datos geoldgicos (Litologia y Geomorfologia) se efectua a traves
de la unidad taxondémica de suelos.

Los datos de vegetacion se aplican con caracter excluyente: por ejemplo, por motivos
ecologicos.

Finalmente, el resultado del estudio del clima es mas complejo. Se analiza el conjunto
de las variables cuantificables procedentes de las estaciones meteorologicas relacionadas con
la region, tanto de las que tienen datos termopluviométricos, como de la que soélo tienen
datos pluviométricos. Estas variables mantienen entre si altas correlaciones ya que todas ellas
contienen informacion térmica, pluviométrica o una combinacién mas o menos compleja de

ambas. Las variables son:

CONJUNTO INICIAL
Temperaturas (T, °C)

Precipitaciones (P, mm)
ETP (mm)
Indices Bioclimaticos
Indices Viticolas
Heladas

Balance hidrico

El analisis estadistico (Clasificacion Automatica, Analisis Factorial Discriminante,
Analisis de Componentes Principales,...) permite eliminar las variables que aportan
informacion redundante y constituir un modelo que incluya toda la informacién climatica
utilizando un ndmero minimo de ellas.

La contrastacidn de esta informacion cartografica con las variables de validacion
mediante una cartografia generada en base a las isolineas, y no con el elemento de superficie
como unidad de informacion (Gomez, 1995), trazadas por interpolacién con correccidn
topografica y con la utilizacién de los intervalos definidos en el analisis, permite la definicion

geografica de las zonas climaticas.



2.3.- EL. SUELO
Fl reconocimiento de suelos se hace segan las prescripciones técnicas previstas

inicialmente en el anteproyecto y que permiten facilitar la correlacién final. Estas directrices

son las siguientes:

A.- Caracteristicas del Reconocimiento de Suelos

a. Escala ......cocccoveveeen. 1:50.000

b. Unidad Taxondmica............ Series de suelos s/ USDA (1975-2003)

¢. Unidades Cartograficas ....... De acuerdo con Wambeke y Forbes (1989), Soil
Survey Manual (SCS. USDA ,1965,1993)

d. Otras; Densidad ideal.............o.ee. 16
Eficacia Edafolégica........ 20
Densidad necesaria......... 0,7
Grado de Analisis........... 0,65
Densidad real.................. 0,5
Superficie (Km2)............. 622
Nuamero de Observaciones.. 311
Relacion entre calicatas y
SORAROS. .cvveevveereeemeerrnrenns 04

Sondeos y otras observaciones 221
f. Calidad: (NTEVES et al., 1985; WESTERN, 1978)
Factor de Calidad.............. Excelente

B.- Definicién y descripcion de las Series

a.- Descripciones de campo segin Soil Survey Manual (SCS. USDA ,1965,1993) y

FAO (1977)

b.- Horizontes segin (USDA, 1975-2003)

c.- Clasificacion segiin USDA (1994-2006)

d.- Las determinaciones de laboratorio segin Soil Survey Laboratory Methods (SCS.

USDA, 1972, 1998) y MAPA (1986) v. &2.3.2.3
C.- Contenido de la Memoria

Siguiendo al comentado en DENT y YOUNG (1981) y al que desarrolla SCS.USDA
(1965, 1996)
D .- Informatizacién y GIS

Se ha previsto 1a digitalizacién y manejo de la informacion con el sitema ARC-VIEW
por lo que seria conveniente disponer de las bases geograficas y de la informacién accesible en
este sistemna o en otro transierible.
E.- Informacién complementaria necesaria:

- Series de datos metercoldgicos (IMN, MAPA)

- Mapas de vegetacion natural y/o potencial (MAPA)

- Cantografia geol6gica (ITGE)

- Catastros o registro viticolas disponibles (INDO)

El reconocimiento de suelos se elabora a partir de la informacion original recogida en

los trabajos de campo, gabinete y laboratorio que se describen en el capitulo correspondiente

6).



2.4. DELIMITACION Y CARACTERIZACION DE ZONAS VITICOLAS

En el conjunto de los elementos del paisaje se aislan los considerados de mayor
importancia tanto por su influencia directa en la planta/producto (clima/suelo/geologia),
como por su valor ecolégico indicativo (vegetacion), como los que aportan informacion sobre
la tradicién viticola y agricola (usos y aprovechamiento del suelo y distribucion del vifiedo).
Estos factores se incluyen en la tabla 2.13.

Asimismo, los pardmetros favorables y desfavorables mas destacados recogidos de las
referencias bibliograficas mas cercanas a la Viticultura y utilizados en la caracterizacion de

las zonas viticolas se resumen a continuacion:

Tabla 2.13 - Elementos, factores y parametros utilizados en el estudio

CLIMATOLOGIA VEGETACION GEOLOGIA SUELO
Temperatura V. Potencial Litologia Textura
Precipitacion V. Natural Geomorfologia | Estructura
ETP Distribucién vifiedo Pendiente Propiedades térmicas
Balance hidrico Exposicion Propiedades hidricas
Deficit climatico Profundidad
Indices Biocliméticos Coloides v fertilidad
Fenologia Caliza y Salinidad

2.4.1.- Parametros Favorables

Seguin (1971) estudiando la importancia

de la estructura del terreno en Burdeos,

establece una relacion entre las condiciones fisicas del terreno y las caracteristicas de ciertos
grandes crus que presentan un profundo desarrollo del sistema radicular (v. Seguin, 1983a).
Tonescu (1978) afirma que existen evidencias de una correlacion positiva entre la
porosidad del terreno y la produccion.
Se ha sefialado que la vocacién de los suelos de acuerdo con su textura, fertilidad y
humedad es incuestionable, liegandose a establecer relaciones especificas con la calidad. Por
ejemplo, Fregoni (1977) establece una relacién entre los terrenos y los vinos obtenidos en

ellos:



- de gravas: vinos de calidad y con un aito grado de alcohol

- arenosos: vinos finos, pobres en extractos y en N (albuminas)

_ de tendencia arcillosa: vinos ricos en extractos, coloreados, de buena acidez y de larga
conservacion

- muy arcillosos: vinos ricos en extractos, aromaticos, bien coloreados, frecuentemente
Sroseros.

- hiimedos: vinos con un bajo grado de alcohol, muy cidos y ricos en albuminas;

- calizos: vinos muy alcohélicos con baja acidez, perfumados. Estos suelos incluyen tierras
margosas, ferruginosas, rojas etc. que producen vinos de calidad excelente. La presencia
de concreciones férricas (alios) se considera un factor de calidad. La presencia de Ca es
considerada favorable para el desarrollo del bouquet en el vino.

- ligeramente 4cidos: vinos delicados, sin excesiva riqueza en color, ni cuerpo pero de muy
buena calidad.

- humiferos: vinos bastos con capacidad de conservacion reducida, ricos en albuminas
(inestables) y en N total, pobres en aromas.

2.4.2 - Parametros Desfavorables

Hay autores (Amerine et al., 1967, Winkler et al,,1974; ...) que consideran insignificante
el papel del suelo en relacién con la calidad, excepto en el caso de factores fuertemente
limitantes para el cultivo: contenido elevado de arcilla, profundidad escasa, mal drenaje,
fuerte concentracion de sales o sustancias toxicas.

Oancea et al. (1978) abunda en la observacion afirmado que los factores limitantes para el
cultivo de la vifia son la arcilla (> 45 %), conductividad hidraulica reducida, drenaje débil y
contenido en caliza elevada (v. Teaci et al., 1978).

Tonescu (1978) asegura una correlacién negativa de la produccion con la resistencia del
suelo a la penetracion.

En la mayor parte de las referencias consuitadas hay un cierto acuerdo en los factores

desfavorables en la relacion terroir/calidad:

- Lluvia excesiva no regulada por el suelo

- Sequia no controlada por el suelo

- Fertilidad excesiva

- Suelos arcillosos (Ac > 45 %) y pesados

- Drenaje excesivo o insuficiente (hidromorfismo)

- Profundidad escasa

- Salinidad y otras toxicidades

_ Produccién elevada. Posiblemente relacionada con una feracidad excesiva (v. Daussant
et a.,1974; Dumartin,1974)

- Materia orgénica y N elevados

- Fatiga y los factores que con ella se relacionan: sanidad... (v. Vercesi, 1989).
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La dificultad de fijar el valor de los parametros y agruparlos en un determinado
algoritmo o conformar una determinada metodologia es evidente, de igual forma que es

evidente su necesidad.

2.4.3.- El Método De Delimitacion
2.4.3.1. Introduccidn

El problema de aislar la relacion suelo-calidad con el fin de delimitar las zonas

viticolas se ha intentado tradicionalmente abordar en tres fases o etapas de trabajo:

1). Definicion de las propiedades o factores del suelo que pueden ser utilizados como
estimadores o parametros que influyen o determinan el potencial de maduracion de la
uva. Asimismo, se han de definir las variables que caracterizan tal potencial de
maduracion.

2). Evaluacién o cuantificacién de la importancia favorable o desfavorable de cada
unos de los parametros del suelo en cada una de las variables de calidad previamente
definidas, analizando las posibles interferencias positivas o negativas habidas entre
ellos.

3). Agrupacion o reorganizacién los parémetros y variables en uno o varios indices
(ecuaciones paramétricas, algebraicas o técnicas de simulacién) que permitan
relacionar las distintas zonas viticolas.

Actualmente se puede asegurar cierta unanimidad en la definicién de los factores o
propiedades del suelo que pueden ser utilizados como parimetros o estimadores , sin
embargo, solo algunos autores se atreven, con desigual fortuna, a abordar la dos Gltimas
etapas con estudios locales que, desde luego, es necesario incentivar.

La metodologia se concreta por lo tanto en la eleccién de las verdaderas variables de
influencia, su caracterizacion y especialmente en la forma de integracion. En este sentido es

conveniente revisar algunas situaciones especiales citadas en la bibliografia.

2.4.3.2. Ejemplos de Integracion de los factores en indices
La correcta definicion de las relaciones entre las caracteristicas del medio y la

calidad de la uva (Armstrong y Wetherby,1976; Dubos, 1984) es uno de los problemas de
mas urgente solucion en viticultura e implica a amplios sectores de la sociedad -al legislador,
al técnico, y al administrador- y por ello, es de gran interés llegar a establecer las bases para

la determinacion de la vocacion viticola de tal medio.
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La elaboracion de una legislacion mas determinante y util desde el punto de vista
ejecutivo necesita una metodologia que ha de ser puesta a punto en base a datos fiables del
medio

Entre los numerosos indices bioclimaticos utilizados destacan tradicionalmente tres
por su importancia y frecuencia de empleo:

a) Los grados dias de Winkler (1962), o suma de temperaturas medias diarias
superiores a 10 1C desde el 1 de abril hasta el 30 de octubre; tiene el inconveniente de que
incluye los datos del mes de octubre mientras que en muchas zonas la vendimia se lleva a
cabo en septiembre o incluso antes.

b) El producto heliotérmico de Branas (1946) cubre la duracion total de} periodo del
afio en que la temperatura media diaria es superior a 10 °C que puede desbordar ampliamente
el periodo de vegetacién y de maduracion. Se hace intervenir también las longitudes de los
dias o de iluminacion. Al igual que el anterior es un indice global.

¢) El indice Heliotérmico de Huglin (1986) se calcula para el periodo comprendido
entre el 1 de abril y el 30 de septiembre y en lugar de emplear temperaturas medias diarias
utiliza temperaturas medias diurnas -periodo de fotosintesis activa- y considera esencialmente
los valores térmicos de la tarde mientras que con mucha frecuencia la fotosintesis de la vid es

més activa por la mafiana (Carbonneau y Loth, 1985).

Respecto al suelo y haciendo la diferenciacién clésica entre sistemas de evaluacion
cualitativos y cuantitativos o morfométricos consideramos entre los primeros el propio de la
UE y entre los segundos algunos de los sistemas paramétricos.

La normativa de la UE establece una clasificacion del vifiedo que figura en el Anejo IV
del Reglamento 822/87 y que define las superficies por zonas A, B, Clay Clb, Cll y Cllla y
CIIb. Sirve de base para la fijacion de criterios de clasificacion de las superficies por
categorias y de las practicas enologicas en materia de enriquecimiento, desacidificacién y
acidificacién. Cada una de las divisiones (Art. 4) esta realizada atendiendo a consideraciones-
cualitativas como "terrenos poco profundos", "muchos elementos gruesos”, "que drenan

bien", etc.
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En cuanto a los sistemas paramétricos, que pretenden cuantificar cada una de las variables
integrando factores de formacion extrinsecos ¢ intrisecos se puede citar, en primer lugar, el
Indice Edafoclimatico de Budan (1974) que considera los tres grandes conjuntos de factores
que concurren en la realizacion de los procesos crecimiento y fructificacion de la vifia: el
clima, el suelo y la planta (suma de temperaturas medias activas, suma de las horas de
insolacién efectivas, nimero de vegetaciones activas, humedad media activa del suelo).

En el departamento de Aude, Astruc et al. (1980) llevan a cabo un trabajo de zonificacion
de potencialidades viticolas con analisis que comprenden el estudio del medio y el estudio
agronémico. En concreto, relacionan el clima y la vegetacion en un mapa bioclimatico y el
suelo v la geologia en un mapa edafologico (1:25000) a través de "unidades del medio” que
configuran las distintas zonas con caracteristicas ecologicas idénticas (pertenencia a una cierta
regién climatica y bioclimatica, naturaleza de la roca madre, posicion topografica dominante,
profundidad del suelo explotable por las raices, naturaleza del horizonte limitante, textura de
la fraccion fina del suelo, porcentajes de elementos gruesos, drenaje de los horizontes
superficiales del suelo (0-50 cm), estimacion del drenaje profundo, reserva atil estimada, pH,
caliza activa).

En Borgodia, Merieux et al. (1977, 1981) pretenden analizar las relaciones entre diferentes
elementos del suelo y la clasificacién de los vinos correspondiente y determinan los Indices
Topopedoldgicos de Calidad en los que consideran cuatro factores favorables (pendiente,
porcentaje de guijarros y gravas, porcentaje de caliza total de la tierra fina, K de cambio) y
dos desfavorables (porcentaje de arcilla de la tierra fina y profundidad del suelo).

Morlat et al. (1977, 1984) tratan de elaborar un método original de caracterizacién de
zonas viticolas basado en la nocion de "Secuencias Ecogeopedologicas” caracterizadas por la
semejanza de sus condiciones ecologicas (clima, relieve, vegetacion espontinea), geolégica y
edafologica.

En definitiva, este tipo de trabajo propone un método de estudio de la influencia de los
diferentes factores del medio sobre el ciclo de la vifia, la maduracion del racimo y sus
consecuencias sobre la calidad del vino obtenido. Una determinada region comprende muchos
tipos de secuencias para las que se formula una hipétesis de jerarquizacion sobre bases
técnicas y cientificas. Esto permite delimitar secuencias de referencias que representan a

priori un valor medio. Los resultados se materializan en una cartografia determinada.
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En definitiva, la agrupacién o reorganizacion de los pardmetros y variables en uno o
varios indices (ecuaciones paramétricas, algebraicas o técnicas de simulacion) permite
relacionar las distintas zonas viticolas.

En este sentido parece necesario hacer progresar la etapa de evaluacion y
cuantificacién de parametros y variables aprovechando los datos ya existentes (creacion de
una base de datos) y elaborando un programa de investigacién dirigido a las zonas con
tradicion viticola para la realizacién de estudios de detalle que, con un disefio estadistico
compatible (de planificacién conjunta), permita la comparacion de resultados entre las
distintas zonas.

Para conseguir el objetivo final, es necesario tener presente que el indice o la ecuacion
paramétrica ha de relacionar propiedades cuantificables con variables del potencial de
maduracion de la uva igualmente medibles.

Por lo tanto, parece interesante aprender de los sistemas de evaluacion en uso o que
tienen cierta tradicidn y seguir unos principios similares. En este sentido, es necesario
considerar la metodologia del sistema de Riquier et al(1970) que relaciona el Nivel de
Productividad (porcentaje del rendimiento 6ptimo de un determinado cultivo en el mejor
suelo) con determinados caracteres especificos cuantificados en porcentaje (regimen hidrico,
drenaje, textura y estructura, profundidad, materia orgénica, minerales en reserva, tipo de
arcilla, saturacién de bases, salinidad, relieve) mediante una sencilla multiplicacion.

Igualmente interesante es el esquema elaborado por FAO (1976) para la evaluacion de
tierras en el que ocho cualidades de la tierra (posibilidades de mecanizacion, enraizamiento,
erosién, periodo vegetativo, disponibilidad de agua y nutrientes, facilidad de laboreo,
toxicidades) se cuantifican a partir datos basicos del lugar (pendiente, afloramientos), del
clima (régimen térmico, hidrico y ETP) y del suelo (profundidad, textura, materia organica,
pedregosidad, fertilidad, toxicidad y acidez) y se agrupan en un "formula” constituida por
cinco digitos.

Con ideas similares, en un trabajo para la nueva zonificacién viticola de la UE, un
grupo de expertos (Riou et al.,1991) ha realizado un andlisis de los factores que influyen en el
potencial de maduracién de la uva, en base a dar preferencia a la variabilidad climatica, pero
estudiando otras causas de influencia como el suelo, el rendimiento, la variedad, el patrén, el
topoclima (parcela) y el microclima (sistema de conduccion) con una metodologia basada en
un pequefio nimero de elementos climaticos calculado sobre periodos fenologicos bien
definidos (desborre-floracién, floracién-envero, envero-maduracion). Entre las variables mas
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significativas se incluyen: suma de temperaturas de envero a recoleccion, duracion del
periodo envero-recoleccion, balance hidrico al final de septiembre, fecha de floracion...

Se han comprobado diversos algoritmos para definir la probabilidad de maduracion de
la uva en una situacion concreta y se esta trabajando en la elaboracion de otros algoritmos
que permitan delimitar las distintas zonas viticolas de la UE

En esta revision se hace, como se ha dicho, una diferenciacion clésica entre sistemas
de evaluacién cualitativos y cuantitativos o morfométricos considerando entre los primeros el
propio de la UE y entre los segundos algunos de los sistemas paramétricos.

Nos parecen de mayor importancia para nuestros fines los citados en ultimo lugar que
pretenden cuantificar cada una de las variables integrando factores de formacion extrinsecos e
intrinsecos.

El problema principal que plantea la utilizacion de este tipo de indices es la
generalizacion de los factores utilizados ya que pueden obtenerse valores similares del indice
a partir de factores muy distintos que dan resultados cualitativa y cuantitativamente muy

diferentes.

2.4.3.3.- Sistema De Delimitacidn

En el caso particular de la Denominacion de Origen en la primera etapa se estudian
cada una de las propiedades que conforman los distintos factores implicados en la definicion
del medio (clima, vegetacion, litologia, geomorfologia, suelo) y tradicion de cultivo
(distribucién del viiiedo), todas ellas se integran de acuerdo con Ja metodologia de cada una
de las disciplinas y se elaboran los mapas correspondientes. Posteriormente se seleccionan las
variables que se consideran de mayor influencia en la diferenciacion zonal y se procede por
superposicion a la delimitacion de las zonas viticolas.

En este apartado se seleccionan y cuantifican las distintas variables utilizadas y se
procede a su agrupacion en una formula paramétrica que nos permite una valoracion relativa
de las distintas unidades y su distribucién geografica. Finalmente, se utilizan las variables de

distribucién del vifiedo y productividad para la validacion det metodo.

2.4.3.3.1.- Eleccion De Parametros

Una definicién tradicional de "suelo" implica a diversos factores del ambito de la
Geologia (litologia y geomorfologia), el clima y la vegetacion, la fauna y el hombre. El
concepto de "terroir" hace referencia a la influencia del ambiente, clima y suelo, asociado a
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unas variedades, en una situacion concreta donde, ademas, es preciso considerar los factores

humanos, viticolas y enoldgicos. La relacion entre ambos conceptos es evidente.

Tabla 2.14.- Elementos Utilizados en la Delimitacion

Profundidad efectiva (solum)
Reserva de agua (condiciones de sequia y humedad)
Caliza activa
Litologia y Reservas minerales (B)
Materia organica
Potasio de cambio y Porcentaje de K de Cambio
Magnesio de cambio y Porcentaje de Mg de Cambio
Relaciones K/Mg y Ca/Mg
Capacidad de Intercambio Cationico
Textura
Altitud
Pendiente
Exposicion
Condiciones de drenaje e hidromorfia
Otras Fases

El presente estudio se concreta en la eleccion de las verdaderas variables de influencia,
su caracterizacion, tratamiento y especialmente en la forma de integracion. Las variables
referentes a la litologia, la morfologia del relieve y el suelo son valoradas a través del
concepto de Serie de Suelos (SSS, 1993, 1994, 1998). La configuracién de un modelo digital
del terreno permite el tramiento de variables hasta el momento dificiles de cartografiar, pero
de gran importancia viticola, en concreto la altitud, la exposicion y la pendiente. En cuanto a

1a eleccion de los elementos de evaluacidn se incluyen en la tabla 2.14

2.4.3.3.2.- Evaluacion De Pardmetros

No es el momento (v cap. 7) de la cuantificacion de los diferentes parametros
utilizados en la delimitacion ya que se desconoce la variabilidad de estos y su forma de
distribucion. Sin embargo, es necesario affadir que su cuantificacion se hara en funcion de la
formacion de grupos estables y poco distanciados en la aplicacion de ACP y AFD con una

valoracion porcentual.
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2.4.3.3.3.- Integracion De Pardmetros

El sistema constituye la base de los modernos sistemas de evaluacion y considera que
la capacidad actual y futura de una tierra se expresa mejor con el concepto de productividad
(factor +) que con el de sus limitaciones (factor -).

El indice de productividad se establece mediante la cuantificacion del conjunto de
variables citado en el apartado anterior que se consideran los principales determinantes de la
productividad del suelo y en la calidad del producto.

Para la evaluacion de la Series de Suelo se utiliza un sistema paramétrico
multiplicativo que permite obtener la ponderacion de cada Serie. Para ello se ha utilizado la
caracterizacion media obtenida en el proceso estadistico y el resto de informacion cualitativa.
El indice final, obtenido de forma multiplicativa para cada taxon, ha sido ponderado dando el
valor de 100 % al mayor de ellos. Finalmente, la evaluacién de cada Unidad Cartografica
(SMU) se realiza por la media (ponderada con la frecuencia de participacion) de los Indices
de ponderacion de cada uno de los taxones que la componen.

El resultado permite obtener el mapa de la zona en el que cada unidad cartogréafica
tiene una valoracidn porcentual que, como en el sistema tradicional de Bramao y Riquier
habian considerado solo indices de productividad, denominaron Nivel de Productividad (NP).
Aunque se ha respetado esta denominacion es necesario hacer notar que alguno de los
parametros utilizados en este trabajo son de calidad y otros, considerados de productividad
seran valorados segn la calidad del producto.

Finalmente, se procede a la agrupacion de los valores del NP en cinco clases (6ptima,

favorable, adecuada, no apta y excluida) estadisticamente estables y suficientemente

distanciadas.
Tabla 2.15. Elementos Utilizados en la Validacién
VARIABLES A EXPLICAR v AL]]%?&E&(?&

Superficie de Vifiedo (ha)

Produccion Media (kg/ha) ﬁgﬁ?ﬁiﬁ
Produccién Maxima (kg/ha) UC Litoldgica
Produccion Minima (kg/ha) Geoforrr%a

Densidad Media de Plantacion (p/ha) Unidad Taxondmica (STU)
Densidad Maxima de Plantacion (p/ha) Unidad Cartografica (SMU)
Densidad Minima de Plantacion (p/ha) Fge

Produccion media de cada variedad (kg/ha) Clase
Ocupacion de cada variedad (%)
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2.4.3.3.4.- Validacion

En la validacion del proceso se trabaja en varios sentidos. En primer lugar, se evalGan
las untdades de paisaje previamente generadas con la ponderacion de sus propiedades y en
segundo lugar, se asume el reparto, produccidn y variedades del vifiedo en las diferentes
unidades (tabla 2.15). Finalmente, la comparacion estadistica de ambos procesos proporciona
el resultado definitivo.

El reparto superficial del vifiedo por unidades edaficas ya ha sido considerado en otras
ocasiones (Dioujev, 1973; Gomez, 1994) y, aunque su utilidad como indice de validacion
puede ser discutible, su aplicacién a efectos globales se justifica a causa del proceso de
seleccion secular de los terrenos maés aptos por parte de los viticultores, sobre todo si se tiene
en cuenta la gran disponibilidad global de tierras para tan poca superficie de vifiedo que
facilita el proceso de seleccion en un momento regresivo (v. Webster y Oliver, 1990).

A mayor abundamiento, se puede afirmar que si se estd de acuerdo con el hecho de
que el producto actual es de una calidad definitiva, el cultivo del vifiedo en las mismas zonas
o0 en zonas de la misma calidad de las que se cuitiva actualmente nos llevaria necesariamente
al mantenimiento de la calidad, siempre considerando similares los demas factores de
influencia (planta, manejo, elaboracion,...).

En definitiva, el método se basa en que la distribucion del vifiedo guarda armonia con
las clasificaciones climatica y paramétrica y las zonas mejor calificadas, o bien tienen un
mayor indice de ocupacion, o bien mas superficie de vifiedo, ya que es mas dificil alcanzar

porcentajes de ocupacidn altos en el caso de superficies disponibles muy amplias,
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CAPITULO 3.
EL CLIMA

CONTENIDO:
1. Introducciéon
2. Caracteristicas generales de la Regién
2.1. El tiempo
2.2. El clima
3. Red de estaciones utilizadas en el estudio
4. Temperaturas
4.1 T medias
4.2. T. Maximas
4.3. T. Minimas
4.4, Heladas
5. Precipitaciones
5.1. Varabilidad temporal de las precipitaciones. Estudio
percentiles.
5.2. Niimero de dias de precipitaciones
5.3. Precipitaciones maximas en 24 horas
6. Otros elementos del clima
6.1. Dias de niebla
6.2. Dias de granizo
6.3. Dias de nieve
6.4. Dias de tormenta
6.5. Humedad relativa
6.6. Presion
6.7. Insolacién
6.8. Viento
6.8.1 Direccion del viento
7. Evapotranspiracién potencial/referencia y del cuitivo.
7.1. Evapotranspiracion potencial segiin Thornthwaite
7.2. Evapotranspiracion de referencia de Hargreaves
7.3. Evapotranspiracion de referencia de Penman-Monteith FAQ
56
7.4, Evapotranspiracion de cultivo
8. Balaxce hidrico
9. indices y Clasificaciones climaticas
9.1. Indices Climaticos
9.2, Clasificacion de Thornthwaite
9.3. Clasificacién Agroclimatoldgica de Papadakis
10. Indices bioclimdticos viticolas

3.1. INTRODUCCION
En este capitulo se incluye el estudio climatico de la zona de estudio, a la que nos
referiremos en adelante como D. O. Cigales y que esta constituida por municipios amparados
por la denominacién conuna superficie aproximada de 62.211 Ha.
Para caracterizar el clima del vifiedo se consideran los elementos climdticos
tradicionales (temperatura, precipitacion, viento, insolacion, etc.) asi como los factores
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geograficos (latitud y longitud, altitud, orientacion, exposicion, proximidad a masas de agua,
etc.).

En el estudio del clima de la D. O. Cigales se trata de cuantificar estos elementos y
analizar aquellos parémetros climéticos de mayor influencia sobre el vifiedo en las distintas
fases de su ciclo vegetativo.

Se han publicado varios trabajos que incluyen entre sus objetivos principales el

estudio del clima de la D. O. Cigales. De estos trabajos caben destacar los siguientes:

1. Evapotranspiraciones potenciales y balances de agua en Espaiia. (MA, 1965)
2. Agroclimatologia de Espaiia (Elias y Ruiz, 1977)

3. Estudio de Heladas de Fspafia (SMN, 1977)

4. Atlas Agroclimdtico Nacional de Espafia (De Leon et al., 1979)

5. (Garcia Ferngndez, 1986)

6. £l Clima de la Cuenca del Duero (Elias, 1973)

7. Caracterizacion Agroclimatica de Valladolid (MAPA, 1971)
8.Climatologia de Espafia y Portugal (INM, 1983)

En la elaboracién de este capitulo se han utilizado los datos y conclusiones de estas
referencias que se han considerado de importancia, habiéndose omitido en ocasiones sus citas
en aras de una mas facil lectura.

3.2. CARACTERISTICAS GENERALES
3.2.1. Del Tiempo

El clima de la D.O. Cigales es marcadamente (mediterrneo) continental, presentando
fuertes oscilaciones de temperatura y siendo una caracteristica destacable sus bajos valores
invernales.

La cobertura arbérea es escasa y estd constituida principalmente por encinares y
manchas aisladas de pinares. En los paramos calizos hay rodales de tomilios v a los largo de
las riberas chopos y olmos.

La zona forma parte de la meseta norte, altiplanicie elevada con altitudes que oscilan
entre los 650 y 750 m,

La zona se abre al Atlantico por los Arribes del Duero, quedando protegida de los
vientos del norte y noroeste y del este y sureste por las cadenas montafiosas que encierran vy
constituyen la Cuenca.

Las montafias que rodean la meseta perturban los frentes nubosos y solamente cuando

las masas de aire himedo atlantico penetran a través del Duero se producen lluvias intensas en
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Zamora, Salamanca y Valladolid, siendo los ponientes y los dbregos (suroeste) los vientos
que traen las lluvias mas importantes.

La primavera, el otofio y el invierno registran precipitaciones del mismo orden de
magnitud, siendo el verano la estacion seca como corresponde a un clima mediterraneo.

Las olas de aire frio procedentes de Centroeuropa asociadas a vientos del noroeste,
penetran por Burgos y Vitoria dando lugar a fuertes heladas de adveccion.

En la Meseta son tipicas las heladas de irradiaciéon cuando el cielo esta despejado y el
aire encalmado y seco. El periodo (medio) de heladas se extiende desde primeros de octubre
hasta la segunda decena de mayo, oscilando el nimero de dias de heladas entre 60 y 70 al afio.

En invierno, las nieblas persistentes suelen asociarse a fuertes anticiclones, sobre todo
en los valles de los rios pudiendo alcanzar el niimero de dias de niebla un valor medio anual
del orden de 40. | nimero medio de dias con cielos despejados es del orden de 70 a 80 y el de
ctelos cubiertos de 90 a 120. La horas de sol despejado alcanzan un valor medio del orden de
2600.

Los vientos dominantes son del primer y tercer cuadrantes. La altitud de la zona y el
efecto de aislamiento debido a las cadenas montafiosas sobre los sistemas nubosos hacen que
las precipitaciones sean relativamente escasas. En situaciones anticiclonicas la humedad del
Duero y sus afluentes favorecen la formacién de nieblas.

En lo que a olas de calor se refiere, suelen venir asociadas a vientos ferrales del
noreste y sobre todo a vientos del sur y sureste {de origen sahariano). Si las condiciones son
anticiclonicas el polvo en suspension se acumula en las capas bajas del aire por la falta de
movimientos verticales dando lugar a la formacién de calimas. El ndmero de dias en los que
las temperaturas maximas superan los 25°C (dias calidos) es del orden de 90 a 100. La
temperatura media anual oscila entre 11 y 13 °C. Los veranos son calurosos y los maximos
absolutos no suelen exceder los 38-39 °C.

En lo que a precipitacion se refiere, en la zona de estudio se registran valores medios
anuales inferiores a 350 mm en un area que se extiende en direccion sureste desde el limite
occidental (mas concretamente desde Peleagonzalo, Zamora) hasta Alaejos (Valladolid) y
superiores a 450 mm al norte de la provincia de Valladolid (Tordesillas, Matapozuelos).

A modo de conclusion Garcia Fernandez (1986) resume las caracteristicas climaticas

maés destacables de la region como sigue:
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* clima continental determinado por los efectos de encajamiento y aislamiento definidos por
las cadenas montafiosas que Ia rodean.

* rigurosos (crudos) y largos inviernos: bajas temperaturas medias y generalizacion de los
valores negativos de las temperaturas medias de las minimas del mes de enero, minimas
absolutas acusadamente bajas y largo periodo invernal.

* yeranos cortos, relativamente suaves y con fuertes oscilaciones térmicas, con perfodos
estivales frios y otros de calor riguroso.

* contrastes acusados en la cuantfa y bajos indices de precipitaciones.

* gridez estival sensible y contrastada: acusada aridez cstival, complejidad de la precipitacion
estival, duracién de Ia aridez estival.

* régimen de precipitaciones con contrastes y matices con predominio de las de invierno y

primavera.

3.3.3. Del Clima

El clima de la zona se corresponde al continental (mediterraneo continental o templado
frio continental), con fuertes oscilaciones térmicas, tanto durante el dia como a lo largo del

a~

ano,

Segiin la clasificacion climatica de Martin Vidé y Olcina (2001), el clima en la DO
Cigales lo podemos clasificar como mediterrineo continental. El clima mediterraneo subtipo
continental caracteriza el clima de las dos Mesetas en la Espafia Peninsular. Se caracteriza por
su notoria amplitud térmica anual y diaria. En cuanto el régimen pluviométrico la estacion
mas seca es la de verano.

Segiin la clasificacién de Capel Molina, el clima de la DO Cigales se clasifica como
Templado frio continental con estacion seca. El Templado frio continental se caracteriza por
intensos inviernos. Con cinco o seis meses con temperaturas por debajo de 6°C. La
temperatura media anual comprendida entre los 9 y 14°C y marcadas amplitudes térmicas, y
heladas frecuentes. Las precipitaciones no son abundantes oscilando entre los 350 y 600 mm.
Los meses del verano son los mds secos, siendo caracteristica la sequia en estos meses. Los
dias de precipitacion oscilan entre los 75 y 125 dias al afio.

Un resumen de los datos climaticos de la
zona se reflejan a continuacidon: horas de sol mensuales, temperatura media, temperatura
media méaxima, temperatura media minima, amplitud térmica, y la precipitacién anual y

estaciona en mm.
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OBSERVATORIO | Sol | Tm {max|min|amplitud] P | P P P P
h/mes| °C mm| pri | ver |oto | inv

Valladolid Observatorio] 2534 [12.3{21.7| 4.0 17.7 1435|113 68 1251 128
Valladolid Villanuela | 2645 [11.1{20.1] 3.1 17.0 1455|126| 74 [123] 130
Sardon de Duero - |11.9121.2139 173 |382|110| 66 |108] 98
Tudela de Duero - |12.0122.1] 3.1 19.0 {372|109| 63 |104] 95
Villalba Alcores - 10.5120.7] 2.3 184 1468|138 76 {1107 144
Valoria La Buena - |11.8{21.629 187 1366|110| 58 | 97 | 102
Venta Bailos - 12.0§21.1} 4.0 17.1 368{109| 66 |100| 94
Palencia Observ. 2590 {11.7120.8] 4.1 167 352|195 | 68 | 98 | 91

El clima de la DO Cigales se caracteriza por su irregularidad pluviométrica,

precipitaciones con minimos estivales y sequia estival. Con precipitaciones medias minimas

de 352 y maximas de 468 (entre 350 y 550), que se distribuyen entre 103 dias de lluvia en

Palencia v los 119 de Valladolid observatorio.

La temperatura media anual oscila entre 10,5 y 12,3 (en el rango 10 y 12,5 °C) y una
amplitud térmica anual de 16,7-19 °C. Los inviernos son crudos y prolongados con heladas y

niebias frecuentes y predominio de vientos NE, SW, y W.

3.3. RED DE ESTACIONES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO.

Se han seleccionado en primer lugar 37 estaciones de todas aquellas disponibles dentro

de las coordenadas 4°14° y 5°00° de longitud oeste y las latitudes 41°34° y 41°58°,

2 168 QUINTANILLA DE ONESIMC 'VILLA- 2 416 AMUSQUILLO DE ESGUEVA

2 169E VALBUENA DE DUERO 'VEGA SICILI 2 417 PINA DE ESGUEVA

2 171  QUINTANILLA DE ONESIMO 'ESCUEL 2 419 CASTRONUEVO DE ESGUEVA

2 172 SARDON DE DUERC 'RETUERTA! 2 421 LA CISTERNIGA

2 173 SARDON DE DUEROC 'GRANJA' 2 422 VALLADOLID 'OBSERVATORIC'

2 177 TUDELA DE DUERC 2 422A VALLADOLID IBERDUEROC'

2 355 BALTANAS 2 422C VALLADOLID-UNIVERSIDAD

2 357 VILLAVIUDAS 2 422 VALLADOLID 'GRANJA ESCUELA'

2 394 AMPUDIA'LA DEHESILLA 2 423 ZARATAN

2 402 VILLAMURIEL DE CERRATO 2 425 ARROYO DE LA ENCOMIENDA

2 403 VENTA DE BADOS 'AZUCARERA' -2 426 SIMANCAS

2 405 CEVICODE LATORRE 2 427 GERIA

2 406 DUENAS IBERDUERC! 2 506 VELLIZA

2 406° DUENAS 'CANAL DE CASTILLA' 2 538 VILLALBA DE LOS ALCORES 'COR-

2 407TE VALORIA LA BUENA 2 538 VILLALBA DE LOS ALCORES 'COR-

2 409 MUCIENTES 2 538 VALLADOLID 'VILLANUBLA

2 408B VALLADOLID ZAMADUEDAS 2 539 VALLADOLID 'VILLANUBLA'

2 408E VALLADOLID'NICAS' 2 601 VILLALBA DE LOS ALCORES 'PARA-
2 603 VILLANUEVA DE SAN MANCIO
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La insolacién media anual se cifra entre los 2590 y 2645, con maximos en el mes de
Julio (366 en el observatorio completo de Palencia), y minimos en el mes de Diciembre de
80,8 en el observatorio de Valladolid Observatorio.

De estas 37 estaciones se han empleado tanto las incluidas dentro de la Denominacion
de Origen Cigales como las que estdn prOximas a sus limites para una mejor delimitacion y
caracterizacion climatica espacial e interpolacion. Posteriormente se han eliminado todas
aquellas estaciones con un nimero de afios inferior a 15 afios en existencias del INM a efectos
de obviar la variabilidad temporal, y como primera criba. Debido a la escasez de
observatorios meteorolégicos en la zona se han incluido los observatorios de Cevico la Torre
y el de Valoria la Buena atin teniendo menos de 15 afios. Como se puede observar no se ha
empleado un periodo comiin de observaciones ya que supondria acortar mucho los afios de las
series, o trabajar con series antiguas. De la misma forma aunque se recomienda el uso de 30
afios para precipitaciones y de 15 afios para temperaturas, se ha optado por una serie de afios
menor para emplear un mayor niimero de observatorios. En cualquiera de los casos se han
empleado en general series de 30 afios para precipitaciones (salvo las estaciones de Cevico la
Torre 11 afios, Valoria La Buena 19 afios, Mucientes 21 afios, Pifia de Esgueva 17 afios ¥
Villalba Alcores 20 afios) y para los datos de temperaturas siempre series superiores a 18 afios
(salvo en Valoria 1a Buena con 12 afios). Es de destacar aqui como en Palencia capital no
existe un observatorio completo con series datos actualizados.

La imposibilidad de emplear perfodos isocronos de treinta afios, debido al namero de
observatorios existentes y sus existencias, nos obliga a tener cuidado en las comparaciones de
los datos climatologicos debido a la gran variabilidad temporal de los datos meteorologicos,
sobre todo en los observatorios con menor numero de afios.. En total se ha trabajado con 17
observatorios.

3 Estaciones completas

OBSERVATORIO LONGITUD LATITUD |ALTITUD SERIE
240 PALENCIA 'OBSERVATORIO! 04-32-07W 42-00-30  |750 PALENGIA 1970-1988
2422 VALLADOLID 'OBSERVATORIO' 04-46-27W 41-38-40  |735 VALLADOLID |1971-2000
2539 VALLADOLID 'VILLANUBLA' 04-52-01W 41-43-05 {845 VALLADOLID [1971-2000

8 Estaciones termomeétricas

OBSERVATORIO LONGITUD LATITUD |ALTITUD SERIE
2173 SARDON DE DUERO 'GRANJA' 04-25-07W 41-37-00  |730 VALLADOLID [1975-2004
2177 TUDELA DE DUERO 04-34-57W 41-35-00 (702 VALLADOLID [1078-2002
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2401 PALENCIA *OBSERVATORIQO' 04-32-07W 42-00-30 (750 PALENCIA 1970-1988
2403 VENTA DE BANOS 'AZUCARERA'  {04-29-42W 41-55-10  [720 PALENCIA 1975.2004
2407  [VALORIA LA BUENA 04-31-52W 41-48-00 {727 VALLADOLID (1875-1987
2422 VALLADOLID 'OBSERVATORIC! 04-46-27W 41.38-40 {735 VALLADOLID |1871-2000
2538 VILLALBA DE LOS ALCORES 04-49-57W 41-48-05 [B40 VALLADOLID |18967-1987
2539 VALLADOLID 'VILLANUBLA 04-52-01wW 41-43-05 845 VALLADOLID |1971-2000

17 Estaciones Pluviométricas

OBSERVATORIC LONGITUD LATITUD |ALTITUD SERIE
2173 SARDON DE DUERC 'GRANJA' 04-25-07W 41-37-00 {730 VALLADOLID [1975-2004
2177 TUDELA DE DUERO 04-34-57W 41-35-00 |702 VALLADOLID [1975-2002
2357 VILLAVIUDAS 04-20-32W 41-57-40 |763 PALENCIA 1965-1995
2394 AMPUDIA ‘LA DEHESILLA 04-48-52wW 41-56-07 {790 PALENCIA 1964-1994
2401 PALENCIA 'OBSERVATORIO! 04-32-07W 42-00-30 {750 PALENCIA 1954-1983
2403 VENTA DE BANOS 'AZUCARERA'  |04-29-42W 41-55-10  |720 PALENCIA 1974-2004
2405 CEVICO DE LA TORRE 04-24-42W 41-51-05 (766 PALENCIA 1956-1967
2406A |DUENAS 'CANAL CASTILLA' 04-32-47W 41-52-35 730 PALENCIA 1974-2004
2407E |VALORIA LA BUENA 04-31-52W 41-48-00 (727 VALLADOLID |{1968-1987
2408 CORCOS 'AGUILAREJO' 04-41-42W 41-46-05 |705 VALLADOLID |1950-1980
2409 MUCIENTES 04-45-47W M-44-40 (777 VALLADOLID 11966-1988
2416 AMUSQUILLO DE ESGUEVA 04-18-07W 41-44-55 {778 VALLADOLID {1974-2004
2417 PINA DE ESGUEVA 04-25-42W 41-43-45 {753 VALLADOLID {1959-1976
2419 CASTRONUEVO DE ESGUEVA 04-35-22W 41-40-55 {756 VALLADOLID {1975-2004
A2 VALLADOLID 'OBSERVATORIO' 04-46-27W 41-38-40 {735 VALLADOLID 11971-2000
2538 VILLALBA DE LOS ALCORES 04-49-57W 41-48-05  |840 VALLADOLID {1867-1987
2539 VALLADOLID 'VILLANUBLA' 04-52-01\W 41-43-05 (845 VALLADOLID {1971-2000
3.4, TEMPERATURAS

En el estudio de las temperaturas, se calculan para todas las series de datos las
temperaturas mensuales correspondientes a ese periodo y los resultados que se obtienen son los
siguientes:

Mixima absoluta (T.): mixima de las temperaturas maximas

Media de maximas absolutas (T'y): media de las temperatuzas méximas
Media de mdximas (T): media de las temperaturas medias de méximas
Media (t.,): media de las temperaturas medias

Media de minimas (t): media de las temperaturas medias de minimas
Media de minimas absolutas (t",): media de las temperaturas minimas
Minima absoluta (1) minima de las temperaturas minimmas

3.4.1 Temperaturas medias (t,,)

Se presenta un clima con caricter continental marcado, con bajas y duras temperaturas
invernales y tiempo seco y caluroso en verano.

Fijando como cero vegetativo para la vid cultivada la temperatura de 10 °C, el periodo

activo de vegetacion, se extiende desde el mes de Abril hasta el mes de Octubre.
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Observando los datos se aprecia de forma muy genérica una disminucidén de las

temperaturas con la altitud, y un gradiente menos claro Valladolid-Palencia.

Temperaturas medias (tm) :

OBSERVATORIO ENE | FEB | MAR ] ABR ] MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANO
Valladolid Observato. 4 6.1 84 {101 | 138 | t88 | 20.7 | 216 | 181 | 128 | 7.7 5 123
Valladoiid Villanuela 3.1 5.1 7.2 8.7 123 | 166 | 201 | 201 17 11.8 | 68 42 | 111
Sardon de Duero 38 55 8.1 9.6 132 | 182 | 21.2 | 209 | 17.56 | 124 7.4 4.8 119
Tudela de Duero 3.1 5.1 7.8 10.0 { 132 | 189 [ 221 217 | 180 | 125 6.9 4.0 12.0
Villalba Alcores 23 a7 58 84 | 112 | 167 | 207 | 187 | 168 | 118 | 61 29 | 105
Valoria la Buena 29 5.2 7.4 95 125 | 1765 | 212 | 216 | 188 | 128 ; 72 46 | 11.8
Venta de Barios 4.0 5.6 8.4 9.8 137 | 182 | 241 | 210 | 175 | 125 74 49 | 120
Paiencia 4.1 5.5 7.3 9.3 127 | 171 | 208 | 205 | 183 | 128§ 76 45 | 117

OBSERVATORIO Altitud tm ANO tm max tmmin | Amplitud
Valladelid Observatorio 735 12.3 217 40 17T
Tudela de Duero 702 12.0 221 341 19.0
Venta Baftos 720 12.0 211 40 17.1
Sardon de Duero 720 1.9 21.2 39 17.3
Valorfa La Buena 727 11.8 21.6 29 18.7
Palencia Observ. 750 14.7 20.8 4.1 16.7
Vailadelid Villanubla 845 1.1 20.1 3.1 17.0
Villalba Alcores 850 10.5 20.7 23 18.4

3.4.2. Temperaturas maximas

Por encima del cero de vegetacion la actividad de la vid aumenta hasta los 25°C
situdndose el Optimo entre los 25-32 °C, disminuyendo a partir de los 32 y cesando
practicamente cuando la temperatura pasa de los 40°C.

Las temperaturas mas elevadas registradas estan ligadas a la llegada de una ola de
calor. Las olas de calor presentan una gran irregularidad temporal, y se deben a la penetracion
de aire tropical continental. Cuando accede el aire sahariano las temperaturas maximas se
pueden disparar por encima de los 35 °C. Los 40 grados se han alcanzado en todos los
observatorios salvo el de Valladolid Villanubla (con 39,4). Y las mas elevadas en el
observatorio mas al Sur: Tudela de Duero con 42 °C

Analizando las series histéricas del INM tenemos como efemérides (INM):

Palencia 40,0 °C 19 Julio 1990
Valladolid Observatorio 40,2 °C 19 Julio 1991
Valladolid Villanubla 39,4 °C 24 Julio 1995

La vid es una planta que resiste muy bien las temperaturas elevadas, temperaturas de
38-40 grados son bien soportadas aunque son posibles accidentes como ¢l golpe de sol por un

desequilibrio entre la absorciéon de agua por las raices y la exagerada transpiracién. Con
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temperaturas superiores a 42 °C se pueden producir desecaciones y pardeamientos en las hojas

y racimos, y por encima de 55 °C la planta muere.

Temperatura maxima absoluta (T,):

OBSERVATORIO |[ENE [FEB [MAR JABR|MAY |JUN [JUL JAGO [SEP [OCT|NOV [DIC [ANO
Valladolid 16.4 122.9 |25 2841|327 (37.2140.21386 {38.2(30.2|24 21.41402
Observatorio
Valladolid 164121 124 127 306 |356|394i378 |37.6|29 123 198394
Villanubla
Sardén Duero 18.0 |24.0 |26.0 {29.0(35.0 [39.0140.0141.0 |39.5|30.0j24.5 |22.5141
Tudela de Duero  |16.0 125.0 |26.0 (33.0(36.5 |41.0[42.0(41.0 |39.0{31.0(24.0 [20.0 (42
Villalba Alcores 15.0 {19.0 |23.0 |28.0(30.0 |36.0({41.0(39.0 |36.0i30.0|24.0 |18.0 |41
Valoria la Buena |14.5 |35.0 |35.0 (35.0|35.0 [37.040.0(40.5 |36.0i32.0(24.0 [21.0(40.5
Venta de Bafios 16.0 122.0 |25.5 |28.5134.0 {38.0140.0(39.0 |38.030.0(23.5 }21.0]40
Palencia 16.0 {19.0 [23.0 |25.4(29.8 [358140.0|366 |(378128.2|124.0 117.6}40
Temperatura media de maximas absolutas (T",):
OBSERVATORIO ENE |[FEB |[MAR|ABR |MAY [JUN [JUL [AGO [SEP |OCT [NOV [DIC |[ANO
Valladolid 13.7117.14 22 [23.9{28.1133.2f 37 1364 33 {259}119.7(14.6|254
Observatorio
Valladolid Villanubla | 12.9{16.1120.2[22.3|26.3[31.2135.1{34.7|31.5(24.6{18.8113.6|23.9
Sardon Duero 14.7117.4122.0|123.9|27.9133.8i37.1|36.6|33.1{265{202]155{257
Tudela de Duero 13.1116.5121.8{25.2|29.7134.6[38.0(37.0|33.9|268|198]14.1|25.9
Villalba Alcores 11.5113.3117.5(23.2125.9132.2136.4(355|31.7|252|18.0{12.5|23.6
Valoria la Buena 12.0115.7121.4123.2127.7132.5137.1|369(34.1[26.2{18.7]14.0(249
Venta de Bafios 13.9116.6121.8|24.0|28.6133.6136.5|35.8|31.9(253(195]1143({25.2
Palencia 12.8115.0{18.9(22.1|26.0[303(34.5(34.0[31,7|24.7|19.9{14.1|23.7
Temperatura media de maximas (T):
OBSERVATORIO ENE [FEB |MAR[ABR [MAY |JUN [JUL |AGOI|SEP [OCT |[NOV [PIC [ANO
Vailadolid 831141 15 116.3120.5{259(30.41298(257|18.8]126] 88 |18.6
Observato.
Valladolid 7.4 1103113.4/14.8|18.7(123.9(|28.5(282(242|17.6|11.8] 8.1 {17.2
Villanubla
Sardon Duero 89111.41149]16.1120.1(263{304130.0(258}19.1|13.1| 94 {188
Tudela de Duero 73 11031142116.6|21.1(27.1|31.21305(262(189(120| 7.9 |18.6
Villalba Alcores 6.4 |81{108(13.7{17.0(23.6/289(276{23.9(172/10.9| 6.8 |16.2
Valoria la Buena 7.0 |11.0114.1|16.1[19.8(25.5(30.3130.8/272{18911.9| 8.1 |18.4
Venta de Bafios 83 (11.0114.7/16.0|20.4(26,0(29.7]1295{25.1]18.5112.3| 8.8 |18.4
Palencia 731921120(140(17.6]228|276127.112451176111.8] 7.5 [16.6
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3.4.3. Temperaturas minimas

Las temperaturas son muy bajas alcanzindose temperaturas muy bajas en todos los

observatorios desde el otofio hasta la primavera.

Temperatura media de minimas (t):

OBSERVATORIO |ENE |[FEB [MAR|ABR [MAY|JUN [JUL |AGO [SEP |OCT jNOV |DIC ANO
Valladolid 0 (09123 4 1721107(133|13.6]109|69 (29| 13162
Observatorio

Valladolid 121-011 1 26|58 1921|1171 12 98| 6 [21]02]|49
Villanubla

Sardon Duero -10]-04113131]63(101112.1]11.919.1 5717102150
Tudela de Duero |-12]-02114 3568 {106{129/12898 1611170254
Villaiba Alcores 18/-071071301551981125/|11.7|97|6.1{13}|-1.1147
Valoria laBuena |-02116(281451641(10.0/11.9/122{107{66 |24 ]| 111538
Venta de Bafios 03103211361 71/(104{124{126[/99 6625|1037
Palencia 0811712647 |77111.4{1391139]120{80 35| 15638
Temperatura media de minimas absolutas (t",):

OBSERVATORIQO |ENE [FEB |MAR|ABR [JUN [MAY{JUL [AGO|SEP |OCT |[NOV DIC ANO
Valladolid 54|-49|-35]-17149}12182[82|54| 1 {-32}-47]05
Observatorio

Valladolid 741570 5 1341 3 1-06/64163(37] 0 |-41{-56/-1.0
Villanubia

Sardon Duero 461-43|-47{-28|0342169|68|38|-08|-3.8{-3.5/-0.2
Tudela de Duero |-33|-3.8|-47|-28/06|42|75|78}1441-04}-51]-38]0.1
Villalba Alcores 09|-231-44|-321-0841|79(66{39{00({-48[-25]03
Valoria la Buena |-3.5-28122{-05]13(5678|71|59]14]-411-3031.1
Venta de Bafios 481-431-32]-18]12(52176|77149{08[-3.0{-38]05
Palencia 321-261-30/-08(21164193(89|61(23]-26|-44]|15
Temperatura minima absoluta (t,):

OBSERVATORIQ |ENE |[FEB [MAR|{ABR |MAY |[JUN [JUL |[AGO |SEP |[OCT [NOV {DIC ANO
Valladolid <11 1-11.5/-102] -6 |-1.7{26}32 |36} 0 {-34]|-65|-9.6] -11.5
Observador.

Valladolid -18.81-11.4]-124{-65|-541 05|24 |24 |-04]|-46|-75|-11.6] -18.8
Villanuebla

Sardon Duero 90[-951-90/-65{-30{100{25]35}-1.0}-70{-90[-90| -8.5
Tudela de Duero |-9.5(-95{-90|-70{-40{-1.0{3.0{40{-1.0/-40{-95}-90] -95
Villalba Alcores | -9.0|-9.0{-90]|-8.0]{-40(20]50{30{00{-50{-90{-80| -9
Valoria la Buena |-9.0(-90|-50|-45|-10|35{35}{10/00]-20|-65]-90; -9
Venta de Bafios |-95|-9.0(-80[-59[-20{29|22|40}10|-25}-75]-9.1! -935
Palencia -148l-104|-581-421-02140170|64|28|-20[-68|-80]-14.8
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3.4.4, Heladas

Los dafios producidos por las heladas son relativamente frecuentes. La vid resiste bien
las heladas de invierno, si no son extremas, al estar la planta en parada vegetativa. Las yemas
son las primeras afectadas a temperaturas de -10 -15 °C durante 6-8 horas; de -15°C a -35°C
grados se pueden ver atacados los troncos y brazos. Las raices presentan una menor
resistencia, estimandose que son necesarios -7 -14 ° C, pero al estar enterradas se ve afectadas
primeramente las partes aéreas. En invierno pueden considerarse temperaturas limitantes las
inferiores a —16/ —20 °C.

Son las heladas primaverales las que pueden causar mas dafio. Bastan temperaturas de
-1°C al inicio de la brotacion para que se produzcan dafios graves (no olvidemos que ésta se
produce en la segunda quincena del mes de Abril), las yemas se ennegrecen y los brotes
jovenes se marchitan. Si las yemas secundarias no son afectadas la planta rebrotara, pero con
una menor produccion. Si se afectan todas las yemas la parada vegetativa se prolonga hasta
que brotan yemas de madera vieja, originando una gran salida de chupones. En otofio, las
heladas pueden causar la caida precoz de las hojas con el consiguiente debilitamiento de la
planta, en ocasiones con heladas no muy intensas pueden caer solo los limbos. En otofio
pueden aparecer dafios en las yemas a partir de —5°C .

Solo se dispone de los datos de dias de heladas para los observatorios completos de

Valladolid y Palencia.

OBSERVATORIO |ENE| FEB |MAR]| ABR [MAY| JUN | JUL |AGO| SEP [OCT[NOV! DIC |ANO
Valladolid 7l12l 8l at11o0|lolo]o]|11]8]13]6l
Observatorio
Valladolid
Villanubla 21 15 13 7 2 0 0 0 0 2 10 1 15 | 83
Palencia 1327815811801 O 0 0 0 10354123467

Seglin estos datos el periodo de heladas abarca el periodo octubre-mayo. Y con los
datos analizados el nimero de dias de heladas es mayor en Valladolid que en Palencia.

Las heladas son intensas.en el invierno, sobre todo en las noches de invierno de cielo
despejado. Las heladas y nieblas de irradiacion son frecuentes y persistentes en los valles de
los rios.

En cuanto a las temperaturas minimas absolutas indicamos las minimas absolutas de
las series con las que se ha trabajado, y los datos de las efemérides, se puede observar que la

temperatura limitante de ~16°C no se alcanza con frecuencia:
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OBSERVATORIC ENE |\FER |MAR |ABR MAY |QCT |NOV |DIC [ANG
Valladolid Villanubla -18.81-11.4{-12.4{ -6.5{-541-4.6|-7.5|-11.6{-18.8
Palencia -14.8}-10.4} -58{-4.2|-021-2.0|-6.8{-8.0{-14.8
Valladolid Observatorio -11 [-11.5}-102) -6 |-1.71-3.4|-651-96-11.5
Sardon Duero 90(|-95(-90!-65(-301-70{-90:{-90;-5.5
Tudela de Duero 95|-95(901-70|-401-40{-95:-90{-95
Venta de Bafios -051-90(-80|-59]-20[-25]|-75}-911-9.5
Villaiba Alcores 90]-90(-90|-80|-40(-50(-90(-8.0{ -9
Valoria la Buena 90{-90(-50{-45]-10[-20|-65]|-90! -9

Asi, como efemérides (series historicas del INM) tenemos:

Palencia -14,8°C 4 Enero 1973
Valladolid Observatorio -11,5 °C 14 Febrero 1983
Valladolid Villanubla -18,8 °C 3 Enero 1971

Los episodios de frio mas intensos se corresponden con las entradas de aire frio polar
continental v de aire artico marino, éstas Gitimas, aunque en general menos intensas en sus
temperaturas, poseen una mayor humedad y provocan un mayor volumen de precipitacién. En
estas olas de frio, que se producen todos los afios, se alcanzan con facilidad temperaturas de -
5 -10 °C. En todos los observatorios abordados se han llegado a los -9°C en las series
analizadas, y se han llegado a los -18,8°C en Villanubla. Unido a estas olas de aire frio, en
situaciones anticiclénicas invernales son usuales las nieblas y heladas de radiacidn, si existe
niebla las temperaturas son bajas durante todo el dia y en situacion de cielo despejado las
heladas pueden ser muy intensas durante la noche provocando una oscilacion diaria de
temperatura muy marcada.

La posibilidad de heladas no solo se encuentra en el periodo invernal, en general se
extiende de octubre a mayo. Los efectos de las heladas no serin los mismos siempre,
dependeran de la extension, espacio y momento de la afectacion. El mimero medio de dias de
heladas al afio varian desde los 83 (Villanubla) dias al afio para Valladolid hasta los 46,7 de
Palencia.

Aunque las temperaturas mas bajas se dan en invierno, las heladas mas perjudiciales,
desde el punto de vista agronomico, son las que ocurren fuera del periodo invernal, al estar la
planta menos resistente a soportar el frio. Estas heladas se pueden registrar después de que las
temperaturas medias superen el cero vegetativo como se puede verificar en las tablas de
datos.

Estas heladas primaverales u otofiales son muy frecuentes y a veces por su caricter

local (valles, altas parameras) no se cuantifican en los observatorios meteoroldgicos. Estas
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heladas vinculadas a fenémenos de inversién térmica presentan una gran irregularidad

espacial, y sus efectos pueden ser variados.

Estudio de las fechas de heladas

Para el observatorio de Valladolid se han obtenido los datos de los periodos

invernales, que nos permite obtener el dia y mes de la primera helada y Gltima helada (se
indica junto al dia y mes, la temperatura alcanzada y el dia del afio agricola comenzando a
contar desde el 1 de Septiembre). Analizando los datos se pueden establecer los sigutentes
parametros: Fecha mas temprana de la primera helada: de la serie de afios estudiada, fijamos
la fecha en la que la primera helada se produjo antes; fecha mas tardia de la primera helada: al
igual que antes pero con la fecha del afio en que la primera helada se produjo mas tarde; fecha
mas temprana de la dltima helada: de la serie de afios estudiada, se establece la fecha de aquel en
que la tltima helada se produjo antes; fecha mas tardia de ultima helada: al igual que en el
apartado anterior, con la fecha del afio en que la dltima helada se produjo mas tarde; fecha media
de la primera helada: con todas las fechas de primera helada de la serie, calculamos la fecha
media en la que se produce; y, fecha media de la Gitima helada: igual que el apartado anterior
pero con las fechas de la itima helada.

Para Vailadolid, observatorio en el que se pudo obtener los datos de periodos invernales

se tiene las siguientes fechas (Observatorio, Valladolid):

Periodos invernales: Fechas
Mais temprana de la primera helada 29-sep
Mas tardia de la primera helada 02-dic
Mas temprana de la Gitima helada 17-mar
Mas tardia de Gitima helada 26-may
Media de la primera helada 03-nov
Media de la ultima helada 21-abr

Para los observatorios termométricos se pueden estimar las fechas extremas probables de
heladas. Se ha optado por emplear los datos de temperaturas medias de minimas absolutas.
Segin el método de los regimenes de heladas segiin Papadakis, el afio se divide en tres

estaciones:

EMLH Estacién Media Libre de Heladas
EDLH  Estacién Disponible Libre de Heladas
EmLH Estacién Minima Libre de Heladas
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Para su determinacion se utilizan las temperaturas medias de minimas absolutas (). Se
supone que éstas se producen el dia primero del mes cuando la marcha de las temperaturas es
ascendente, y el ultimo dia del mes cuando disminuyen. Las fechas de comienzo y final de los

diferentes intervalos se calculan por interpolacion lineal:

EMLH, t,>0°C Comienzo | Final |Dias| Meses
Valladolid Villanubla 05-May | 30-Oct | 178 5.9
Villalba Alcores 05-May | 30-Oct | 178 59
Sardon de Duero 27-Abr | 25-Oct | 181 6
Tudela de Duero 24-Abr | 28-Oct | 187 6.2
Valladolid Observat. 16-Abr | 07-Nov | 205 6.8
Venta de Bafios 18-Abr | 07-Nov{203 6.8
Valoria la Buena 08-Abr | 07-Novi213 7.1
Palencia 08-Abr | 14-Nov|220 7.3

EDLH, t',>2°C Comienzo | Final | Dias | Meses
Valladolid Observat. 07-Jun | 23-Oct | 138 4.6
Valladolid Villanubla 21-May | 14-Oct | 146 4.9
Villalba Alcores 17-May | 15-Oct | 151 5
Tudela de Duero 13-May 15-Oct |155 {52
Sardon de Duero 13-May | 18-Oct | 158 5.3
Venta de Baiios 06-May | 21-Oct| 168 5.6
Valoria la Buena 05-May | 26-Oct | 174 5.8
Palencia 29-Abr |[02-Nov| 187 6.2

EmLH, t.>7°C Comienzo Final |Dias; Meses
Sarddn de Duero - - 0 0
Valladolid Villanubla - - 0 0
Valoria la Buena 19-Jun 05-Ago | 47 1.6
Villalba Alcores 23-Jun 11-Ago | 49 1.6
Tudela de Duero 25-Jun 15-Ago | 51 1.7
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Venta de Bafios 22-Jun 15-Ago | 54 1.8
Valladolid Observ. 19-May 26-Ago | 99 3.3
Palencia 06-Jun 20-Sep | 106} 3.5

Analizando todos los datos la EMLH (Estacion Media Libre de Heladas t", > 0°C}) es
mayor en el observatorio de Palencia y va desde el 8 de Abril al 14 de Noviembre; y la menor en
Valladolid Villanubla del 5 de Mayo al 30 de Octubre.

La EDLH (Estacion Disponible Libre de Heladas t', > 2°C) es mayor en la estacion de
Palencia desde el 29 de Abril al 2 de Noviembre; y es menor en Valladolid desde el 7 de Junio al
23 Octubre.

En dos observatorios no se alcanzan temperaturas superiores a los siete grados, por lo que
es inexistente la EmLH (Estacion Minima Libre de Heladas t'. > 7°C).

Los datos confirman lo comentado en dias de heladas siendo mayores en Valladolid en

comparacion con Palencia.

3.5. PRECIPITACIONES
La cuenca del Duero aparece bordeada de una muralla geografica que la aisla de los
vientos por casi todas las direcciones, asi los vientos himedos del N y NW son detenidos por
las cadenas montafiosas, lo que tiene sus consecuencias en unas precipitaciones poco
abundantes.
Las precipitaciones anuales oscilan entre los 344 y los 468 mm, presentando minimos
estivales y maximos primaverales (o invernales u ofofiales, con muy pequefias diferencias). La
pluviometria existente en la zona estd dentro del intervalo de 350-600 mm considerada como
adecuada para la produccion de vinos de calidad. En cuanto a las precipitaciones y, en cuanto

a los efectos de la precipitacion sobre el vifiedo, destacamos que:

- entre 1a floracion y el cuajado, la sequia disminuye el mimero de bayas sin modificar el
contenido en azticar

- después del cuajado 1a escasez de agua disminuye el peso de la baya

- en las proximidades del envero disminuye el peso de las bayas

- durante la maduracion, los efectos de 1a sequia son mds intensos justo después del envero,
después ci efecto es positivo o nulo

A continuacién se indican las precipitaciones anuales y estacionales, se aprecia un

gradiente en las precipitaciones suroeste-noreste en direccion del valle del rio Pisuerga.
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OBSERVATORIO ANO |primavera |veramo [otoiio |Invierno
Ampudia 3445 103.8 62.4 | 855 92.8
Mucientes 3446 950 546 | 91.7 | 1033
Palencia 352.2 95.0 68.3 98.2 90.7
Villaviudas 363.4} 104.7 57.6 [1063| 9438
Valoria La Buena 366.31 110.1 57.8 | 96.7 | 101.8
Venta de Bafios 36831 1093 65.5 [100.0f 935
Tudela de Duero 371.5} 109.0 62.8 {1043 955
Corcos 374.1} 110.1 69.6 | 97.9 96.4
Sardon de Duero 381.8f 109.9 65.6 [108.2| 98.1
Duetfias 386.1; 1104 69.1 1063 1002
Cevico Torre 387.6| 1307 566 | 923 1079
Castronuevo Esgueva 3913 1172 669 | 99.5 | 1077
Amusquillo Esgueva 400.0f 1134 709 |104.0| 111.8
Pifia Esgueva 4348 1197 71.6 |130.8| 1126
Valladolid Observatorio 4352 1133 67.6 |124.7| 1284
Valladolid Villanubla 4554 1259 73.7 |123.3] 12938
Villalba Alcores 468.3| 1382 762 11099 144.0

Con estos valores de precipitacion media anual estariamos segin el criterio de Martin

Las precipitaciones poco abundantes se deben al emplazamiento central y al contexto

37

y Olcina (2001), en la Espafia seca, cerca del limite con la Espafia semidesértica (el limite

~ entre la Espafia seca y la semidesértica se delimita normalmente en la isoyeta de los 300 mm).

topografico de la cuenca del Duero. Las situaciones sindpticas que dan origen a las lluvias
estdn asociadas a perturbaciones atlanticas que tienen como origen las ondulaciones del frente
polar, que introducen la inestabilidad ocasionante de las lluvias. Estas perturbaciones, han de
ser muy profundas para provocar lluvias de consideracion en la DO Cigales y el efecto abrigo
ocasionado por la topografia de la cuenca justifica la escasez de las precipitaciones. En cuanto
a las precipitaciones estivales, hay que sefialar que son frecuentes la formacidn de tormentas
de calor.




El caricter mediterrdneo de la zona queda patente por el minimo estival de

recipitaciones (16-15%), en contraste con una distribucion mas o menos uniforme en el resto
»

de las estaciones. Aplicando el umbral de los 30 mm mensuales para identificar los meses

secos en la Peninsula Tbérica, se observa que los meses de verano julio y agosto son secos en

todos los observatorios; también aparecen secos algunos meses invernales en diferentes

observatorios y en otros el mes de marzo, seguido del de septiembre, aparece como seco.

OBSERVATORIO ENE [FEB [MAR[ABR |MAY [JUN [JUL [AGO [SEP [OCT |[NOV [DIC [ANO
Ampudia 29.0(33.7|129.3(34.4140.1137.4/13.8|11.2|26.4|27.8{31.3(30.1| 345
Mucientes 32.3135.1(24.4|32.6{38.0{30.2{13.6{10.8122.5|32.3{36.9|35.9| 345
Palencia 29.2129.6128.5{30.8;35.7{37.7(16.6{14.0132.6(31.6{33.9|32.0| 352
Villaviudas 35.5133.0{25.9{36.5142.3.36.7|10.8|10.1{30.7(39.4{36.2|26.3| 363
Valoria La Buena 36.9133.7126.9140.8|42.4|32.8{17.2| 7.9 {23.3{34.5|38.8|31.2| 366
Venta de Bafios 343127.6|123.2|37.6|48.5|29.8{16.0(19.7{30.4{35.9|33.7|131.6| 368
Tudela de Duero 343129.1|25.1(39.3|44.6|28.1115.7|18.9{31.1{37.4|35.8|32.1| 372
Corcos 342129.7(39.1(32.1{38.9|36.1(22.0{11.4|29.8(31.1{37.0{32.5| 374
Sardon de Duero 32.1{32.1123.7|39.5|46.6{29.5|16.2{19.9|31.5(40.9({35.9133.9| 382
Dueiias 36.6(26.7|25.3]39.1|46.0|32.4{17.8]19.0|32.6{36.7{37.0|37.0| 386
Cevico Torre 35.9(34.2|151.9(38.0140.9|35.7114.7} 6.2 |28.3]29.7{34.3|37.9| 388
Castronuevo Esgue. [39.6{31.9{28.2|141.4{47.6(31.5(16.1{19.4|30.2{37.0{32.4|36.2| 391
Amusquillo Esgueva [39.2]30.8{24.8141.7{47.0{34.5{17.7|18.7{31.4}38.7{33.9|41.7| 400
Valladolid Observat. ]40.3(32.1122.8143.8146.7|33.2116.5117.9/31.4[42.5}50.8|56.0| 435
Pifia Esgueva 46.0{30.1|34.8{44.9140.1139.0{21.7/10.9|45.3|32.8(52.7|36.5| 435
Valladolid Villanuebla[41.7133.1{23.4/48.0/54.5135.4]/19.4|18.9(30.1|44.7|48.5|55.0| 455
Villalba Alcores 53.0(46.6|41.4/43.6153.2|138.1|19.5/18.6{23.3|35.4|51.2{44.4| 468

En los meses de Septiembre a Junio es mayor la precipitacion en los paramos de

mayor altitud (Villalba de los Alcores) apreciandose también un gradiente general Valladolid-

Palencia. La precipitaciéon aumenta gradualmente a lo largo del valle del rio, precisamente

siguiendo [a direccidén de los vientos dominantes en dias de precipitacion, de forma que la

forma de las isoyetas estd condicionada por la influencia atléntica, y los frentes que recorren

la zona oeste-este.
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En los meses de verano, el volumen de precipitacion es inferior al de los meses de
invierno, primavera y otofio. En la mayoria de los observatorios se presenta un maximo de
precipitaciones primaveral, aunque la igualdad en los valores en las estaciones de primavera,
invierno y otofio es grande. En verano las precipitaciones son de cardcter tormentoso. Debido
al caracter disperso de las precipitaciones no aparece una correspondencia entre las

precipitaciones y la altitud.

OBSERVATORIO Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Régimen
Villalba Alcores 26 16 29 30 LOPV
Castronuevo Esgueva 28 16 27 29 IOPV
Palencia 30 16 23 31 POV
Valoria La Buena 27 19 28 26 OPIV
Villaviudas 28 16 30 26 OP1V
Amusquillo Esgueva 30 18 25 27 PIOV
Mucientes 34 15 24 28 PIOV
Valladolid Observatorio 28 18 26 28 PIOV
Sardon de Duero 30 17 25 28 PIOV
Tudela de Duero 30 16 26 28 PIOV
Valladolid Villanubla 29 17 28 26 POLIV
Corcos 29 17 28 26 POLV
Pifia Esgueva 29 16 29 26 POIV
Duefias 30 18 27 25 POIV
Venta de Bafios 29 19 26 26 POIV
Ampudia 28 16 27 30 POIV
Cevico Torre 29 18 28 26 POIV

Para los observatorios de Valladolid, Sardén de Duero, Venta de Bafios, Palencia,
Corcos y Mucientes, se han ordenado los meses de afios de menor a mayor precipitacion

media mensual:
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Valladolid Observat. JUL AGO MAR SEP FEB JUN ENE OCT ABR MAY NOV DIC
Valladolid Villanubla AGO JUL MAR SEP FEB JUN ENE OCT ABR NOV MAY DIC
Sardon de Duero JUL AGO MAR JUN SEP FEB ENE DIC NOV ABR OCT MAY
Venta de Baiios JUL, AGO MAR FEB JUN SEP DIC NOV ENE OCT ABR MAY
Palencia AGO JUL, MAR ENE FEB ABR OCT DIC SEP NOV MAY JUN
Corcos AGO JUL FEB SEP OCT ABR DIC ENE JUN NOV MAY MAR
Mucientes AGO JUL SEP MAR JUN ENE OCT ABR FEB DIC NOV MAY

En general, de forma genérica, podemos destacar que los meses que menos llueve son
los de verano julio y agosto, seguidos por el mes de marzo, y después de forma més variable
por los meses de septiembre, febrero y junio. Los meses que mas llueve son los que van de

octubre a enero y los de abril y mayo.

3.5.1. Variabilidad temporal de las precipitaciones. Estudio de percentiles

La precipitacién media viene definida por la media aritmética de los valores de
precipitacion de los treinta afios de la serie. La media anual se obtiene rapidamente como suma
de las doce medias mensuales del afio. La precipitacion mediana se corresponde con el percentil
50, geométricamente divide la funcion de distribucion de la poblacidon en dos partes iguales.
Conjuntamente a estos dos datos se estudio la dispersion de los datos de precipitacion.

Con el estudio de la dispersién se asocian probabilidades de ocurrencia a
precipitaciones de un determinado volumen de agua para los periodos mensuales
considerados. En general, el estudio de la dispersion se reduce a la determinacién de los
percentiles 20, 40, 50, 60 y 80.

Los valores de los percentiles nos permiten establecer una definicion general de la
sequia. El Instituto Nacional de Meteorologia (Ministerioc de Medio Ambiente, Espafia).

Utiliza el método de los percentiles para clasificar los meses o afios en cinco categorias.

CLASIFICACION PERCENTILES
Muy seco 0-20
Seco 20-40
Normal 40-60
Himedo 60-80
Muy hiamedo 80-100
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Olcina (1994) sefala la dificultad de cstablecer umbrales de sequia. Segun este autor se
pueden considerar afios secos aquellos cuya precipitacion experimenta la siguiente reduccion con
respecto al afio pluviométrico normal (caracterizada por la media y segin las diferentes grandes
cuencas). Asi para la cuenca del Duero lo fija en una reduccion del 15-25%.

A continuacion se indican para los observatorios pluviométricos los valores correspondientes de la
mediana (percentil 50) y los percentiles 20, 40, 60 y 30.
OBSERVATORIO |ENE|FEB|[MAR[ABR|MAY|JUN | JUL jAGO| SEP |OCT|NOV| DIC

Valladolid Obs
P50 31 {27 15 45 {38 26 |7 10 25 |34 141 |42
P20 13 I8 3 21 |24 (13 |2 2 6 15 |15 |16
P40 27 123 (13 |33 ({34 (20 |5 10 |18 25 27 131
P60 42 31 117 (50 |56 |37 |12 |15 |27 {38 |47 |51
P80 65 145 140 |58 |65 [52 33 25 (49 |58 |68 100

OBSERVATORIO ENE |[FEB [MARIABR IMAY|JUN [JUL |AGO{SEP |OCT [NOV |DIC
Valladolid Viil

P50 34 (23 [15 |46 |52 |26 |14 |10 (19 138 |36 |48
P20 12 |6 6 |24 132 13 |2 1 5 14 (14 |14
P40 27 |15 {13 |35 |44 |21 6 |7 17 |29 (26 (35
P60 43 [32 (16 |48 |54 |27 |20 [13 (26 |50 45 |51
P80 69 [59 [38 [63 |79 149 (35 |31 |48 |68 {73 |100

OBSERVATORIO |ENE | FEB |MAR! ABR [MAY| JUN | JOL AGO| SEP {OCT|NOV | DIC
Cevico Torre

P20 24 7 123 (17 119 19 {6 0 |16 |5 |4 |8
P40 30 120 40 (33 |27 |23 |0 |4 |25 |18 (13 |22
P50 32 127 {51 |35 132 {29 |2 5 129 {20 17 i34
P60 36 33 |61 [39 137 49 |6 7 31 [38 |39 41
P30 52 59 (79 [52 165 (56 (36 (8 |39 54 |72 |67
OBSERVATORIO |ENE]FEB |MAR|/ABR|MAY| JUN | JUL |AGO| SEP |OCT NOV| DIC
Venta Bafios
P20 12 |7 8 |22 |29 |9 3 3 13 |10 {14 I8
P40 22 |16 {14 |31 (37 (20 19 16 (24 |27 (22 {24
P50 30 123 |16 |36 {48 25 |10 |22 25 34 |28 |29
P60 40 127 119 |40 154 (29 |13 |23 |27 40 |40 |37
P80 50 43 135 |49 |63 [41 |23 |30 (45 |57 (56 |48
OBSERVATORIOQ |ENE! FEB |MAR|ABR|MAY|JUN | JUL |AGO| SEP OCTINOV; DIC
Palencia
P20 10 (10 {14 |17 23 {16 4 1 11 {12 |10 |12
P40 19 (20 {19 23 |29 (29 |13 {7 16 |16 (24 |19
P50 23 123 123 [24 33 33 (16 |9 |23 [23 34 |21
P60 36 128 [29 31 [35 [34 (18 |13 |31 |37 43 130
P8O 46 |50 l46 146 152 |55 |26 (22 |53 |52 |53 {56
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OBSERVATORIQO |ENE | FEB [MAR|ABR|MAY{JUN | JUL [AGO| SEP |OCT |NOV| DIC
Corcos
p20 9 4 19 (15 (20 13 |2 0 4 9 17 |10
p40 20 123 125 |27 (33 27 |7 6 19 117 |21 |21
P50 34 |29 31 (36 (38 {34 (12 |9 25 |23 |31 |25
p60 44 |32 42 (39 (42 38 (22 (11 |28 |27 |37 |29
p80 55 |47 |68 |49 |59 {53 |42 |23 {55 [52 ({62 |49
OBSERVATORIQO |ENE | FEB [MAR|ABR|MAY]JUN | JUL |AGO| SEP |OCT|NOV| DIC
Mucientes
p20 9 7 i1 {15 24 |11 |1 0 0 10 {19 {18
p40 27 119 |14 (26 130 |26 |5 1 11 118 |31 {23
P50 36 |26 |19 32 38 |28 9 4 13 126 |33 {28
p60 38 {32 |25 38 42 [30 13 |9 15 |30 (36 |32
p80 54 {71 |40 {45 {49 {44 25 (21 (54 |56 63 |49
OBSERVATORIO |(ENE|FEB |[MAR|ABR|[MAY|JUN { JUL |[AGO| SEP {OCT|NOV| DIC
Pifla Esgueva
p20 14 |5 13 |21 |15 |18 |4 1 10 |17 {25 |9
p40 37 {18 |25 |39 |27 (30 |10 |3 36 {26 |44 |22
P50 51 |25 |31 42 |38 (38 {12 |8 50 132 (54 |37
p60 64 129 |38 |57 |46 |42 |20 (16 |59 (35 |65 |39
p80 66 149 |57 |61 |59 |58 |45 (18 (76 |43 [77 |67
OBSERVATORIO |ENE|FEB |[MAR|ABR|MAY|JUN | JUL |AGO| SEP |OCT|NOV| DIC
Castronuevo Esg.
p20 18 |9 10 (26 |29 |11 |2 6 12 |12 {11 112
p40 27 123 |16 |35 |45 |24 |5 12 122 |27 |22 126
P50 34 |30 |26 (42 |49 {29 |13 [15 26 133 |32 |35
p60 40 |32 30 |47 |50 {35 (|14 (17 {28 {47 |41 41
p80 60 |55 |47 |61 |64 149 30 (30 {48 {56 |47 |52
OBSERVATORIO {ENE | FEB [MAR|ABR|MAY!JUN | JUL |AGO]{ SEP |OCT |NOV| DIC
Duefias
p20 14 |8 6 24 126 (11 |2 0 10 |13 112 {13
p40 27 116 |16 |34 41 21 |6 14 |22 |27 27 |23
P50 31 |24 |19 |38 |44 {29 |7 17 |33 |36 {30 |40
p60 39 |28 |20 (44 |52 |31 |16 {19 |34 [40 {45 |45
p80 56 |46 |39 |51 |64 (47 (32 {30 |51 |57 {57 |55
OBSERVATORIO |ENE|FEB |MAR|ABR|MAY|JUN [ JUL jAGO| SEP |OCT|NOV| DIC
Valoria la Buena
p20 13 |4 11 {19 |22 |10 |0 1 0 15 (20 |9
p40 26 (21 (21 (36 (36 |22 4 2 5 20 (28 {24
P50 35 127 |26 |40 |42 |30 |6 4 6 25 |32 1§31
p60 42 |40 |30 |46 |54 |39 9 9 21 |32 |45 138
p80 60 1|59 135 |58 |61 (51 {37 |11 51 |60 (60 {48
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Segun las efemérides del INM las precipitaciones mensuales mas elevadas alcanzadas

en las series historicas son de:

Palencia

Valladolid “Villanubla”

173.1 (Junio 1932)
Valladolid “Observatorio” 166.7 (Nov 1984)

186.7 (Oct 1960}

Valores mensuales elevados que vienen a suponer el 49, 38 y 42 %, respectivamente,

del valor medio total anual.

3.5.2. Numero de dias de lluvia:

Se indican a continuacion los dias con precipitacién > 1 mm, los dias nubosos y los

dias despejados para los observatorios completos:

Dias de precipitacion > 1mm

OBSERVATORIO ENE | FEB [MAR|ABR| MAY | JUN [ JUL [AGO]| SEP [OCT|NOV| DIC | ANO
Valladolid Observatorio |11.5(11.21 9 |125{ 132 {93 56|45 |65|10.8/11.5{13.3|118.9
Valladolid Villanubla 107,97 |84 (1121109 |89 |44 |38]72(98|105(10.3[105.8
Palencia 105/ 89 (9011071 104 {97145|37{69(93 (98941028
Dias nubosos .

OBSERVATORIO ENE | FEB [MAR|ABR [MAY| JUN (JUL |AGO! SEP |OCT |NOV| DIC | ANO
Valladolid Observatorio | 15 | 15| 17 {16 | 19| 18 | 14 |16 {17 | 18 | 15} 14 | 194
Valladolid Villanubla 14 {16 | 17 i 16 | 20 18 16171 18| 18 | 16} 15 | 201
Palencia 12.8115.0(16.0{16.5|17.5| 180 {153|14.8{16.8{17.2]15.1j12.9|187.9
Dias despejados

OBSERVATORIO ENE | FEB [MAR|ABR|MAY| JUN |JUL |[AGOi SEP |OCT |[NOV! DIC | ANO
Valladolid Observatorio | 4 | 4 | 6 | 4 | 4 7 15137 8 5 5 3 78
Valladolid Villanubla 4 | 3 7 51 4 7 13121 8 | 5| 413 75
Palencia 38(35]33|3.1}138] 55 |12.5]13.6172|55|52]28] 698

Y los estacionales:

Dias de precipitaciéon > Imm }

OBSERVATORIO E|FIMIAM|J|JLIA|S|O|N ANO| % Pri | % Ver.| % Oto.| % Inv.
Valladolid Observat. {12111 9 |13[13]9 |6 |5 7 [11{12]|13]1119} 29 16 24 30
Valladolid Villanubla {1110} 8 {11|1119 |4 {4 | 7 |10|11|10{106| 29 16 26 29
Palencia 11{919(11{10110|5(4}7]|9 |10 1031 29 i7 25 28
Dias nubosos )

OBSERVATORIO E([FIMIAIMIJ{J|A|S{O|N|DIANO| % Pri [% Ver.| % Oto.| % Inv,
Valladolid Observat. [15[15|17116{19|18114{16|17|18115[14]|194| 27 25 26 23
Valladolid Villanubla {14{16(17|16{20(18{16]{17|18|18}116|151201| 26 25 26 22
Palencia 131151161718 (18|15{15|17{17j15|13{ 188 | 27 26 26 22
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Dias despejados

OBSERVATORIO E|F MIAM[J]J]AJS[O|[N|DIANO| % Pri | % Ver| % Oto | % Inv
Valladolid Observat. |4 |4 | 6|4 |47 ]15{13{8|5(5|3{78 | 18 45 23 14
Valladolid Villanubla | 4 {3 |7 [5]4|7113[12{8|5|4|3| 75| 21 43 23 13
Palencia 3.813.5{3.3|13.113.8(5.5113[14:7.2|5.5|5.2|12.8] 70 15 45 26 14

El mayor numero de dias de precipitacidon se produce en primavera e invierno (28-
30%), y el menor en verano (16-17 % def total). El nimero de dias nubosos es muy similar en
todos los meses, y el de dias despejados es mayor en verano, seguido después por la estacion
de otofio. El nimero de dias de precipitacion (al igual que con el volumen de precipitaciones)

es mayor en Valladolid que en Palencia.

3.5.3 Precipitaciones miximas en 24 horas

La distribucion Gumbel se ha utilizado con buenos resultados para el calculo de valores
extremos de variables meteorologicas, entre ellas precipitaciones y caudales maximos y es el
método empleado por Elias y Ruiz (Ministerio de Agricultura) y por el INM (Ministerio de
Medioc Ambiente, Instituto Nacional de Meteorologia) para su estudio por regiones de las
precipitaciones maximas en 24 horas. Los datos que se reflejan a continuacion se han obtenido
del INM (1999). Para evaluar la exactitud de los valores extremos calculados para distintos

periodos de retorno (de 2 a 500 afios) se han considerado los limites dentro de los cuales se

espera que se encuentre el valor maximo “x” para un nivel de confianza del 95 %.

Precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno (T):

T (aiios) 215110 25 | 50 | 75 {1100 250 | S00
Valoria la Buena 1968-86 41.1| 66 {83.6]106.2|123.1|13291139.8]|161.9| 178.7
Mucientes 1972-88 35.7|56.9{71.9] 91.2 | 105.6|114.1] 120 | 138.9| 153.2
Valladolid Villanubla 1939-90 39.1|58.7}72.1} 89.4 | 1023 |10981115.1] 132 | 14438
Villamuriel de Cerrato 1941-90 138.5| 57 {69.8] 86.3 | 98.5 [105.71110.7126.7| 138.8
Amusquillo de Esgueva 1945-90 (37.2(52.5{63.1] 76.8 | 86.9 | 928 | 97 11103 | 1204
Tudela de Duero 1947-90 348150.2160.9| 747 { 849 | 90.8 | 95.1 | 108.5| 118.7
Castronuevo de Esgueva 1955-90 136.1{49.9159.4| 71.7 { 80.9 { 863 | 90 1102.1] 111.2
Palencia "E. Capataces" 1968-89 [33.5{46.9(56.3| 68.4 { 774 | 827 : 864 | 98.2 | 107.2
Castroverde de Cerrato 1952-89 [35.8{48.7{57.7| 69.2 { 778 | 82.7 | 86.3 | 97.6 | 106.1
Sardén de Duero 1952-90 33.2146.3(554| 67 | 756 ] 80.8 | 843 | 957 | 104.3
Duefias 1972-90 35.8(47.9(56.5| 67.5 1 757 | 80.5 | 83.9 | 94.7 | 102.8
Valladolid Observatorio 1935-90 |323| 44 | 52 | 623 ] 70 | 746 | 77.7 | 878 | 954
Venta de Bafios 1942-90 32 |43.4|51.4| 616 1 692 | 73.6 | 766 | 86.7 | 94.2

No hay una variabilidad espacial clara en los valores, las mayores precipitaciones

diarias se dan en Valoria la Buena, y los menores en Venta de Bafios. La distribucion espacial
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y estacional de estos maximos es variable. Las intensidades maximas son inferiores a los del
suroriente espafiol y no presenta una concentracion estacional clara.

Los episodios atmosféricos de lluvias intensas que pueden causar crecidas e
inundaciones, son los sucesos que mayores pérdidas han supuesto en nuestro pais. Las
precipitaciones en nuestra zona no son de las mas intensas de Espafia, pero han llegado a
rondar los 100 mm en 24 horas en Villanubla.

De las series historicas del INM tenemos las efemérides:

Palencia 46,2 mm/24h 1 Sep 1978
Valladolid Observatorio 56,3 mm/24h 1 Sep 1991
Valladolid Villanubia 90,8 mm/24 1t 5 Nov 1951

3.6. OTROS ELEMENTOS DEL CLIMA
3.6.1. Dias de niebla

Las nieblas son mis abundantes en el invierno, llegando a ocupar un tercio de los dias
del mes. La propia morfologia de la Cuenca del Duero (junto a la proximidad del rio) propicia
el estancamiento de masas de aire en situaciones de estabilidad y elevada humedad, y
fenémenos de enfriamiento por pérdida de irradiacion. La mayoria de las ocasiones son de
caracter matinal, debido a procesos de irradiacion. En los casos de nieblas mas persistentes se
deben a procesos de adveccion-radiacion. Como ejemplo citamos como en Valladolid se ha
Hegado a tener 23 dias seguidos con niebla, siendo el invierno del 88-89 el de mayor nimero

de dias de niebla con 62 dias.

OBSERVATORIO ENE | FEB |[MAR|ABR |MAY| JUN | JUL [AGO| SEP | OCT |[NOV| DIC | ANO
Duenias 120/53124106120|12{06|18(39{59]100(13.2] 59
Palencia 111148 |12311.1/08[13{05|04|11{35}116|11.8] 50
Valladolid Villanubla | 11 | 5 3 2 2 1 1 1 1 4 8 | 10| 48
Tudela de Duero 10,11 41| 1811310704103 (06(12132187}11.0] 43
Valladolid Observat. 111 4 2 | 1 1 0 0] 2 3 8 | 10| 42

3.6.2. Dias de granizo

El granizo puede causar dafios, los daftos dependeran del grosor y velocidad de caida,
asi como del estado de vegetacion de la planta. Bajo.los efectos del granizo los brotes jévenes
aparecen magullados se desecan o se desprenden de la cepa. Sobre los pampanos se pueden
causar graves heridas, las hojas pueden aparecer perforadas perdiéndose follaje, los
pedinculos de los racimos jovenes se magullan o cortan y los granos de los racimos adultos
son desgarrados, secandose o cayendo al suelo. Las yemas quedan dafiadas comprometiendo

la cosecha del afio siguiente.
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OBSERVATORIO ENE |FEB[MAR|/ABR[MAY[JUN| JUL [AGO| SEP |[QOCT|NOV| DIC | ANO
Villalba Alcores 43 101]04{04[04102(01[01]00(00(01/01] 6
Pifia Esgueva 02 |04113{1.1{09101103[01101(02[03[02] 5
Valladolid Observat. | 00 |00/ 1.0} 10[10]00]|00[00]00]00]00]00] 5
Palencia 03 |08(06|04113105/64[01]01102[02|00]| 5
Valoria La Buena 01 {05(14]12]09(01/00]01}01}01]01|02]| 5
Valladolid Villanubla| 0.0 [00]|10[10[10]00{00;00]00]00[00]00| 4
Amusquillo Esgueva | 03 [05|07(09(06(02{02102/01[01({0.1]01]| 4
Castronuevo Esgueva| 03 [03({05(10|08{03102{01[01]00]00{01]| 4
Sardén de Duero 04 |105106]06[/05(02:01/01]00(01]02|02| 3
Tudela de Duero 01 102{06[(09|04(02/02]00]0.1]02[01700] 3
Dueifias 01 {03106/07]06(01[701[01(01701{01700] 3

Los meses mas proclives van de enero a mayo, coincidiendo con el periodo de mayor

inestabilidad atmosférica, aunque las mas perjudiciales son las que se dan en primavera y en

verano. Hay un promedio de 5 a 3 dias medios de granizo al afio.

3.6.3. Dias de nieve

El numero medio de dias de nieve va de 4 a 9 dias. Siendo los meses de enero y

febrero los que mas dias de nieve cuentan.

rd

OBSERVATORI( |ENE!FEB MAR|ABR|MAY|JUN | JUL |AGO; SEP (OCT|NOV| DIC | ANO
Palencia 22120120105(00{00(00{00]00]00{06/|15]8.8
Villalba Alcores 531|/10|08[05|00|00(00]|00j00]00{03|08)84
Valladolid Observat. | 3 2 1 0 0| 010010 0 1 8
Valladolid Villanubla| 2 | 2 1 0 OO0}l O0O}FO]| O 1 1 |80
Piiia Esgueva 16]117|114]06(00|00(00]00;00101104[19}77
Cevico Torre 1.5{22{09/01]00(00]00|00}00{00{02]|1.11589
Valoria LL.a Buena 1411410910201 }(00{00[00j00{00{06|09}55
Amusquillo Esgueva {1.5|13{06{05(00](00{00]00[00{006]06|08]35.3
Sardén de Duero 1215108105100 |00{00(00(001001041{0615.1
Tudela de Duero 13{13}(07104(00{00100]00[00{00]05|08]5.0
Corcos 1.2{14106}101{00{00:00700(00100103|1.2]|48
Castronuevo Esgue. |12 {12[08(021{00]00}00100]00100302]09]46
Ampudia 10{09(09[063(01]00|00|00[00}00[05]|09]46
Mucientes 1001006702100} 00(00]00|006(00[06]10]|44
Duefias 12110105103 |00(00|00100]060]|00(05{08]|43
Villaviudas 14111103102 100100(00(00]00}101[07105]|43
Venta de Bafios 1.1{09106(04(00(00]00}00(00[00]|04]071]4.1

3.6.4. Dias de tormenta

El nimero medio de dias de tormenta va de 10 a 18 dias de tormenta medios al afio. La

mayoria de ellas se producen entre los meses de mayo y agosto. Una idea de la importancia de
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las tormentas nos la dan los valores maximos mensuales de tormentas registrados. Asi

tenemos los valores maximos de 11 en Palencia (junio 1976) y Valladolid (julio 1987), y de
10 en Valladolid Villanubla (Junio 1976).

OBSERVATORIO |ENE|FEB| MAR |ABR|MAY|JUN | JUL |AGO| SEP [OCT|NOV| DIC | ANO
Tudela de Duero 00]01| 04 11333433632 |16|05]00101| 18
Pifia Esgueva 02102| 0411627393623 [16/06]03 (01| 17
Valladolid Observat. | 0 | 0 0 1143|3132 11010117
Duefias 0.1102] 00 {07{34]37(25]25/17]05]01|02] 16
Palencia 01100] 03 112122383321 (16[05[01]00] 15
Valladolid Villanubla; 0 | 0 0 1 {33 [3]13}2[0]0]0O0 15
Castronuevo Esgueva| 0.0 |0.0| 03 10929127 [22(22{13]07[00]02] 14
Valoria La Buena 01101103 (132627127121 11/03[01]01| 12
Sardén de Duero 00(01]01104]21]29128]21110/02](00]00]| 12
Civico Torre 01(01] 04 |11]19]|35[18/08}112(04]0.1/00} 11
Mucientes 000000 ]|06]15[24]26]16]10]03[(02|00} 10

3.6.5. Humedad relativa

La Humedad relativa media anual en la zona de estudio varia de 65 a 68%, con valores

maximos en el invierno y minimos en el verano. Los datos se incluyen a continuacion:

OBSERVATORIO
(HR, %)

ENE | FEB MAR| ABR

MAY

JUN

JUL

AGO| SEP |OCT|NOV| DIC | ANO

Valladolid Observat.

83 | 72 | 62 | 62

61

54

47

49 | 56 | 69 | 78 | 84 | 65

Valladolid Villanubla

86 | 76 | 66 | 66

63

58

49

51|58 (7281 87 68

Palencia

84.4174.7|168.4| 70.5

65.0

61.8

56.1

57.8{61.5{67.5{77.0,78.0| 68.6

3.6.6. Presion

La presion en hPa media anual estd en torno a los 920-935 hPa. Los valores de presion

estan referidos a la altura de la estacidn asi se dan valores inferiores en el observatorio de

Villanubla. Los valores medios anuales son de:

Valladolid Observatorio

735 m 934,7 hPa

Valladolid Villanubla 845 m 920,5 hPa
Palencia 750 m 931,9 hPa
OBSERVATORIO ENE | FEB |MAR| ABR |MAY| JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
P hPa
Valladohid Observat. | 937.5 {935.9(934.8{931.4/932.4] 934.6 | 935,1| 934.8 |935.31934.9 935.9 {936.4
Valladolid Villanubla | 922.3 {920.9]920.1{917.1| 918 | 920.4 {921.2| 921 9212192059212 (9214
Palencia 033.1 1930.6{930.8{929.11929.8| 931.9 |932.7| 932.6 |933.2]932.6} 933.0 |933.1
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3.6.7. Insolacion

E! nimero de horas de sol anual es de unas 2600 h/afio, con valores maximos en el

mes de julioc y minimos en diciembre. La vid precisa un nimero de horas de sol elevadas,

necesita como minimo valores de 1500-1600 horas anuales, de las que deben corresponder un

minimo de 1200 horas al periodo de vegetacion. La maxima insolacion se produce en el mes

de julio y la menor en enero.

OBSERVATORIO | ENE | FEB [MAR| ABR |MAY| JUN | JUL [AGO| SEP | OCT | NOV| DIC
Valladolid Observat. {99.7 [140.8{209 [221.8/259.7{309.9{351.6/329.8{243.7{175.5{113.880.8
Valladolid Villanubla 1119.6 [155.1]202.9{220.51263.5{313.3{361 |340.4|245.4{195.8136.5{98.2
Palencia 108.7 |141.5{183.4{224.9]275.6|311.6]366.1(336.8{237.7|187.6(140.2{92

OBSERVATORIO ABR |MAY| JUN | JUL [AGO] SEP | Suma:Abr-Sep | ANO
Valladolid Observat. 222 2601310352330 244 1717 2534
Valladolid Villanubla | 221 | 264 {313 | 361 | 340 | 245 1744 2645
Palencia 225 | 276 1312|366 | 337 | 238 1753 2590

3.6.8. Viento

La velocidad media anual del viento en los dos observatorios completos de Valladolid

Observatorio y Palencia es de unos 9 km/h, y en Villanubla de 14 km/h.

Recorrido viento km/mes

OBSERVATORIO | ENE | FEB | MAR |ABR|MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | OCT | NOV | DIC ANO
Valladolid 6255 | 6613 | 7529 | 7956 7153 | 7021|7319{7061|6123| 5940 | 5858 | 6385 | 79931
Observat.

Valladolid 10612 | 10472 | 11358 [11444] 10021 | 9405} 9677 [ 929918836 | 10152 | 9684 | 10753 | 126367
Villanubla

Palencia 3SR74 | 6310 | 7478 | 7606} 6990 | 6645] 6641 637715084 | 5533 | 5388 | 6179 | 76303
Velocidad media viento km/h

OBSERVATORIO ENE |[FEB [MAR/ABR [MAY|JUN |JUL [AGO{SEP OCT iNOV |DIC ANO
Valladolid Observat. | 8.4 [ 98110.1(11.1{96}98[98|95] 85 {80 81| 86 9.1
Valladolid Villanuela | 14.3 [15.6115.3/15.9{13.5}13.1}13.0[12.5] 12.3 |13.6[13.5| 145 | 144
Palencia 79 | 88110.1(102/94189{89:86| 68 |74|72| 83 8.7

Aunque la estacion mas ventosa es la primavera, las rachas més fuertes se producen

entre diciembre y marzo, en clara conexion con las circulaciones de alto indice zonal del oeste

y noroeste. Es facil alcanzar en la zona los 60-70 km/h, mas dificil es que lieguen a los 100

km/h, aunque en los registros historicos se han alcanzado. Vientos fuertes producen el

desgajado de los pampanos y desgarraduras del limbo de las hojas. Cuando estos violentos

vientos intensos se asocian a nieve o lluvia intensa, su incidencia es extrema. Combinados con
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altas temperaturas producen un desequilibrio entre Ja absorcion de agua por las raices y la
transpiracion, méaximo cuando estos son calidos. Como efemérides se tienen (INM) los

siguientes valores y direcciones:

Palencia 78 km/h 180° (S)
Valladolid Observatorio 128 km/h 260° (aprox. W)
Valladolid Villanuela 133 km/h 230° (aprox. SW)

Racha maxima del viento media km/h
OBSERVATORIO ENFE | FEB [MAR|ABR |MAY [JUN| JUL {AGO/| SEP |OCT|NOV| DIC ANO

Valladolid Observat. | 68 | 71 | 65 | 66 | 65 |62 ] 65 | 60 | 60 | 63 | 66 | 67 | 86
Valladolid Villanubla | 74 | 75 | 72 1 69 | 66 |64 | 69 | 61 | 61 | 68 | 66 | 72 | 94
Palencia 72 165 |62 164163 15471169 |63 6965|7378

3.6.8.1. Direccién del viento

De la rosa de los vientos anual destaca vientos dominantes de componente nordeste
(NNE y NE) caracteristico del interior continental, también aparece una patente componente
oeste (W), vientos que en la Peninsula Ibérica dominan los valles de los grandes rios fluviales
y llegan al corazén de la meseta.

En el observatorio de Palencia aparecen claras dos componentes dominantes NE y
SW. Y en Valladolid NE, SW, y W. La componente SW y W estd ligada a los vientos dbregos
(viento templado y iimedo del SW que sopla en las dos Castillas) y poniente (viento himedo
y templado del W que entra por Portugal y afrastra las borrascas hacia el interior peninsular).
Y la componente NE se relaciona y explica por una circulacién monzoénica en la Peninsula,
circulacion causada por el fuerte calentamiento solar estival.

Si tomamos como referencia de la situacion invernal el mes de enero, en la rosa de los
vientos de enero aparecen diferentes direcciones dominantes siendo frecuentes tanto la W-S
(W, WSW, SW, SSW) como la NNE-NE. En Palencia destaca la NE-SW, junto a otras; y en
Valladolid W-SW.

En la rosa de los vientos de Julio aparecen claramente como dominantes las
componentes NNE y NE. En Palencia y el Valladolid aparece claramente como dominante la

direccion NE.
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3.7. EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL/REFERENCIA Y DE CULTIVO
3.7.1. Evapotranspiracién potencial segiin Thornthwaite

Los célculos de Thornthwaite (1948) estan basados en la determinacion de la
evapotranspiracion en funcién de la temperatura media, con una correccion en funcion de la
duracion astrondmica del dia y el nimero de dias del mes. El método es muy empleado en
Hidrologia y en la estimacion del balance hidrico para Climatologia e Hidrologia de cuencas.
También es empleado en los indices y clasificaciones climaticas. El método no es adecuado
para planificacidn y dosificacion de riegos. Thornthwaite propone la formula:

ETP, = L-16-(10-tm/T)"

Con:. tm : temperatura media mensual en °C
I : Indice de calor anual
I=Z§ ;j=1,.., 12 i = (tmy5) >

a = 0,000000675-1 - 0,0000771-% + 0,01792-1 + 0,49239
L : factor de correccién

ETP Thornthwaite mm/mes:

OBSERVATORIO ENE {FEB MR [ABR (MY JUN |JUL |[AG |SEP OCT |[NOV [DIC |ANOQ
Valladolid Observat. | 9 | 16 | 31 | 43 | 73 {103 134 124 86 | 51| 22| 12 | 705
Valladolid Villanubla| 8 | 15 {29 | 40 { 67 | 98 | 125 |116]| 83 | 49 | 22 | 12 | 666
Sardon de Duero 10 | 15| 31 | 41 { 70 {107 131 [120] 83 50| 22| 12 | 693
Tudela de Duero 7 | 1329143174 (110 137 125 8 |49 201 9 |702
Villalba Alcores 6 | 11|24 39162 |100) 131 (115 83 | 50|20 8 |650
Valoria la Buena 7 | 14128 41} 66 |101] 131 (125 92 | 52| 21 | 12 | 689
Venta de Bafios 10 | 15132142 73 |106] 130 {121 83 | 50 | 22 { 12 | 698
Palencia 11 |16 {28 {41 | 67 | 99 | 129 |118| 89 | 53 | 23 | 12 | 684

Aunque con muy pequefias diferencias se aprecia un gradiente en las ETP de

Thomthwaite aumentando las ETP desde Valladolid a Palencia.

3.7.2. Evapotranspiracién de referencia de Hargreaves

El método de Hargreaves (Hargreaves y Samani, 1985), utiliza parametros térmicos y
radiacion solar, que estima a partir de la radiacion solar extraterrestre. El método presenta la
ventaja de que se puede aplicar en cualquier observatorio con datos de temperatura y que el
método da resultados muy correlacionados con los obtenidos con el método de Penman (FAO

56). Estos dos métodos son los mas adecuados para planificacion y dosificacion de riegos.

ETr = 0,0023-Ra-(Tt)**-(tm+17,8) mm/dia
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con ETr : evapotranspiracion del cultivo de referencia en mm/dia
Ra: radiacion solar extraterrestre expresada (mm/dia)
T-t: diferencia entre la media mensual de maximas y la de minimas (°C)
tm:  temperatura media del aire (°C)

ETr Hargreaves mm/mes:

OBSERVATORIO |{ENE | FEB IMAR|ABR|MAY|JUN | JUL |AGO| SEP |OCT [NOV| DIC | ANO
Valladolid Observat |26 |40 (73 (94 {132 [168 {194 |169 {117 [69 (35 {23 {1141
Valladolid Villanubla |25 |38 |68 {89 {124 [155 {185 |163 |112 [66 (34 {23 {1082
Sardon de Duero 28 |41 |74 |95 132 [171 {198 (176 {122 |73 |38 {25 {1174
Tudela de Duero 25 (38 |71 {97 138 {176 1203 (177 {123 [71 |35 {22 {1177
Villalba Alcores 23 |33 |58 (82 |113 |151 |185 |159 |110 {64 |33 {21 1033
Valoria la Buena 22 |36 |66 {89 [127 |164 |199 [181 [125 |70 |34 {22 |1136
Venta de Bafios 26 |39 |72 193 |132 {168 [192 [170 |116 |68 |35 23 |1134
Palencia 22 133 |59 179 |110 |139 [170 [148 |107 |62 |32 {20 [982

Los valores al igual que los de referencia de Penman son superiores a los del método de

Thornthwaite, por la propia definicion y validez de los métodos.

3.7.3. Evapotranspiracién de referencia de Penman-Monteith FAO 56

La ecuacion de Penman-Monteith (FAQ 56) estima por medio de un modelo fisico la

evapotranspiracion de referencia mediante la combinacion de un término de radiacion y de un

término aerodindmico. Para dosificacion y planificacion del riego, el método mas adecuado es

el de Penman-Monteith (o de Hargreaves a falta de datos). Simplificando la expresién (Penman
FAOQO 56) tiene la forma:

ETr =[A(AHy-[1H034 U D[k (Rn-GHIHYAH1-[140,34- U1 ]-{(900-Ur)/ it 2733 - [(e*-e2)]  mom- (e}

ETr = evapotranspiracion segun Penman-Monteith en mm/dia
A = pendiente de la curva de saturacion de vapor kPa/°C
vy = constante psicrométrica kPa/°C
y" = constante psicrométrica modificada kPa°C = y.[1 + 0,34-U,] [kPa/°C]
Rn = radiacién neta MJ-m dia™
G = flujo de calor en el suelo MJ-m*dia™
tm = temperatura media °C
U, = velocidad del viento a 2 metros, m/s
(e°-ea) = déficit de presion de vapor de la atmésfera, kPa

Solo lo podemos aplicar en los observatorios completos: Valladolid Observatorio, Valladolid

Villanubla y Palencia.
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Los valores mensuales y anuales de Ja Etr segin Penman Montheith FAQ 56 se reflejan a

continuacion:
EVAPOTRANSPIRACION ETr SEGUN FAO 56 mm/mes
OBSERVATORIO ENE [FEB [MAR [ABR |MAY!JUN [JUL. [AGO|SEP [OCTINOVDIC [ANO

Valladolid Observat. 21 |38 | 71 | 90 [ 120156 (1971791119 | 68 | 33 { 20 (1114

Valladolid Villanubla | 20 | 38 | 70 | 86 | 1141150 197180123 | 71 | 34 | 20 |1102

Palencia 19 133 | 60 | 77 | 109} 137|173 |155{106| 67 | 32 | 23 | 991

Los valores en Palencia son inferiores a los de Valladolid, de aqui no se puede sacar ninguna
conclusion acerca de la distribucion y variabilidad espacial, ademas de pocos observatorios las series

de datos en ambos observatorios no son 1socronas.

3.7.4. Evapotranspiracion de cultivo
La evapotranspiracion del cultivo en ausencia de falta de agua es el resultado de multiplicar la
evapotranspiracion de referencia por el coeficiente de cultivo.
ETe=ETr- Kc

Donde, Kc depende del tipo de cultivo y su fase de desarrollo, vy ETr es funcién de
variables climaticas. Para el calculo de la ETr se recomienda las metodologias de Penman-
Montetth FAO 56 (o la de Hargreaves a falta de datos). La expresion es aphcable cuando no se
produce estrés hidrico.

El método mas aplicado para el calculo del coeficiente de cultivo es el de la FAQ. En este
método se fija tres valores de Kc para las cuatro fases de desarrollo del cultivo. Para el cultivo de
la vid (FAQ 56; Villalobos et al, 2002 p. 118) el valor de Kc adopta los valores que se reflejan en

la grafica.

Valor Kc Vifiedo
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OBSERVATORIO MAY | JUN | JUL. | AGO | SEP | OCT

Valladolid Observat. |[Etr FAO 56| 120 | 156 | 197 | 179 | 119 ] 73
Kc 051 |1068: 083 [ 085|085 0.7
Etc 61 106 | 164 152 | 101 | 51

Valladolid Villanubla [Etr FAO 56| 114 | 150 | 197 180 | 124 | 71
Kc 051 1068 083 | 085|085 0.7
Fic 57 102 | 163 153 | 166 | 50

Palencia Etr FAO 56 109 | 137 | 173 155 } 106 | 67
Kc 051|068 | 083 {085,085 0.7
Etc 56 93 143 | 132 | 90 | 47

3.8. BALANCE HIDRICO

Partiendo del conocimiento de las precipitaciones medias mensuales vy de la
evapotranspiracion mensual estimada, podemos estudiar el balance del agua en el suelo a lo largo
del afio. El conocimiento del balance de humedad (balance hidrico) es necesario para definir la
falta y excesos de agua y es de aplicacion para las clasificaciones climéticas, definir la hidrologia
de una zona y para la planificacién hidrolégica.

El balance hidrico por el método directo consiste en definir mes a mes los siguientes

parametros (en mm):

P : precipitacion media mensual
ET : evapotranspiracion

P-ET : diferencia entre laP y la ET
R . reserva

VR : variacion de la reserva

ETR : evapotranspiracion real

F : falta

Ex | eXCeso

Para los balances hidricos se ha optado por usar la ETP de Thonrthwaite y una reserva

méaxima hipotética de 100 mm a efectos de diferenciacién climética.
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Balance hidrico: Método directo

Precipitacion media. ETP Thornthwaite Reserva maxima 100 mm

Observatorio VALLADOLID OBSERVATORIO

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

P 403 321 228 438 467 332 165 179 314 425 508 56
ETPTh 9 16 31 43 73 103 134 124 g6 51 22 12
P-ETPTh|313 161 -82 0.8 -263 -698 -1175 -106.1 -546 -85 288 44

R 100 100 91.8 926 663 O 0 0 0 0 2838 728
VR 272 0 -82 08 -263 -663 0 0 0 0 288 44
ETR 9 16 31 43 73 995 165 179 314 425 22 12
F 0 0 0 0 0 3.5 1175 1061 546 85 O 0
Ex 41 161 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Balance hidrice; Método directo

Precipitacidon media. ETP Thornthwaite Reserva maxima 100 mm

Observatorio VALLADOLID VILLLANUBLA

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
| 4 417 331 234 48 545 354 194 189 301 447 485 55
ETPTh 8 15 29 40 67 98 125 116 83 49 22 12
P-ETPTh 337 181 -56 8 -125 -626 -1056 -97.1 -52.9 -43 265 43

R 100 100 944 100 875 24.9 0 0 0 0 265 695
VR 305 0 -56 56 -125 -626 -249 O 0 0 265 43
ETR 8 15 29 40 67 98 443 189 301 447 22 12
F 0 0 0 0 0 0 80.7 971 529 43 O 0
Ex 32 181 O 24 O 0 0 0 0 0 0 0
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Balance hidrico: Método directo

Precipitacion media.

QObservatorio

ETP Thornthwaite
SARDON DE DUERO

Regerva maxima 100 mm

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
P 32.1 321 23.7 395 466 295 162 199 315 409 339 339
ETPTh 10 15 31 41 70 107 131 120 8 50 22 12
P-ETPTh 22.1 17.1 -73 -1.5 -234 -77.5 -1148 -100.1 -51.5 -9.1 139 219
R 579 75 677 662 428 O 4] 0 0 0 139 358
VR 221 171 -73 -1.5 -234 -428 O 0 0 0 139 219
ETR 10 15 31 41 70 723 162 199 315 409 22 12
F 0 0 0 6 347 1148 1001 3515 91 0 0
Ex 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Balance hidrico: Método directo
Precipitacion media. ETP Thornthwaite Reserva maxima 100 mm
Observatorio TUDELA DE DUERO

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
P 343 29.1 25.1 393 446 281 157 189 311 374 358 321
ETPTh 7 13 20 43 74 110 137 125 &6 49 20 9
P-ETPTh 273 161 -39 -3.7 -294 -81.9 -121.3 -106.1 -54.9 -11.6 15.8 23.1
R 662 823 784 747 453 O 0 0 0 0 158 389
VR 273 161 -39 -37 294 453 O 0 0 0 158 231
ETR 7 13 29 43 74 734 157 189 311 374 20 9
F 0 0 0 0 0 366 121.3 1061 549 116 0O 0
Ex 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Balance hidrico: Método directo

Precipitacion media. ETP Thornthwaite Reserva maxima 100 mm

Observatorio VILLALBA DE L.OS AL.CORES

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nev Dic

P 53 466 414 43.6 532 381 1935 186 233 354 512 444
ETPTh 6 11 24 39 62 100 131 115 83 50 20 8
P-ETPTh 47 356 174 46 -88 -619 -111.5 -96.4 -59.7 -146 31.2 364

R 100 1060 100 100 912 293 0 0 0 0 312 676
VR 324 O 0 0 -88 -619 -293 0 0 0 312 364
ETR 6 11 24 39 62 100 488 186 233 354 20 8
F 0 0 0 0 0 0 822 964 597 146 O 0
Ex 146 356 174 46 O 0 0 0 0 0 0 0

Balance hidrico: Método directo

Precipitacion media. ETP Thornthwaite Reserva maxima 100 mm

Observatorio VALORIA LA BUENA

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

| 369 33.7 269 408 424 328 172 79 23.3 345 3838 312
ETPTh 7 14 28 41 66 101 131 125 92 52 21 12
P-ETPTh 299 197 -1.1 -02 -23.6 -682 -1138 -117.1 -687 -17.5 178 192

R 66.9 866 855 853 617 O 0 0 0 0 17.8 37
VR 299 197 -1.1 -02 -236 -61.7 O 0 0 0 178 192
ETR 7 14 28 41 66 945 172 79 233 345 21 12
F 0 0 0 0 0 6.5 1138 1171 687 175 0O 0
Ex 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Balance hidrico: Método directo

Precipitacion media. ETP Thornthwaite Reserva maxima 100 mm
Observatorio VENTA DE BANOS
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

P 343 276 23.2 37.6 485 298 16 197 304 359 337 316
ETPTh 10 15 32 42 73 106 130 121 8 50 22 12
P-ETPTh 243 126 -88 -44 -245 -76.2 -114 -101.3 -52.6 -14.1 11.7 19.6

R 556 682 594 55 305 O 0 0 0 0 117 313
VR 243 126 -88 -44 -245 -305 O 0 0 0 11.7 196
ETR 10 15 32 42 73 603 16 197 304 359 22 12

F 0O 0 0 O 0 457 114 1013 526 141 0O O

Ex 0 0 c 0 6 0 0 0 0 0 0 0
Balance hidrico: Método directo

Precipitacién media. ETP Thomthwaite Reserva maxima 100 mm
Observatorio PALENCIA

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

P 202 296 285 308 357 377 166 14 326 316 339 32
ETPTh 11 16 28 41 67 99 129 118 8% 53 23 12
P-ETPTh 182 136 05 -102 -31.3 -61.3 -1124 -104 -56.4 -21.4 109 20
R 491 627 632 53 217 O 0 0 0 0 109 309
VR 182 13.6 05 -102 -31.3 -21.7 O 0 0 0 109 20
ETR 11 16 28 41 67 3594 166 14 326 316 23 12
F 0 0 0 0 0 396 1124 104 564 214 O 0
Ex 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Si se consideran la falta de agua, obtenida por el método del balance hidrico directo en el
periodo Abril-Septiembre se observa un mayor déficit en Palencia frente a los valores de los

observatorios de Valladolid.

. Faltas de

Observatorios Abril-Septiembre
VALLADOLID VILLANUBLA 230,7
VALLADOLID OBSERVATORIO 2817
SARDON DE DUERO 301,1
VALORIA LA BUENA 306,1
PALENCIA 3124 )
VENTA DE BANOS 313,6
TUDELA DE DUERO 318,9

3.9. INDICE Y CLASIFICACIONES CLIMATICAS
3.9.1. Indices climéticos

Los indices climaticos combinan analiticamente varios elementos con el fin de establecer
diferentes tipos climaticos sintéticos. Un inconveniente de estos indices es la faita de generalidad y
objetividad; ademas en el calculo de éstos se utilizan valores medios prescindiendo de la variabilidad
temporal. No obstante, suelen ser Gtiles ya que nos aproximan rapidamente al clima de la zonay a su
diferenciacion climatica.

indice de Lang, Esta definido por medio de la expresion:

Pf = Pftm
P . precipitacion media anual en mm.
tm : temperatura media anual en °C
Observatorio tm °C | P mm |Indice Lang

Valladolid Observatorio 12,3 435 35,4
Valladolid Villanuela 11,1 455 41,0
Sardén de Duero 11,9 382 32,1
Tudela de Duero 12 372 31,0
Villalba de los Alcores 10,5 468 44.6
Valoria la Buena 11,8 366 31,0
Venta de Bafios 12 368 30,7
Palencia 11,7 352 30,1

Salvo los observatorios de Valladolid Villanubla y Villalba de los Alcores los observatorios
se sitiian en la zona Arida. Los dos observatorios a mayor altitud se sitiian dentro de la himeda de
estepa.



Indice de De Martonne. Representado por la formula siguiente:
L= P/{tm+10]

P: precipitacion media anual en mm.
tm: temperatura media anual en °C
De naturaleza similar al indice anterior, es mas apropiada para climas frios al adicionar una

constante al denominador y evitar, de esta manera, los valores negativos.

Observatorio tm°C | Pmm De Martonne
Valladolid Observatorio 12,3 435 19,5
Valladolid Villanuela 11,1 455 21,6
Sardon de Duero 11,9 382 17,4
Tudela de Duero 12 372 16,9
Villalba de los Alcores 10,5 468 22,8
Valoria la Buena 11,8 366 16,8
Venta de Bafios 12 368 16,7
Palencia 11,7 352 16,2

Salvo los observatorios de Valladolid Villanubla y Villalba de los Alcores los observatorios
se clasifican dentro de la zona Semiarido de tipo mediterraneo. Los dos observatorios a mayor

altitud se sitian en la zona Subhtimeda .

Indice de Emberger. El indice de Emberger se obtiene considerando la precipitacion media
anual, la temperatura media de las méaximas del mes mas célido y la temperatura media de las

minimas del mes mas frio. El indice de Emberger o cociente pluviotérmico se calcula mediante la

expresion:
100 - P
Q = Con Tz yty en °C
2 (T +t)2:(Te-t)
Q . indice de Emberger
P : precipitacion media anual en mm
Tz : temperatura media de las maximas del mes mas calido (en °C)
1 : temperatura media de las minimas del mes mas frio (en °C)

En 1955, Emberger introduce una nueva expresion para cuando el valor de t; (°C) sea menor que

cero. La expresion del indice de Emberger modificado es:

1600 - P
Q = ConTyytienK Para t;<0
(T2 )2+ (Tyz- 1)
Tiz  : temperatura media de las méiximas del mes mas calido {en K)
t : temperatura media de las minimas del mes mas frio (en K)
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Observatorio T12 |tl Emberger
Valladolid Observatorio | 30,4 0 49,6
Valladolid Villanueia 285 ¢ -1,2 53,4
Sardon de Duero 304 | -1 423
Tudela de Duero 31,2 | -1,2 39,8
Villalba de los Alcores 289 | -1,8 53,2
Valona la Buena 30,8 | -0,2 40,9
Venta de Bafios 297 | -03 42,6
Palencia 276 | 08 45,7

La temperatura media de las minimas del mes mas frio puede ser considerada como un
factor limitante, por estar intimamente ligada con el rigor y la duracion del periodo de heladas.
Todos los observatorios presentan temperaturas entre 0 y -3 grados y se encuadran segin
Emberger en heladas muy frecuentes.

Asi mismo se define los géneros segin Emberger, en funcién de donde esté el punto de
interseccion de Q y t; en una grafica de definicion del género. Salvo los observatorios de Valladolid
y Villalba de los Alcores (que se encuadran en e} género Mediterraneo templado (que se corresponde
con las formaciones vegetales alcornoque, lentisco y olivo); nos encontramos en el Mediterraneo

semiarido (en correspondencia con la formacion vegetal de Pinus halepensis).

Observatorio Emberger (1 Géneros segiin Emberger

Tudela de Duero 39,8 -1,2 Mediterrineo semiarido. Heladas muy frecuentes
Valoria la Buena 40,9 -0,2 Mediterraneo semiarido. Heladas muy frecuentes
Sardon de Duero 42,3 -1 Mediterraneo semidrido. Heladas muy frecuentes
Venta de Bafios 42,6 -0,3 Mediterraneo semiarido. Heladas muy frecuentes
Palencia 45,7 0,8 Medit. Semidrido-templado. Hel muy frecuentes

Valladolid Observatorio | 49,6 0 Mediterraneo Templado. Heladas muy frecuentes
Villalba de los Alcores | 53,2 -1,8 Mediterraneo Templado. Heladas muy frecuentes
Valladolid Villanubla 53,4 -1,2 Mediterraneo Templado. Heladas muy frecuentes

Indice de sequia estival de Emberger. Se calcula como el cociente entre la suma de las
precipitaciones de los meses estivales entre la temperatura media de las miximas del mes mas

calido. Los valores bajos se relacionan con aridez

Observatorio T12°C | Pverano mm | Sequia Emberger
Valoria la Buena 30,8 58,0 1,9
Tudela de Duero 31,2 63,0 2,0
Valladolid Observatorio 30,4 68,0 2,2
Sardén de Duero 30,4 66,0 2.2
Venta de Bafios 297 66,0 2,2
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Palencia 27.6 68,0 2,5
Valladolid Villanubla 28.5 74,0 2,6
Villalba de los Alcores 28.9 76,0 2,6

En coincidencia con los datos obtenidos anteriormente los dos observatorios menos aridos
son los de Villalba de los Alcores y Valladolid.

Indice termicidad de Rivas Martinez. Fl tipo de vegetacién de un area geografica estd
directamente relacionada con la climatologia. Rivas-Martinez, 1987, establecié una serie de
indices climaticos que relacionan los factores climaticos (temperatura y precipitacién) con la
vegetacion. Respecto a la temperatura, para la regién mediterranea se utiliza el indice de
termicidad. Se define como la suma en décimas de grado de T (temperatura media anual), m
(temperatura media de las minimas del mes mas frio) y M (temperatura media de las méximas del
mes mas frio). It es, por lo tanto, un indice que pondera la intensidad del frio, factor limitante
para muchas plantas y comunidades vegetales. La correlacion entre los valores de este indice y la

vegetacion es bastante satisfactoria en los climas calidos y templados.

It = (T + m + M) 10,

Observatorio tm °C T1 t1 Rivas Martinez
Valladolid Observatorio 12,3 8,3 0 206
Valladolid Villanubla 11,1 74 | -1,2 173
Sardon de Duero 11,9 8,9 -1 198
Tudela de Duero 12 73 | -1,2 181
Villalba de los Alcores 10,5 6,4 | -1.8 151
Valoria la Buena 11,8 7 -0,2 186
Venta de Bafios 12 83 | -03 200
Palencia 11,7 7.3 0,8 198

En todos los observatorios se observan valores entre 60 y 210, por lo se encuadran en el

piso supramediterraneo.

indice de mediterraneidad de Rivas Martinez. Es el cociente entre el valor de la
evapotranspiracion media estival de Thornthwaite (ETP Th verano), y la precipitacién en mm del
mismo perfodo (Pv). Se han considerado mediterraneos aquellos territorios en los que el indice de

termicidad es mayor de 2,5.
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Palencia 27.6 68,0 2.5
Valiladolid Villanubla 28,5 74,0 2.6
Villalba de los Alcores 28.9 76,0 2,6

En coincidencia con los datos obtenidos anteriormente los dos observatorios menos aridos
son los de Villalba de los Alcores y Valladolid.

Indice termicidad de Rivas Martinez. El tipo de vegetacién de un area geografica esta
directamente relacionada con la climatologia. Rivas-Martinez, 1987, establecié una serie de
indices climaticos que relacionan los factores climaticos (temperatura y precipitacion) con la
vegetacién. Respecto a la temperatura, para la region mediterrinea se utiliza el indice de
termicidad. Se define como la suma en décimas de grado de T (temperatura media anual), m
(temperatura media de las minimas del mes mas frio) y M (temperatura media de las méximas del
mes mas frio). It es, por lo tanto, un indice que pondera la intensidad del frio, factor limitante
para muchas plantas y comunidades vegetales. La correlacion entre los valores de este indice y la

vegetacion es bastante satisfactoria en los climas calidos y templados.

It = (T + m + M) 10.

Observatorio m°C | T1 t1 Rivas Martinez
Valladolid Observatorio 12,3 3,3 0 206
Valladolid Villanubla 11,1 74 | -12 173
Sardon de Duero 11,9 8,9 -1 198
Tudela de Duero 12 73 | -1,2 181
Villalba de los Alcores 10,5 6,4 | -1,8 151
Valoria la Buena 11,8 7 -0,2 186
Venta de Bafios 12 83 | -03 200
Palencia 11,7 7.3 0,8 198

En todos los observatorios se observan valores entre 60 y 210, por lo se encuadran en el

piso supramediterraneo.

Indice de mediterraneidad de Rivas Martinez. Es el cociente entre el valor de la
evapotranspiracion media estival de Thornthwaite (ETP Th verano), y la precipitacion en mm del
mismo periodo (Pv). Se han considerado mediterraneos aquellos territorios en los que el indice de

termicidad es mayor de 2,5.
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Observatorio ETPThv | Pver. | Mediterraneidad
Valladolid Observatorio 361 68,0 5,3
Valladolid Villanuela 339 74,0 4.6
Sardén de Duero 358 66,0 5,4
Tudela de Duero 372 63,0 5,9
Villalba de los Alcores 346 76,0 4.6
Valoria la Buena 357 58,0 6,2
Venta de Bafios 357 66,0 5,4
Palencia 346 68,0 5,1

Criterio de aridez de Meigs. Meigs (1953) desarrolld una clasificacion orientada a
delimitar las zonas aridas de la tierra. Se basa en el indice de humedad de Thomthwaite;

Im =Th - [0,6-1a]
Th = 100- 2", Ex; /ETP
Ia = 100-2X, F, /ETP
Im = (1002 Ex; - 60-ZX". K, ) /ETP
Donde;
Ex: humedad excedente, seghin un balance hidrico directo con reserva méxima de 100 mm

¥, humedad deficitaria
ETP: evapotranspiracién potencial segin Thornthwaite

Observatorio Ih | Ia Im | Pmm Meigs
Valladolid Observatorio | 2,9 | 41,2 | -21,86 435 Semiarida
Valladolid Villanubla 3,6 | 354 | -17,66 455 Semiarida
Sardén de Duero 0,0 | 448 | -26,89 382 Senuarida
Tudela de Duero 0,0 | 470 | -28,24 372 Semiarida
Villaiba de los Alcores 11,11 39,0 { -12,20 | 468 Semiarida
Valoria la Buena 0,0 | 469 | -28,10 | 366 Semiarida
Venta de Bafios 0,0 | 471 | -28,25 368 Semiarida
Palencia 0,0 | 48,7 | -29,19 352 Semiarida

La zona semidrida segln los criterios de Meigs es apta para el cultivo y algunos pastos.

Criterios de aridez de la UNESCO. Segin los criterios de Ia UNESCO, 1979, se clasifican
las zonas aridas a partir de la precipitacidn, la evapotranspiracion, la temperatura, el nimero de
meses secos y el periodo de sequia. Se clasifica asi la:

- Aridez (zonas). Relacion P/ETpeaman

- Tipo de invierno: con tny y tmyy

- Nimero de meses secos. meses ¢on P; <30 mm
- Periodo de sequia
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Observatorio P/ETr| tm12| tml | Meses secos | Aridez UNESCO
Palencia 0,36 | 208 | 41 5 16,2
Venta de Bafios 032 | 21,1 | 40 5 16,7
Valoria la Buena 032 | 21,6 | 2.9 4 16,8
Tudela de Duero 0,32 | 22,1 3,1 5 16,9
Sardon de Duero 0,33 | 21,1 39 4 17,4
Valladolid Observatorio | 0,39 { 21,7 | 4,0 3 19,5
Valladolid Villanubla 0,41 | 20,1 3,1 3 21,6
Villalba de los Alcores 0,45 | 20,7 | 2,3 3 22.8

El método de la UNESCO (1979) propone una clasificacion de las zonas aridas del mundo
basada en el valor de la relacidn entre la precipitacion anual y la evapotranspiracidn calculada segin
el método de Penman (en los observatorios termomsétricos se ha optado por la ETr de Hargreaves).
Esta clasificacion ha tenido gran aceptacién tanto por su mayor sencillez como por su terminologia.
En todos los observatorios tenemos una relacion P/ETpenmaq entre 0,2 y 0,5 (zona semiarida). En esta
zona es posible el buen pastoreo y el regadio, aunque con gran variabilidad en las producciones.

Segin la temperatura se define el tipo de invierno y el tipo de verano en funcién de las
temperaturas medias del mes mas frio y del més cilido, respectivamente. Al presentarse
temperaturas medias del mes mas frio entre 0 y 10 tenemos un tipo de invierno frio, y al ser la
temperatura media del mes mas calido entre 20 y 30 se tiene un tipo de verano calido.

El namero de meses secos se contabilizan considerando el nimero de meses "i" en los cuales
se verifica que P; <30 mm, en la zona tenemos un nimero que oscila entre 3 y 5.

Por dltimo, el periodo de sequia se caracteriza segin la estacidn o estaciones en las que se

produce el periodo de sequia. En la zona de estudio se tiene la sequia méxima en verano.

Diagrama Ombrotérmico de Gaussen. E! diagrama ombrotérmico de Gaussen permite
identificar el periodo seco en el cual la precipitacion es inferior a dos veces la temperatura media
(como aproximaciéon a la sequedad estacional considerando 2tm una estimacion de la
evapotranspiracion). Para su representacion, en el eje X se ponen los doce meses del afio y en un
doble eje Y se pone en un lado las precipitaciones medias mensuales (en mm) y en el otro las
temperaturas medias mensuales (en °C). Se debe considerar que la escala de precipitaciones debe ser
doble que la de temperaturas. Si P<2tm la curva de precipitaciones estara por debajo de la curva de
temperaturas y el 4rea comprendida entre las dos curvas nos indicard la duracion ¢ intensidad del

periodo de sequia.
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Diagrama de Termohietas. Climograma. El diagrama de termohietas o climograma representa,
generalmente, en el eje Y las temperaturas medias mensuales (°C) y en el eje X las precipitaciones
medias mensuales (mm). Utilizando un sistema de coordenadas cartesianas, se obtienen doce puntos
al combinar mes a mes el par de valores (precipitacion, temperatura). Estos doce puntos se unen por
lineas siguiendo la ordenaciéon de los meses del afio. La escala de los valores temperatura y

precipitacion estar en funcién de la amplitud de los dos parametros.

Termohietas VILLALBA DE LOS ALCORES Termohietas VALLADOLID OBSERVATORIO
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3.9.2, Clasificacion de Thornthwaite

La clasificacién de Thornthwaite (1949) ba sido ampliamente asumida dadas las
aportaciones de su autor al edafoclima e hidrologia, desde una perspectiva geografica y de
diferenciacion climética.

Esta clasificacion define unos tipos segn la humedad (representados por letras mayusculas)
y su variacién estacional (letras mimisculas), y otros tipos segin la eficacia térmica (letras
mayusculas con comillz) y su concentracidn estival (letras minisculas con comiila).

El tipo de humedad esta basado en un indice de humedad global Im que combina dos indices,
uno de humedad Ih y otro de aridez. a.

Th = 100.2*", Ex, /ETP Ia=100-2X"; F; /ETP Im = Ih - [0,6-1a]

A partir de estos indices se define el tipo de humedad segin las signientes condiciones:

Observatorio Ih Ia Im TIPO
Valladolid OQbservatorio 2,86 | 41,22 | -21,86 | Semiarido D
Valladolid Villanubla 3,56 | 35,39 | -17.66 | Seco subhtmedo C1
Sardon de Duero 0 448 -26,9 | Semiarido D
Tudela de Duero 0 47 -28.24 | Semiarido D
Vilialba de los Alcores 11,12 | 3896 | -122 | Seco subhimedo C1
Valoria la Buena 0 46,9 -28.1 | Semiarido D
Venta de Bafios 0 47,1 | -28,25 | Semiarido D
Palencia 0 48,66 | -29,19 | Semiarido D

La variacion estacional de la humedad da lugar a los siguientes tipos:

Observatorio In TIPO

Valladolid Observatorio 2,86 | d Exceso de agua pequefio o nulo
Valladolid Villanubla 3,56 | d Exceso de agua pequefio o nuio
Sardon de Duero 0 d Exceso de agua pequefio o nulo
Tudela de Duero 0 d Exceso de agua peguefio o nulo
Villalba de los Alcores 11,12 | s Exceso moderado de agua

Valoria la Buena 0 d Exceso de agua pequefic o nulo
Venta de Bafios 0 d Exceso de agua pequefio o nulo
Palencia 0 d Exceso de agua pequefio o nulo

Segin la evapotranspiracion potencial 6 eficacia térmica (ETP) se definen los siguientes

tipos:
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Observatorio ETP TIPO
Valladolid Observatorio 704 | Mesotérmico B’1
Valladolid Villanubla 664 | Mesotérmico B’1
Sarddn de Duero 692 | Mesotérmico B’1
Tudela de Duero 702 | Mesotérmico B’1
Villalba de los Alcores 649 | Mesotérmico B’1
Valoria la Buena 690 | Mesotérmico B'1
Venta de Bafios 696 | Mesotérmico B’1
Palencia 686 | Mesotérmico B’1

La concentracion de la eficacia térmica en el verano se define como el porcentaje de ETP
correspondiente al verano, es decir;
ETPyerancos = 100-(ETPy+ETPyit ETPy YETP

Observatorio ETPv % | TIPO
Valladolid Observatorio 51,27 b4
Valladolid Villanubla 51,05 b’4
Sardon de Duero 51,73 b’4
Tudela de Duero 52,99 b’3
Villalba de los Alcores 53,31 b’3
Valoria la Buena 51,73 b4
Venta de Baifios 51,29 b’4
Palencia 50,43 b’4
En resumen:
Observatorio Clasificacion Thormthwaite
Valladolid Observatorio DdB'1b4
Valladolid Villanubla Cl1dB’1b4
Sardén de Duero DdB’l1 b4
Tudela de Duero DdB’1b3
Villalba de los Alcores CisB'1b’3
Valoria la Buena DdB1b4
Venta de Bafios DdB’'1b4
Palencia DdB’1b4

Los tipos climaticos se encuadran dentro del clima seco subhimedo salvo en dos
observatorios en los que la altitud estd por encima de los 840 metros, en ambos casos con una menor

termicidad. Por otro lado el observatorio de Villaba de los Alcores es el Unico observatorio ¢on
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exceso moderado de agua en invierno, por su menor ETP. Por Gltimo solo se aprecian diferencias en
la concentracion de la eficacia térmica en los observatorios de Tudela de Duero y Viliaba de los
Alcores (casi en el limite y sin grandes diferencias).

9.3. Clasificacién Agroclimatologica de Papadakis

La clasificactén de Papadakis pretende responder a la ecologia de los cultivos, redefimendo
los climas en funcién de variables relevantes en cuanto a la viabilidad de cultivos comerciales.
Papadakis da un giro muy importante respecto a clasificaciones anteriores al introducir las
temperaturas extremas (las medias son elaboraciones con poca relevancia en los cultivos} v el
balance de agua en el suelo (frente a la mera consideracion de las precipitaciones recibidas). Otra de
las grandes ventajas de la clasificacion de Papadakis es que aporta una descripcién de las
necesidades climaticas de los culttvos en términos de sus categorias climaticas, lo que es muy util
para estudiar la viabilidad climética de cada cultivo.

El sistema (Papadakis 1960) define un tipo de invierno y un tipo de verano que juntos nos

define el régimen térmico. Por otra parte, en funcion de las precipitaciones y el balance de agua del
suelo, obtenemos el régimen hidrico. Con el régimen térmico y el régimen hidrico obtenemos,
finalmente, las unidades climaticas.
Tipo de invierno. El tipo de invierno define la severidad de la estacion fria en funcion de la
temperatura media de minimas absolutas del mes mas frio (t'al), la temperatura media de
minimas del mes mas frio (t1) v la temperatura media de maximas del mes mas frio (T1). Los
valores condiciones y rangos que definen los diferentes tipos de invierno se definen en la tabla
adjunta,

Los tipos de invierno estén ordenados de més calidos a més frios. Siuna zona es muy fria
para un tipo (no cumple alguna condicién), y muy calida para el siguiente (supera alguna
condicion), pertenece a este segundo tipo (lo mismo para el tipo de verano).

Datos:
Temperatura media de minimas absolutas del mes més frio (t'al)
Temperatura media de minimas del mes mas frio (t1)
Temperatura media de maximas del mes mas frio (T1)

OBSERVATORIO | a1 (°C) | t1(°C) | T1¢C) | TIPO DE INVIERNO
Valladolid Observatorio -5,4 0 8,3 Avena fresca av
Valladohid Villanuebla =74 -1,2 7.4 Avena fresca av
Sardon de Duero -4.6 -1 8,9 Avena fresca av
Tudela de Duero -5.1 -1,2 7.3 Avena fresca av
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Viilalba de los Alcores -4.8 -1,8 6,4 Avena fresca av
Valoria la Buena -4.1 -0,2 7 Avena fresca av
Venta de Bafios -4.8 -0,3 8.3 Avena fresca av
Palencia -4.4 0,8 7.3 Avena fresca av

Tipo de verano. Fl tipo de verano define el calor estival. Para definirlo se deben congiderar los

siguientes datos:

- la estacion libre de heladas en meses, bien la minima (EmLH), la disponible (EDLH) o
{a media (EMLH) (segun régimen de heladas de Papadakis).

- la media de las temperaturas medias de maximas de los 2, 4 0 6 meses mas calidos

(UnZ 5.5, n=2,4 6 6)

- la media de maximas del mes mas calido (T12)

- la media de minimas del mes mas calido (t12)

- la media de la media de minimas de los dos meses mas calidos (1/2-X%11t).

TIPO DE VERANO EmL ED 1/!1212i71 lfn-}:lzi:l;; le( t12 TIPO DE
H LH | s..Ti[4] «7Ti [6] °C) (°C) | VERANO

Valiadolid Observatorio 33 4.6 279 252 30,4 13,6 Maize M
Valladohd Villanuebla 0 4,9 26,2 23,7 28,5 12 Maize M
Sardon de Duero 0 5,3 28,1 25,0 304 1 121 Maize M
Tudela de Duero 1,7 5,2 28,7 25,9 31,2 | 12,9 Maize M
Villaiba de los Alcores 1,6 5 26 23,3 289 | 12,5 Maize M
Valoria la Buena 1,6 58 28,4 25,1 30,8 12,2 Maize M
Venta de Bafios 1,8 56 27,6 249 29,7 12,6 Maize M
Palencia 3,5 6,2 25,5 23,0 276 | 139 Maize M

Régimen térmico. Fl régimen térmico integra la informacion del tipo de verano y el tipo de
invierno como una forma de aproximarse a la nomenclatura climatica clasica; pero aqui se
corresponden a una determinada potencialidad climitica de la estacion fria y la calida. La
definicién de regimenes térmicos en funcion del tipo de invierno y de verano, y otras

consideraciones secundarias, se expone a continuacion:

REGIMEN TERMICO TIPO DE INVIERNO TIPO DE VERANO
Templado calido TE av M
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Qbservatorio

REGIMEN TERMICO

Valladolid Observatorio
Valladolid Villanuela
Sardon de Duero
Tudela de Duero
Villalba de los Alcores
Valoria la Buena

Venta de Bafios
Palencia

Templado calide
Tempiado calido
Templado calido
Templado calido
Templado célido
Templado calido
Templado calido
Templado calido

HAREEEEE

Régimen hidrico El régimen hidrico define la disponibilidad natural de agua para las plantas.
Se basa en varios indices definidos a partir del balance hidrico del suelo (método directo) con

capacidad de almacenar 100 mm de agua. Los pardmetros empleados para definir el régimen

hidrico son los siguientes:

El indice de humedad anual es el cociente:

Th = P,mua]/ETPm.mj.

Los indices de humedad mensual:

Ihy, = Po/ETP,, si Py > ETP,,
Thy = (PatH VRm[/ETPyy 8i Py < ETPpe

Los meses se dividen en meses:
Mes himedo: Py, > ETPp,.
Mes intermedio: Py, + VR > 0.5 ETP,.
P + [VRm| < 0,5-ETPy,.

Mes seco:

El indice lluvia de lavado:

Ln =X (PuwETP.), cuando P, >ETP, (estacién himeda).

Observatorio 1h Ln 20% ETP | REGIMEN HIDRICO
Valladolid Observatorio 0,61 121 141 Mediterrineo seco {(Me)
Valladolid Villanuebla 0,68 129 133 Mediterraneo seco (Me)
Sardén de Duero 0,55 75 1384 Mediterraneo seco (Me)
Tudela de Duero 0,53 82,3 140,4 Mediterraneo seco (Me)
Villalba de los Alcores 0,72 172,2 129,8 Mediterraneo seco (Me)
Valoria la Buena 0,53 86,6 138 Mediterraneo seco (Me)
Venta de Bafios 0,52 68,2 139,2 Mediterraneo seco (Me)
Palencia 0,51 63,2 1372 Mediterraneo seco (Me)

76




Unidades climdticas. Finalmente, el sistema define las unidades climaticas y sus subdivisiones

con los criterios del régimen térmico v el régimen hidrico segun la siguiente tabla:

UNIDAD Subunidad REGIMEN TERMICO | REGIMEN HIDRICO
MEDITERRANEO cualquiera ME, Me, me
Mediterraneo templado TE ME, Me
Observatorio UNIDAD CLIMATICA
Valladolid QObservatorio Mediterraneo templado
Valladolid Villanuebla Medterraneo templado
Sardon de Duero Mediterraneo templado
Tudela de Duero Mediterraneo templado
Villalba de los Alcores Mediterraneo templado
Valoria la Buena Mediterraneo templado
Venta de Bafios Mediterraneo templado
Palencia Mediterraneo templado
3.10. INDICES VITICOLAS

Los indices bioclimaticos permiten obtener relaciones entre los elementos del clima y la

aptitud vitivinicola de una zona determinada. Estos valores se deben tomar a titulo orientativo.

3.10.1 Integral térmica eficaz
Winkler y Amerine establecen un indice térmico que corresponde al nimero de grados dia
considerando las temperaturas eficaces durante el periodo vegetativo (con temperaturas
superiores a 10 °C —temperaturas activas-) como el principal responsable de su desarrollo
[Te = ZTe

Temperatura eficaz = Temperatura activa — 10°C

Observatorio Grados dia
Villalba de los Alcores 1087
Valladolid Villanubla 1090
Palencia 1209
Sardén de Duero 1231
Venta de Bafios 1234
Valoria la Buena 1283
Valladolid Observatorio 1319
Tudela de Duero 1322
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El indice varia entre 1087 y 1090 en los observatorios a mayor altitud hasta los 1320. Los
valores se encuentran dentro de la Regidn I, con valores inferiores en todos los observatorios a

1371. Los resultados coinciden con los modelizados en Hidalgo 1993 (Editorial Mundi Prensa).

3.10.2. Producto heliotérmico de Branas, Bernon y Levadoux
El indice se estima mediante la expresion:
PH=XHx10°

PH: producto heliotérmico
X. suma de temperaturas eficaces durante el periodo activo de vegetacion
H: suma de horas de luz durante el periodo activo de vegetacion

Observatorio Prod. Heliotérmico
Villalba de los Alcores 3,1
Valladolid Villanubla 3.3
Palencia 3,7
Sardon de Duero : 3.8
Venta de Bafios 3,9
Valoria la Buena 3,9
Valladolid Observatorio 4,2
Tudela de Duero 472

El indice producto heliotérmico introduce junto a las temperaturas la fotobase por lo que
resulta de gran interés. En la zona de estudio se han obtenido valores entre 3,13 y 4,19. Los
resultados son coherentes con los offecidos por Hidalgo que da un valor de 3,3 para la region

vitivinicola del Duero.

3.10.3. Indice de posibilidades heliotérmicas de Huglin

Este autor propone un indice de evaluacion de las posibilidades heliotérmicas de un medio
viticola mediante Ia expresion:

IH= Z K- [({Ta~10°C)+(T-10°C))/2] Desde el 1 de Abril al 30 de Septiembre

TH. indice de posibilidades heliotérmicas

Ta: temperatura activa

T: temperatura maxima diaria

K: coeficiente de longitud de los dias que varia de 1,02 a 1,06 entre los 40 y 50
grados de latitud
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Observatorio Indice Heliotérmico
Villalba de los Alcores 1713
Palencia 1763
Valladolid Villanubla 1785
Venta de Barios 2000
Sardon de Duero 2023
Valoria la Buena 2048
Valladolid Observatorio 2070
Tudela de Duero 2142

El indice refleja muy bien las posibilidades potenciales vitivinicolas de nuestro pais,
marcando un minimo de 1500. Por debajo de 2400 se encuentran posibilidades heliotérmicas
suficientes y las dificultades que pudieran existir serian motivadas por otras causas. Para Hidalgo
el indice de posibilidades heliotérmicas de Huglin en la regién vitivinicola del Duero alcanza un

valor medio de 1781. En nuestra zona hemos encontrado valores entre 1713 y 2142,

3.10.4. Indice hidrotérmico de Branas, Bernon y Levadoux
El indice hidrotérmico se basa en el desarrollo del mildiu, se estima mediante la
expresion:

P =X tm mensual - mm Huvia mensual (De Abril a Agosto)

Observatorio Ind. hidrotérmico
Palencia 2017
Valoria ia Buena 2027
Sardon de Duero 2291
Tudela de Duero 2301
Venta de Bafios 2327
Villalba de los Alcores 2368
Valladolid Villanubla 2445
Valladolid Observatorio 2456

El indice hidrotérmico es una caracteristica climatica importante para poder llegar a fjjar
la vocacion potencial del medio climatico, delimitando la posibilidad del cultivo, v la necesidad
de recurrir a en casos extremos a hibridos resistentes a criptogamas Los autores dan un limite
maximo para el cultivo econdémico de P = 5100. Con valores inferiores a 2500 el ataque del
mildiu es nulo. Hidalgo calcula un valor medio para la region vitivinicola del Duero de 2642,

nosotros obtenemos valores entre 2017 y 2456.
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3.10.5, Indice bioclimatico de Constantinescu
Se estima mediante la expresion:
IhC = (C+CH(Cp-10)=(ETa- X1e}/(10- X Pa-N)

IbC = indice bioclimatico de Constantinescu
Ct = coeficiente de temperatura = X Ta/N
Ta temperatura activa

N duracion del periodo activo
Ci = coeficiente de insolacion = X Ie/N
Ie insolacion media diaria

Cp = coeficiente de precipitacion = ¥ Pa/N
Pa  precipitacién media diaria

El autor para Rumama estima un equilibrio 6ptimo de IbC = 10 (+/- 5)

Observatorio Constantinescu
Valladoiid Villanubla 11,17
Valladolid Observatorio 14,10
Palencia 14,96

3.10.6. Indice bioclimatico de Hidalgo

La aplicacién del indice bioclimatico de Constantinescu no ha resultado del todo
adecuado para las condiciones de Espafia, Hidalgo modifica este indice relacionando la
temperatura eficaz (Te) con la iluminacion eficaz (Ie), principales responsables de la fotosintesis,
con la precipitacién anual P, sin considerar en ninguna momento el nitmero de dias de duracion
del periodo vegetativo favorable, que implicitamente ya est4 considera en Te e Ie:

IBC =0,001 (= Te - I Te)/(P)
Hidalgo sefiala este indice como el mas adecuado y acomodado a las caracteristicas

ecoloégicas y estructurales de Espafia, con un equilibrio 6ptimo de IBC 15 (+/- 10)

Observatorio Hidailgo
Valladolid Villanubla 4.4
Valladolid Observatorio 6.3
Palencia 6.3

Hidalgo para la regidn vitivinicola del Duero da un valor medio de 6,6, en nuestra zona
de estudio y para los observatorios con informacién de insolacidn, se tiene un valor de 6,26 en
Valladolid observatorio y Palencia y de 4,4 en Villanubla. Este valor esta en el limite del

equilibrio 6ptimo marcado por Hidalgo
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3.10.7. Estimacion de P.Vossen. Fechas de floracion, envero y recoleccion.
P Vossen presenta un modelo que se adapta muy bien a las caracteristicas climaticas de
las principales zonas viticolas europeas. Los valores son estimaciones obtenidas a partir de datos

climaticos y se deben tomar como orientativos:

Aziicar (@) = 140,12 — 0,1388 (BH-SE) + 1,1401 (DU-VR) + 2,5637 (IM-VR-(5>95)-2,3466 (TM-
VR-(Is<95)

Fecha floracién = 192,1 + 0,7904 -Latitud — 0,0384 StmIV — 0,0711 SmV ~0,0290 StmV1

Fecha Envero = 290,0 + 0,0213 ZtmIV - 0,0542 TtmV - 0,0144 Stm VI - 0,0439 StmVII

Fecha Recoleccién = 351,9 — 0,0586 TtmIV — 0,0590 StmV - 0,0335 StmVI - 0,0039 (tm VII-+m VIIF+mEX)

BH-SE: balance hidrico a final de septiembre (reserva de agua)

DU-VR: duracién del intervalo envero-recoleccion (dias)

TM-VR (Is>95). temperatura media del intervalo envero recoleccién suponiendo un indice de
satisfaccion superior a 95, en caso contrario se tomard para el sumando 22,2 como temperatura
media

TM-VR (Is<95): temperatura media del intervalo envero recoleccion supeniendo un indice de
satisfaccion inferior a 95, en caso contrario se tomard parz el sumando [7,1 como temperatura
media (e indice de satisfaccion Is se calcula desde el 1 de Julio hasta el 30 de Septiembre como
porcentaje entre la evapotranspiracién potencial y la méxima: Is=100-((Necesidades-

Déficit)/Necesidades de agua )

Dia del aio (desde 1 Enero) Azircar
Observatorio Floracion} Envero | Recoleccion g/l
Valladolid Observatorio 167 236 283 209
Valladolid Viilanubla 173 240 290 218
Sardén de Duero 169 237 285 212
Tudela de Duero 166 235 282 209
Villalba de los Alcores 176 241 293 220
Valoria la Buena 166 235 282 209
Venta de Bafios 168 237 284 211
Palencia 172 239 288 213
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CAPITULO 4.
VEGETACION Y
DISTRIBUCION DEL VINEDO

CONTENIDO:

1. Distribucioén y factores condicionantes
2. Pisos Bioclimaticos

3. Vegetacion Potencial

4. Distribucion del vifiedo

4.1.- DISTRIBUCION Y FACTORES CONDICIONANTES

La distribucion de la vegetacion viene determinada por una serie de factores entre los que
destacan: topografia del relieve, litologia, clima, suelo, etc, a los que hay que afiadir la accidn del
hombre, sobre todo, en una regidn tan antropomorfizada como la D.O. Cigales. Estos factores son
estudiados con suficiente detalle en los capitulos correspondientes y no creemos necesario
describirlos de nuevo.

Al intentar explicar la distribucion de los matorrales y de la vegetacion en general dentro
de Ia D.O. Cigales, es necesario tener en cuenta el importante papel que ha tenido la intervencion
humana al modificar en gran medida el paisaje vegetal primitivo.

Con el fin de describir la influencia humana sobre la vegetacion de esta region, es preciso
referirse a los tres grandes espacios en que dividimos Cigales: el paramo, las cuestas y los
valles, que han sufrido de manera diferente los sucesivos procesos de ocupacion humana.

En el paramo y los valles es la agricultura la actividad predominante y ocupa practica-
mente todo el espacio, con excepcion de algunos enclaves poco propicios para los cultivos (cerros
erosionados, taludes, zonas rocosas, enclaves hidromorficos y salinos, etc.); asi pues, la

_vegetacion arborea es escasa, reduciéndose en la actualidad a pequefios bosques de carrascas y
quejigos a los que se afiaden unos pocos sotos fluviales. El resto del espacio no cultivado estd
ocupado por matorrales de sustitucion de los antiguos bosques, asi como por una serie de
comunidades caracteristicas de determinados enclaves (vegetacion halofila, gypséfila, etc).

En las cuestas la accién humana ha estado condicionada por Ia erosidn, la repoblacion y el
aprovechamiento ganadero.

4.2.- PISOS BIOCLIMATICOS

A la hora de estudiar la vegetacion de Cigales es preciso tener en cuenta una serie de
factores, fundamentalmente topografia, clima y suelo, cuya variabilidad a lo largo y ancho de
nuestra geografia, condicionan la existencia de formaciones vegetales marcadamente
diferenciadas.

La bioclimatologia, especialmente en las montafias elevadas nos permite definir una
zonacién altitudinal, (pisos bioclimiticos), como espacios comprendidos entre determinados
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valores climatoldgicos, y ocupados por una serie de comunidades vegetales que se suceden y los
caracterizan. Dentro de cada uno de estos pisos bioclimaticos aparecerda no sélo un tipo de
vegetacion en equilibrio con el clima, sino el conjunto de aquellos que, ademas de desarrollarse
dentro de este intervalo climatico definido, estin sujetos a otros factores como el suelo, la
topografia o la accién humana.

Sobre la base de los trabajos de Salvador Rivas-Martinez (1984), Cigales se inserta dentro
de la regién biogeografica mediterranea, en la subregién fitoclimatica definida como
“Mediterraneo genuino, moderadamente calido, seco y de inviernos frescos™; y dentro de los
cinco pisos definidos en la Peninsula Ibérica en Cigales esta representado el Supramediterraneo
con horizontes bioclimaticos inferior (Indice de termicidad entre 161 y 210) y en zonas aisladas
medio (Indice de termicidad entre 111 y 160).

El piso bioclimético supramediterraneo (Rivas-Martinez, 1984, 1987) es el que caracteriza
atodala DO y presenta unos inviernos rigurosos donde la media varia entre 8 y 16°, la media de
las minimas del mes mas frio oscila entre 1 y 4° C, media de las maximas del mes mas frio entre
2y 9° Cy el indice de termicidad entre 60 y 210. Las heladas persisten hasta bien entrado el mes
de mayo y la temperatura media anual estd comprendida entre 8-12°C. Se trata de un piso que
ofrece una importante variedad de condiciones pluviométricas que se corresponden con una
notable heterogeneidad de la cobertura vegetal, pudiéndose diferenciar en funciéon del ombro-
clima variantes desde el seco inferior al hiperhiimedo.

El supramediterraneo subhumedo con tendencia a seco estd representado en aquellas
zonas que reciben de una manera débil el efecto de los frentes himedos, con precipitaciones que
oscilan entre 350-600 mm y se extiende por toda la denominacién.

4.3. VEGETACION POTENCIAL

Siguiendo las directrices marcadas por Rivas-Martinez (1987) a continuacién se describen las
princtpales series presentes en nuestra zona de estudio, sefialando tanto las etapas climax
(vegetacion arborea) como sus series de degradacion (matorrales y pastos).

Ha. Series climaté6filas
19b  Serie supra-mesoditerranes castellano-alcarrefio-manchega basofila de

Quercus  faginea o quejigo (Cephalanthero longifoliae-Querceto fagineae
sigmetum). VP, quejigares (Faciacion tipica o supramediterranea)

22 Serie supramediterrdnea castellano-maestrazgo-manchega basofila de Quercus
rotundifoliae o encina (Junipero-Thuriferae-Querceto rotundifoliae sigmetum).
VP, encinares

22a. Faciacion tipica

22aa. Faciacion meséfila con Quecus faginea

Geoseries edaféfilas mediterraneas
I Geomegaseries riparias mediterraneas y regadios
Id. Geomacroserie riparia basofila mediterranea (Olmedas)

4.3.1.- SERIE SUPRA-MESODITERRANEA CASTELLANO-ALCARRENO-
MANCHEGA BASOFILA DE Quercus Faginea O QUEJIGO (Cephalanthero longifoliae-
Querceto fagineae sigmetum). VP, quejigares (Faciacion tipica o supramediterrinea)

84



Las series supramesomediterraneas basofilas del quejigo (Quercus jfagineae)
corrresponden en su etapa madura o climax a un bosque denso en el que predominan los arboles
caducifolios 0 marcesdentes. Estos bosques efitrofos suelen estar sustituidos por espinares y
pastizales vivaces en los que suelen abundar los caméfitos. En determinados suelos profundos
pueden descender al piso mesomediterraneo lo que les confiere una gran diversidad floristica.

Se cartografia la Serie Supra-Mesoditerranea Castellano-Alcarrefio-Manchega Basofila de
Quercus Faginea o Quejigo (Cephalanthero longifoliae-Querceto fagineae sigmetum). VP,
quejigares (Faciacion tipica o supramediterranea) . El territorio ocupado por esta serie se
corresponde con las cuestas, laderas y superficies de enlace con las terrazas altas y valles
secundarios de la DO Cigales.

La vocacion del territorio es tanto agricola y/o ganadera como forestal y la decision de su
destino depende frecuentemente de factores como la pendiente, la profundidad efectiva del suelo
o0 la erosion.

4.3.2.- SERIE SUPRAMEDITERRANEA CASTELLANO-MAESTRAZGO-MANCHEGA
BASOFILA DE OQuercus Rotundifolise O ENCINA (Junipero-Thuriferae-Querceto
rotundifoliae sigmetum). VP, encinares

22a. Faciacion tipica

22aa. Faciacion meséfila con Quecus faginea

Un rasgo caracteristico de la vegetacién mediterranea de la Peninsula Ibérica es la gran
extension que tienen los carrascales o encinares formados por encina de hojas redondeadas
(Quercus rotundifolia) va que se desarrollan sobre todo tipo de sustratos y desde el piso
termomediterraneo hasta el supramediterrineo.

Las series supramediterraneas calcicolas secas, himedas o subhimedas, de la carrasca o
encina rotundifolia (Quercus rotundifolia) corresponden en el estado maduro del ecosistema o
climax a un bosque denso de encinas. Los bosques de estas series no suelen tener un sotobosque
muy denso y si lo tienen es pobre en especies arbustivas del bosque mediterraneo escleréfilo.

La Serie Supramediterranea Castellano-Maestrazgo-Manchega Basdfila de Quercus
Rowndifoliae o Encina (Junipero-Thuriferae-Querceto rotundifoliae sigmetum). VP, encinares
es es propia de los ombroclimas seco-subhiimedos v ocupa preferentemente los paramos de la
denominacion. Con la carrasca o encina castellana aparecen a veces enébros y sobre todo sabinas
albares (Juniperus oxycedrus o J. Thurifera).

El suelo permanece la mayoria de las veces carbonatado y por ello en las etapas
subseriales de la serie prosperan diversos tipos de tomullares, salviares y formaciones de
caméfitos pulviniformes.

4.3.3.- GEOSERIES EDAFOFILAS MEDITERRANEAS
I Geomegaseries riparias mediterrineas y regadios
Id. Geomacroserie riparia baséfila mediterrdnea (Olmedas)
xx, Geoserie halohigrofila de saladares

4.3.3.1. GEQOSERIE HIGROFILA MEDITERRANEA DE VEGAS Y REGADIOS

El uso del concepto de geoserie se debe a que, bajo este término, se engloban un conjunto
de series de vegetacion, linealmente dispuestas, que se sustituyen en funcion de un gradiente
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hidrico. Las series de las saucedas, choperas, olmedas y tamarizales, se disponen de manera
zonal y son dificilmente representables por separado a la escala en que trabajamos, ya que
algunas de ellas ocupan franjas muy estrechas y por ello hemos recurrido a esta simplificacion.

De manera natural, esta geoserie ocupa las margenes de los rios y sus vegas, donde el nivel
freatico se halla cerca de la superficie todo el afio, dando lugar a suelos més o menos humectados
segin la proximidad de la orilla. Estos rios transportan aguas dulces y no se llegan a secar
durante el verano; son cursos permanentes. No obstante, dada la naturaleza litologica del
territorio (abundancia de minerales solubles como calcita y yeso), estas aguas suelen llevar un
contenido relativamente apreciable de sales disueltas, como en los tramos finales del Cevico. A
causa de ello, de manera artificial mediante la puesta en regadio de zonas anterionmente de
secano, (originalmente de las series de la coscoja, de las de la carrasca o del quejigo), se ha
incrementado considerablemente la superficie ocupada por esta geoserie, que de manera natural
abarca solo las margenes y vegas de los rios. Esta transformacion que generalmente afecta a las
terrazas bajas, medias y a veces altas de los rios principales, es de tal naturaleza que provoca el
reemplazo de todas las comunidades sustituyentes de la serie primitiva por las correspondientes
de las series higréfilas, de modo que es obligado considerar que ha habido un cambio de serie en
virtud de la irrigacidn, aunque esta practica se artificial y su cese cause el retorno a la serie
original.

En las vegas de los grandes rios de la zona estudiada, podemos distinguir dos zonas que se
van sucediendo en las orillas 2 medida que disminuye la disponibilidad del agoa en las capas
freaticas.

CHOPERAS

Ocupando una faja que solo se inunda ocasionalmente en las grandes crecidas, se halla una
vegetacion dominada por grandes sauces, Salix alba, y sobre todo por chopos o alamos, Populus
nigra y Populus alba. Estas formaciones, también denominadas sotos o alamedas, se asientan
sobre suelos que sufren nundaciones periddicas con sucesivos arrastres de materia organica y
simultidneos aportes de limos y gravas. Forman una orla continua a lo largo de los rios,
generalmente de escaso espesor, salvo en algunas zonas favorables tales como algunos
meandros. La alameda es un bosque cetrado, donde ademas de los arboles ya mencionados
participan en menor proporcion y a veces ausentes, otros como Fraxinus angustifolia, Ulmus
minor, Alnus glutinosa, asi como especies herbaceas: Rubia tinctorum, Brachypodium
sylvaticum, Agrostis stolonifera, Humulus lupulus, Cucubalus baccifer, Saponaria officinalis,
etc. En su conjunto se retinen en la asociacidn Rubio-Populetum albae.

Los sotos de los rios de la region mediterranea van siempre acompafiados por una orla o
manto espmoso, formado por zarzas y espinos de diversas especies, entre los que predominan los
representantes lefiosos de la familia de las Rosaceas: Rubus ulmifolius, Prunus spinosa,
Crataegus monogyna, Rosa sp.; esta formacion espinosa se halla también en las olmedas.

La formacion nitréfila se halla representada por una comunidad muy original, constituida
por plantas de tallos volubles, trepadores, que se enroscan en los troncos y ramas de las zarzas y
el las cafias de los carrizos y espadafias. Se puede incluir en la alianza Cynancho-Calystegion
sepium, y estd compuesta por plantas vivaces que presentan dichos biotipos como Cynanchum
acutum y Calystegia sepium; ademas de otras mas extendidas en el contexto de las comunidades
nitrofilas vivaces como Urtica divica, Sambucus ebulus. Forman auténticas cortinas que, a
veces, cubren casi por completo los macizos de zarzas o los bordes nitrificados de los carrizales.
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En lugares encharcados, de aguas someras, estancadas o de débil corriente, donde la inundacion
es permanente 0 muy prolongada, cosa que ocurre en charcas o lagunazos permanentes y en
bordes remansados de los rios, se instala una vegetacion muy tipica, constituida por plantas
gramimoides de gran tamafio y rapido crecimiento, dando lugar a carrizales y espadafiares. Fstas
densas formaciones constituidas por Phragmites australis, Typha angustifolia, Typha latifolia,
Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani principalmente, se engloban en la asociacién Typhe-
Scirpetum tabernaemontani, de amplia distribucion en la Espafia mediterranea.

OLMEDAS

Las vegas de los fondos de valle, mas o menos amplias, a las que rara vez llega la
inundacién, con suelos frescos, siempre humectados, lo que origina un horizonte de pseudogley,
¢stan ocupadas por las olmedas. Catenalmente se disponen detras de las choperas.

Este bosque caducifolio, dominado por Ulmus campestris, suele llevar otras especies
arboreas como Fraxinus angustifolia, y buena cantidad de plantas lefiosas tanto arbustos como
bejucos: Prunus spinosa, Crataegus monogyna, Rubus ulmifolius, Vitis vinifera subsp.
sybvestris, Hedera helix, Rosa sp., etc. También el estrato herbaceo se halla compuesto por una
nutrida representacion de plantas, entre las que podemos mencionar Arum italicum,
Brachypodium sylvaticum, Ranunculus ficaria, Iris foetidissima, que revelan la riqueza en
nutrientes y agua de los suelos de vega propios de la olmeda. La asociacidn que se acepta para
este bosque es Aro italici-Ulmetum minoris, extendida por el centro peninsular sobre sustratos
ricos en bases.

Un nutrido cortejo de comunidades de sustitucion constituye, junto con el bosque potencial,
esta serie del olmo. Son ellas y no la olmeda, quienes cubren practicamente la totalidad de su
espacio potencial como consecuencia de la actividad humana. Los feraces suelos de esta serie de
vegetacion han sido y son aprovechados para la agricultura intensiva de regadio, por lo que el
bosque practicamente no existe hoy en dia.

La etapa de prebosque y orla de la olmeda es un zarzal, dominado por la Rubus ulmifolius,
que junto con diversas especies de espinos, Prunus spinosa, Crataegus monogyna, y rosales,
Rosa agrestis, Rosa canina, etc., conforman una espesa ¢ impenetrable formacidon arbustiva
formidablemente armada de infinidad de espinas y aguijones. Actualmente, en bordes de
caminos y algunas lindes se conservan algunos restos de esta vegetacion de la alianza Pruno-
Rubion ulmifolii.

Segin el tipo de tratamiento que por parte del hombre haya recibido, la vegetacion herbéacea,
- constituida mayoritariamente por plantas vivaces, se concretara en muy diferentes comunidades.
Asi en los lugares pastoreados con bastante intensidad por el ganado se instala un gramadal,
pastizal vivaz dominado por Cynedon dactylon, en el que intervienen unas cuantas especies de
treboles de alto valor pascicola. Se trata de la asociacién Trifolio-Cynodoentetum. La vegetacion
nitréfila, frecuente en bordes de caminos, lugares de acumulacién de desechos, estiércol, etc., se
halla representada por varias comunidades, entre las que destaca un herbazal alto presidido por
ortigas, perteneciente a la asociacién Urtico-Sambucetum ebuli. Los lugares menos degradados
por el hombre son ocupados por un juncal churrero {Cirsio-Holoschoenetum).

4,3.3.2. GEOSERIE HALOHIGROQFILA DE SALADARES
Constituye una particular unidad determinada por la salinidad de los suelos sobre los que
se asienta y de una importancia superficial muy reducida (saladares, salmoriales o rodales
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salinos) . La salinidad de los suelos se debe a la abundancia de yesos y otras de sales mas
solubles procedentes de las rocas circundantes y al ombrochima, entre seco inferior y semiarido
(P, 330-440 mm) con una fuerte sequia estival. Este conjunto de circunstancias dan lugar a que
en las pequefias depresiones, a veces endorreicas pero otras exorreicas con drenaje deficiente, se
produzcan fendmenos de concentracion de sales en el suelo (salitre).

La existencia de cubetas mal drenadas hacen que se formen lagunas, generalmente de
pequefta extension, durante el periodo {luvioso. Luego, a causa de la fuente aridez que tiene lugar
durante el torrido verano, se desecan precipitando las abundantes sales, sobre todo suifatos, que
llevaban disueltas las aguas. Esto causa la aparicién de una costra blanca durante el estio,
formada por los pequefios cristales de estas sales depositados en el fondo de la cubeta. Los
materiales que constituyen los cerros que circundan a estas depresiones suelen ser ricos en yeso y
son la causa de tal abundancia de sales disueltas en el agua. S6lo determinadas especies, entre las
que abundan representantes de la familia Quenopodiaceas, pueden vivir en estos medios,
euhalinos o hiperhalinos, fisiolégicamente muy secos.

No obstante, el periodo de desecacion de una de estas lagunas dura el tiempo suficiente
como para que las zonas centrales de la misma permanezcan inundadas mas tiempo que las
periféricas. Ello da lugar a una distribucion de la flora haldfila en bandas o cinturones
concéntricos de acuerdo con sus requerimientos hidricos, resistencia a la desecacion o halofilia.
Asi habrd una zonacidn de comunidades halohigrofilas desde el centro de la cubeta hacia sus
bordes.

En la parte central de estas depresiones, donde el agua dura mas tiempo, se instala una
comunidad muy pobre en especies presidida por una planta crasicaule y anual, Salicornia
ramosissima que constituye la asociacion Suaedo splendentis-Salicornietum ramosissimae. La
mayor parte del area de la cubeta sufre una inundacién efimera y en ella se instala ya una
vegetacion lefiosa y por tanto perenne, que se dispondra catenalmente, por encima de la anterior.
Esta comunidad, Suaedetum brevifoliae, la mas comin de estos saladares, esta presidida por
Suaeda vera subsp. brevifolia, planta también suculenta (en este caso el caracter carnoso no
afecta a los tallos sino a las hojas), que se acompaiia de pocas especies mas.

Por encima de Suaedetum brevifoliae, en una banda que sufre muy rara vez
inundaciones, se halla una comunidad rica en plantas de biotipo arrosetado, como Limonium
viciosoi y Limonium ruizii, pertenecientes a la alianza Limonion catalaunico-viciosoi, a las que
acompafia casi siempre Inula crithmoides.

Intercalada entre los claros del Suaedetum brevifoliae y del Limonion catalaunico-
viciosoi, se desarrolla una interesante comunidad de plantas anuales, de desarrollo primaveral,
perfectamente adaptadas a la elevada salinidad de estos medios. Se trata de Parapholi-
Frankenietum pulverulentae y esta constituida por un elevado numero de especies: Frankenia
pulverulenta, Sphenopus divaricatus, Parapholis incurva, Spergularia diandra, Hymenolobus
procumbens, etc.

Alrededor de este conjunto de comunidades suelen hallarse los albardinares o
formaciones de Lygeum spartum, menos ligada a la salinidad y humedad-edafica que los tipos de
vegetacion antes descritos. Estos albardinares preceden a los matorrales propios de la serie de la
coscoja, que ya no forman parte de esta geoserie halohigrofila, y representan la transicion entre
ambas unidades.
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4.4. Vegetacion, usos y aprovechamientos y distribucion del viiiedo
En la figura 4. 1 se representan los tipos y las estructuras de la vegetacion natural de la
DO Cigales y ha sido elaborada con informacioén del Mapa Forestal de Espafia (MA, 1990).

Estuctura de la Vegetacién
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Fig 4.1. Distribucion de la estructura y los tipos de vegetacion natural de la
DO Cigales (Escala original 1:50.000)

Teniendo en cuenta que la vegetacion manifiesta una evolucion general regresiva y
empleando la nocién de tipo climatico estructural (TCE, MA, 1990) se distinguen en la DO los
TCE de bosques escleréfilos y bosques subescler6filos en subzonas de mas humedad como
vaguadas u otras zonas con afloramientos de humedad singulares.

En zonas ain mas himedas, de agua dulce, aparecen TEC con galerias de arboles
ripicolas, mesofilos y caducifolios por la estructura de sus hojas.

En las zonas himedas salinas o salobres aparecen localmente junqueras, carrizales y
espadafiares con pocas inclusiones de arbustos o arboles.

En el mapa (figura 4.1) se han cartografiado cuatro unidades de otros tanto TEC:

- Bosque subescleréfilo de Quercus faginea, puros o con diverso grados de
inclusion de Pinus (pinea o pinaster) y Juniperus thurifera.

- Bosques escleréfilos de Quercus ilex, puros o con diverso grados de inclusion
de Pinus (pinea o pinaster) y Juniperus thurifera.
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Fig 4.2. Distribucion del vifiedo de la DO Cigales (Escala original 1:5.000)

Vegetaciones gipsofilas. Localizadas sobre sustratos caracterizados por su
naturaleza yesosa, como las cuestas, o en los que el contenido en yeso que
resulta ser el factor dominante (ver litologia). En este tipo de situacion puede
haber arboles subesclerdfilos (Q. faginea y pubenscens), esclerdfilos (Q. ilex)
o aciculifolios xeréfilos (Pinus halepensis). En las facies regressivas aparecen
especies (casi)exclusivas de los materiales con yeso como diversas especies
de géneros como Gypsophila, Lepidium, Ononis, Mathiola, Thymus,
Teucrium y otros.

Vegetaciones glicohidréfilas o de aguas y zonas hiimedas dulces. Se localizan
en galerias, cauces de rios y arroyos menores, valles humedos o con
problemas de drenaje, en surgencias de agua en laderas (contacto con margas
en las cuestas), depresiones carsticas u otros rodales y depresiones con capa
freatica relativamente alta.

Los aprovechamientos y cultivos de la DO se distribuyen, preferentemente y como no
podia ser menos, en funcién del clima, la litologia y el paisaje subsidiarios al fin al cabo de las
peculiaridades de los suelos.

A lo largo del valle del rio Pisuerga y con una distribucién ligeramente asimétrica se
localizan cultivos de regadio y en los paramos predomina la agricultura cerealista propia de la
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zona. En la zona intermedia, constituida por cuestas, laderas y superficies de enlace, y sobre
todo, en la margen derecha del rio aparece un tablero de cereales y vifiedo.

Para la distribucién del vifiedo y todo lo relacionado con él se ha utilizado en registro
viticola proporcionado por el INDO y realizado a mediados de los noventa. La disponibilidad de
la Gltima actualizaciéon levada acabo por la Administracion Autondmica permitiria la
comparacion de la evolucién del vifiedo en la DO en dos situaciones concretas.

Con los datos disponibles (MA, 1996) la superficie de vifiedo cartografiada es de 2.351,5
ha sobre una superficie total de Ja DO de 62.210,5 ha. Ambos datos necesitan ser precisados.

En relacién con la superficie total de la DO el resultado es superior al que se suele dar
oficiosamente, 574 km® Este desfase se debe posiblemente a la metodologia de la medicion y en
mayor medida a la inclusidn en este trabajo de la regién de Casa Nueva, al suroeste de la
denominacién, en Los Torozos, que aunque aparece en determinados mapas publicados por el
CRDO, sin duda ha sido excluido a otros efectos.

En cuanto a la superficie de vifiedo, hay diferentes motivos que distorsionan los datos
publicados. A veces se habla de datos totales (2.800 ha en 2001), otras de superficie mscrita
(2.780 ha en 2000) y otras se distingue entre superficie y derechos (1.926 ha de superficie y
1.494 ha de derechos en 1992). Hasta el afio de realizacién del Registro, consideramos que, con
independencia de cual sea el mejor dato -0 el mas exacto- sobre la superficie de vifiedo, la mejor
cartografia es la proporcionada por éste y eso es lo que le da un valor excepcional.

En el momento de la realizacidn del trabajo no ha sido posible acceder al registro
actualizado v esto hubiera sido lo mas conveniente, sin embargo, la metodologia de zonificacion
que se utiliza se basa en un anilisis estadistico de una situacion determinada y, en sentido
estricto, poco importa el momento elegido para realizar la comparacion. Por lo tanto,
consideramos que los resultados son del todo generalizables a la situacién actual y la evolucién
de la localizacion de las nuevas plantaciones hasta alcanzar la superficie del momento (2.610
ha; MA, 2007) sera ilustrativa del buen hacer de viticultores y Administracion.
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CAPITULO 5.
GEOLOGIA

1. Introduccion
2. Metodologia
.1. Cartografia
.2. Litoestratigrafia
.3. Memoria
3. Marco Geoldgico
.1. Formacion de la Cuenca
.2. Evolucién de la Cuenca
4. Litoestratigrafia
5. Agrupaciones Litologicas
6. Relieve/Litologia
7. Modelado del Relieve. Geomorfologia
8. Fotointerpretacion

5.1. INTRODUCCION

Para la realizacion del capitulo se ha tomado como base el reciente trabajo de Siemcalsa
(1997)' que parte de un archivo con més de 2,500 documentos (libros, articulos cientificos, tesis,
o trabajos de investigacion geologico-minera) sobre la Geologia y la Mineria de Castilla y Leon.

El presente capitulo consta de varios apartados: metodologia, marco geoldgico,
(lito)estratigrafia y geomorfologia

5.2. METODOLOGIA
5.2.1.- Cartografia

El Mapa Geologico sirve de base cartografica (litologia) a los mapas y leyenda de FIA
(Fotomnterpretacion) y posteriormente de suelos y es el resultado de una sintesis realizada a partir
de trabajos anteriores, entre los que cabe destacar:

- Mapa Geologico y Minero de Castilla y Ledn, E. 1:400.000, realizado por SIEMCALSA
para la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, y publicado por la Junta de
Castilla y Ledn en 1997.

- Mapa Geolégico de Castilla y Leon, E. 1:500.000, realizado por SIEMCALSA para la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, y publicado por la Junta de Castilla y
Ledn en 1995.

! Mapa Geolégico y Minero de Castilla y Leén (Escala 1:400.000) realizado por la Sociedad de
Investigacion y Expictacion Minera de Castilla y Ledn, S.A. (SIEMCALSA),
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- Geologia de Castilla y Leén, E. 1:200.000, realizado por EGEO para la Junta de Castilla y
Leon en 1986 (no publicado).

- Mapas de Sintesis Geoldgica e Hidrologicos a E. 1:200.000, realizado por IGME: hoja de
Valladolid (29).

Para la realizacion de la sintesis geoldgica se ha utilizado como fuente principal la cartografia
disponible a escala 1:50.000 de la Serie MAGNA, elaborada por el Instituto Tecnolégico y
GeoMinero de Espafia (ITGE) (Fig 5.1).

- La cartografia de la Serie MAGNA, utilizada como base para la sintesis del presente mapa
geoldgico, ha sido parcialmente completada y actualizada con los siguientes trabajos:

Delgado (in litt): cartografia de la hoja de Tordesillas (371).
Pérez-Gonzilez, A. (1979). In: Geologia sobre la Cuenca del Duero (Salamanca)

- Por Gitimo, se han realizado los recorridos v trabajos de campo necesarios para completar los
datos disponibles y cuya finalizacién no se da por concluida hasta que no se haya terminado el
trabajo de campo especifico del mapa de suelos.

La elaboracion grafica del mapa se ha realizado en la medida de lo posible a
escala 1:50.000 con el fin de equiparar la informacion y de acuerdo con las necesidades del mapa
de suelos,

Medina de Rioseco Duefias Baltanas
310 311 312
342 . 344
) Esguevillas de
Villabragima Esgueva
371 372 373
Tordesillas Valladollid Quintanilla de
Onésimo

Fig 5.1.- Distribucion del Mapa Topografico Nacional y estado de las hojas del MAGNA (ITGE)
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5.2.2.- Estratigrafia/Litologia (Litoestratigrafia)

Se dispone de una columna estratigrifica compleja, que sintetiza la estratigrafia y
petrologia de Castilla y Leén en 65 unidades, distribuidas en una serie de zonas y dominios. En
nuestro caso se ha respetado la numeracién de esta publicacion para facilitar posibles
correlaciones y se ha descendido al detalle adecuado a nuestros fines y escala.

El trabajo ha consistido en ia delineacién de los contactos de todas las unidades incluyendo
los depdsitos cuaternarios por su importancia en el desarrollo de los suelos.

523.- Memoria

El punto de partida y una base importante de la memoria procede del trabajo citado de
Siemcalsa (1997) v ha sido modificada en cuanto a los siguientes puntos determinantes para
nuestros objetivos:

- Incremento del detalie en relacion con la escala

- Concrecion a un area de estudio mas restringida: la propia denominacion
- Descripei6n de las formaciones que comprenden las distintas unidades

- Especial relevancia de los materiales y depdsitos cuaternarios

- Geomorfologia y leyenda FIA

53. MARCO GEOLOGICO

La D.O. Cigales pertenece administrativamente a la Comunidad Auténoma de Castilla y
Leén que (con mas de 94.000 km?, es la regién més grande de Furopa) constituye un territorio
con marcadas diferencias geologicas, debido a que en su amplia extension se encuentran
representados dominios geoldgicos tan distintos come el Macizo Hespérico, las Cadenas Alpinas
v la Cuenca del Duero. Cada uno de ellos presenta unas caracteristicas geologicas propias, tanto
estratigraficas como estructurales, que hacen que su estudio se aborde casi siempre de forma
independiente:

a) Macizo Hespérico: también llamado Macizo Ibérico, esta constituido por materiales
precambricos y paleozoicos, deformados durante la Orogenia Hercinica. Se extiende por el norte,
sur y oeste de Castilla y Ledn, asi como por todo el oeste peninsular.

b) Cadenas Alpinas: formadas por materiales mesozoicos afectados por la Orogenia Alpina.
En Castilla y Ledn estin presentes la Cuenca Vasco-Cantabrica (Cordillera Cantabrica) al
noreste, y la Cordillera Ibérica al este, que incluye algunos afloramientos de materiales
Premesozoicos. ‘

¢) Cuencas Terciarias: estan representadas por la Cuenca del Duero, que ocupa una gran
extension en el centro de Castilla y Ledn, y por una serie de prolongaciones y cuencas satélites
menores {Almazan, Ciudad-Rodrigo, El Bierzo, etc).

En la figura 5.2 se puede observar la distribucion espacial de estas divisiones, asi como las
principales estructuras hercinicas y alpinas a que se hace referencia mas adelante.
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ESQUEMA DE SITUACION GEOLOGICA DE LA COMUNIDAD DE CASTILLA Y LEON EN LA PENINSULA IBERICA

LEYENDA

GUENGAS TERGIARIAS

CRLA MESOZOICA (¢ PALEOGINA) OCL MACIZO HESPERICO

|52 Ibérica . Vasco-C ¥ obas

CORDILLERAS ALPIDICAS.
[0 Zonas Externas

- Zonas Internas

DTROS MACIZOS PALEDZOICUS

I Pakozsico da kas Cordiloras Costero Catalanas
NAGIZD HESPERICO
[ ! Zona Cantibrica

777 Zoma Asturoccidental-Leonesa

| Zona Galicla-Tras Os Mantes
| iZoma Caentroibérica

[ Zoma do Osaa-Morena
Sagun Julivert, M. et al. (1972) modificado.

“ Zona Surporiuguesa

Figura 5.2. Marco geologico: esquema general de unidades y estructuras

ESQUEMA DE UNIDADES Y ESTRUCTURAS

LEYENDA
TERGIARIO
7 Piramas
[ | DOe Dominc Occdanial
£ DC.: Dominic Central
1 DOr. Dominio Oriental

MESOZOICO

B BSCC: Borde Sur o ie Cordifers Cantdiics
B RVC: Rogén Vasco-Gantibrica
Cl: Cordilura lodsics.
BN 505 Sisrrs de Cameros-Sona
RC y5Z Rama Casieland y Serszusla
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50 Esmtaniense

I ROCAS IGNEAS

Figura 5.3. Formacion de la cuenca
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35.3.1.- Formacion De La Cuenca

Las sucesiones estratigraficas que constituyen el sustrato rocoso de Castitla y Leon fueron
deformadas por los procesos que tuvieron lugar a lo largo de dos grandes orogenias: la Orogema
Hercinica y la Orogenia Alpina.

La primera afect6 a los materiales precambricos y paleozoicos, y dio lugar a una importante
y extensa cordillera de plegamiento que posteriormente fue erosionada y desmantelada. Las
estructuras formadas durante esta orogenia son reconocibles a lo largo de todo el Macizo
Hespérico, y en los afloramientos de las sucesiones premesozoicas de la Cordillera Ibérica.

La Orogenia Alpina produjo la deformacion de las sucesiones estratigraficas del Mesozoico
y Terciario, v es la responsable del levantamiento de las principales cadenas montafiosas de la
Comunidad: Cordillera Cantabrica, Cordillera Ibérica v Sistema Central. Durante esta orogenia,
los materiales premesozoicos actuaron como un basamento, que solo fue afectado por grandes
fracturas alpinas y reactivactones de estructuras hercinicas.

Orogenia Hercinica. A finales del Devonico se produjo la colision entre dos grandes masas
continentales, Gondwana y Laurentia, dando como resultado una cordillera de plegamiento: la
Cordillera Hercinica o Varisca. Parte de ella estd representada en Castilla y Ledn por los
afloramientos de rocas precambricas v paleozoicas deformadas del Macizo Hespérico y de la
Cordillera Ibérica.

Anteriormente se produjeron algunas deformaciones de menor entidad, como son el
plegamiento de las sucesiones precambricas, reconocible en el norte de la Comunidad, y los
basculamientos y semigrabens que afectan a las sucesiones preordovicicas. Estas deformaciones
han dado lugar a dos importantes discordancias en el registro sedimentario: Cadomiense, en la
base del Cambrico, y Sardica, en el Ordovicico inferior (Pérez Estatun, 1978; Aramburu y Garcia-
Ramos, 1988; Diez Balda, 1992).

En el Macizo Hespérico se pueden distinguir, por un lado, las areas mas internas del
Ordgeno Hercinico, con una deformacion en ocasiones muy intensa y acompafiada de procesos
plutonicos y metamérficos, v por otro las éareas externas, caracterizadas por una tectdnica
tangencial de tipo epidérmico. Ambas areas constituyen respectivamente las Zonas Centroibérica
y Cantabrica de la divisién del Macizo Hespérico de Julivert et al (1972). Entre las dos se sitla la
Zona Asturoccidental-Leonesa, que representa una transicion entre los dos estilos de
deformacion.

El periodo orogénico hercinico abarca en Castilla y Ledén unos 70 Ma, desde las primeras
deformaciones en la Zona Centroibérica en el Devonico sup.-Tournaisiense, hasta las altimas del
Estefaniense-Pérmico datadas en la Zona Cantabrica. Las primeras estructuras hercinicas
aparecen en el Viseense-Namuriense en la Zona Asturoccidental-Leonesa, y en el Namuriense en
la Zona Cantabrica, lo que supone un desfase de unos 40 Ma. En el comienzo de la deformacion
desde las zonas mds internas del orégeno (Centroibérica) hasta las mas externas (Cantabrica)
(Dallmeyer et al,, in litt.).

Orogenia Alpina. Durante el Terciario, ¢l movimiento relativo de las placas Iberica,
Europea v Africana origina dos cadenas de colision: los Pirineos y la Cordillera Bética. En
relacion con estos ordgenos se genera un campo de esfuerzos en el interior de la placa Ibérica,
que provoca la inversion estructural de las cuencas sedimentarias mesozoicas (por reactivacion de
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estructuras previas de manera contraria a la que se originaron), y el levantamiento de importantes
sectores del basamento hercinico. De acuerde con estos procesos, se forman en Castilla y Leon
las Cordilleras Cantébrica e Ibérica, y el Sistema Central.

Las dos primeras se relacionan con la convergencia de las placas Ibérica y Europea, y por
tanto con la formacién de los Pirineos y la subduccion incipiente en el margen cantibrico. El
Sisterna Central estd relacionado ademaés con el desarrollo del orégeno Bético. Los tres sistemas
montafiosos delimitan por el norte, este y sur la Cuenca Terciaria del Duero, depresion estructural
rellena con sedimentos sin y postorogénicos procedentes de la erosion y desmantelamiento de los
relieves circundantes,

1) Cordillera Cantabrica. El levantamiento de la Cordillera Cantabrica esta en relacién con
el despegue y desplazamiento hacia el sur de un bloque formado por materiales del basamento y
su cobertera mesozoica (Alonso et al, 1996). El movimiento se encuentra acomodado por el
desarrollo de estructuras alpinas en el bloque despegado, y por la deformacion de la cobertera
mesozoico-terciaria al frente del mismo. En el bloque despegado, la deformacién alpina estd
condicionada por la estructura previa de los materiales afectados, distintos en la Cuenca Vasco-
Cantébrica (la compresion alpina produce la inversion estructural de las estructuras extensionales
de la cuenca configurada durante la etapa de rift del Jurasico sup.-Creticico inf) y en el Macizo
Asturiano donde la cobertera es mucho mas delgada (el bloque elevado estd constituido
mayoritariamente por materiales del basamento hercinico, y su estructura alpina esta
condicionada por el rejuego de las estructuras hercinicas previas).

La compresiéon alpina comienza en el Priaboniense (Eoceno sup.), y finaliza en el
Ageniense, en torno al limite Oligoceno-Mioceno (Hernaiz et al., 1994; Espina et al., 1996a)

2) Cordillera Ibérica. La Cordillera Ibérica comprende una serie de sectores geografico-
geologicos, de los cuales tres estan presentes en Castilla y Leén: Cameros-Demanda, Rama
Aragonesa y Rama Castellana. El primero comprende la Cuenca de Cameros, desarrollada
durante la etapa de rift del Jurasico sup.-Cretacico inf., v el macizo paleozoico de La Demanda.
En este sector, la compresiéon alpina produce la inversion tectonica de la cuenca y el
levantamiento del macizo paleozoico mediante superficies de cabalgamiento. En las Ramas
Aragonesa y Castellana, con unas directrices estructurales NO-SE, el tipo de deformacion es
diferente, y cobran mas importancia los movimientos de desgarre de algunas fallas. En algunas
zonas de la Cordillera Ibérica se desarrolla ademéas una esquistosidad y un metamorfismo,
probablemente relacionados entre si y previos a la compresion alpina.

La edad de las deformaciones compresivas y de desgarre es Oligoceno-Mioceno inf, si bien
en algunas zonas, se prolonga hasta el Aragoniense (Mioceno medio) {Guimera y Alvaro, 1990,
De Vicente et al., 1994, Guimera et al., 1995).

3) Sistema Central. El Sistema Central es una cordillera intracraténica de direccién NE-
SO, que separa las cuencas terciarias del Duero v del Tajo. Desde un punto de vista geografico
esta mtegrada por una serie de sierras: Ayllon, Somosierra, Guadarrama, Gredos y Gata, que se
extienden por el sur de las provincias de Segovia, Avila y Salamanca. Geoldgicamente constituye
un gran bloque de basamento hercinico levantado durante la compresién alpina, que incorpora en
la parte mas oriental una delgada cobertera mesozoica.

La edad de Ia fase Guadarrama es Aragoniense (Mioceno medio), posterior, por tanto, 2 la
formacion de las estructuras alpinas de las cordilleras Cantabrica e Ibérica (Capote et al., 1990).
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5.3.2. Evolucion De La Cuenca

En el apartado anterior se han descrito los procesos orogénicos que han dado lugar a las
distintas estructuras reconocibles en el Macizo Hespérico y en las Cadenas Alpinas.

Las variaciones estratigraficas y estructurales que presentan los tres grandes dominios han
propiciado su divisidn en zonas o dominios menores, que han sido utilizados para facilitar la
comprensidn de la columna estratigrafica del mapa y la memoria geolégica.

La gran extension de la Cuenca del Duero v la existencia de dominios y subcuencas hace
dificil la correlacién de discontinuidades y secuencias sedimentarias en toda su amplitud. Sin
embargo, el conocimiento estratigrafico y las aportaciones paleontoldgicas actuales permiten
reconocer, en lineas generales, tres principales etapas en el registro sedimentario de la Cuenca del
Duero, que siguen a sendas discontinuidades mayores (Corrochano y Armenteros, 1989). Por
encima, se disponen escalonadamente los sucesivos episodios sedimentarios correspondientes al
Cuaternario.

3.4. En la primera etapa, tiene lugar el comienzo de la historia geologica de la Cuenca del
Duero, probablemente a finales del Cretacico. Previamente el Macizo Hespérico, situado al
oeste, fue afectado por una intensa alteracion bajo clima tropical himedo que condujo al
desarrollo de suelos lateriticos v mantos caoliniticos (JYiménez, 1974; Corrochano, 1977,
Bustillo y Martin Serrano, 1980, Molma et al., 1987, 1989, 1990). Tal vez al final del
Cretacico y coincidiendo con la retirada del mar hacia el este del Macizo Hespérico, se
produjo la destruccion parcial de los mantos de alteracion y el comienzo de los primeros
episodios sedimentarios (Cretacico superior-Paleoceno) de la Cuenca del Duero.

3.5. Es probablemente a raiz de una marcada inestabilidad tectonica durante el Eoceno
medio cuando empiezan a definirse diferentes dominios de sedimentacion (subcuencas
paledgenas, cuyo relleno aflora actualmente plegado y/o inclinado de forma discontinua en
los bordes). A partir de entonces comienza el segundo gran episodio de relleno de Ia
Cuenca del Duero (Eoceno medio-Mioceno inferior ?) que presenta discontinuidades
internas de menor rango (Corrochano y Armenteros, 1989). Durante esta etapa, las
sucesiones paledgenas principales (bordes oeste, norte, sur y este) muestran notables
diferencias, traducidas no s6lo en el modo de apilamiento de las secuencias sedimentarias,
hecho condicionado por factores tecténicos y de subsidencia, sino ademas en los modelos
de sistemas sedimentarios y paleoalteraciones asociadas. En el borde oeste, la serie
paledgena aflorante no sobrepasa los 400 metros y estd constituida por diversas facies de
areniscas (litarenitas, arcosas, grauwacas) y lutitas con escasas intercalaciones de facies
margosas y calizas y con abundantes palecsuelos en las umdades superiores (calcretas,
silcretas y suelos aluviales) (Corrochano, 1977; Alonsc Gavilan, 1981). En el borde sur
(4rea de Segovia), la sedimentacién paledgena es similar, destacando la presencia de
conglomerados polimicticos en la unidad basal y de arcosas en la superior, estando la
paligorskita omnipresente a lo largo de la sucesion (Fernandez Garcia et al., 1989). En el
borde septentrional, la sedimentacién es enteramente terrigena y esta dominada por
sucesiones conglomeraticas {de composicién polimictica o carbonatada), cuyo espesor
supera los 1.500 metros (Colmenero et al., 1982a, Garcia Ramos et al., 1982). En el borde
este, la sucesion aflorante es muy potente (en Almazan supera los 2.500 metros) y esta
formada por diversas unidades compuestas por facies conglomeraticas (carbonatadas,
siliceas y polimicticas), de areniscas (ltarenitas) y lutitas, que alternan con unidades
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carbonatadas y, en ocasiones, yesiferas. Tanto las sucesiones terrigenas aluviales, como las
carbonatadas lacustres, contienen numerosas paleoalteraciones y paleosuelos (suelos
aluviales, calcretas, dolocretas, yesocretas, silcretas y facies palustres). En el Oligoceno y
durante las primeras etapas del Mioceno (Rambliense y Aragoniense inferior) existen fases
de inestabilidad tectonica en la cuenca, tal como puede evidenciarse en diversos bordes,
sobre todo en los bordes septentrional y oriental (Colmenero et al, 1982a; Pol y
Carballeira, 1986; Armenteros et al., 1989a). Ello da lugar a rupturas sedimentarias que no
se hallan definidas en todos los bordes y que no tienen una edad precisa.

3.6. La tercera fase sedimentaria del relleno de la cuenca (Mioceno inferior-Plioceno ?) se
produce a partir de la Gltima ruptura, constituyendo un paso decisivo en la configuracion de
una cuenca unitaria, tal como se desprende de la distribucidon de facies nedgenas en la
Cuenca. Es entonces, tal vez a partir del Aragoniense inferior, cuando se pierde la
configuracion cuencal paledgena y se adquiere otra més uniforme y proxima a la situacién
cuaternaria. Ademas de las discontinuidades que limitan, a2 muro y techo, esta sucesion
nedgena, se han reconocido otras discontinuidades internas entre las que destacan las de
edades Aragoniense superior y Vallesiense superior.

La division estratigrafica del Nedgeno de la Cuenca nace con los trabajos de E. Hernindez
Pacheco (1915) y F. Hernandez Pacheco (1930) sobre el sector central, donde reconocen los
tres tramos, ya clasicos, caracterizados por litofacies especificas y ha sido extendida y
ampliado esta division a otros sectores por distintos autores:

+» Arcillas de la Tierra de Campos (lutitas con intercalaciones de areniscas), que se encuentra en
las zonas mas bajas de escaso relieve.

» Margas yesiferas (margas, arcillas y yesos con intercalaciones calizo-dolomiticas), que se
encuentran en las cuestas del relieve castellano; v

» Caliza de los Paramos, que coronan la sucesién miocena, formando un relieve de cerros
aislados y extensas altiplanicies (Paramos).

En conjunto, teniendo en cuenta las modificaciones relacionadas con los cambios
paleogeograficos mayores de la sucesiOn nedgena, y la persistencia de depresiones marginales
con evolucion particular, la Cuenca det Duero muestra una distribucién de facies centripeta. En
los margenes presenta una orla de facies aluviales, mas extensa en los sectores occidental,
noroccidental y suroccidental, donde se halla dominada por el aporte siliciclastico paleozoico y
granitico del Macizo Hespérico. Por su parte, en los bordes nororiental, oriental y suroriental
predomma la sedimentacion clastica carbonatada y poligénica de origen mesozoico (Regidn
Vasco-Cantébrica y Cordillera Ibérica). En el centro de la cuenca {en torno a un triangulo
Valladolid-Burgos- Aranda de Duero, con una evaginacién hacia el sureste, dentro de la cuenca de
Almazin) se produce una sedimentacién carbonatado-evaporitica, relacionada con ambientes
carbonatados lacustres someros, y otros que siguen modelos de tipo playa-lake con facies
dolomitico-yesiferas y arcillas magnesianas. A lo largo de Ia evolucién paleogeografica de esta
etapa nedgena, se desarrollan ciclos de retraccién-expansion de las facies lacustres centrales, que
tienen su principal causa en los episodios tecténicos que afectaron los bordes de la Cuenca.

Finalmente, la cuarta y ultima etapa de la evolucién geologica de la Cuenca del Duero
abarcaria desde el final del Plioceno hasta la actualidad.
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Las grandes etapas de sedimentacion continental terciaria en la Cuenca del Duero y cuencas
terciarias periféricas han estado condicionadas por los diversos campos de esfuerzos a los que
estuvieron sometidas dentro de la placa ibérica durante el Terciario. Producto de la tectogénesis
alpina terciaria son la c¢reacion de los rebordes montafiosos de la cuenca (Cordillera Cantabrica,
Cordillera Ibérica y Sistema Central), ia formacion de las depresiones periféricas y la evoluciéon
de sus diferentes depocentros sedimentarios.

Las primeras etapas tectonicas alpinas propiamente terciarias tienen lugar en el Eoceno-
Oligoceno inferior y estan relacionadas con el comienzo de la sedimentacion terciaria en gran
parte de la cuenca, si se exceptian aquellas zonas del norte, noreste y este-centro donde puede
reconocerse un transito gradual Cretacico-Paledgeno. La primera gran fase tectonica tiene lugar
en el Oligoceno medio-superior y con ella se relaciona la discontinuidad intrachgocena (fase
Castellana del borde de la Cordillera Ibérica con la Cuenca del Tajo 7). En el Duero, aparece
claramente datada en la Cuenca de Almazin, donde da lugar a una discordancia progresiva. La
siguiente fase de plegamiento ocurre en el Mioceno inferior y parece tener una extension amplia
en toda la Cuenca del Duero, aunque sélo en la Cuenca de Almazan puede datarse (Rambliense).
No es hasta el Aragoniense (Mioceno medio) cuando tiene lugar otra fase de inestabilidad general
en la Cuenca, que se inicia con nuevos aportes terrigenos representados por la denominada Tierra
de Campos y unidades equivalentes. La estabilidad tectonica toma cuerpo de nuevo con la
sedimentacién carbonatado evaporitica (Facies de las Cuestas) y continia con una sedimentacion
carbonatada, que es expansiva sobre el zocalo preterciario en algunos bordes de la region oriental
de la Cuenca. Esta unidad carbonatada es la correspondiente a las Calizas de los Paramos (Calizas
inferiores de la superficie del Paramo, Portero et al, 1983) cuya edad se sitiia aproximadamente
en el Vallesiense inferior (Mioceno superior). Este periodo de estabilidad se rompe a
consecuencia de una reactivacion tectonica intravallesiense, que trae consigo el depésito de la
sucesion fininedgena, la cual se inicia con depésitos terrigenos a los que sigue, en toda la mitad
este de la Cuenca, una sedimentacion carbonatada expansiva. Esta puede verse interrumpida por
nuevos aportes terrigenos, tal como se observa en algunos puntos del borde oriental. Con esta
situacion finaliza la historia endorreica nedgena v se pasa, bien progresivamente, o bien de forma
brusca (segun la opinidén de los autores), a la etapa de vaciado fluvial que se continta hasta la
actualidad. El inicio de esta etapa fluvial exorreica ha sido relacionado con la fase Iberomanchega
2 por comparacion con la sucesiOn terciaria de la Cuenca del Tajo.
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Figura 5.4. Distribucion de Unidades (a) y estratigrafia (b) segiin Siemcalsa (1997)
(Escala original 1:400.000)
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5.4.- (LITO)ESTRATIGRAFIA
5.4.1. Castilla Y Leén

La mayor parte del territorio de Castilla y Ledn estd formado por rocas de origen
sedimentario, que en conjunto constituyen un registro estratigrifico muy completo, con
representacién de todas las épocas de la escala geocronologica desde el Precimbrico superior
hasta el Cuaterpario.

En el registro estratigrafico se pueden distinguir, como se ha dicho (Siemcalsa, 1997) tres
grandes ciclos sedimentarios, Precambrico, Hercinico y Alpino, que coinciden a grandes rasgos
con las eras precambrica, paleozoica y mesozoico-terciaria, respectivamente (Fig 5.3).

Los materiales depositados durante los dos primeros ciclos constituyen el basamento
hercinico, dado que estan igualmente afectados por la Orogenia Hercinica, y se encueniran
representados en los afloramientos del Macizo Hespérico y en algunas zonas de la Cordillera
Ibérica. En la columna estratigrafica del Precambrico y Paleozoico han sido agrupados en 17
unidades, que se distribuyen en las distintas zonas en que tradicionalmente se divide el Macizo
Hespérico. Las rocas precambricas y paleozoicas son en su mayoria de naturaleza silicea
{pizarras, areniscas, cuarcitas), excepto en el norte, donde hay una buena representacion de rocas
carbonatadas (calizas), que en algunas 4reas Hegan a ser predominantes (por ejemplo: Picos de
Europa).

El ciclo sedimentario Alpino comprende 29 unidades que han sido representadas en dos
columnas estratigraficas distintas, correspondientes al Mesozoico y Terciario, debido a que las
diferencias entre sus respectivas divisiones en zonas no permiten construir una Gnica columna.
Las unidades mesozoicas estan formadas por materiales tanto siliceos (lutitas, areniscas y
conglomerados) como carbonatados (calizas y margas), sin que predomine claramente ninguno de
los dos tipos. Los materiales terciarios son mayoritariamente terrigenos (arcillas, arenas, areniscas
y conglomerados), y presentan en algunas zonas unos niveles carbonatados a techo (calizas y
margas) que forman amphios afloramientos en la parte centrooriental de la cuenca, dando lugar al
caracteristico relieve de los Paramos.

Finalmente, se han distinguido 6 tipos de depésitos cuaternarios, con diferente significado
geomorfolégico o genético, que estdn formados por materiales apenas consolidados (gravas,
arenas y arcillas).

5.4.2. Denominacion De Origen Cigales

La D.O. Cigales esta situada en el centro(sur) de la cuenca. En este apartado se describen
las distintas unidades que componen la columna estratigrafica del mapa (Fig 5.4; Siemcalsa,
1997), indicando para cada una de ellas la composicion litolégica, unidades litoestratigraficas que
agrupa, posicion estratigrafica, edad, y medio sedimentario (fig 5.5).

En la columna estratigrafica de la tabla 5.1 se muestra una tentativa de correlacion de las
distintas unidades descritas en la informacién de referencia, particularmente Siemcalsa (1997) y
ITGE. Para situar, con respecto al tiempo geologico, el registro estratigrafico en los diversos
dominios de! Terciario de la Cuenca del Duero, se ha empleado la escala de tiempo convencional
en uso, con una extension temporal arbitraria de las distintas divisiones. La sub-era Terciaria se
subdivide en los periodos (o sistemas) Paledgeno y Neodgeno con sus correspondientes
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subdivisiones en épocas {0 series). Paleoceno, Eoceno, Oligoceno, Mioceno y Plioceno. Dada la
importancia de los registros eoceno y mioceno y el grado de conocimiento cronoestratigrafico
alcanzado en la sucesion terciaria continental de esta cuenca, dichas series eocena y miocena han
sido subdivididas en sus correspondientes pisos continentales de acuerdo con las propuestas mas
recientes (Schmmdt-Kittler, 1987; Calvo et al., 1993).

TERCIARIO

El Terciario ocupa, de forma continua, la zona centro de la Cuenca del Duero. Al este, y
entre las grandes fallas de Plasencia~-Santa Maria de Nieva y de Guadarrama, se encuentran las
depresiones de Segovia y Sepulveda-Ayllén, Al este de la falla de Guadarrama vy separando la
rama Castellana de la rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica (Sierra de Cameros-Soria), se
encuentra la Cuenca de Almazan, que se comunica con la del Duero a través del corredor de San
Esteban de Gormaz.

La Cuenca del Duero, como se ha dicho, es una cuenca intraplaca de evolucidén compleja
que se individualizo a finales del Cretacico o principios del Paledgeno, al iniciarse la primera fase
compresiva de la orogenia Alpina, siguiendo las directrices tardihercinicas. En lineas generales,
€$ una cuenca asimeétrica que presenta sus mayores espesores en su margen Cantabrico, al norte, y
en el surco asociado al margen de la Cordillera Ibérica, al este. El relleno de ambos margenes
presenta similitudes con el de cuencas de antepais. En sus margenes oeste y sur existe
principalmente una tectdnica de bloques levantados y hundidos que se inclinan progresivamente
hacia el centro de la cuenca, especialmente en el sector occidental.

El origen y evolucidn de la Cuenca del Duerc y de las cuencas satélites periféricas que,
temporal y/o geograficamente estuvieron individualizadas, estan ligados a diversos factores
(Portero v Aznar, 1984; Corrochano y Pena dos Reis, 1986; Corrochano y Armenteros, 1989):

1 Al contexto estructural, debido a que estd enclavada en la zona de enlace del Macizo
Hespérico con la orla mesozoica oriental de la Cuenca.

2 A las Gltimas etapas comprensivas que originan la Cordillera Ibérica.

3 Al diferente tectonismo de sus bordes, sobre todo durante el Paledgeno. Al ceste y
suroeste se produce una tectonica de bloques que compartimento el cratén Hespérico en fosas
y umbrales inclinados hacia el este; en los bordes norte y este, el relleno paledgeno muestra
caracteristicas de cuenca de antepais; y el borde meridional, por su parte, esta regido por fallas
subverticales tardihercinicas de direccion NE-SO (Sistema Central) y NO-SE (Rama
Castellana de la Cordillera Ibérica).

4 A la variedad composicional de las unidades litologicas que enmarcan la Cuenca,
dado que esta rodeada por distintas unidades morfoestructurales preterciarias, que condicionan
la naturaleza de su compleja sucesidn sedimentaria. Por el norte, recibe aportes de la
Cordillera Cantabrica constituida por series sedimentarias paleozoicas, predominantemente
siliciclasticas al oeste y carbonatadas al este. Por el oeste y suroeste, el Macizo Hespérico, que
se sumerge bajo el Terciario hacia el este, aporta detritos de rocas intrusivas acidas,
metamorficas de alto, medio y bajo grado, y sedimentarias siliciclasticas, de edad Precambrico
superior hasta Paleozoico superior. Ello determina la composicidon de las rocas siliciclasticas
terciarias del sector occidental de la cuenca (lutitas, arcosas, litarenitas, grauwacas y
conglomerados  siliciclasticos). El limite meridional muestra una influencia
predominantemente granitica y gnéisica en sus partes occidental y central (al norte del Sistema
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Central). Las sucesiones terciarias del noreste, este y sureste muestran principalmente una
influencia del Mesozoico de la Region Vasco-Cantabrica y de las Ramas Aragonesa y
Castellana de la Cordillera Ibérica. Los sistemas sedimentarios son de naturaleza silicea y/o
carbonatada, presentando localmente aportes paleozoicos derivados del Macizo de La
Demanda y de la zona central de la Cordillera Ibérica al sur de Soria. Los principales registros
lacustres (carbonatados y, en menor medida, yesiferos) se hallan en la mitad oriental de la
Cuenca y centro de ésta, tanto en el Paledgeno como en el Nedgeno. Este hecho esta
determinado por la gran proporcion de afloramientos carbonatados mesozoicos (algunos
yesiferos) en los bordes noreste, este y sureste de la cuenca y la importancia de éstos como
areas fuentes durante todo el Terciario.

5 A la evolucién paleoclimatica, deducida de las caracteristicas sedimentologicas
(series rojas, dolomias, yesos, silcretas, calcretas, lateritas...) y paleontoldgicas de la serie
terciaria. A lo largo de la sucesion se pasa desde climas de tipo subtropical/tropical himedo
(Cretacico superior-Eoceno inferior) a otros mas aridos y calidos de tipo sabana (Eoceno
medio-Oligoceno), que siguen con alternancias himedas y secas hasta el final del Neogeno,
marcandose al menos dos episodios de mayor aridez en el Mioceno medio y superior
(Jiménez, 1974, Armenteros, 1986; Lépez Martinez, 1989; Rivas Carballo, 1989; Corrochano y
Armenteros, 1989; Ferniandez et af,, 1989; Calvo et al, 1993). Paleolatitudinalmente, la
Cuenca del Duero estuvo situada en torno a los 33° de latitud norte al comienzo del Paledgeno,
para i progresivamente desplazandose hasta alcanzar los 40° al final del Plioceno (Smith,
1996).

La gran extensién de la Cuenca del Duero y la existencia de diversos dominios y
subcuencas hacen dificil la correlacion de discontinuidades v secuencias sedimentarias en toda su
amplitud, Sin embargo, el conocimiento estratigrafico y las aportaciones paleontoldgicas actuales
permiten reconocer, en lineas generales, tres principales etapas en el registro sedimentarto de la
Cuenca del Duero, que siguen a sendas discontinuidades mayores (Corrochano y Armenteros,
1989). Por encima, se disponen escalonadamente los sucesivos episodios sedimentarios
correspondientes al Cuaternario.

DrvisioNn EN DoMiNios DEL TERCIARIO. Para facilitar la sintesis litoestratigrafica v el
establecimiento de la posicidon cronoestratigrafica de cada unidad cartografiada del Terciario, se
ha dividido la Cuenca en tres grandes dominios. Cabe advertir que esta divisidn no se encuadra
en un marco geologico-estructural v busca principalmente simplificar las notables variaciones del
registro estratigrafico a lo largo de la Cuenca, mediante el establecimiento de columnas sintéticas
regionales y su correlacion dentro de cada dominio y entre dominios.

Estos forman franjas de orientacion N-S, asociadas a los bordes oeste (Dominio Occidental)
y este (Dominio Oriental), entre las que se dispone una framja central (Dominio Central) que
ocupa el centro de la Cuenca y los sectores ligados a los bordes norte y sur.

La DO se encuadra en el Dominio Central en el que Siemcalsa (1997) distingue tres zonas:
zona norte, al sur de la Cordillera Cantabrica; zona centro, que abarca ¢l centro de la Cuenca del
Duero; y zona sur, al norte del Sistema Central, donde se incluyen las depresiones terciarias de
Corneja, Amblés (al oeste de Avila) y Campo de Azilvaro (al este de Avila).

En estos dominios de las 14 agrupaciones cartogrificas de Castilla y Ledn se distinguen
seis en la Denominacion en funcién de sus caracteristicas litoldgicas y cronoestratigraficas y a
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partir de los datos aportados por la cartografia de la Serie MAGNA (1:50.000) principalmente, asi
como por otros obtenidos de diversas fuentes (tesis, publicaciones, cartografias inéditas, etc.).

Tabla 5.1.- Litoestratigrafia de Terciario en la D.O. CIGALES (Siemcalsa)

40. “Facies Dueiias” y equivalentes: margas verdes y blancas y arcillas con niveles
carbonatados y yesiferos, localmente glauberita.

Dominio Central (DC): Facies Duefias.

42, “Facies Tierra de Campos”: arenas y lutitas con intercalaciones de calcretas y
paleosuelos.

Dominio Central (DC): Facies Grijalba-Villadiego, Ia Serna, Santa M* del Campo, Tierra de
Campos, Puente Runel, Pedraja de Portillo, Arévalo, Rueda, Madrigal y S. Pedro del Arroyo,
Unidad de Cabezon,

43. “Facies de las Cuestas”: margas, calizas, doiomias, arcillas y yesos, con niveles de
arcillas magnesianas {subdividido en dos tramos)

Dominio Central (DC): Facics Zaratan, Facies Cuestas, Coca, Portillo y Fms. Hontagas y
Pefiaficl

44, “Calizas inferiores del Paramo”: calizas, dolomias y margas con niveles de arcillas
magnesianas,
Dominto Central (DC): Facies Facies Paramo.

46. “Serie de las Calizas superiores del Paramo”: lutitas, areniscas y, a techo, calizas.
Dominio Central (DC); Paramo 11, Unidad Superior y Unidad Siliciclastico-Carbonatada.

40.- Facies Duefias: margas v arcillas con niveles carbonatados y yesiferos, localmente glauberita

Constituye, junto con la unidad 39, el conjunto basal Neogeno de la Cuenca del Duero. La
facies caracteristica toma el nombre de la localidad donde ha sido definida en el centro de la
Cuenca (Del Olmo vy Portero 19825).

En la zona norte (DC) esta constituida por arcillas margosas con gasterépodos e
mtercalaciones de tramos carbonatados con ostricodos, culminando con un tramo de calizas
micriticas con gasterépodos. En conjunto, su espesor es de unos 40 m (Pineda, in /irt.). En el
centro de este mismo dominio predominan las margas verdes, a veces pardo-rojizas, entre las que
se intercalan dolomias blancas, con un espesor maximo visible de 35 m (Armenteros, 1991).
Hacia el oeste, no pasan del meridiano de Valladolid y contiene margas y arcillas limosas, que en
la base intercalan arenas calcdreas. En la localidad de Dueifias, mds al noreste, incluye yeso
intersticial (Del Olmo y Portero, 1982b). Al este de Palencia, esta formada por 40 m de margas
blancas con yeso maclado, que aiternan con niveles calizos, dominantes hacia el techo (Nuflez e?
al., 1975).
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El limite inferior no se observa y existe cierta discusion sobre sus relaciones laterales con
otras unidades de la Cuenca. Algunos autores proponen un cambio lateral con Tierra de Campos
(Mediavilla y Dabrio, 1988); para otros, en cambio, existe una discontinuidad

entre una y otra facies (Corrochano y Armenteros, 1989). A techo, se observan
encostramientos calcareos y karstificaciones, que son fosilizadas por depésitos arcillosos de la
unidad suprayacente (Pineda, 1996). Tanto hacia el sur como al este, cambian lateralmente a
facies siliciclasticas de arcillas y lutitas rojas con intercalaciones de cuerpos arenosos, margas y
calizas (Mediavilla y Dabrio, 1988), correspondientes a la unidad 39.

Esta unidad margosa aflora en las zonas mas bajas del centro de la Cuenca en torno a los
valles de los rios Carrion, Pisuerga, Arlanzon, Arlanza, Esgueva y Duero, sin llegar a observarse
la base en ningin punto. En el valle del Arlanzon desaparece, antes de llegar a Burgos, bajo la
unidad Tierra de Campos, reapareciendo al norte y NE de Burgos; mas al noreste se extiende en
la Cuenca de Villarcayo y en el area de La Bureba.

El techo de la Unidad, de acuerdo con los datos paleontoldgicos existentes para el centro

de la cuenca, se atribuye al Aragoniense (Mioceno medio) (Lopez Martinez yv Borja Sanchis,
1982). En el noreste hay pocas dataciones, habiendo sido asignada la unidad tradicionalmente al
Vallesiense, si bien recientemente se ha atribuido al Mioceno inferior, junto con la Facies
Villatoro, Facies Cerezo y Facies Gris-blanca, a las que pasa lateralmente (Pineda, 1996).
Los ambientes sedimentarios de Iz unidad, en su principal zona de extension paleogeografica (eje
Valladolid - Burgos) estin representados por llanuras lutitico-carbonatadas (en ocastones, salinas)
que rodean zonas lacustres carbonatadas someras (en ocasiones, lagos efimeros en régimen de
playa-lake). La zona mas evaporitica se sitia en torno a Burgos, llegando a presentar facies mas
evaporiticas con glauberita en el 4rea mas oriental de La Bureba.

En la DO Cigales, en la hoja 343 se identifican con el simbolo (TmB“z'Eblclz,cn) y se
describen como “margas y arcillas grises y blanquecinas, calizas de la Facies Duefias™ y dentro
de la Facies Tierra de Campos s/ como del Orleaniense Superior-Astaracience Inferior.

42.- Facies Tierra de Campos: arenas y lutitas con intercalaciones de calcretas y
paleosuelos

Es una unidad siliciclastica que ocupa una gran superficie del centro de la Cuenca y que,
por correlacién con otras unidades locales, se ha extendido al resto de los dommios. Presenta
colores ocres y rojizos v, hacia los bordes, pasa de forma gradual a las facies marginales ocres
agrupadas en la unidad anterior. Se incluyen en esta unidad los depositos lutitico-arenosos
tradicionalmente denominados de Tierra de Campos y sus equivalentes.

Hacia el centro de la Cuenca el conjunto de ambas sucesiones no supera unas pocas decenas
de metros. En el entorno de Valladolid, aparece intercalada entre los depésitos margosos nfra y
suprayacentes de las unidades 40 y 43, respectivamente (Del Olmo y Portero, 1982a). Al sur
(DC), son arcosas heterometricas, con componentes pluténicos y metamoérficos del Sistema
Central. Presentan niveles canalizados cementados por carbonato, dando secuencias
granodecrecientes que, a techo, contienen niveles edafizados calizos; se ha denominado Facies
Puente Runel y su espesor es de unos 25 m (Corrales et al., 1978).

Donde se observa la base, se apoya discordantemente sobre las Series Rojas y sus
equivalentes laterales lacustres (Facies Duefias) del Mioceno inferior. A techo, pasa a Facles
Cuestas, bien mediante un cambio oblicuo de facies, o bien, mediante un contacto neto con las
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margas suprayacentes. Lateralmente, hacia los bordes, pasa a conglomerados poligénicos de las
zonas proximales (Portero er al., 1983).

Aflora de forma extensa en todos los dominios, generalmente en las zonas }lanas
constituyendo la base de las Cuestas. Aparece tanto al norte como al sur del rio Duero en la zona
central de la Cuenca.

En el DO, se incluyen dentro de esta unidad las Facies de Garcihernandez. En el DC, al
norte, las de Tierra de Campos; al sur, las Facies Puente Runel, Arévalo, Cigales, Madrigal y S.
Pedro del Arroyo. En el DOr, se han incorporado la Facies Pedraja, en el Corredor de La Bureba.

La edad varfa desde el Aragoniense (Mioceno medio) en su base (Lopez Martinez et al.,
1986) a Vallesiense inferior (Mioceno superior) en facies marginales, hecho que se explica por un
cambio oblicuo de facies desde el centro de la cuenca hacia el borde, debido a la progresiva
expansion de las facies distales en este sentido.

La unidad muestra facies de abanicos aluviales en areas marginales, pasando distalmente a
facies de canales anastomosados y meandriformes efimeros, que desarrollan numerosos episodios
de edafizacién y eventuales encharcamientos sobre amplias llanuras de inundacion (Portero ef al,
1982a).

En la DO Cigales, en la hoja 343 se identifican con el simbolo (Tsc™ 1) y se describen
como “paleocanales de arena y gravillas de costras calcareas con intercalaciones de fangos ocres,
Unidad Cabezdn” del Astaraciense.

43 - Facies de las Cuestas: margas, calizas, dolomias. arcillas y vesos

En esta unidad se incluye la sucesién de materiales blandos margoso-yesiferos, situados
entre los materiales detriticos (Facies Tierra de Campos) de las zonas planas y los calizos que
sustentan los Paramos. En general, los afloramientos estdn bien conservados cuando se
encuentran protegidos por las calizas de los Pramos, presentando, en el otro caso, un amplio
desarrollo de carcavas. La litologia dominante esta constituida por margas y arcillas con yesos,
calizas margosas y niveles calcareos (Portero er al., 1983; Armenteros, 1986; Mediavilla y
Dabrio 1986).

En el amplio sector central de la Cuenca (aflorando en una estrecha franja al este del DOc,
al norte del rio Duero, y de forma extensa en la zona centro del DC) la umdad presenta un espesor
de mas de 70m, y estd compuesta por margas calizo-dolomiticas blancas y verdes con
intercalaciones de arcillas y yesos intersticiales. Las facies yesiferas, dolomiticas y las arcillas
magnesianas asociadas apenas sobrepasan hacia el O el meridiano de Valladolid. En la base hay
niveles de margas y lutitas de colores oscuros y abundantes fosiles, que se pierden al oeste
(Portero et al., 1982a, 1983; Carballeira y Pol, 1986; Mediavilla y Dabrio, 1986, Armenteros et
al., 19896, Armenteros, 1991). A lo largo de toda la unidad, se observan numerosos rasgos de
€Xposicion,

En la zona central de la Cuenca esta separada de la unidad detritica subyacente (Facies
Tierra de Campos y equivalentes) por niveles oscuros carbonosos (Facies Zaratan), que
representan el transito entre ambas y se han interpretado como depésitos de ciénaga o palustres
(Sanchez de la Torre, 1982b; Rivas Carballo et. al, 1992). El tramo superior s un paso gradual a
las Calizas inferiores del Paramo, que se evidencia por un aumento de los términos carbonatados,
como se observa en todo el sector central de la Cuenca. Hacia los bordes, sin embargo, el limite
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es un cambio oblicuo de facies (Sanchez de La Torre er af,, 1982; Portero et al., 1983;
Armenteros et al., 1989b; Armenteros, 1991).

Se incluyen dentro de esta unidad, entre otras, las Facies Cuestas, Zaratan, Coca y Portillo
en la zona central de la Cuenca.

Aparecen mayoritariamente en el centro-este de la cuenca y sus afloramientos mas
orientales no sobrepasan el meridiano de Roa, exceptuando una pequefia mancha en el centro
meridional de la Cuenca de Almazan. Constituyen las cuestas entre las zonas llanas de la Tierra
de Campos (y equivalentes) v los Paramos.

Los datos paleontologicos son bastante abundantes en algunos niveles, encontrandose
principalmente ostracodos, gasteropodos, caraceas y restos vegetales (Carballeira v Pol, 1986,
Civis et al, 1989; Armenteros, 1991). Su edad se sitha entre el Mioceno medio y supertor,
concretamente va desde finales del Astaraciense (Aragoniense superior) al Vallesiense inferior
(Lopez et al., 1986).

Esta unidad representa una sedimentacion fluvio-lacustre con asociaciones deltaicas en su
margen occidental. En toda la orla oriental, domina una sedimentaciéon en llanuras aluviales
distales v lagos someros carbonatados con margenes fluctuantes. En la zona central se registra
una sedimentacién en llanuras lutitico-margosas con encharcamientos evaporiticos (Corrochano y
Armenteros, 1989); éstos forman lagunas v playas salinas efimeras, poco profundas, con el nivel
freatico muy proximo a la superficie en épocas secas, lo que favorece la formacion de
encostramientos evaporiticos (Armenteros, 1991). Los sistemas lacustres pueden recibir aportes
terrigenos en algunos momentos y, en consecuencia, la precipitacion de yesos se hace en las
zonas mas alejadas de esta influencia (Mediavilla, 1987).

En la DO Cigales, en la hoja 343 se identifican dos tramos en la Facies Cuestas si. El
primero con el simbolo (TBbz'Bczm.cn) que se describe como “arcillas calcareo-limoliticas grises
(fangos salinos) con yesos e intercalaciones de niveles calizos Facies de las Cuestas™ del
Astaraciense Superior-Vallesiense Inferior; v el segundo, con el simbolo (T%%;;) vy se describen
como “ calizas, dolomias y margas con pseudomorfosis de cristales de yeso diagenético” en
transito a las calizas de la superficie del Paramo del Vallesiense Superior.

44 - Calizas inferiores del Pdramo: calizas, dolomias v margas con niveles de arcitlas magnesianas

Son los niveles carbonatados que forman las plataformas calcareas de los paramos del
centro y las mas bajas del este de la cuenca. Forman una sucesion carbonatada que puede incluir
delgados niveles margosos arcillosos muy ricos en fosiles (gasterépodos, ostracodos, girogonitos
de caraceas (Sanchez de La Torre ef al., 1982).

Esta unidad aparece en el DOc aunque con poca representacion y adquiere su mayor
importancia en el centro de la cuenca (DC) con espesores de hasta 10 m de potencia (Portero et
al, 1983). Esta compuesta por calizas (dolomias) compactas, con microfacies de micritas
fosiliferas v grumosas, biomicritas, intramicritas y biomicritas, afectadas por brechificacion y
nodulizacion (Armenteros, 1991). Las calizas se presentan en bancos de 20 a 45 ¢cm con
desarrollo de porosidad méldica, pseudomicrokarst (debido en parte a raices) y karstificacion. Las
microcavernas suelen estar rellenas de arcillas asociadas al proceso de disolucion karstico
(Mediavilla y Dabrio, 1989).

El limite inferior es gradual con la Facies Cuestas, y en zonas marginales, se aprecia un
cambio oblicuo de facies entre ambas. Su desarrollo completo sélo es observado cuando se
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encuentra fosilizada por la unidad suprayacente siliciclastico-carbonatada (zona oriental); en este
caso, el techo de la umdad estd marcado por rasgos asociados a una discontinuidad
intravallesiense (Corrochano y Armenteros, 1989),

En la zona suroriental se incluyen en esta unidad las Calizas inferiores del Paramo.

La edad de esta unidad se asigna al Vallesiense de acuerdo con los datos de macro y
microinvertebrados encontrados a techo de la unidad subyacente (Lopez ef al., 1986), v en la
parte inferior de la suprayacente detritico-carbonatada (Alberdi ef al., 1981).

La unidad aflora principalmente en el centro de la cuenca dando lugar a una gran mesa de
direccién SO-NE, que va desde el oeste de Valladolid hasta el borde de la Regién Vasco
Cantabrica, al NE de Burgos. También aparece al este, entre los rios Pisuerga y Duero
(observandose tanto al norte como al sur de este rio) y prolongandose hasta el interior de la
Cuenca de Almazan,

Las facies carbonatadas de esta unidad representan, en general, una sedimentacion en lagos
carbonatados someros de baja energia v margenes fluctuantes, que dan lugar a una variada gama
de texturas de emersion de carcter palustre (Sanchez de La Torre ef al., 1982, Garcia del Cura y
Ordofiez 1982, Armenteros, 1986). Armenteros (1991) asigna esta unidad a ambientes lacustres,
que dominan amplios sectores del centro de la Cuenca, pasando, hacia el sureste, a medios de
Hanuras lutiticas con encostramientos carbonatados.

En la DO Cigales, en Ia hoja 343 se identifican con el simbolo (Tm®*® ;1) v se
describen como “calizas con gasteropodos muy estratificadas. Calizas inferiores de la superficie
del Paramo” del Vallesiense Superior-Rusciniense (Turoliense).

46 - Serie detritico-carbonatada del Péramo superior: futitas, areniscas v calizas a techo

Conviene aclarar en este punto que tradicionalmente se ha denominado Caliza del Paramo
al nivel calcareo (de diferente significado cronoestratigrafico, segin las zonas) que culmina la
sedimentacion nedgena en el centro de la Cuenca del Duero. En consecuencia, incluye niveles
calcareos tanto de la unidad lacustre de las Cuestas como de las Calizas inferiores del Paramo o
de las Calizas superiores, dando lugar a confusiones. En lineas generales, existen dos niveles
distintos de Calizas de Paramo, como apuntan distintos autores (Royo y Goémez, 1926; San
Miguel de la Camara, 1954, Garcia del Cura, 1975; Armenteros, 1986; Corrochano vy
Armenteros, 1989; Mediavilla y Dabrio, 1989; Armenteros, 1991; etc.): el inferior, que ha sido
descrito anteriormente en la unidad 44 y el superior, que constituye el techo de la secuencia
detritico-calcarea que se describe a continuacién.

En el centro y hacia el noreste y sureste de la cuenca (DOr), la unidad estd formada por
depdsitos siliciclasticos de arenas con niveles conglomeraticos en la base, que pasan, tanto en la
vertical como en la horizontal, a arenas y lutitas con niveles de costras y rasgos edaficos. A techo
se disponen calizas micriticas, calizas brechificadas y margas con restos de gasterépodos,
ostricodos y cardceas. La potencia de esta unidad oscila entre 5 y 15 m (Alonso Gavilan erf al,,
1987, Mediavilla y Dabrio, 1989a; Armenteros, 1991).

En el DOr esta formada por un tramo inferior lutitico con intercalaciones de cuerpos
lenticulares arenosos, a veces con estructuras algales, que progresivamente dan paso, a través de
costras carbonatadas, a una sucesion de calizas micriticas y biomicriticas con rasgos palustres
omnipresentes (Armenteros, 1986). El conjunto de la unidad tiene un espesor cercano a los
100 m. (Garcia del Cura, 1975), aumentando gradualmente hacia el sureste (Cuenca de Almazan).
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El limite inferior es discordante sobre las Calizas inferiores del Paramo (Corrochano y
Armenteros, 1989). En la zona central el tramo calcareo superior puede hacerse exclusivo y
descansa sobre las calizas, a veces karstificadas, de la unidad subyacente (Mediavilla y Dabrio,
1989),

En el centro (DC) de la Cuenca, esta unidad culmina los paramos superiores. Su edad es
Mioceno superior-Plioceno, en un amplio rango que va desde el Vallesiense superior (Alberdi ez
al., 1981) llegando hasta el Turoliense superior (Mediavilla et al., 1995) (véase unidad 45).

Las facies detriticas de esta unidad corresponden a sistemas fluviales distales de caracter
sinuoso, que desarrollan pequefios encharcamientos en las zonas de llanura de inundacion. Estos
depdsitos registran un rejuvenecimieto del relieve al final del Mioceno. Las calizas del techo
representan upa sedimentacién lacustre-palustre que alcanza un caracter expansivo hacia el borde
durante el Turoliense. En todo el DOr, quedan bien reflejados dos momentos en la sedimentacion
(Armenteros, 1986). Se inicia con un cambio desde la sedimentacién lacustre de la unidad
Calizas inferiores del Paramo a un régimen fluvial con sistemas ligeramente sinuosos a
meandriformes en las zonas marginales de la unidad, pasando hacia el centro a sistemas fluvio-
lacustres y lacustres, con lagos someros que presentan fuertes oscilaciones del nivel. La etapa
final corresponde a un sistema lacustre expansivo que abarca gran parte de la mitad oriental de la
Cuenca, llegando a alcanzar los bordes a costa de la fuerte retraccion de los sistemas aluviales
marginales, como consecuencia de la etapa de estabilidad tecténica finimiocena.

En la DO Cigales, en la hoja 343 se identifican con el simbolo (Tm® «22) v se describen
como “calizas gris oscuro con gasterépodos, a techo limos arenosos rojizos y costras calcireas™
del Villanyense.

CUATERNARIO

Los depésitos asignables al Cuaternario constituyen formaciones superficiales de extensidén
variable, cuyo espesor es generalmente inferior a la decena de metros. Estos recubrimientos
registran la cuarta etapa en la evolucion geolégica de la Cuenca posterior las etapas terciarias,
abarcando desde finales del Plioceno hasta la actualidad. Los primeros episodios marcan
probablemente el transito Plioceno-Pleistoceno (Molina y Armenteros, 1986).

Se trata de los depdsitos continentales relacionados principalmente con la red fluvial v que
se han originado como consecuencia del vaciado parcial de los materiales terciarios de la Cuenca
y de la continua denudacion de los rebordes montafiosos preterciarios.

La sedimentacion durante el NeoOgeno se realiza en el marco de una cuenca
topograficamente cerrada, en la mayor parte de su extension, aunque con alternancia de etapas
con y sin drenaje externo. Es con la apertura progresiva de la Cuenca al Atlantico, hacia el final
del Nedgeno, cuando comienza la erosién remontante de la sucesion terciaria de oeste a este. A
medida que la red fluvial se va encajando y jerarquizando, se forman plataformas aluvionares que
actualmente constituyen estrechas y alargadas superficies escalonadas, dispuestas paralelas al
cauce de los rios (Pérez Gonzalez et al., 1994).

De cara a la sintesis geoldgica se han diferenciado diversas unidades cartograficas en
relacion con su disposicidon morfoestructural y génesis sedimentologica.
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48 - Coluviones; gravas, limos y arcillas
Se agrupan sedimentos cuya génesis estd relacionada con pendientes y/o altitudes

elevadas. Son coluviones, canchales y derrubios de ladera, acumulados al pie de las vertientes por
efecto de la gravedad.

Los depésitos asociados a vertientes estan compuestos de fragmentos de roca procedentes
de los materiales préximos, sobre los que se apoyan. Estan sin compactar y son dep0sitos gruesos
heterométricos cuando el material de origen procede de los macizos montafiosos paleozoicos y
mesozoicos, siendo mas finos en relacidén con sustratos terciarios. Son recubrimientos de
dimensiones muy variables y se extienden ampliamente, aunque muchos de ellos se han omitido
en la cartografia para poder mostrar la estructura de los materiales infrayacentes; no obstante, se
han representado algunos de pequefias dimensiones debido a que comstituyen el encajante de
indicios mineros de oro secundario.

En la DO Cigales (hoja 343) se incluyen en el simbolo Q;Cy; y se describen como
“coluviones antiguos de gravas calizas sueltas con matriz limoarcillosa™ ; y con el simbolo Q:C;;
y se describen como “gravas y bloques de calizas con matriz arcillolimosa cementados”.

En muchos caso pueden considerarse como glacis de acumulacion con o sin el perfil
propio de glacis que enlazan con las terrazas del Pisuerga y estan constituidos por camtos y
bloques mas o menos angulosos de caliza con abundante matriz limoarcillosa de color pardo
localmente cementados por carbonatos procedentes del area madre: paramo y cuestas.

49.- Abanicos aluviales, glacis v superficies complejas: gravas, arenas, limos y arcillas

En esta unidad se incluyen abanicos aluviales y conos de deyeccion, que se forman por
aguas de arroyada en las zonas de desconfinamiento de los valles; cuando los flujos alcanzan
estos puntos, se produce una rapida pérdida de energia como consecuencia de un aumento de la
seccidn transversal y de una disminucion de la pendiente, provocando la sedimentacion de los
materiales arrastrados. Ademas, se agrupan los glacis con depdsito, formados por materiales
aluvionares que dan superficies mas o menos planas de escasa inclinacidn, y las superficies
complejas originadas por la accion fluvial y edlica.

Los abanicos y conos de deyeccion aparecen en la desembocadura de arroyos y rios, bien al
llegar a una zona plana o cuando desembocan en otros rios. En ocasiones pueden coalescer entre
si al pie de las laderas. Estan constituidos por materiales que dependen del tamafio y la naturaleza
de los clastos del area fuente de la que proceden. Su espesor es variable, siendo mas potente en
las zonas apicales. Los glacis aluviales son superficies planas con un perfil ligeramente convexo
y poco inclinadas, tapizadas por una delgada cubierta sedimentaria. Estan relacionados con las
primeras fases de encajamiento de la red fluvial, mostrando una clara inclinacion de las
superficies hacia los cauces y representan formas de enlace entre los relieves escarpados y las
superficies mas altas con las terrazas mas bajas y las llanuras aluviales (Arenas ef al., 1991b).

En la DO Cigales (hoja 343) se incluyen en el simbolo Q:C y se describen como “Depésitos
de vertientes y coluviones recientes de limos, arcillas y gravas cuarciticas y de caliza”.
Generalmente son materiales fundamentalmente derivados de terrazas, fangos de F. Tierra de
Campos y canales de arena de la Unidad Canezén y se desarrollan en los escarpes situados entre
las terrazas con espesores medios de cincuenta centimetros.
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51.- Terrazas fluviales: conglomerados. gravas, arenas, jimos v arcillas

Son superficies planas situadas en las vertientes de un valle, bien sobre una o sobre las dos, a
una altura superior a la del curso de agua y que representan restos del antiguo lecho sobre el que
estd encajado el actual En esta unidad no se tratan los aterrazamientos desnudos sino,
Unicamente, las terrazas aluviales que comportan una cubierta detritica de origen fluvial con
granulometria similar a la del cauce actual.

El rio Pisuerga es principal de la DO y junto con la red asociada drena sus aguas al rio Duero,
que divide la Cuenca en dos areas bien definidas al norte y al sur de su curso E-O, y actlia como
colector principal, evacuando agua y sedimentos del interior de la Cuenca hacia el Atlantico.

La red secundaria se articula en torno al rio Pisuerga que de las montafias Cantabricas en
direcciéon N-S se interna en la DO en direccion NE-SO hasta su desembocadura en el Duero. Su
valle es rectilineo y asimétrico con mayor desarrollo de terrazas en un su margen derecha.

Las alturas relativas de las terrazas que afloran en la DO tomadas en al noreste, a la altura de
Cubillas de Santa Marta son, siguiendo la nomenclatura de las mas conocidas del rio Carridn, las
siguientes: T20 (+4.5 m), T19 (+7.8 m), T18 (+10 m), T12 (+11-12 m), T11 (+13-15 m), T10
(+19-20 m), T8 (+34-35 m), T6 (+57 m), TS (+78-80 m) y T4 (-85 m).

La composicidén de las terrazas es bastante similar, en general estan constituidas por gravas de
cuarcita y cuarzo con cantos de caliza entre el 5y el 15 por ciento. Los centilos oscilan entre 7 y
13 cm con un tamafio medio dominado por valores entre 2 y 4 ¢m con una fraccion menor de 2
cm entre el 60 y el 80 por ciento con variabilidades importantes entre los diversos niveles. En las
proximidades del rio Esgueva y del arroyo Madrazo el porcentaje de gravas de caliza puede llagar
al 80 por ciento.

52.- Aluvial v fondos lacustres; cantos, arenas, limos, arcillas y travertinos

Son los depositos asociados a los cauces de los rios, a sus llanuras de inundacién y a las areas
encharcadas o a antiguos fondos de lagunas. Se sittian en las zonas mas bajas de la Cuenca.
Entre los sedimentos relacionados con los cursos de agua se engloban las facies sedimentarias del
interior del cauce o lecho menor y las facies més finas de la llanura de inundacién o zona ocupada
por el agua durante las inundaciones (lecho mayor). Las primeras estan constituidas por cantos y
gravas sueltos con matriz areno-arcillosa, cuya composicion y tamafio de grano dependen de la
naturaleza v la proximidad del area fuente.

También se incluyen los Fondos Navas que son acumulaciones de detritos finos de origen
aluvial y eluvial, en ocasiones con abundante materia organica (Arenas ez al., 1991b).
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5.5.- GEOMORFOLOGIA. MODELADO DEL RELIEVE
5.5.1.- Fotointerpretacion: Metodologia
5.5.1.1.- Preparacion del material fotogrdfico

El soporte basico de el proceso de fotointerpretacién son una coleccion de fotografias aéreas
verticales a escala aproximada 1:18.000, que cubren todo el drea limitada por la Denominacion.

Sobre dicho material se realiza un control de calidad para verificar que el 4rea barrida por el
vuelo cubra la totalidad de la superficie incluida en la D.O., que la naturaleza de las imigenes sea
la adecuada para el objetivo previsto y que el recubrimiento estereoscépico sea el correcto, es
decir, se comprueba que el solapamiento entre dos fotografias consecutivas sea del 60% del total
de la fotografia v de un 15% entre dos bandas sucesivas.

Una vez supervisado el material se procede a la preparacion del mismo. Se orientan los
fotogramas en direccion norte teniendo en cuenta que dada la latitud de Espafia, la sombra de un
objeto al incidir el sol sobre él, describe un semicirculo proyectado hacia el norte. Y
simultdneamente se organiza el conjunto del material fotografico en relacion a las hojas 1:50.000
del Mapa Topografico Nacional con el fin de optimizar el manejo del material a lo largo del
proyecto.

Antes de comenzar el proceso de fotointerpretacion se sistematiza el soporte fotografico segun
la metodologia de las lineas de coincidencia (maich lines).

Sobre las fotografias se colocan laminas transparentes, en las que a posteriori se delinearan los
datos de interés para la diferenciacion de suelos, debidamente codificadas para su ulterior
identificacion y construccion del mapa base.

La metodologia del procedimiento (tabla 5.2 y 5.3) se describe méas ampliamente en Mulder y
Legger (1986 v 1989) y Gémez-Miguel (2007, 2008).

5.5.1.2.~ Elaboracion de los primeros modelos de fotointerpretacion

Se seleccionaran un total de 15 modelos que suponen mas del 10% de la superficie total a
fotointerpretar. Los mismos muestran secciones representativas y potencialmente extrapolables al
resto del area de estudio, los modelos se estudian estereoscopicamente, para tener una perspectiva
amphia de la topografia, las geoformas, los patrones de drenaje, el uso de la tierra y Ia apariencia
general de la vegetacion.

Estos fotogramas una vez interpretados se controlan en campo, para determinar el rango y
significado asi como para aprender las causas locales de las diferencias en los tonos, tales como
la textura del suelo, la vegetacion, la humedad, la pedregosidad, los afloramientos rocosos, etc.

5.5.1.3.- Fotointerpretacion

Una vez comprendida la complejidad geomorfolégica del entorno, se inicia la
fotointerpretacion sistemitica del 4rea de estudio. Se trata de una fotointerpretacion inicial que va
acompafiada de un proceso de creacion de la leyenda para la jerarquizacidn del paisaje.
Simultineamente se comienzan a construir los primeros mapas-base a escala 1:18.000 vy a
seleccionar los transectos y modelos fundamentales para las campafias de prospecciones
edafologicas.
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Tabla 5.2.- Esquema Metodologico del Proceso de Fotointerpretacion

ANALISIS
(Métodos directo o indirecto)

Deteccion
Reconocimiento
Identificacion
Delineacion

CLASIFICACION

DEDUCCION

FOTOINTERPRETACION SEGUN NIVELES

PARA SUELOS:
-Morfografico (Sélo aspectos basicos 0 compuestos)
-Morfogenético (Relaciones entre elementos)

-Edafologico (Elementos--> suelo)

5.5.1.4.- Leyenda de suelos

Paralelamente se confecciona la Leyenda de Suelos tras una fase de analisis detaliado de la
informacion obtenida durante las primeras prospecciones de campo en toda la zona de estudio
(Wambeke y Forbes, 1989, Soil Survey Manual, SCS- USDA ,1965,1993). La leyenda se
codifica para facilitar su uso sobre el terreno.

Se seleccionan un nimero de diez Areas Modelo con las que se pretende la mayor variabilidad
de paisajes representativos de toda la denominacion de origen. Cada una de estas areas modelo
ocupa una superficie aproximada de 650 ha, con lo que el conjunto de las diez representa un total
de 6.500 ha (& 6.2.3.2),
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Tabla 5.3.- Esquema Metodologico del Estudio de Suelos (SOIL SURVEY)

A RECONCCIMIENTO

TIPO DE ESTUDIO

PROPIEDADES A CONSIDERAR EN EL SUELO

FACTORES FORMADORES
FOTOINTERPRETACION
(Leyenda de Fotointerpretacion)
TRANSECTOS
VARIABILIDAD DE LOS SUELOS

RELACIONES SUPERFICIALES

LEYENDA DE CAMPO:
-Suelos presentes {(STU) v su variacion
~Intrincamiento de los suelos (SMU) v su delimitacidon
-Relaciones entre las SMU v ¢l paisaje

B. CARTOGRAFIA

PRECISION Y ESCALA
DENSIDAD ¥ LOCALIZACION DE OBSERVACIONES
DESCRIPCION Y MUJESTREO
ANALISIS DE LABORATORIO

C. INTERPRETACION

CONCLUSIONES
LEYENDA DEL MAPA,
APLICACIONES
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Paralelamente se montan los mapas-base, de dichas 4reas, a la escala del fotograma (1:18.000)
de facil manipulacién en el campo.

Posteriormente se llevan a cabo los sondeos en las dreas-modelo seleccionadas, con el fin de
conocer en términos porcentuales el comportamiento de los suelos en las distintas unidades del
paisaje. Se llevo a cabo una observacién cada siete hectareas. Sobre los mapa-base (1:18/20.000)
se ubicaron los puntos controlades acompafiados con la leyenda correspondiente a Ia descripcion
en ese punto,

En las areas modelo seleccionadas se procede al trazado de transectos, lugares representativos
para el programa de trabajo de campo.

5.5.1.5.- Fotointerpretacion final

Una vez finalizada la fotoimnterpretacion inicial se procede a realizar los primeros ajustes de las
delineaciones, a partir de la informacién recogida en campo.

Por ultimo, se procede a la confeccién de los mapas-base fotoedafolégicos a escala 1:50.000,
tomando como base los topograficos. Estos mapas resumen todas las delineaciones
fotoedafoldgicas efectuadas sobre los diversos acetatos.

Al mismo tiempo se pone en marcha la digitalizacion de los mapas-base (1:50.000) después de
haber elaborado una metodologia de transferencia de la informacién basica (fotograma) al mapa
georreferenciado. Se desarrollan protocolos de entrada de la informacion a partir de un sistema
CAD, utilizando como base la informacion en formato magnético facilitada por el IGN v Ia
Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma. Asimismo se depura la informacién
digitalizada con el fin de incorporarla a un Sistema de Informacion Geografica que permita un
manejo mas dinamico de los datos en las siguientes fases del estudio y la posibilidad de
reelaborar continuamente la informacion , en funcién de mejoras o cambios en los criterios.

Del mismo modo con el fin de transferir al formato digital la ubicacién de los perfiles
descritos y la informacién codificada relativa a los sondeos realizados, se han implementado
aplicaciones que permitan su correcta georreferenciacion.

5.5.2.- Geoformas Y Leyenda De Fotointerpretacion

En los diferentes dominios de la region existen formas de modelado con caracteristicas
diferenciales. En estos dominios (Estructural, Terciario y Cuaternario) las diferentes geoformas
identificables (Tabla 5.4) se estructuran en una leyenda sistematizada cuya representacion se
incluye en la figura 5.6 y que constituye la base del mapa de suelos.
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Tabla 5.4.1.- Modelado asociado a los Relieves Terciarios y Cuaternarios

PRIMER TERMINO SEGUNDOQ TERMINO

TERCIARIO (MIOCENO MEDIQ-INFERIOR : ASTARACIENSE INFERIOR-ORLENIENSE
SUPERIOR): FACIES TIERRA DE CAMPOS (40)

X (9. Margas y arcillas grises y blanquecinas, calizas Facies Duefiss
TERCIARIO (MIOCENO MEDIO: ASTARACIENSE): FACTES TIERRA DE CAMPOS (42) 1 Superficies Estructurales

C (8). Paleocanales de arena y gravillas de costras calizas con intercalaciones de fangos |2 Laderas

ocres: Unidad de Cabezoén 3D . FVI (Fondos d
epresiones y I ondaoes de
TERCIARIO: FACIES CUESTAS (43) Valle Intercerros)

Z (7). Unidad Superior (Mioceno Medio-Superior: Vallesiense inferior- Astaraciense 4 Interfluvios
Superior): Arcillas calcareo-limoliticas grises (fangos salinos) con yesos y calizas

Y (6). Unidad Inferior (Mioceno Superior: Vallesiense Superior): calizas y margas.
Trénsito a las calizas de la superficie del Péramo (ver sudivisiones en la tabla 5.5.3)

TERCIARIO: CALIZASDEL PARAMO (44 v 46)

Q (5). Unidad Inferior Mioceno Superior-Plioceno Inferior: Vallesiense Superior-
Turoliense-Rusciniense): Calizas inferiores de la superficie del Paramo
P (4). Unidad Superior (Plioceno Superior: Villanyense): calizas, limos arenosos y costras

CUATERNARIO (49-52)

T (3b). Depositos de vertientes y glacis antiguos (Pleistoceno Medico): coluviones de gravas, calizas sueltas con matriz

limoarciilosa

G12 (3a). Depésios de vertiertes y glacis de edad intermedia (Pleistoceno Medio): gravas y bloques de calizas con matriz
arcillolimosa cementados

G11 (2). Depostos de vertiemtes y glacis recientes { Pleistoceno Mediod): arcillas y gravas de caliza
F  Modelado fluvial { ver subdivisiones en la tabla 55.4)

Tabla 5.4.2.- Areas Miscelaneas

Ma AUTOVIAS, CARRETERAS Y CAMINGS, RED VIARIA
MKk CANTERAS

Mu NUCLEOGS URBANOS Y AREAS ASOCIADAS

Mim TIERRAS DE MONTE NATURAL DENSO

Mt TIERRAS DE TALUD
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Tabla 5.4.3.- Modelados sobre materiales Terciarios: Subdivisiones (Ejempio: Formacion U)

Ul SUPERFICIES ESTRUCTURALES

Ull sltas y extensas Id,
U12 altas y pooo extensas y escalonadas Id.
U13 altas y poco extensas o estrechas U131 Relieve plano
U132 Relieve ondalado
U133 Relieve acentuado
U133a Sin o pocos afloramicntos
U133b Comunes afforamicntos
U133¢ Abundantes afloramientos
Ul4 bajas y extensas d
ULE bajas y poco extensas y escalonadas 1d.
Ul6 bajss y poco extensas o estrechas Id
U17 cerros aislados
U2 LADERAS
U21 pendientes fuertes (>25% )
022 pendientes moderadas (10-25%)
U23 pendientes suaves (<10%%) Id
Id.
U231 Sin o pocos afloramientos (<5%y}
1232 Comunes afloramientos (5-20%)
U233 Abundantes afloramientos(>20%)
U233a Pocos bancales
V233b Comunes bancales
U233c¢ Abundantes bancales
1233d Cércavas csoasas
U3 FONDOS DE VALLE INTERCERROS (FVI) U233e Cércavas comunes
U31 complejos
U311l Suavemente ondutado
U312 Modemdamente ondufado
U313 Fuertemente ondulade
U3l3a
U32 gimples U313b
U3l3e
Tabla 5.4.4.- Modelados Fluviales
Fl  LLANURA DF INUNDACION FI1 DEL RIO PRINCIPAL FI11 caANAL
¥112 DALUVIONES MODERNOS
F1)! DE LOS AFLUENTES PRINCIPALES
F2 IERRAZASDEL PISUERGAY |F21 MUY BAJAS F211 +4,5m
AFLUENTES PRINCIPALES 212 +1,8m
F22  BAAS F22 +0m HIDROMORFISMO:
h: atenvado
F23 MEDIAS F23 11-20 m H: aventuado
F24 ALTAS k24 34-35m
K25 MUY ALTAS F251 +57T m
F252 T8-85m
F3  FONDOQSDEVALLE ¥31 Tercer orden
MENORES F32 Cuarto orden
F33 Quinto orden o superior
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CAPITULO 6.
EDAFOLOGIA

CONTENIDO:

1.- Introduccién
2.- Metodologia
1. IRSoRS
.2. Criterios convencionales
.3. Muestreo: metodologia

3.- Caracteristicas del Mapa de Suelos
4.- Antecedentes
5.- Resultados
.1. Correlacion
2. 8TU
3. SMU

6.1. INTRODUCCION

En los capitulos precedentes se han analizado los facteres extrinsecos de mayor
importancia en la Denominacién de Origen Cigales e implicados en la definicion de suelo de
la region.

Este capitulo trata del estudio del suelo y mas especificamente de la distribucion
geogrifica de los suelos de la DO a partir de la realizacién del mapa de suelos como resultado

de los trabajos de reconocimiento llevados a cabo con tal objetivo.

6.2. METODOLOGIA
6.2.1.- El Inventario del Recurso Suelo (IRS) o Reconocimiento de Suelos (RS)

El levantamiento de suelos fue elaborado a partir de la informacidn original recogida
durante mas de dos afios de trabajo de campo y de los analisis de laboratorio realizados de
forma paralela y subsiguiente durante un periodo similar. A esta etapa hemos de afiadir otra
complementaria de varios meses, con el fin de efectuar una revision general de campo,
realizando determinadas observaciones y controles que incluyen la toma de muesiras

necesarias para suplir las deficiencias detectadas.

121



Para sustentar -tanto en forma general como particular- el levantamiento de suelos y
ofros temas estrechamente vinculados, se siguieron las normas de Soil Survey Manual
(USDA, 1962, 1995), Wambeque & Forbes (1986) y Soil Taxonomy (1975, 2000). Una guia
indispensable para el tratamiento integral de estos temas puede verse en FAO (1979). La
clasificacion de los suelos, se efectué empleando Soil Taxonomy USDA (1994-2006) vy la
correlacion se ajusta al modelo conceptual de Zinck et al, 1996.

En el mapa de suelos, se diferencian distintas unidades por medio de limites lo que
constituye una delineacién. El conjunto de cada delineacion con la misma etiqueta constituye
una unidad cartegrifica. El contenido de estas unidades cartograficas se especifica en
términos de unidades taxonémicas. Una de ellas, que contiene suelos con caracteristicas
muy similares, es denominada como serie de suelos. Esta, ademas de admitir una cierta gama
de variabilidad, también puede incluir algunos cambios que escapan a la homogeneidad
requerida para la serie, los que son considerados como inclusiones. También puede tratarse de

unidades cartograficas compuestas, las que agrupan dos o mas suelos distintos con series

diferenciadas o indiferenciadas. Ante esta alternativa, las unidades cartograficas pueden
conformar consociaciones, asociaciones y complejos, grupos indiferenciades y términos
cognados. En el caso de las asociaciones y complejos, es imprescindible indicar el porcentaje
relativo de cada una de las series que la componen, en tanto que en las unidades citadas al
final esta compuesto por dos o mas suelos con potencialidad similar para el uso, los que no
presentan ni patron de distribucion ni porcentajes constantes. Estas unidades compuestas
(Tabla 6.1) tienen su razon de ser, en las limitaciones que plantean problemas de escala
(asociaciones), o en lo intrincado de la distribucion con que suelen presentarse los suelos
(complejos).

Para el diagnéstico de las series, entre otros, se siguio el criterio de la textura de la
seccidn de control para familia y serie de suelos tal como se aconseja con amplitud en la
literatura especifica ((SSS, 1998; Fig 6.1).

6.2.1.1.- Trabajos de gabinete
El material basico para desarrollar el programa del reconocimiento de los suelos a
escala 1:50.000, con una densidad de observaciones no menor a 1 obs/km®, esta formada por

los fotogramas aéreos y la base topografica (ver tabla 6.3).
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Tabla 6.1.- Tipos y Caracteristicas de las Unidades Cartograficas
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Las fotografias aéreas a escala 1:20.000 datan de julio de 1996. Este material es
aceptable, tanto por las variaciones de escala entre los recorridos y aun entre fotos contiguas,
como por la calidad relativa en cuanto a la agudeza, mantenimiento de las tonalidades, etc.

La base topografica utilizada se obtuvo a partir de las hojas correspondientes del
Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000. La decision de utilizar esta base se apoya en
la disponibilidad de la informacién en formato digital procedente del IGN con base
toponimica, topografica, administrativa o hidrografica.

Inicialmente se procedié a la preparacion de los fotogramas aéreos: trazado de lineas
de coincidencia (match lines), sobreimposicion de acetatos y preparacion del mapa base v su
digitalizacién. Tal como puede apreciarse en la figura 5.1, la superficie total estudiada ocupa
una parte de cinco hojas del MTN. Para la delineacién se ha respetado la division y el
tamafio de las hojas del MTN (40 x 50 cm®).

La fotointerpretacion inicial se llevo a cabo utilizando un estereoscopio de espejos
Wild de 3* y 8* Para la delimitacion de las distintas unidades se siguieron los criterios
geomorfoldgicos (principalmente relieve, litologia, drenaje), vegetacion y usos y de patrones
fotograficos asociados a texturas y tonos fotograficos definidos. En esta etapa se elaboré la
leyenda de fotointerpretacion, cuyos elementos del paisaje han sustentado principalmente el

esquema geomorfologico como base principal para respaldar el levantamiento de suelos.

6.2.1.2. Trabajos de campo

El trabajo de campo se baso inicialmente en mas de 50 perfiles localizados, descritos
y muestreados a lo largo de varios transectos NW-SE sensiblemente perpendiculares al rio
Pisuerga y mas o menos equidistantes entre si. De esta manera se establecieron y unificaron
los criterios entre los distintos equipos de trabajo, la metodologia particular y especifica para
la interpretacion de los paisajes y la localizacion de las areas-modelo representativas. Con la
finalizacion de este trabajo, completado hasta la densificaciéon correspondiente, se da por
terminada la etapa de recogida de informacién correspondiente a la conformacion de la
leyenda inicial. Una vez definida esta se procede a la realizacion de una fotointerpretacion
mas minuciosa y de la elaboracion de la nueva leyenda, ya definitiva.

La localizacion de las distintas observaciones se realizd mediante un muestreo
dirigido sobre la base de fotointerpretacion, combinando su informacién y la de la fase previa
en la que se indicaban las distintas unidades correspondientes a las geoformas cuyos suelos

asociados se estimaban mas o menos contrastantes.
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En los lugares seleccionados se abrieron calicatas hasta alcanzar normalmente 2 m de
profundidad, excepto cuando existian  impedimentos fisicos extrafios o problemas
administrativos y estructurales.

Los perfiles se describen, muestrean y analizan en funcién de su representatividad y
distribucidn superficial relativa o bien en funcion de la deteccion de un problema concreto.

En la nomenclatura de los horizontes genéticos se siguen las normas USDA (1990,
1998) excepto cuando no se quiere perder informacion (Vg. Subgrupos thapto).

Para las descripciones de campo se emplea una ficha propia adaptada a las normativas
de FAO y USDA v en la determinaciéon de los colores del suelo se sigue la notaciéon
tradicional Munsell (1990).

Cada lugar de control se ubico con precision en los fotogramas aer

$ y se tomaron

i e

orrespondientes (Tabla 6.3)

diapositivas de la mayor parte de los perfiles y sus paisaj

6.2.1. 1. - Métodos de laboratorio

Los analisis fisicos, quimicos y fisicoquimicos de las diferentes muestras fueron

realizados por el Laboratorio Agriquem con los siguientes métodos:

- Preparacion de la muestra, elementos gruesos (> 2 mm) v textara (Arenagruesa 2000-500 um;
arenafina, 500-50 um;limo, 50-2 um; y arcilla < 2 um)) segin Guitian y Carballas, 1976)
- pH (1:2,3), CE en extracto 1:5 (mmho/cm=dS/m), carbono organico oxidable (%), Nitrogeno
Kjeldahl (%) segin MAPA (1986)
- Fosforo asimilable
a) suelos calizos: segun método Olsen (P soluble en bicarbonato sélido en ppm)
b) suelos con pH < 6,8: segtin método Bray-Kuartz en ppm
- Caliza total (%) con Calcimetro Bernard y volumetria
~ Caliza activa (%) extraida con oxalato aménico
- Hierro (ppm) para poder clorosante: absorcion atomica de un extracto de oxalato amdnico.
- Complejo de cambio (mmeq/100gsuelo= cmol(+)/kg suelo):
* Capacidad de Intercambio Catiénico por percolacion con acetato amonico
* Calcio y magnesio extraibles con acetato sodico y valoracion complexométrica
* Sodio y potasio extraibles con acetato aménico y fotometria de llama
* Acidez extraible por percolacion con cloruro de bario y trictanolamina y posterior
valoracién con acido clorhidrico
* Aluminio de cambio por clorimetria con Aluminén
- Solucidn del suelo (meqg/l):
* Pasta saturada del suelo y preparacion del extracto (MAPA, 1976)
* Conductividad eléctrica en el extracto (mmbho/cm=dS/m)
* Calcio y magnesio solubles por valoracion complexométrica
* Sodio y potasio solubles por fotometria de lama
* Cloruros por volumetria con nitrato de plata
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* Sulfatos por precipitacion con sulfato calcico y valoracién complexométrica del Ca
* Carbonatos y bicarbonatos (MAPA, 1976)
- Oligoelementos (ppm):
* Fe, Cu, Mn, Zn por A.A.
* Boro por colorimetria con Curcumina
- Humedad: curvas de pF mediante membrana de presién a 0.1, 0.3, 5, 10,15 v 30 atm.

6.2.2.- Criterios convencionales adoptados
6.2.2.1.- En la Descripcion de los Pedon y Unidades Cartogrdficas

A los efectos de utilizar referencias y expresiones mas o menos coloquiales se
incluyen en la tabla 6.2 los intervalos interpretativos que se ha considerado que mejor se

adaptan a las condiciones de la region.

6.2.2.2.~ En los Horizontes Genéticos

De acuerdo con las Gltimas revisiones de Soil Taxonomy se incluyen a continuacién las
especificaciones respecto a las denominaciones de los horizontes genéticos que han sido
consideradas en las bases de datos que originan este informe.

La denominacion O significa todo horizonte o capa que retine un contenido elevado de
materia organica, lo que implica que la fraccidén mineral representa bastante menos del 50 por
100 en peso (y menos todavia en volumen). Superficial o no en suelos organicos; en los
minerales es superficial y tan sélo si es enterrado, subsuperficial. Puede estar constituido por
residuos vegetales como hojas, aciculas, ramitas, musgos y liquenes total o parcialmente
descompuestos y también por turba u otros materiales organicos que, depositados en otro
tiempo bajo el agua, han experimentado diversos estadios de descomposicion. En la
actualidad puede hallarse saturado de agua durante largos periodos, drenado o no, o incluso
no saturado habitualmente.

Como ya es tradicional la letra A se emplea para representar a todo horizonte mineral,
formado en la superficie o subyacente al O, definido por la acumulacion de materia organica
humificada e intimamente mezclada con la fraccion mineral -siempre que no dominen las
propiedades caracteristicas de los horizontes E o B- o por las propiedades que resultan del

cultivo, el pastoreo u otra forma analoga de perturbacion.
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Tabla 6.2.1.- Niveles de referencia utilizados en las descripciones (Gémez-Miguel, 1985)

MUY MUY
BAJO BAJO MEDIO ALTO ALTO
Materia orgénica (%) <0.9 1.0-1.9 2.0-2.5 2.6-3.5 >3.6
Nitrogeno (%) <0.05 | 006-0.10 | 0.11-0.20 | 0.21-030 | >0.31
C/N <6.0 6.1-9.0 9.1-11.0 | 11.1-15.0 >15.1
pH <55 5.6-6.5 6.6-7.5 7.6-8.5 >38.6
C.1.C. cmol(")/Kg <6 6-12 13-25 26-40 > 40
Ca cmol(+)/Kg <35 3.6-10.0 | 10.1-20.0 | 20.1-30.0 >30.1
Mg cmol(+YKg <05 0.5-2.5 | 2650 | 51-7.5 >17.6
Na cmol(+)/Kg <2.0 2.1-4.5 >4.6
K cmol(+)/Kg <0.15 0.16-0.60 | 0.61-1.20 >1.20
K/Mg <0.5 0.51-1.0 > 1.1
Ca/Mg <1 5 > 10
PCI (%) <25 40-70
PMI (%) <10 10-20 >30
PSI (%) 0.5-3.0 10-15 >15
PKI (%) <2 2-12 >12
V (%) <35 35-50 50-70 70-90 > 90
Caliza Total (%) <1.0 1.1-10.0 | 10.1-25.0 | 25.1-40.0 >40.1
Caliza activa (%) <6.0 6.1-9.0 >9.1
P Olsen (ppm) <8 9 -18 19-36 37-72 >72
" (Ac) <5 6 -10 11-20 21-40 > 4]
P Bray-Kurtz <3.0 3.1-70 | 7.1-20.0 | 20.1-30.0 >30.1
B, Cu, Mn, Zn, Fe
Retencion de humedad
(mm/1,5m) <64 64-127 128-190 191-250 > 250
Tabla 6.2.2.- Conductividad hidraulica
Clases C.H. (m/dia)
Muy lenta <0.025
L.enta 0.025-0.12
Moderadamente lenta 0.13-0.48
Moderada 0.49-1.16
Moderadamente répida 1.17-3.0
Rapida 3.1-6.0
Muy Rapida >6.0
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Tabla 6.2.3 .- Drenaje

Clases Descripcion
El agua se elimina del suelo muy rapidamente Muy rapido
El agua se elimina del suelo rapidamente Répido
El agua se elimina del suelo con facilidad Bien drenado
El agua se elimna del suelo con cierta lentitud Moderado
El agua se elimina del suelo con lentitud manteniendo el suelo
saturado durante largos periodos de tiempo Imperfecto

Idem con Moteados con croma menoir de 2 en los 60 cm
superficiales
El agua se elimina tan lentamente que el nivel fredtico se

Escasamente drenado

Muy escasamente

encuentra en la superficie durante largos periodos de tiempo drenado
Tabla 6.2.4.- Profundidad Efectiva
Clases PE. (cm)
Muy someros o poco profundos <25
Someros o poco profundos 25-50
Moderadamente profindos 51-100
Profundos 101-150
Muy profundos > 150
Tabla 6.2.5 - Pendiente
Clases Pendiente (%)
Suave <4
Moderada 5-10
Fuerte 11-20
Muy fuerte 21-40
Abrupta >41
Tabla 62.6.~ Alcalinidad o Sodicidad
Clases PSI (%)
Normal o poco sédico <15
Sédico >15
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Tabla 6.2.7.- Salinidad en el Extracto de Saturacién

Clases dS/ma 251C
No salina <2
Muy ligeramente salina 2.0-4.0
Ligeramente salina 4.1-8.0
Moderadamente salina 8.1-16.0
Fuertemente salina > 16

Tabla 6.2.8.- Afloramientos rocosos

Clases AR.
(% Superficie Cubierta)
1 <0.1
2 0.1-2
3 2-10
4 10-25
5 25-50
6 50-90
7 > 90
Tabla 6.2.5.- Otras
Clase Descripcion
Disecciones frecuentes (incluye afloramientos rocosos)
Acumulaciones irregulares Recubrimientos > 50 cm
Calcarea CaCOzenel A
Litica Contacto a <50 cm
Sustrato con yeso Yeso en el M.O.
Textura
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Tabla 6.2.10.- Fragmentos de roca en suelo y pedregosidad

1.- Fragmentos de roca en el suelo
Clas % en 0.2-7.5 cm 7.5-25 cm 25-60 ¢m
e volumen (gravas) (guijarros) (piedras)
1 <15 ligeramente ligeramente ligeramente
2 15-35 gravosa guijarrosa pedregosa
3 35-60 gravosa guijarrosa pedregosa
4 > 60 muy gravosa muy guijarrosa | muy pedregosa
extremadam. extremad. extremad.pedre
gravosa guijarrosa gosa
2.- Piedras y bloques en la superficie
Clas % Distancia entre piedras y bloques si su tamafio es:
e Superfici
e 25 cm 60 cm 120
cubierta
1 <0.1 >8 >20 > 37
2 0.1-3.0 1-8 3-20 6-37
3 3-15 0.5-1 1-3 2-6
4 15-50 0.3-0.5 0.5-1 1-2
5 50-90 0.01-03 0.03-0.05 0.07-1
6 > 90 Areas Areas Areas
Miscelaneas Miscelaneas Miscelaneas

Cuando un horizonte superficial presenta simultaneamente propiedades de E y de A, si
bien su rasgo més acentuado es la acumulacion de materia organica humificada, se opta por la
altima de las dos designaciones. A veces -como sucede en clima arido y célido -basta para
designar a un horizonte A, que sea superficial, aun cuando no acuse perturbacion aiguna, e
incluso aparezca menos oscuro que el subyacente debido al bajo contenido de materia
organica; su morfologia diferira de la capa C aunque la fraccion mineral esté inalterada o
levemente alterada por meteorizacién. Sin embargo no se consignan como A los depositos
aluviales o eolicos en los que todavia es apreciable una fina estratificacion, a no ser que estén

cultivados.
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La denominacién E representa un horizonte mineral, cuyo rasgo principal estriba en la
perdida de arcilla silicatada, hierro, aluminio o alguna combinacién de los mismos, lo que
determina la concentracion de particulas de arena y limo, constituidas por cuarzo u otros
minerales resistentes. De ahi que su coloracion responda a la de estas particulas en algunos
suelos, si bien en otros muchos resulte enmascarada por revestimientos de hierro u otros
compuestos. Comunmente, pues, se diferencia de un A suprayacente por su coloracidon mas
clara y un contenido de materia organica en general menor; y del B, subyacente en el mismo
sequum, también por el color, habitual aunque no necesariamente mas claro - brillo més alto
y/o croma mds bajo - y/o por la textura mas gruesa. Suele formarse este horizonte cerca de la
superficie,entre un O o un A y un B, lo que no excluye su localizacion en cualquier otro sitio
del perfil.

La notacién B corresponde a un horizonte subsuperficial - al menos originariamente-,
esto es, situado por debajo de los anteriores, aunque sin localizacion expresa, en el cual no
sélo domina la desaparicién total o en parte de la estructura rocosa original, sino también uno

o varios de los rasgos siguientes:

1. Concentracion iluvial de arcillas silicatadas, hierro, aluminio, humus, carbonatos, yeso o
silice, sdlo o en combinaciones.

2. Evidencia de emigraciones de carbonatos.

3. Concentracion residual de sesquidxidos.

4. Revestimientos de sesquidxidos que determinan que el horizonte se destaque por su menor
brillo, mayor croma o matiz mas roja que los contiguos, aparentemente exentos de iluviacion
de hierro,

5. Alteracién que genera arcillas silicatadas y/o Iibera dxidos, asi como estructura granular, en
bloques o prismética, siempre que a Jos cambios de volumen acompaiien cambios en el
contenido de humedad.

6. Quebradizo (brittleness)

Por ofra parte, se considera B -siempre que sean contiguas a otro horizonte genético-
tanto las capas, cementadas o no, con concentracion iluvial de carbonatos, yeso o silice
resultantes de procesos edafogenéticos, como las quebradizas con ofras evidencias de
alteracion, cual es la estructura priméatica o la acumulacidon iluvial de arcilla. Sin
embargo,-salvo en el caso de que sean contiguas a un horizonte genético suprayecente-, no se
considera adecuada la denominacion B para aquellas otras capas donde las peliculas de
arcilla, formadas in sity o por iluviacion, recubren los fragmentos rocosos o se localizan en
sedimentos inconsolidados finamente estratificados, ni tampoco para aquellas en las que se

hayan iluviado carbonatos.
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Finalmente, los horizontes y capas poco afectadas por procesos edafogenéticos, que
carecen de las propiedades atribuidas a los anteriores, se designan con la letra C. En general
se trata de capas minerales, pero también se incluyen capas limnicas organicas (tierra
coprogena, de diatomeas) o inorganicas (margas). Constituidos por un material semejante o
no al originario del suelo, pueden aparecer modificadas (incluso muy meteorizadas), aunque
no haya evidencias de procesos edafogenéticos, esto es relacionados con los horizontes
suprayacentes, lo que permite incluir sedimentos, saprolita y ain roca consolidada que,
cuando hiimeda, pueda cavarse con la azada. Se incluyen, asimismo, bajo la denominacion C
las capas, endurecidas o no, con acumulacion de silice, carbonatos, yeso o sales mas solubles,
siempre que no estén claramente afectadas por procesos edafogenéticos, en cuyo caso se trata
de horizontes B.

El granito, el basalto ,la cuarcita, la caliza dura o la arenisca son ejemplos de rocas que
se designan con la letra R. Una roca de estas caracteristicas es tan coherente que hace
impracticable, incluso en himedo, la cava con azada, la cual, no obstante, puede llegar a
rasparlo y a resquebrajarla (algunas pueden rajarse con maquinaria pesada potente). Pueden
tener grietas, revestidas o rellenas de arcilla o de cualquier otro material, pero en tan escasa
cantidad y tamafio que sean pocas las raices capaces de penetrar en ellas.

Los horizontes de transicién pueden ser de dos tipos: por una parte los representados
por las notaciones AB, EB, BE, BC, donde el orden de prioridad indica el predominio de las
propiedades de uno de ellos sobre las del otro, si bien ambas estan presentes; por otro lado los
designados con las E/B, B/E, B/C, etc, las cuales significan que un volumen mayor del
primero envuelve inclusiones del segundo. En el primer caso puede faitar uno de los extremos
de la transicién, tal como sucede con un BE en un suelo truncado, un AB o un BA sobre roca,
unt BC cuando no existe C; en el segundo pueden faltar ambos extremos .

En cuanto a los sufijos indicativos de las distintas clases de horizontes o capas se opta

por la sucesion alfabética siguiente:

a Material orgénico intensamente descompuesto. Se¢ emplea para O. El contenido medio de fibra
limpia es infertor a un sexto del volumen,

b Horizonte genético enterrado. Sus rasgos principales quedaron establecidos antes de que fuera
enterrado; puede o no haberse formado en el material suprayacenie, el cual es o no asimilable al
presunto material parental del suelo enterrado. Propio de suelos minerales, no es aplicable a suelos
organicos, ni para separar una capa organica de otra mineral.

¢ Concreciones o nédulos no concrecionados duros. Cementados por un material que no sea silice,
incluye los constituidos por hierro, aluminio, manganeso o titanio en tanto que excluye los de
dolomita, calcita y sales mas solubles, siempre gue representan una acumulacion significativa.
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d Sedimentos o materiales inconsolidados densos. Las raices solo pueden penetrar por los planos de
fractura a causa de la elevada densidad aparente, consecuencia de un agente natural o debido al hombre
(zonas compactadas mecanicamente, etc.)

e Material organico de descomposicion intermedia. Se emplea para Q. El contenido de fibra limpia se
halla comprendido entre 1/6y 2/5 del volumen.

f Suelo helado. Alude a un horizonte o capa que contiene hielo permanentemente. Excluye a los
helados estacionalmente v al "permafrost seco” (material que est4 por debajo de Jos 0 °C pero que no
contiene hielo).

g Gleyzacién fuerte. Alude a la reduccién de hierro y su posterior emigracion durante el periodo de
formacion del mismo, o bien a la permanencia de un estado reducido a causa de la saturacion con agua
estancada. En cuanto a las capas afectadas, muchas aparecen moteadas y la mayoria muestran chroma
bajo, bien debido al hierro reducido, bien debido a las particulas de arena y limo no revestidas, de las
que el hierro ha emigrado. Este simbolo no se usa con materiales con ¢hroma bajo, tales como pizarras
u horizontes E que no presentan un historial de humedad. Su empleo con B implica aigin cambio
edafogenético adicional; en caso contrario deberd utilizarse la notacion Cg.

h Acumulacién iluvial de materia orgdnica Este simbolo s¢ usa con B para indicar la acumulacion de
complejos materia organica- sesquiOxidos iluviales, amorfos y dispersables, si ¢l componente
sesquidxido estd dominado por el aluminio pero se¢ presenta en pequefias cantidades. El material
organo- sesquiéxido reviste las particulas de arepa y limo o constituye pellets discretos. A veces, los
revestimientos son  coalescentes, rellenan los poros ¥ cementan al horizonte, El simbolo h se usa
también asociado als  -como en Bhs- si el contenido en componente sesquidxido es significativo,
pero tanto el brillo como ¢l chroma no pasan de 3,

i Material orgénico escasamente descompuesto. Se emplea con O. El contenido de fibra limpia supera
los 2/5 del volumen aproximadamente.

k Acumulacién de Carbonatos. Se trata de alcalino-térreos; comiinmente de carbonato calcico.

m Cementacién o endurecimiento. Se emplea para horizontes cementados de forma continua o casi
continua (més del 90 por 100). Pueden estar fracturados y las raices solo llegan a penetrarlos a traves de
las grietas. Mediante el simbolo puede explicarse asimismo 1a naturaleza del material cementante: km
para carbonatos, (al menos un 90 por 100), qm para silice, sm para hierro, ym para yeso, kqm para
caliza y silice, zm para sales mds solubles que el yeso.

n Acumulacién de sodio. Se refiere a sodio de cambio.

o Acumulacitn residual de Sesquidxidos.

p Laboreo o cualquier otra perturbacién. Alude también al pastoreo y usos similares, y se refiere a la
capa superficial. Un horizonte orginico perturbado se designa Op; uno mineral Ap (aun cuando se
manifieste claramente como E,B o C).

q Acumulacion de silice. Se refiere a silice secundaria.

r Roca meterorizada o blanda. Se emplea con C para designar capas de roca blanda o saprelita, tales
como una roca ignea meteorizada, arenisca blanda parcialmente consolidada, silstone, o pizarra. Puede
cavarse con azada, pero es impenetrable por las raices, salvo por los planos de fractura,

s Acumulacién iluvial de sesquidxidos v materia organica. Siempre que ambos sean significativos y
constituyan complejos iluviales, amorfos y dispersables, en el horizonte B, que deberd tener brillo y
chroma superiores a 3, pues en caso contrario s¢ optard por la notacién Bhs, tai como se indico mas
arriba.

t Acumulacién de arcilla silicatada. Formada en el horizonte o iluviada, constituye revestimientos
superficiales de los agregados o de los poros, ldminas o puentes entre los granos minerales.

v Plintita. Indica la presencia de material rojizo, rico en hierro, pobre en humus, firme o muy firme en
himedo, que se endurece imeversiblemente cuando, expuesto a la atmosfera, se soruete repetidamente
a ciclos de humectacién y desecacion.

w Desarrollo de color o estructura. Se emplea con B, siempre que la acumulacién iluvial de material
sea escasa 0 110 aparente. No deberia usarse en sustitucién de un horizonte transicional.

x Caricter fragipan Indica un desarrollo genético del cardcter firme, del quebradizo (britrleness) o de
una densidad aparente alta.

y Acumuiacion de yeso.
z Acumulacion de sales mas solubles que el yeso,
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Las letras sufijos siguen inmediatamente a las letras mayusculas. Un A no perturbado,
asi como muchos E y C, carecen de sufijo. Sin embargo, lo normal es que cada horizonte o
capa principal esté afectado por uno o dos sufijos, rara vez por tres.

Cualquier perturbacién superficial, siempre que no se trate de acumulaciones de CaCO;
, CaS04 o sales mas solubles, obliga al uso exclusivo del sufijo p.

Cuando es necesario mas de un sufijo, deberan consignarse en primer lugar los sufijos
a, d, e, h, i, r, s, t, w, cuyas Unicas combinaciones admisibles son Bhs y Crt; en tanto que se
escribiran al final los ¢, f, g, m, v, X, siempre que el suelo no esté enterrado, pues en caso
contrario debera terminarse con el prefijo b.

No son admisibles las combinaciones Btw , Bts, ni Btws, que se consignaran
simplemente Bt, si bien pueden darse los casos Bw, Bs y Bh, tanto por encima como por
debajo de un Bt. En cualquier caso, el sufijo t, que afecta al B, debera preceder a los g, k, q,
¥, Z, 0, que por otra parte son incompatibles con h, s y w.

Excepcionalmente se emplearan sufijos en los horizontes de tramsicion cuando
obedezcan a un proposito explicativo; tal es el caso de la secuencia A-ACk1-ACk2-AC-C,
donde se quiere poner de manifiesto [a acumulacion de carbonatos en la parte superior de AC.

También se conviene en diferenciar las sucesivas subdivisiones de cada horizonte o
capa designados por una combinacidon de letras mediante un sufijo numeral expresado en
caracteres ardbigos, como por ejemplo: C1-C2-Cgl-Cg2-R. De modo analogo se
consignaran las muestras correpondientes a las subdivisiones practicadas en un mismo
horizonte para su posterior analisis en laboratorio, cual es el caso Btl-Bt2-Bt3-Bt4.

Por otra parte, los numerales arabigos se emplearén, asimismo, como prefijos en los
suelos minerales -no asi en los organicos-, con el fin de indicar las discontinuidades
litologicas o la diferencia de edad (salvo en el caso de los suelos enterrados) entre los
distintos horizontes.

Un ejemplo de secuencia con dos  discontinuidades podria  ser:
Ap-E-Bt1-2Bt2-3Bt3-3BC, que ilustra sobre: a) la omision habitual del numeral 1. b) la no
interrupcion de la subdivisién vertical del horizonte Bt por la discontinuidad 2-3. ¢) el empleo
del numeral 3 (no del 1) aun cuando el material origen sea el mismo que el de los tres

primeros.
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La estratificacién propia de los suelos aluviales solo deberd ser considerada como
discontinuidad cuando los horizontes genéticos provengan de capas contrastantes. Para un
suelo enterrado sélo se admitira la discontinuidad cuando sea especificamente litologica. Por
Gltimo, para la capa R solamente cuando su material origen sea presumiblemente distinto del
solum.

Finalmente, se recuerda que cuando en un mismo pedom, perteneciente a un suelo
mineral 0 a uno organico, se suceden dos o incluso tres horizontes o capas idénticas, la letra
mayuscula correpondiente al segundo debera llevar el signo () v la del tercero el ("). Tal es el

caso de las secuencias siguientes: A-E-Bt-E'-Bix-C y 0i-C-0'i-C".

6.2.3.- MUESTEO (SONDEOS)
6.2.3.1.- Muestreo: metodologia

El uso del mapa de FIA para determinar la localizacion de las diferentes

observaciones, también depende del método de reconocimiento utilizado. El método, en si
mismo, es parcialmente determinado por los requerimientos de la escala seleccionada. Varios
de estos métodos de reconocimiento y el uso del mapa de FIA en cada uno de ellos se
exponen a continuacion:

A El método de la malla fija, red o reticula (fived grid),implica un tipo de
reconocimiento en el que las observaciones de campo se sitian a lo largo de
lineas imaginarias que tienen un recorrido paralelo entre si. Esto, Puede ser
subdividido en dos tipos:

a) Las distancias entre las observaciones en la linea, son iguales a la
distancia entre las lineas (reticulado cuadrado).
b) Las distancias entre las observaciones en la linea son mas pequefas
que aquellas entre las lineas.
El uso del mapa de FIA en relacion con estos métodos, es limitado a escalas grandes

y muy grandes (> 1:20.000). El area entre las lineas quedara cubierta mediante el empleo de
la interpolacion. La utilizacién del sistema sefialado en (a), esta cast enteramente limitado a
los reconocimientos de detalle (intensidad alta), mientras que el sistema indicado en (b), en
parte también puede usarse para reconocimientos semidetallados (intensidad media). En
general, el segundo sistema requiere mas tiempo que el primero, por razones de transporte y

preparacién de las lineas.
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En el método de lineas de muestreo (Sample line) o en transectos, las
observaciones se sitGan a lo largo de lineas y estan localizadas a distancias
regulares o a distancias determinadas por medio de la morfografia. Esta dltima
opcidn se la considera mas recomendable. El emplazamiento de las lineas no
es fijo ni regular y se determina por medio del mapa de FIA, de tal manera
que:

a) Las lineas atraviesan tantas unidades del mapa de FIA como fuera
posible,

b) Las unidades cartograficas mayores son atravesadas mas veces o por
distancias mas largas,

¢) Las lineas deben tener un acceso relativamente facil (por carreteras,
etc.)

Por medio de interpolacién se cubren las areas que se encuentran entre los transectos

estudiados. Este método es de uso habitual en reconocimientos de suelos de intensidad media

y baja. Es de destacar, que mucho mas espaciadas y con distribucién selectiva en el area

amplia de un proyecto, para reconocimientos de intensidad media y alta, resultan igualmente

muy eficaz para el conocimiento inicial de los principales tipos de suelos, asi como sus

relaciones espaciales. De este modo, es posible hacer previsiones y/o ajustes en las sucesivas

etapas.

C

El método de banda de muestreo (Sample strip), es comparable al método de
linea de muestreo y se usa para los mismos tipos de reconocimientos. La banda
o faja consiste de varias lineas dispuestas de forma més o menos paralelas y
relativamente cerca unas de otras. Las ventajas de este método sobre el sistema
de linea de muestreo son las siguientes::

a) Es posible elaborar mapas detallados de las bandas de muestreo; estos
mapas pueden usarse para demostrar la informacion adicional que
podria obtenerse mediante un mapa detallado de suelos de la totalidad
del area;

b) La leyenda puede tener validez para el nivel de un reconocimiento
detallado, a realizarse en proyectos futuros,;

¢) La variabilidad del suelo puede ser estimada con bastante seguridad en
varias unidades cartograficas,

d) En las bandas de muestreo es posible una verificacion sobre la garantia
y precision de los limites a una escala detallada
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Las desventajas principales son la mayor demanda de tiempo, o bien, cuando el
nimero total de observaciones no se incrementa sobre el método de lineas de muestreo, que
areas amplias deben cubrirse por medio de extrapolacion.

D. En el método del punto o sitio (Spo?) las observaciones se limitan a ciertos
puntos, que deberian distribuirse igualmente sobre todo el area del reconoci-
miento, cubrir varias veces las mds importantes unidades de FIA y tener
accesos relativamente faciles. Su localizaciéon se determina totalmente, con la
ayuda de las fotografias aéreas. El mapa de suelos se construye mediante
extrapolacién. Este método se usa para reconocimientos de intensidad baja y
muy baja (< 1:100.000).

E. En el método del drea de muestreo (Sample area), cada control del método
del sitio es sustituido por un mimero de observaciones distribuidas sobre un
area pequefia. Esta drea, debe cubrir mis de una unidad cartografica. Existen
recomendaciones sobre el porcentaje de la suma de todas las areas de
muestreo, en relacién a la superficie total del reconocimiento de suelos, asi
como sobre sus tamafios, etc.

Las ventajas del método del 4rea de muestreo sobre el método del sitio, son similares

a las que el método de bandas de muestreo tiene sobre el método de lineas de muestreo. Una
vez mas la desventaja podria ser que se requiere un mayor periodo de tiempo en trabajos de
campo, debido al mayor nimero de observaciones a realizar. Pero esto se atenia en gran
medida si se ha elaborado una leyenda de suelos de campo y se emplean intensivamente los
sondeos con barrena o similar, etc. Este método es recomendado para reconocimientos de
baja y muy baja intensidad, sin embargo se pueden lograr muy buenos resultados, trabajando
con escalas ain mayores. Finalmente, que en relacion a los métodos precedentes, disminuyen
bastante los desplazamientos en el campo.

Deberia quedar claro que desde el método "A" hasta el método "E", el uso de la FIA
incrementa su importancia y por ende los beneficios a obtener. Que desde el método "B"
hacia adelante el empleo de las fotografias aéreas puede ahorrar mucho tiempo.

Las imagenes de satélite comienzan a jugar un papel importante, desde el nivel de
reconocimiento de "Intensidad media” hasta los reconocimientos de escalas mas pequefias, es

decir, a escalas del orden de 1:50.000 y menores.
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La primera fase del muestreo se ha realizado utilizando una serie de transectos que se
completaron en una segunda fase con las areas de muestreo que se consideraron oportunas y
con el doble objetivo de reconocer toda la zona y acceder a todas las geoformas descritas en
la fotointerpretacion. En una tercera fase se realizaran los sondeos previstos siguiendo el
método de malla rigida.

La tablas 6.3 muestra la situacion final satisfactoria de la campafia de campo en

relacion con las observaciones propuestas inicialmente (previstas) y definitivamente

realizadas.
Tabla 6.3- Relacién de Perfiles y Muestras
SITUACION SONDEOS TOTAL MUESTRAS
PERFILES OBSERVACIONES
PREVISTOS 90 221 311 225
REALIZADOS Y 174 350 724 456
ANALIZADOS

6.2.3.2.- Leyenda de Sondeos

En la campafia de sondeos la informacion a recoger en el campo es abundante y se basa
en la realizacién de 10 modelos de unos 50/60 sondeos cada uno. Los controles se realizan
mediante la perforacién de un pequefio pozo o hueco cilindrico con la ayuda de una azada o
barrena con una profundidad que rara vez sobrepasa los 120 cm.

Para Hevar a cabo este tipo de controles de una forma sistematica y facilmente
procesable se elabora una leyenda de sondeos que permite llevar adelante el programa con
rapidez, precision y economia.

Los criterios fundamentales para la elaboracion de esta leyenda se basan en la
metodologia de levantamiento detailado utilizada en Bélgica (Tavernier y Marechac, 1962).

Para la elaboracién de esta leyenda de suelos se tienen en cuenta las variables que
pueden ser ficilmente observadas y determinadas en el campo. Se basa particularmente en
caracteristicas edaficas consideradas de diagnostico para el area que se trata, seleccionadas
durante las primeras etapas de campo en la que se describen con detalle perfiles
representativos de diferentes situaciones de suelo-paisaje y que permiten una asignacion

directa a las unidades taxonémicas definidas.
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La leyenda confeccionada al efecto se compone de seis términos referidos a elementos
claves para determinar el comportamiento de los suelos frente a distintas alternativas de

manejo.

Litologia | Morfologia elemental | Grupo texiural Color | Limitaciones | Cultivo/uso

El primer término se refiere a la litologia y los restantes a la morfologia del perfil, al
grupo de textura a que pertenece, al color, a la existencia de limitaciones, capas contrastantes
etc para especificar la limitacion por presencia de roca, pedregosidad, petrocalcico, etc o de
alguna otra particularidad (Ab, Bb, agua freatica, etc) y eventualmente un sexto término que

indica el aprovechamiento o uso que se hace actualmente del suelo.

- Primer término: Litologia
Notacion de la leyenda: Solo una letra_mayuscula (1 digito) segin se trate de las
formaciones geologicas del terciario o de los sedimentos del cuaternario (terrazas, abanicos
aluviales, glacis, etc) u otros materiales de la columna estratigrafica. Desde la letra A-W. Es
conveniente eliminar letras que se confunden facilmente con nimeros u otras letras.
En general se corresponde con el primer digito de la leyenda de FIA excepto en
geoformas que sea conveniente diferenciar mas detalles como por ejemplo sobre sedimentos
cuaternarios en los que el simbolo de la leyenda, se corresponde con los dos nimeros del

segundo nivel de la leyenda de FIA (v. tabla 5.4):

Vg.1. "F23" Equivale a: Vg.2.:"QT64" Equivale a:
F- Modelados fluviales Q-Modetados asociado a los relieves Terciarios: Calizas
F2 Terrazas del Pisuerga v afluentes principales. Se denomina "K" del Péramo, unidad inferior
T23 Terrazas medias Q1- Superficie estructural
Q11- Altas y extensas.

- Segundo término: Morfologia elemental
Notacién de la leyenda: Una letra mindscula (un digito) siguiendo el alfabeto seguida de un

numero {un digito). Vg: al, a2, cl...
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La primera letra se emplea para delimitar la secuencia genética de horizontes y el
grado de evolucion de los perfiles y otras caracteristicas de diagnostico. La nomenclatura de

horizontes, ha sido adaptada para la zona de estudio.

a A-R k A-Bt
b A-C m A-Bi-C
c A-Ck n A-Bty-C
d A-Cy P A-Bt-Cy
r A-Bik-C
e A-Bw-C ] A-Bt-Ck
f A-Bw-Cy t A-Btky-C
g A-Bw-Ck u A-Bt 1-B12-Bt3
w A-Btld-Btk2...
h A-By-(C) X A-Btkyl-Biky?2
j AB(C) ! AR

Fl segundo digito, el niimero, se emplea para definir alguna caracteristica genética

importante y no definida en la secuencia general:

1 | ninguna especificacion

2 | Espesor del A superior a 50 cm

3 | Horizonte enterrado {(con mas materia organica) entre 50 y 75 cm

4 | Horizonte enterrado (con mas materia organica) a mas de 73 cm

- Tercer término: Grupos Texturales
Notacion en la leyenda: se usan dos letras mayusculas (dos digites). La primera letra

(primer digito) indica la textura superficial, entre cero y 35 cm:

Simbole | Dominio de la fraccion arena (> 30% | Simbolo Dominio de la
de arena) fraccion limo
A a-aF G L-FL lig
B Fa lig-F lig H FL pes
C Fa pes-FAalig - F pes 1 FAL lig
D FAapes-FA-Aalig ] FAL pes
E Aapes-Alig K AL
F A
NB: a,a: arena; F, franco; A, arcilla; L, limo; lig, ligera; pes, pesada
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La segunda letra (segundo digito) brinda mayores especificaciones. Inspirado en las ideas
de Northcote (1965) la segunda letra indica si las texturas son:

- Uniformes (simbolo U): se mantiene dentro del mismo grupo a todo lo largo del
perfil. Se anota la letra de la textura dominante o diagnostica superficial (0-35cm), seguida
por la letra mayuscula U. Vg: BU= Fa lig o F lig, uniforme.

- Gradacionales: Respecto del horizonte superficial, la textura no varia en mas de una
clase. Vg AB= de g-aF pasa a Falig; DE, EF; etc

-Contrastantes. Respecto del horizonte superficial, varia en dos o mds clases
texturales. Vg: AC= g-aF sobre Fa pes, DF; CA; CF, BD; DB; GL; IK; etc

Si la textura contrastante estd antes de los 35 cm, no se tiene en cuenta.

Si el contraste estid entre los 35 a 60 cm, queda implicito solo con las letras
respectivas. P Ej. . AC; CE; DA; HI.

Si el contraste ests 2 mas de 60 cm y hasta un metro, se indica con un apéstrofo a la

derecha de la segunda letra. P Ej. : AD'; DF'; DA"; GI"

- Cuarto término: Color del subsuelo
Notacion de la leyenda: tres digitos: un numero y dos letras:
- El primer ntimero (primer digito), indica el MATIZ (HUE) del horizonte B (o en

posicion de B) seglin Munsell

1 | 25YR 6 |25y

2 | 5YR o %

4 | 75YR 5

5 | 10YR 8 | 7.5Y
10Y

- La primera letra (segundo digito) indica el CHROMA del horizonte B (o en posicién de
B) segun Munsell:
C: chroma superior o igual que 2
N: chroma menor que 2
- La segunda letra (tercer digito) indica el BRILLO (VALUE) y el CHROMA del
horizonte superficial A segin Munsell:
M: <3,5/<3,5 (mimedo)

B: otros
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- Quinto término: Presencia de Limitaciones _
Presencia de limitacion permanente o de alguna particularidad (p e. Ab) o
petrocalcico, agua freatica, gley acentuado.. etc.
Notacion de la leyenda: Dos digitos: una letra mayusculas y un namero
El primer digito indica el concepto a detallar, algunos son repetitivos pero es

conveniente esta redundancia para evitar ausencias importantes:

A Agua fredtica R | Rocadura

H Carsacter gley C | Roca alterada

m Epipedon Mailico P Grava abundante

B Ab K Petrocalcico

T Btb

El segundo digito indica la profundidad del concepto detallado en el anterior:

4 <25cm
3 25~ 50 cme
2 50-100 cm.
i > 100 cm

- Sexto término: Usos y aprovechamientos
Nos interesa destacar especialmente:

S- vid de secano
R- vid de regadio
A- antecedentes de vifiedo
O- otros culiivos
De este modo con los seis términos explicados, queda constituida la "leyenda de

sondeos". Eventualmente, a los efectos de una mejor cuantificacién para ajustar los
porcentajes con las distintas taxas que integran cada unidad cartogrifica més o menos
compleja, asi como determinar el grado de afinidad y contraste entre taxones diferentes, se
implementan las denominadas "areas micromodelos".

Se trata de una cuadricula de aproximadamente 50 x 50 (100x100/200x200) cm® en la

que se realiza un control cada 5(10/20) m en una malla rigida. Para los cien controles
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resultantes, sélo se utilizaria la morfologia como elemento fundamental de la leyenda.
Después de la agrupacion de perfiles semejantes, se seleccionan dos sitios en cada una de las
2/4 unidades que resultaron dominantes o mas representativas y se completa la leyenda de

suelos.

6.3.- CARACTERISTICAS DEL MAPA DE SUELOS

Las caracteristicas técnicas definitivas del mapa de suelos de la denominacion de origen
se incluyen en la tabla 6.4 y en general superan las inicialmente previstas (ver &2.3).

La finalidad Gltima del estudio, como se ha dicho, es la delimitacion y caracterizacion
de zonas viticolas en el &ambito de la Denominacion de Origen Cigales y como complemento
informativo y ejecutivo sobre planificacion y ordenacion del cultivo, estudios econdomicos y
técnicos de viabilidad de la transformacion de tierras en vifiedo y disefio de experiencias

para la mejora del cultivo.

Tabla 6.4.- Caracteristicas Técnicas del Estudio de Suelos

Nivel. Detallado
Escala ..o, 1:50.000
STU v e 8. T, USDA, 1994 (1975-2006)
FINALIDAD:
Grado de utilidad........... Ejecutivo
Finalidad................... Planificacion
Proyectos
Diseiio Experiencias
) Mangjo de Cultivos
Areas Modelo................ NOEXISTEN

CARACTERISTICAS (previstas/ejecutadas):

Densidad ideal.............. ... 16
Eficacia Edafologica........ 20
Densidad necesaria.......... 0,7
Grado de Analisis........... 0,65
Densidad real.............. 1,2
Nimero de Observaciones.. 724
Relacidén aprox cfs................. 0.32
Calicatas...........occeevveceeers 174

Sondeos y otras observaciones 221/5350
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6.4.- ANTECEDENTES
El analisis de los antecedentes ha aportado una informacion desigual en cuanto al
conocimiento de la zona que resulta, por lo tanto de muy diversa utilidad.
En concreto, se dispone de informacion sobre los siguientes mapas de suelos que
incluyen total o parcialmente la Denominacion de Origen Cigales. De menor a mayor escala

se citan a continuacion.

6.4.1.- Mapa de Suelos de Espaifia (1:2.000.000)

El Mapa de Suelos de Espafia (1:2.000.000) publicado dentro del Atlas Geografico
Nacional (Nieves y Gémez-Miguel, 1990). La leyenda se ha realizado con el antecedente
inmediato del momento de la sistematica propuesta para este trabajo, la escala, sin embargo,

es demasiado pequeiia.

6.4.2.- Mapa de Suelos de Espaiia (1:1.000.000)

Desde mediados de los sesenta se han realizado varios mapas de suelos de Espafia
publicados a escala 1:1.000.000. En el primero de ellos, realizado segin la leyenda del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (Guerra et al., 1968), se recoge la
informacién de mapas anteriores y es la base de el segundo, realizado recientemente bajo los
auspicios de la FAO (FAOQ, 1985) y obviamente con su leyenda. Asi mismo, se ha realizado
recientemente (Gomez-Miguel, 2005) un nuevo mapa a la misma escala pero con la leyenda
USDA (2003) con asociaciones y complejos de grupos. La escala al igual que en el caso

anterior limita su utilidad para este estudio.

6.4.3.- Mapa de Suelos del Atlas Forestal de Espaiia (1:800.000)

Este mapa de suelos de Espafia es publicado desde 1990 como mapa tematico del Atlas
Forestal de Espafia por el Ministerio de Agricultura (Nieves y Gémez-Miguel, 1990-1999).
La leyenda se ha realizado con el antecedente inmediato del momento de -la sistematica

propuesta para este trabajo, la escala, sin embargo, sigue siendo demasiado pequefia.
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6.4.4.- Mapa de Suelos de la Comunidad de Castilla y Leén (1:500.000)

6.4.4. 1- Mapa Agronémico Nacional

Este mapa de suelos ha sido elaborado por el equipo del Mapa Agrondmico Nacional
del Ministerio de Agricultura en los afios setenta y 0o ha tenido una gran difusidn
posiblemente por el desequilibrio entre la escala y la eleccion de la unidad

cartografica/unidad taxonomica. No se dispone de memoria.

6.4.4.2- Junta de Castilla y Leon

Este mapa de suelos ha sido elaborado por la Direccion General de Medio Ambiente y
Urbanismo de la junta de Castilla y Leon (Forteza ef al., 1988) a escala 1:400.000 y
publicado a escala 1.500.000. La publicacién no refleja la calidad del mapa original y limita
mucho su utilizacién. La leyenda de origen contiene 175 unidades cartograficas mientras que
la de publicacién sélo incluye las unidades taxonomicas principales. Se han utilizado los

perfiles de la zona incluidos en la memoria.

6.4.5.- Mapa Agronémico Nacional (MAN); Mapa de Suelos Provinciales (1:200.000)

El Mapa de Suelos de la Provincia de Valladolid fue publicado por el Mapa
Agrondmico Nacional del Ministerio de Agricultura en 1968, emplea la clasificacion de
Baldwin e incluye una proyeccion provincial de grandes grupos. La cartografia propiamente
dicha publicada a escala 1:200.000 es un distribucién de las denominadas series y texturas
superficiales.

6.4.6.- Mapa de Suelos Comarcales ¢ Regionales

El Estudio Eddfico de la Provincia de Valladolid: Mapa de Suelos a escala 1:100.000
de la zona situada al norte del Duero (Forteza et al., 1993) incluye una cartografia realizada
con la metodologia FAO y que describe 80 unidades cartograficas y 47 perfiles en la memoria

de los que se han utilizado los que se relacionan con ]a denominacion.
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6.5.- RESULTADOS
6.5.1.- Elementos para la Correlacidn

Los elementos utilizados para la correlacion son la litologia, las unidades FIA y la
informacion obtenida en el muestreo.

En el capitulo 5 se describen las unidades litoestratigraficas (mapa 5.1) y las unidades
de paisaje o FIA (mapa 5.6) utilizadas para la correlacion.

En relacién con el muestreo es determinante el nimero de observaciones realizado en
cada una de las principales unidades FIA (al menos 3 perfiles analizados por cada unidad).

A partir de esta informacion, la correlacion trata de asignar las unidades taxonémica
(STU) a cada una de las unidades cartograficas (SMU) y lo que es mas importante la
asignacion de la distribucion porcentual de cada STU dentro de cada una de las SMU es, sin
duda, el objetivo mas importante de la campafia de sondeos. Hay que tener en cuanta que
esto es a veces dificil v al menos artificioso en algunas geoformas con escasa representacion

de perfiles por su escasa extension superficial

6.5.2.- Unidades Taxondémicas

Debido a la heterogeneidad de los factores extrinsecos existe cierta variabilidad de
suelos en la regién. En Tabla 6.5 se incluyen las altas categorias de la clasificacion de suelos
(6rden, subérden y grupo o gran grupo) de la Denominacion de Origen Cigales de acuerdo
con la metodologfa propugnada por Soil Taxonomy (USDA, 1994 y 2006) y una tentativa de
correlacién con la Leyenda FAQ (1990). Los tres ordenes, siete subérdenes y once grupos de
suelos identificados son una prueba adicional de la complejidad de la region.

En las tablas 6.6 se incluyen las unidades taxondmicas que participan en la
composicion de las unidades cartograficas que forman la leyenda del mapa de suelos. Se han
organizado por series (tabla 6.6.1), grupos cognados (tabla 6.6.2) y subgrupos y familias
(tabla 6.6.3).

Se han calculado los valores medios, méximos, minimos y desviacion tipica de los n
perfiles de los datos fisicos, quimicos y fisicoquimicos de cada STU. Los datos de estas
Unidades Taxondmicas se incluyen en el Apéndice al igual que la distribucién de la primera,

la segunda y la tercera unidad taxonomica.
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Tabla 6.5.- Unidades Taxonomicas (Ordenes, Subérdenes y Grupos)

USDA, 2006 USDA, 1994 FAO, 1990
(Tentativa de correlacion)
ORDEN SUBORDEN GRUPO $UBORDEN GRUPO
ALFISOL XERALF RHODOXERALF XERALY RHODOXERALF Luvisol rodico
PALEXERALF PALEXERALT Planosol haplice
HAPLOXERALF HAPLOXERALFR Luvisol haplico
AQUALF EPIAQUALF AQUALF EPIAQUALF Luvisol &euico
INCEPTISOL AQUEFPT HALAQUEPT AQUEPT HALAQUEPT Gleysol sélico
EPIAQUEPT EPIAQUEPT Gleysol héplico
XEREPT CALCINEREPT QCHREPT XERCCHREPT Cambisol
HAPLOXERERT
. FLUVAQUENT FLUVAQUENT T :
ENTISOL AQUENT SPLAQUENT AQUENT EPIAQUENT S;v;filzu:f;
FLUVENT XEROFLUVENT FLUVENT HEROFLUVENT Fluvisol
ORTHENT XERORTHENT ORTHENT XERORTHENT Leptosol
Regosol
Tabla 6.6.1.- STU: Series
SIMBOLO SERIES LITOLOGIA
G0 Haploxeraif célcico, arcillosa pesada, mésica,mixta
Go2 Haploxeralf célcico, franca fina pesada, mésica,mixta
G03 Haploxeralf célcico, arciliosa ligera, mésica, mixta
Go4 Haploxeralf calcico, esqueiética franca fina ligera, mésica, mixta
G05 Haploxeralf célcico, franca fina ligera, mésica,mixta
G068 Haploxeralf célcico, franca fina ligera, mésica,mixta
Go7 Haploxeralf tipico, franca fina pesada, mésica,mixta
G038 Xerochrept calcixerollico, arcillosa pesada, mésica, mixta
G09 Xerochrept calcixerdilico, franca fina ligera, meésica, mixta
G10 Xerochrept calcixerdilico, esquelética franca fina ligera, mesica, mixta
G11 Xerochrept calcixerdilico, franca fina pesada, mésica, mixta
G12 Xerochrept calcixer6ilico, franca fina ligera, mésica, mixta
G13 Xerochrept calcixeréllico, esquelética franca fina ligera, mésica, mixta
G1i4 Xerorthent tipico, esquelética franca fina ligera, mésica, mixta
G15 Xerorthent tipico, franca fina pesada, mésica, mixta
G116 Xerorthent tipico, franca gruesa ligera, mésica, mixta
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Tabla 6.6.2.- STU: Grupes Cognados

SIMBOLO GRUPOS COGNADOS (famitia textural predominante)

CNEF GRUPO COGNADO FLUVENTICO, arcillosa pesada
CNFG GRUPO COGNADO FLUVENTICO, franca fina
CNQF GRUPOC COGNADOC AQUICO, arcillosa pesada
CNTF GRUPQ COGNADO THAPTO, franca fina ligera
CNTT GRUPO COGNADO THAPTO, arcillosa pesada
CNTZ GRUPO COGNADO THAPTOQ, franca fina ligera

Tabia 6.6.3.- STU : Familias

SIMBOLO FAMILIAS (TEXTURAL PREFERENTE)

HxaCC HMaploxeralf caicico, esquelética franca fina pesada
HxaCG Haploxeralf calcico, franca fina ligera

HxaCPp Haploxeralf caicico, esquelética arcilosa pesada
HxaCT Haploxeraif calcico, franca fina pesada

HxaCZ Haploxeralf calcico, arcillosa pesada

HxaCQ Haploxeralf calcico, esquelética franca fina
HxaCX Haploxeralf caicico, franca fina

HxaCyY Haploxeralf calcico, franca fina ligera

HxaTF Haploxeralf tipico, esquelética franca ligera
HxaTQ Haploxeralf tipico, arcillosa ligera

HxaTG Haploxeralf tipico, esquelética franca fina

HxaTT Haploxeralf tipico, franca gruesa sobre franca fina
HxaTC Haploxeralf tipico, franca fina

HxaTX Haploxeraif tipico, franca fina

PxakKZ Palexeralf petrocalcico, franca fina ligera

PxaTT Palexeralf tipico, franca gruesa sobre franca fina
PxaTZ Palexeralf tipico franca fina

RxaCF Rhodoxeralf cdicico, esquelética arcillosa pesada
RxaCp Rhodoxeralf célcico, esquelética arcillosa pesada
RxaCZ Rhodoxeralf calcico, arcillosa pesada

RxaCQ Rhodoxeralf calcico, franca fina

XopCF Xarochrept calcixerdilico, arcillosa pesada
XopCT Xerochrept calcixeréilico, franca gruesa

XopCX Xerochrept calcixerbilico, franca fina pesada
XaopCY Xerechrept calcixerdilico, franca fina ligera
XopCZ Xerochrept calcixerdilico, arcillosa pesada
XopCG Xerochrept calcixerdllico, franca fina

XopGF Xerochrept gypsico, franca fina pesada

XopGZ Xerochrept gypsico, franca gruesa ligera

XopTF Xerochrept tipico, franca fina ligera

XopTZ Xerochrept tipico, arcillosa ligera

XopTG Xerochrept tipico, arenosa sobre franca gruesa
XopTX Xerochrept tipico, franca fina

XopTY Xerochrept tipico, esquelética franca gruesa
XonLQ Xerorthent litico, franca fina ligera

Xont.P Xerorthent litico, franca gruesa

XonLyY Xerorthent litico, franca fina

Xonl.Z Xerorthent litico, franca gruesa sobre arencsa
XonTF Xerorthent tipico, esqueiética arenosa sobre franca fina
XonTG Xerorthent tfpico, franca fina

XonTp Xerorthent tipico, franca fina sobre esqueiética franca
XonTQ Xerorthent tipico, franca gruesa

XonTT Xerorthent tipico, esquelética arenosa

XonTX Xerorthent tipico, franca fina

XonTY Xerorthent tipice, esquelética arenosa
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6.5.3.- Unidades Cartograficas

En la tabla 6.7 se incluyen las unidades cartograficas al nivel utilizado en la leyenda
del mapa de suelos y en el mapa de la figura 6.2 se represenia su distribucién geografica
(excluidas las fases).

La unidad cartografica predominante en la DO es el complejo de suelos (ver mas
arriba). El Complejo es una unidad cartografica que contiene dos o mas taxa disimiles o
4reas miscelaneas que se presentan con un patrén conocido y sus componentes principales de
la asociacion no son cartografiables a una escala aproximada de 1:25.000.

Para algunos propositos es necesario incluir en los nombre de las unidades
cartograficas atributos de reas aun cuando estos sean mas bien atributos de segmentos de
paisaje y no de los taxa de referencia usados para denominar la unidad cartografica. Las
Areas Miscelaneas esencialmente no tienen suelo; la mayoria tienen inclusiones de suelos. Si
la cantidad de suelos excede los limites para las inclusiones, la unidad cartografica se
denomina como un complejo o una asociacion de un drea miscelanea y suelos. En la tabla 6.8
se incluyen las areas misceldneas consideradas en la DO.

La Fase es una subdivision de un taxon del sistema taxonémico de clasificacién de
suelos o de una variante aunque también se usan nombres de fases para la subdivision de

sreas miscelaneas. Las fases utilizadas en la DO se incluyen en la tabla 6.9.
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Tabla 6.7.- Unidades Cartogrificas (SMU): Contenido de las SMU

en términos de Unidades Taxonémicas (STU)

SMUt  STU % sTU2 % 8TUS % STU4 Y% STUS Y STUB %

01C G14 0.40 CNFF 0.25 CNQF 0.20 XonTF 0.10 XopTF 0.05

o02C G114 0,35 CNFF 0.25 XopTF 0.20 XonTF 0.10 CNQF 0.05 XopGF 0.05
0ac G114 0.35 XopGF 0.25 CNQF 0.20 CNFF 0.10 XonTF 0.05 XopTF 008
04C G4 0.40 CNFF 0.25 CNQF 0.20 XopTF 0.10 XopGF 0.05

05C XopTF 0.40 G14 0.30 GO5 0.15 G09 0.05 GO3 0.05 G4 0.05
06C XopTF 0.40 GO5 0.30 G14 0.15 GO4 0.05 G09 0.05 GO7 0.05
07¢ Go9 0.35 GO5 0.30 G10 0.15 G03 0.10 Go4 0.05 XopTF 0.05
08C Go9 0.35 G03 0.30 Gos 0.15 Go4 0.10 XopTF 0.05 G10 0.05
08C G0s 0.30 Go4 0.25 Go3 0.25 G10 (.10 RxaCF 0.05 XonTF c.Q05
10C Go4 0.30 GO5 0.25 G09 0.25 GO3 (.10 RxaCF 0.05 XonTF 0.08
11C Go4 0.40 G09 0.35 Go5 0.10 RxaCF 005 G614 0.05 G10 0.05
12C G4 0.40 GO§ 0.35 Go9 0.10 RxaCF 0.05 G10 0.05 G14 0.08
13C XonTF 0,40 XopCF 0.25 HxaTF 0.20 CNFF 0.05 CNQF 0.05 XopTF 0.05
14C XonTF 0.40 CNFF 0.25 CNQF 0.20 XopCF 0.05 HxaTF 0.05 XopTF 0.05
15C HxaCG 0.40 XopTG 0.25 XopCG 0.20 XonTG 0.10 CNFG 0.05
16C HxaCG 0.35 XopCG 0.30 XopTG 0.20 XonTG 0.10 HxaTG 0.05
17C HxaCT 0.40 XopCT 0.25 XonTT 0.15 HxaTT 0.10 PxaTT 0.05 CNTT 0.05
18C G12 0.40 HxaCQ 0.20 RxaCQ 0.20 XonTQ 0.10 XonlLQ 0.08 HaxTQ 0.05
19C Gi2 0.35 HxaCQ 0.25 XonTQ 0.20 RxaCQ 0.10 XonLQ 0.05 HaxTQ 0.05
20C XonTQ (.45 XonlL.Q 0.35 G12 0.15 0.00 HxaCQ 0.05
21C G12 0.40 XonTQ 0.25 XonlQ 0.15 HxaCQ 0.10 HaxTQ 0.05 CNFQ 0.05
22C G12 0.40 HxaCQ 0.25 XonTQ 0.15 RxaCQ 0.10 HxaTQ 0.05 XonlQ 0.05
23C G111 0.40 HxaCP 0.20 RxaCP 0.20 XonT?P 0.10 XonLP 0.05 RxaT?P .05
24C XonlLP 0.45 XonTP 0.30 0.00 HxaCP 0.10 RxaCP 0.10 G111 .05
25C G11 0.40 HxaCP 0.25 XonTP 0.15 XonTP 0.10 RxaTP 0.05 CNFP 0.05
26C G13 0.35 GO6 0.25 G186 0.20 XopTZ 0.10 XonlZ 0.05 RxaCZ 0.05
27C G18 0.35 G13 0.20 Gi8 0.20 XonlLZ 0.15 RxaCZ 0.05 XopTZ 0.05
28C XonLZ 0.40 G16 0.25 G13 0.20 G06 0.10 0.00 XopTZ 0.05
29C Gi16 0.35 XonlZ 0.25 G13 0.20 G068 0.10 XopTZ 0.05 RxaCZ 0085
30C G16 0.35 G13 .30 XonlZ 0.15 G06 0.10 RxaCZ 0.05 XopTZ 0.08
31C G13 0.40 GO6 0.30 G15 0.15 PxaTZ 0.10 0.00 XopGZ 0.05
3zC XonTY 0.35 XonLY 0.30 XopCY 0.20 0.00 HxaCY 0,10 XopTY 0.05
33C XonTY 0.35 XopCY 0.30 HxaCY .15 XonlY 0.10 XopTY 0.05 CNFY 0.05
34C XopCY 0.30 XonTY 0.25 HxaCY 0.20 XonlY 0.15 XopTY 0.05 CNFY 0.05
35C G15 0.35 G08 0.25 G2 0.20 GO1 0.10 XopTC 0.05 HxaTC 0.05
38C Gos 0.35 G02 0.25 G15 (.20 G 0.10 HxaTC 0.05 XopTC 0.05
37c G02 0.35 G0§ 0.25 Got 0.20 G15 0.10 HxaTC 0.05 XopTC 0.08
3sc XenTX 0.55 XopCX 0.35 .00 (.00 XopTX 0.05 HxaCX 0.05
39C XonTX 0.50 XopCX 0.35 .00 0.00 HxaCX 0.10 XopTX 0.05
40C XopCX 0.35 XonTX 0.30 HxaCX .25 0.00 XopTX 0.05 HxaTX 0.05
it Mt 1.00

M Mu 1.00

Mk Mk 1.06
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Tabla 6.8.- Unidades Cartograficas: Areas Miscelineas

S Nombre/decripcion
Mk Canteras
Mt Zonas de taludes
Mu Areas urbanas

Tabla 6.9.- Unidades Cartograficas: Fases

PENDIENTE S OTRAS
Sin fase de pendiente g, G Pedregosa, gravosa
< 4% hH Hidromorfia
10-25 % Y Sustrato con yeso
>25% z. Afloramientos rocosos Comunes
i h, H Caracter 4quico atenuado y acentuado
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CAPiTULQ 7.
ZONIFICACION

CONTENIDO:

1. Introduccion
2. Zonificacién: factores, elementos y pardmetros de influencia
3. Sistema de zonificacion del terroir
4. Resultados en la DO Cigales
1. Zonificacion del Clima

2. Zonificacion del Medio

3. Zonificacion del Suelo

4, Zonificacion general: Integracion y validacion
5. Conclustones

7.1. Introduccién

Por zonificacion se entiende la investigacion del territorio con el fin de repartirlo en
zonas relativamente homogéneas como resultado de la interaccion entre el vifiedo y el
ambiente (Fregoni ef al., 1998).

En el caso de Espafia la produccion de vinos de calidad se centra fundamentalmente
en un sistema de distribucion territorial basado en Denominaciones de Origen y a este
respecto, P, Huglin consideraba ya en 1978 que se deben basar en la delimitacion de zonas
con condiciones ecologicas particularmente privilegiadas o, como rara vez se dice,
simplemente originales (ver también Laville, 1990 y Laville y Morlat, 1991).

La metodologfa tradicional relacionada con la zonificacién en sus diversos aspectos ha
sido considerada en los ultimos afios por diversos autores y se basa generalmente en las
relaciones entre el medio v la calidad de los productos intermedios y del producto final, por
lo tanto, parece obvio considerar que el objetivo general de la zonificacion es la delimitacion
de zonas viticolas en funcién de los parametros que definen tal medio y que estan implicados
en la calidad del producto (ver Fig 2.1).

La delimitacién y caracterizacién de zonas viticolas plantea en Espafia problemas
especificos no solo por las caracteristicas peculiares del territorio sino también por el tamafio,

distribucion e indice de ocupacién viticola en las distintas denominaciones de origen.

153



En concreto, la metodologia se basa en un analisis del medio que incluye la

integracion de variables referentes al clima, la vegetacion, la topografia, la litologia, la

morfologia del relieve y el suelo y la distribuciéon y productividad del vifiedo y ha sido
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descrita en trabajos anteriores (Gomez-Miguel ef al., v.a., Sotés ef al., v.a.). El resultado final
es un mapa cuyas unidades cartograficas (SMU) sintetizan las relaciones entre Unidad
Litolégica, Geoforma y Serie de Suelos. El tratamiento de la informacion generada en las
capas tratadas por un Sistema de Informacion Geografica (GIS) da como resultado la
cuantificacion de los contenidos y la posibilidad de su tratamiento estadistico (Fig 7.1). Este
método permite abordar las importantes cuestiones planteadas actualmente en la viticultura

del pais que han sido citadas en el apartado 2.1.

7.2. Zonificacion: factores, elementos y pardmetros de influencia

La produccién de vinos de calidad es el resultado de la interaccién de factores del
medio v actividades humanas que componen un sistema cuyas relaciones manifiestan una
gran complejidad y en el que la importancia relativa de sus elementos no puede considerarse
definitivamente determinada.

A la hora de estudiar los factores que influyen en la calidad intrinseca es habitual
distinguir entre los permanentes relacionados con el medio (clima, geologia y suelo) y la
planta (variedad y patron) y las actividades humanas ligadas a la produccion y transformacion
de los productos de la vifia. Es la importancia relativa que se da a cada uno de estos factores
la que condiciona diferencias en el modelo usual en cada una de las zonas mundiales de
produccion. Varios autores (Mesnier, 1984; Scienza ef al, 1995) enfrentan el modelo de las
regiones europeas con tradicion viticola de calidad en las que se prima la importancia del
medio a las regiones que tienen antecedentes mas amplios en la transformacion y mercado.

Los distintos factores del medio y el viticultor condicionan de tal manera la
produccion de vinos de calidad que Branas (1993) llega a afirmar que las variedades son
apatridas y que el clima y el suelo son los verdaderos factores de la calidad con el
irreemplazable trabajo del hombre: evitar el exceso de vigor, buscar rendimientos moderados,
etc. En la figura 2.1 se muestra nuestra eleccion secuencial en cuyo tetraedro viticola de base
se centra la metodologia propuesta.

El medio fisico caracteriza, la poblacion vegetal determina y la accion del hombre
orienta la produccion (Parodi, 1997). En definitiva, ferroir, vocacion viticola (ambiental) y
zonificacion son los tres conceptos sobre los que se asientan los resultados que aqui se
presentan. El ferroir condiciona las peculiaridades de los vinos y su cartografia y
caracterizacion geogréfica es un avance importante en la bisqueda de la calidad y tipicidad

del vino, sobre todo por su valor en cuanto a la sintesis y a la simplificacion del estudio de los
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factores ambientales. En el vifiedo se ha usado el concepto de vocacicn ambiental integrando
la informacién climatica, edafica, topografica y cultural con la expresién vegetativa,
productiva y cualitativa del vifledo. De forma inmediata, se puede asociar el término de
zonificacion como subdivision (clasificacion, en definitiva) de un territorio en base a las
caracteristicas ecoedafologicas y topograficas (Fregoni, 1992).

En el conjunto de los factores que definen el paisaje se aislan los considerados de
mayor importancia tanto por su influencia directa en la planta/producto
(clima/geologia/suelo), como por su valor ecolégico indicativo (vegetacion), como los que
aportan informacion sobre la tradicion viticola y agricola (usos y aprovechamiento del suelo y
distribucion del vifiedo).

La discusion sobre la influencia favorable y/o desfavorable de los elementos mas
destacados recogidos de las referencias bibliograficas mas proximas a la Viticultura y
utilizados en la caracterizacidn de las zonas viticolas recogidos en ¢l apartado 2.4 nos permite

abordar su seleccion y cuantificacion.

7.3.- Sistema para la delimitacién de zonas viticolas/ Zonificacion del rerroir

En el apartado 2.4.3 se incluye una breve discusion sobre este tema incidiendo
especialmente en el sistema de delimitacidon, la eleccidn, evaluacion e integracion de
parametros y finalmente su validacion. A este respecto se pueden consultar referencias mas
completas en Fanet (2001), Fregoni (2003), Vaudour (2003) y Morlat (2004).

7.4. Resultados en la Denominacion de Origen Cigales

En el caso particular de la Denominacién de Origen Cigales, en primer lugar se
estudian cada una de las propiedades que conforman los distintos factores implicados en la
definicion del medio (clima, vegetacion, litologia, geomorfologia, suelo) v en la tradicion de
cultivo (distribucion del vifledo, densidad de plantacién y producciéon global y por
variedades) y en segundo lugar, se integran de acuerdo con la metodologia de cada una de las
disciplinas y se elaboran los mapas correspondientes, finalmente se seleccionan los
parametros/ variables que se consideran de mayor influencia en la diferenciacion zonal y se

procede a su caracterizacién y cuantificacion (Fig 7.1).
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7.4.1.- Zonificacion del clima

El clima influye directamente en el desarrollo vegetativo de la planta y en la calidad,
resaltando el equilibrio especifico de la variedad y permitiendo, en mayor o menor medida, la
expresion de sus potencialidades en las caracteristicas del bouquet (Vedel, 1984) e influye
notablemente en la composicion del vino: azicar, acidez, polifenoles, etc (Fregoni, 1985,
Riou ef al,, 1991).

Este factor manifiesta su influencia a través de sus elementos (insolacion, temperatura,
precipitacion, etc) y los analisis que los relacionan con la calidad de la vendimia a diferentes
escalas (macroclima: Branas, 1946, Winkler, 1962, Constantinescu, 1967, Huglin, 1978,
Hidalgo, 1980 y Riou ef af., 1995; mesoclima: Becker, 1978, Becker ef al., 1994, Carbonneau
ef al., 1992, Becker et al., 1994; microclima: Carbonneau, 1980, Carbonneau et /., 1992),
aunque sin duda muy utilizados, manifiestan problemas de generalizacion debido
principalmente a la dificultad de aislar los verdaderos factores de calidad y por ello tienen una
mayor aplicacion en la separacion de unas zonas viticolas de otras que no lo son a causa de
limitaciones climaticas amplias.

En la mayoria de las regiones viticolas de nuestro entorno sélo existen limitaciones en
condiciones meso vy microcliméaticas y por variaciones en los elementos climaticos, que
podiamos considerar infrecuentes, que entrafian anomalias interanuales, estacionales o
diarias y que perturban el funcionamiento de la vifia pero de ningin modo limitantes, pero a
pequefia escala (macroclima), y de acuerdo con estos indices, las denominaciones
consideradas pueden ser consideradas con vocacién viticola sin limitaciones ni diferencias
determinantes.

A este respecto, existe un cierto acuerdo en admitir que los elementos del clima que
influyen de una forma mas determinante en la calidad son la luz/insolacion, la temperatura y
la precipitacion (Huglin, 1987, Jackson y Lombard, 1993, ), pero a menudo las referencias
citan s6lo datos cualitativos, por ejemplo:

- uvas expuestas directamente al sol presentan tasas de acido malico (mds sélidos solubles y
mas fenoles) menos elevadas que las situadas a la sombra.

~ la obtencion de vinos tintos de color elevado encuentra dificultades en condiciones
climaticas frescas o muy calidas.

- ¢l potencial aromatico de numerosas variedades, sobretodo blancas, solo pueden
manifestarse bajo climas templado frescos en los que la maduracidn es lenta y prolongada.

- una sequia extrema durante determinados periodos puede fremar la asimilacién y ser
perjudicial para una correcta maduracién. El estrés se relaciona con mas fenoles v antocianos
y menos malatos, pero apenas tiene tales efectos cuando comienza el envero, ni durante la
maduracion, aunque si la retrasa.
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- un exceso de agua en determinados periodos, particularmente durante la maduracién, ejerce
una influencia negativa sobre la calidad organoléptica de los vinos. El exceso alarga la
maduracion, aumenta ¢l tamafio de la baya, eleva el potasio y la acidez y reduce el color y los
antocianos.

En el estudio del clima de la DO Cigales (cap. 3) se analiza el conjunto de las

variables cuantitativas procedentes de las estaciones meteorolégicas (temperatura,
precipitacion, evapotranspiracion, heladas, indices climdticos, biocliméticos vy viticolas,
balance hidrico). Una primera selecciéon se realiza a partir de la bibliografia disponible
(Constantinescu, 1971, Branas, 1972, Aney, 1974, Dutt et al., 1981, Becker, 1984, Jackson y
Cherry, 1988, Iglesias y Boixadera, 1994, Riou ef al., 1994 y Carboneau, 1994..) y a través
del analisis estadistico (Clasificacion automatica, analisis factorial discriminante, analisis de
componentes principales...) se configura un modelo (modelo climdtico completo) que se
contrasta con el que resulta de eliminar las variables que aportan informacidon redundante
(modelo climético reducido) que incluye la mayor parte de la informacidn climatica
utilizando un nimero minimo de ellas. En los casos estudiados, la caracterizacién
macroclimatica queda descrita de forma adecuada con una variable térmica, otra hidrica y, a
veces, una variable adicional relacionada con el régimen de heladas.

La zonificacion climética definitiva se realiza a partir de la cartografia de
variables/parametros cuyo manejo se facilita con un modelo digital del terreno.

En el caso de la D.O. Cigales, se empled en primer lugar la estadistica descriptiva
univariante, elaborandose una descripcion cuantitativa de 21 variables, para el conjunto de
las observaciones (valores méaximo y minimo, media aritmética, desviacidén estandar y
coeficiente de variacion de Pearson). A continuacién se utilizd el analisis bivariante
considerando la matriz de correlacion , que permiti6 conocer las relaciones de la variables dos
a dos y con técnicas de analisis de datos multidimensional, siguiendo la escuela francesa
(Judez, 1989), clasificacion automatica, analisis de componentes principales (ACP) se
completo la caracterizacion macroclimatica que quedo descrita con practicamente un 88 % de
explicacion con tres variables Unicamente: el indice de Winkler, el indice de Huglin y la ETO
-ET, Riou ef al., 1994, en Becker et al., 1994- (el riesgo de heladas primaverales como
garante del ciclo de crecimiento y desarrollo -v. Becker, 1984; Calame ef al., 1977, Becker,
1978, Goémez, 1992- no ha aportado suficiente explicacion). La contrastacion de esta
informacion geografica con el las variables de validacion se realizé mediante una cartografia
generada en base a elementos de superficie (recinto) como unidad de informacién, trazadas
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por interpolacidn con correccion topografica y con la utilizacidon de los intervalos definidos
en el andlisis, permitié la definicién geografica de las zonas climaticas (Fig 7.2): ninguna de
las tres zonas climaticas definidas es limitante para el desarrollo del vifiedo en la situacion
actual, sin embargo, en funcién de sus caracteristicas térmicas e hidricas, el orden de
preferencia es B (51.9 % de vifia sobre un 36.5 % de superficie total) >A (47.9 % de vifia
sobre un 31.4 % de superficie total)>C(0.2 % de vifla sobre un 32.1 % de superficie total) .
Por problemas relacionados con el nimero y la distribucidn de las estaciones
meteorologicas no todas las umidades quedan adecuadamente representadas y las condiciones
climaticas solo pueden ser consideradas limitantes en zonas aisladas del sureste y en
depresiones especialmente heladizas, aunque consideramos que su especificidad proporciona

una impronta de calidad a una u otra zona.

7.4.2.« Zonificacion de la Vegetacion, de la Litologia y de la Geomorfologia
Geomorfologia. Se ha ensayado la influencia de la topografia sobre la vifia, aislando
el efecto del suelo con el uso de planta en pot: las unidades en fondo de valle (altas
temperaturas diurnas y bajas nocturnas) presentan susceptibilidad inaceptable a las heladas
pero las bayas tienen composicion razonable, en los plateau las vifias quedan expuestas a
bajas temperaturas diurnas con los consiguientes problemas en maduracion, obteniéndose en
las laderas precocidad fenologica v de maduracion alcanzédndose mayores niveles de azicar
(Becker, 1977 en Coombe, 1987). Calame et al (1977) obtienen conclusiones similares con
el estudio de fondo de valles y las llanuras de vega, comprobando que la parte inferior de las
laderas presentaban fenologia mas adelantada, mejor calidad del mosto y menor riesgo de
heladas en el Valais (Suiza); Por tanto, las laderas parecen ser factores de calidad en zonas
donde la disponibilidad térmica se encuentra bastante ajustada a las necesidades varietales.
En definitiva, la exposicion de las laderas enlaza directamente con el riesgo de heladas, asi
comoe con la radiacién y la disponibilidad térmica y afecta a la composicion de las bayas, a la
maduracion, a la fenologia vy en definitiva a la calidad (Veres, 1973). Una tentativa de

uniformizacidn de criterios se ensaya en Becker (1984).
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De forma genérica, la cota altitudinal -sobre todo a través de su influencia sobre la
temperatura- puede tener efecto sobre la precocidad y la calidad del vino (Falcetti ef al.,
1990, Scienza y Falcetti, 1990; Falcetti y Scienza, 1991; Falcetti er al., 1992). Estos autores
relacionan, en el ambito del Trentino, las mayores cotas con elementos de calidad y la menor
altitud con reduccion de la complejidad y la persistencia. Ademas, afirman que los vinos de
las parcelas orientadas a] Norte presentan una complejidad superior, aunque en los afios mas
frios y lluviosos la orientacion Sur resulta mas favorable. Por otro lado, Fregoni (1973)
relaciona el aumento en cota altitudinal con el descenso de la temperatura media en el Etna (1
°C cada 170 m), con el correspondiente decremento en el contenido de azicar (0.5-1 ° cada
200 m) e incremento de acidez (0.1 % cada 100 m).

En cualquier caso, la influencia de la altitud puede reducir la de la exposicion en cierta
medida, y viceversa (Falcetti ef al, 1990). Esta idea ha quedado expuesta de forma mas
precisa por Fregoni er al. (1992) al encontrar una clara correlacidon entre los principales
indices bioclimaticos de la vid (y principalmente el de Winkler, cuya influencia sobre la
calidad es manifiesta) con el conjunto de cuatro factores orograficos: altitud, posicién relativa
en la ladera, exposicion y dimensién del valle, de modo que se aporta un "modelo estadistico
orografico” que hace participar de forma lineal (regresion) a estos cuatro factores.

Litoestratigrafia, Si bien la relacioén geologia/calidad se considera como un hecho en
ciertas referencias (Branas, 1974; Fregoni, 1980) la argumentacidén que pretende aislar tales
factores del suelo no parece ser demasiado clarificadora y Duteau (1981) considera que la
roca madre no parece jugar un papel determinante en lo que concierne a la calidad. Sin
embargo, para Seguin (1983) la calidad y el tipo de vino (tinto, blanco seco, blanco licoroso)
estan relacionados con la columna estratigrafica y, como se puede constatar durante las
degustaciones, los caracteres aromaticos y gustativos de los vinos asi como su color pueden
ser muy diferentes segun que provengan de suelos formados sobre materiales distintos (v.
capitulo 5).

Las variables relacionadas con la vegetacién se obtienen a partir de su cartografia
realizada por métodos tradicionales e incluye datos sobre masas y especies forestales
(vegetacion natural), interrelaciones con la bioclimatologia y las caracteristicas del medio
(vegetacidn potencial) y socioecondmicas (usos y aprovechamientos). Del analisis de estos

mapas (fig 4.1) se deducen y arbitran criterios, principalmente excluyentes, derivados de la
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existencia de especies endémicas y de masas forestales de interés ecologico y actividades de
interés sociecondmico. En la figura 4.2 se representa el mapa con la distribucion del vifiedo
de la D.O. Cigales (v. cap 4).

Las variables referentes a la litologia, la morfologia del relieve geomorfologia y el

suelo son valoradas indirectamente a través del concepto de serie de suelos puesto que, como
se ha dicho, el concepto de suelo implica a diversos factores del ambito de la Geologia
(litologia v geomorfologia), del clima y de la vegetacion, de la fauna y del hombre (v. cap. 6).

La configuracion de un moedelo digital del terrenc permite la utilizacién de variables,

hasta el momento, dificiles de cartografiar pero determinantes en viticultura como la altitud,
la exposicién y la longitud e inclinacion de la pendiente. En la figura 7.3 se incluye la
distribucion del vifiedo por altitudes y aunque el vifledo llega hasta cotas de 900 m {entre 850
y 900 m hay 0.6 % de vifiedo), entre 700y 800 m con una superficie del 50.6 % se localiza el
96.9 % del vifiedo.

En la figura 5.6 se incluye la distribucién geografica de las unidades FIA
(fotointerpretacion) de la_P.0. Cigales, La importancia de la cartografia de estas unidades
radica en el hecho de que los atributos ya citados mas arriba estan asignados a cada una de
elias (v. Cap. 5). Asi mismo, la influencia de la geologia (litologia v estratigrafia) en el
binomio vid/suelo se realiza a través de dos parametros: naturaleza de la roca y existencia de
afloramientos rocosos (rocosidad) (Fig 5.5).

En relacion con los resultados del conjunto, la distribucion general de vifiedo por
unidades de paisaje permite asegurar una situacion marginal de las unidades P, Q, Y, G12; de
no favorable a adecuada de las X, G11; y optima de las T, Z, F, C. Es significativo que en

estas cuatro unidades con menos del 58.7 % de la superficie se acumula el 95.6 % del vifiedo.
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7.4.3.- Zonificacion del Suelo

La influencia directa del suelo en la calidad del vino sigue siendo hoy dia muy
discutida, y aunque ya es clasico el analisis de Amstrong y Wetherby (1976), sin duda la
mejor definicién de la situacion la da el gran desarrollo actual de los estudios que permiten el
aislamiento de los parametros del suelo que determinan esta influencia.

El terroir condiciona fuertemente las caracteristicas de los vinos, de modo que se
puede afirmar, a partir de distintos estudios en diferentes zonas vitivinicolas (Blaquiere ef al.,
1969, Scienza y Falcetti, 1990; Falcetti y Scienza, 1991; Asselin ef al., 1992; Falcetti ef al.,
1992; Jourjon ef al., 1992; Morlat e al., 1992) que el cultivo de una variedad (y portainjerto)
con el uso de similares técnicas culturales en el mismo ferroir debe garantizar calidad y
tipificidad constante.

Mientras que el concepto de ferroir hace referencia a la influencia del ambiente, el

clima y el suelo, asociado a unas variedades, en una situacion concreta donde, ademas, es
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preciso considerar los factores humanos, viticolas y enoldgicos, el swelo se considera
tradicionalmente como el resultado de la actuacidon de factores activos (el clima y la
vegetacion, la fauna y el hombre) sobre los pasivos (litologia y geomorfologia) durante un
tiempo determinado. La relacidn entre ambos conceptos es, por lo tanto, evidente.

Precisamente esta idea es la que permite comprender la verdadera utilidad de la
cartografia edafica para la Zonificacién Viticola. En definitiva, cuando se destaca la
importancia del clima, la geologia, el relieve o cualquiera de los otros factores citados sobre
la planta o la calidad del producto se esta reconociendo indirectamente la influencia del suelo.
Esto sucede en gran parte de los estudios de zonificacién que se han realizado y se realizan
actualmente y es en funcidon de la escala de trabajo cuando se manifiestan las mayores
diferencias de utilizacién.

En general existen dos planteamientos: uno a pequefia y media escala (inferior a
1:50.000) en el que el medio viticola se considera como un ecosistema definido por el tipo de
roca, el macroclima, el suelo etc (Budan y Popa, 1978, Astruc ef al., 1980; Dutt ez a/., 1981,
Morlat ef al, 1984, Fregoni ef a/., 1992, Morlat y Lebon, 1992, Sotés v Gomez-Miguel,
1992-2002, Van Leeuwen y Seguin, 1994, Gomez-Miguel y Sotes, 1992-1993 etc) y otro a
mayor escala (superior a 1:25.000) en el que se relacionan los pardmetros del medio con los
de la calidad del producto (Guilloux ef @/., 1978, Seguin, 1983, Lisarrague, 1986, Lulli, ef
al,, 1989, Falceeti er al,, 1990, Scienza y Falcetti, 1991, Jourjon ef al., 1992, Morlat y
Jacquet, 1993, , Scienza ef al., 1996, Vaudour, 1997, Bogoni y Mela, 1997, Fregoni et al.,
1998, Gémez-Miguel y Sotes, 2001-2002, etc).

En la mayoria de las regiones viticolas de nuestro entorno sélo existen limitaciones al
considerar la variabilidad local de la litologia y el suelo lo que determina las unidades que
condicionan o limitan la viticultura de detalle, pero en cartografia a pequefia escala las
distintas denominaciones pueden ser consideradas como viticolas sin limitaciones ni
diferencias determinantes.

Con independencia de la utilizacion de las zonificaciones a pequefia y media escala en
la delimitacion de zonas viticolas y en la diferenciacion y caracterizacion de subzonas dentro
de ellas y del empleo de los estudios especificos para la obtencidén de relaciones entre
parametros con un gran detalle, es posible llevar a cabo la integracion de ambos tipos de
estudios utilizando el citado en primer lugar como base de definicion de unidades del medio

suficientemente homogéneas y bien caracterizadas como para permitir el andlisis
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pormenorizado de sus elementos definitorios v relacionarlos con los parametros de calidad
en estudios del segundo tipo. La dificultad de fijar el valor de los pardmetros y agruparlos en
un determinado algoritmo o conformar una determinada metodologia es evidente, de igual
forma que es evidente su necesidad (Gomez-Miguel y Sotés, 2000-2001).

Interacciones suelo-clima. En relacién con los elementos del clima que modifican

los del suelo (y viceversa) y que influyen en la calidad del vino, las modificaciones de uno
por otro en relacion con la planta (interacciones) afectan, por lo tanto, a la calidad (fig 2.1).

Ya nos hemos referido al clima como factor determinante en la formacion del suelo y
las modificaciones que en él realiza se relacionan principalmente con los procesos de
alteracion y lavado: en el perfil (profundidad efectiva y diferenciacidn de horizontes,
contrastes...), en las propiedades fisicas (formacién de estructura, porosidad, color,..), en la
materia orgédnica (acumulacion, humificacidén, mineralizacion), en la soluciéon del suelo
(dilucidon-concentracion), en el pH y en el complejo de cambio (cambios en la fertilidad
actual y potencial,...). La importancia de esta modificaciones dependen obviamente del
sentido del cambio y el valor final del resultado condiciona la calidad del producto de la
forma que se indica en los apartados precedentes,

Mas determinantes aln son las modificaciones que el suelo realiza en el clima
percibido por la planta, de forma que es tradicional hablar del clima del suelo, de su régimen
de humedad y de su régimen de temperatura. En general, el suelo act(a como regulador de los
elementos del clima a través de sus propiedades: radiacion (color, exposicion-albedo),
temperatura (calor especifico), precipitacion/aportes de agua (granulometria, capacidad de
retencion) y evapotranspiracion/extracciones de agua (propiedades fisicas, capilaridad,
ESPesor).

El principal resultado es el control de la alimentacion hidrica de la vifia que juega un
importante papel en el desarrollo de la planta durante gran parte del ciclo vegetativo y en el
desarrollo y calidad de las uvas (p.e.: Duteau, 1981, Seguin, 1982, Huglin, 1987). En este
sentido el balance hidrico constituye, no sélo una importante herramienta en manos del
viticultor para el manejo juicioso de los aportes de agua (precipitacion/riego) en relacion con
las extracciones (evaporacion, transpiracion) y las pérdidas (escorrentia, drenaje), teniendo en
consideracion el agua almacenada en el suelo, con el objetivo de que la vifia tenga a su

disposicion un suministro de agua adecuado a cada estado de desarrollo, sino también una

166



importante fuente de posibles parametros a considerar en el método de zonificacion: reserva,
falta y exceso de agua en un momento determinado, etc.

Si bien en principio puede considerarse el problema desde un punto de vista analitico,
Laville (1990) y Laville y Morlat (1991) se refieren al concepto de ferroir subrayando la
importancia de la generacion de cartografia, por su valor en cuanto a la sintesis y a la
simplificacion del estudio de los factores ambientales. El resultado es un mapa cuyas
unidades cartograficas sintetizan las relaciones entre Unidad Litologica, Geoforma y Serie de
Suelos (v. Cap. 5).

La metodologia del estudio se concreta en la génesis de las unidades taxonémicas de
suelo (STU) y de las unidades cartograficas de suelo (SMU) durante el proceso de
Reconocimiento de Suelos (Soil Survey; Wambeke y Forbes, 1986). El tratamiento de la
informacion generada en las distintas capas de informacién por un Sistema de Informacion
Geografica (GIS) da como resultado la cuantificacion de los contenidos y la posibilidad de su

tratamiento estadistico.

180 {mVIREDO (%)
B SUPERFICIE POR SMU (%)

I I
Y | Y B L

SR SRS SR SN R SRR S GO SR S
SRR R T U R L R G

I Unidad Cartografica de Suelo (SMU) l

Fig 7.5.- Distribucion del vifiedo por unidades cartograficas de suelos (v. fig 6.2)
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El resultado para la D.Q. Cigales se muestra en las figuras 6.2 y 7.5. En la primera
(Fig 6.2.1), se incluye el mapa de suelos propiamente dicho, las unidades cartograficas
(SMU) y en la segunda los resultados de la distribucién general de vifiedo por unidad
taxondmica de suelo (STU) principal (Fig 6.2.2) y secundario (Fig 6.2.3) como representante
de mayor ocupacién de la unidad cartografica de suelo (SMU) permiten evaluar primero, la
situacion de las zonas.

En el caso de las unidades cartograficas la distribucién porcentual del vifiedo el
resultado es sugerente y se reafirman como las de mayor interés las unidades 9C, 10C, 11C,
18C, 30C, 32C, 37C Y 38C vy de menor importancia 15C, 28C, 29C y 39C y con apenas
interés del resto. Es de destacar que en tan sdlo ocho unidades de un total de cuarenta se

soporta el 86.0 % del vifiedo.

7.4.4.- Zonificacion General: integracion de resultados y validacion

El esquema metodoldgico comprende dos partes bien diferenciadas: la integracion de
los resultados y la validacion que se completan por dos vias distintas: el modelo paramétrico
v el modelo AFD (Fig 7.2).

La cartografia de las clases de clima y lo dos/tres parametros que explican la mayor
parte de la varianza se obtienen del modelo reducido de zonificacion climatica; asimismo, los
que permite el tratamiento del modelo digital del terreno -la altitud, la exposicion y la
longitud vy la inclinacion de la pendiente- se extraen del modelo reducido de zonificacidn del
medio, las variables referentes a la litologia y la morfologia del relieve son integradas en el
modelo a través del concepto de serie de suelos y finalmente, en la evaluacién de las series de
suelo se utiliza el sistema paramétrico ya comentado m4s arriba..

La caracterizacion media procedente del proceso estadistico y el resto de informacidn
cualitativa se utilizan para la ponderacién de cada STU. El indice final, obtenido de forma
multiplicativa para cada taxén, se pondera dando el valor de 100 % al mayor de ellos.
Finalmente, la evaluacion de cada unidad cartografica (SMU) se realiza por la media
(ponderada con la frecuencia de participacion) de los indices de ponderacion de cada uno de
los taxones que la componen, El problema principal reside en la generalizacion del indice
resultante ya que pueden obtenerse valores similares a partir de factores muy distintos que

dan resultados cualitativa y cuantitativamente muy diferentes en cuanto a potencial,
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En los resultados se evidencia de forma inmediata la marcada diferenciacion de la
distribucion del vifiedo en las diferentes STU. En efecto, existen diferentes series claramente
clegidas para la implantacién del vifiedo, otras con ocupaciones intermedias y algunas de
ellas claramente descartadas. Ademas, estas relaciones son independientes de la superficie
disponible.

En el analisis factorial discriminante (AFD) se utilizan las posibilidades de
diferenciacién entre las distintas tierras con el fin de buscar las causas del uso diferencial del
terreno. Se asume para ello que el porcentaje de ocupacion (vinculado en todo momento con
la cantidad total de vifiedo y superficie disponible, para evitar la sobrevaloracion de las STU
poco representadas o la infravaloracion de las muy extensas) se relaciona de forma directa
con la calidad viticola del suelo. A partir de aqui, se clasifican las distintas unidades en
grupos de "calidad de suelo viticola" y se somete a un anlisis factorial discriminante usando
como variables todas las cuantitativas del perfil en conjunto, del primer horizonte (horizonte
superficial, epipedon) y del siguiente maés representativo (el principal horizonte de
diagnostico o el horizonte de no diagnostico, endopedon).

En ¢l analisis se pueden haber acumulado dos errores, en primer lugar, el va comentado
referente al reparto de vifiedo por STU en las distintas unidades cartograficas y, en segundo lugar, el
relacionado con el hecho de que los niveles de ocupacién se correspondan con ios niveles de calidad
objetiva. Ambos seran asumidos en mayor o menor medida por ¢l AFD que, en caso de mala
ubicacion de alguno de los suelos, lo clasificara en otro grupo -mejor o peor- que le corresponda. El
segundo problema, no obstante, es menos significativo cuanto mayor es la cantidad de superficie
disponible de diferentes calidades en la zona estudiada (nivel de ocupacién actual bajo y decreciente
desde mediados/finales del siglo dieciocho) lo cual hace pensar en la gran capacidad de eleccion
secular de que ha dispuesto el viticultor para elegir las mejores tierras para implantacion del vifiedo.
Este procedimiento de trabajo, que podriamos denominar de "calificacion positiva”, se enfrentaria a
aquel de zonas viticolas muy pequefias en los que la alta demanda de tierras conllevara ek uso de las
buenas y las regulares, en cuyo caso habria que estudiar los factores limitantes de las ticrras no
ocupadas o de "calificacion negativa". En esta linea, Bréjoux (1972) en referencia a un pais
tradicionalmente viticola como es Francia, refiere que los viticultores han "ensayado” la vifia a través
de los siglos en multiples ocasiones de modo que el resultado ha sido vifiedos y variedades adaptados

a las caracteristicas ecologicas de las diferentes regiones del pais.
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Fig 7.6.- Zonificacion viticola (escala original 1:50.000) y distribucion del vifiedo por

clases (Unidades Homogéneas del Medio, UHM)




Las variables consideradas para caracterizar cada taxén han sido la mayoria de las
cuantitativas con significado agrondmico y algunas otras elaboradas a partir de ellas y de
especial interés viticola (relacion K/Mg, Ca/Mg, etc.), otras variables que, como la materia
organica del horizonte C, evitan indefiniciones (entre Xerorthent tipico y Xerofluvent
tipico...) y en suma, para incorporar la informacién referente a las propiedades mas
relevantes del siguiente horizonte que se perderfa en el caso de utilizar Unicamente los dos
horizontes previamente considerados.

El AFD con todas estas variables (mas de setenta) es farragoso y de dificil
interpretacién. Ademds, numerosas variables apenas presentan importancia en la
discriminacion de los grupos propuestos, Por estas razones se ha procedido a una reduccién
paulatina de variables (segin su menor importancia en los ejes y el menor peso en los analisis
de varianza univariante) hasta obtener la minima cantidad de variables que estabilizan la
particidn propuesta (100 % de taxones bien clasificados), que en general no han superado
nunca el nimero de veinte.

En definitiva, el AFD permite desarrollar, frente al modelo paramétrico, un modelo de
combinacion lineal de las propiedades analiticas (las coordenadas de los centros de gravedad
representan a efectos practicos la ley de agregacion o modelo de clasificacién) de modo que
cada taxon se transforma de este modo al nuevo espacio vectorial y se clasifica en el grupo de
cuyo centro de gravedad se encuentre mas proximo,

Mediante la validacion y el contraste de ambos métodos se puede afirmar que los
resultados para la D.O. Cigales han sido 6ptimos y muy similares. Asimismo, el analisis
factorial discriminante (AFD) encuentra relaciones lineales entre las variables que permiten
diferenciar con un mimero medio de ellas la particién propuesta, sin embargo, Ila
diferenciacion en clases no es abordable con un nimero minimo de variables, ya que el
concepto de calidad se soporta sobre numerosas propiedades del suelo en las cuales, la
calidad final queda determinada por el equilibrio de las calidades parciales de cada variable
de modo que solo si concurren bastantes negativas o positivas se alcanzan los extremos
"optima" y "no apta y excluida". Esta dltima clase es la mejor diferenciada del conjunto.

En el las figuras 7.6 se incluye el resultado de la delimitacion de zonas viticolas
existentes en la D.O. Cigales y en el se refleja de una forma sintética -con lo que de
simplicidad y reduccion de la informacion supone una clasificacion de UHM continua- la

aptitud de cada una de ellas en funcién de la calidad viticola, ordenandolas en distintas clases.
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son las de mayor interés y de menor importancia 15C, 28C, 29C y 39C y con apenas
interés del resto. Es de destacar que en tan sélo ocho unidades de un total de cuarenta
se soporta el 86.0 % del vifiedo.

4. Zonificacién General. En el mapa propuesto se incluye el resultado de la
delimitaciéon de zonas viticolas (zonificacion del ferroir: Unidades Homogéneas del
Medio, UHM) existentes en la D.Q. Cigales v en €l se refleja la distribucion de las
tierras en funcion de la calidad viticola, ordenandolas en distintas clases:

La clase 1 (Optima), mantiene el 64.8 % del vifiedo en el 12.6 % de la superficie; la
clase 2 (adecuada) el 30.1 % del vifiedo en el 25.8 % de la superficie; la clase 3 {no
favorabie) el 2.0 % del vifiedo en el 14.5 % de la superficie; la clase 4 (no apta) el 0.3
% del vifiedo en el 4.0 % de la superficie; y la clase 5 (excluida) el 2.8 % del vifiedo
en el 43.1 % de la superficie.

Cotejando estos resultados y el analisis de los del sistema objetivo podemos
realizar las siguientes apreciaciones:

3. Ordenacion del cultivo. Como parece obvio con el resultado de las conclusiones
anteriores es posible abordar la ordenacién del cultivo dirigiéndolo a las dos zonas
respectivas (clasel y 2) de mayor calidad.

6. Experimentacion. En el mismo sentido es posible seleccionar la situacion de las
futuras parcelas experimentales de forma que comprenda toda la variabilidad del
medio de la denominacidn, eso si, del medio mas interesante: dos zonas climaticas (la
necesidad de una red de estaciones meteorcldgicas méas densa y mejor diseflada es
manifiesta), cuatro litologias, no mas de ocho unidades cartograficas, en definitiva,
cinco series como importantes unidades de manejo y puede que otras cinco
secundarias.

7. Extension/GIS-SIG. El estudio no termina en los puntos anteriormente discutidos,
también es importante como vehiculo de extension agraria y suministrador de
informacion al viticultor. El soporte informatico esta constituido como un sistema de
informacién geografica al que se puede acceder facilmente en busca de informacién
de datos climaticos, de litologia, de geomorfologia, de suelos etc. En este sentido la
base de datos debe ir creciendo con el uso y el registro viticola actualizandose.
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Relacion de las

asociaciones y complejos):

STU incluidas en este Apéndice (primeros tres miembros de las

SIMBOLG  ORDEN SUBORDEN GRUPO SUBGRUPO FAMLIA TEXTURAL SIMBOLOKVARIANTES
GOt ALFISOL, XERALF HAPLOXERALF  CALCICO Arcillosa pesada Ac(p)

Go2 ALFISCL XERALF HAPLOXERALF  CALCICO Franca fina pesada FRp&FR(I)
Go3 ALFISOL HERALF HAPLOXERALF  CALCICO Arcillosa ligera Ac{l)

Go4 ALFSOL XERALF HAPLOXERALF  CALCICO Escuelética franca firg ligera EFf()8EFg
Gos ALFISOL XERALF HARPLOXERALF  CALCICO France fina ligera Ff{l)&Fg; FfiAc(p)
G08 ALFISOL XERALF HAPLOXERALF  CALCICO Frareo fina ligera FI{Y3FT(p)
GO7 ALFISOL XERALF HAPLOXERALF  TIPICO France fina pesada FR(p)REHI)
GO8 INCEPTISOL  OCHREPT YERCCHREFT  CALCIXEROULICO  Arciliosa pesada Acp)&FTfa); Fite(p)
Go9 INCEPTISOL  OCHREPT YERCCHREFT  CALCIXEROLLICO  Franco fina ligera FI(8({FF+Fg)
G10 INCEPTISOL  OCHREPT XERCCHREPT  CALCIXEROLLICO  Esquelética franco fina ligera EFT(\&EAr
G11 INCEPTISCL.  OCHREPFT XERCCHREPT  CALCIXEROLLICO  Franco fina pesada Ff{p)& F(p)/Ac(p)
G12 INCEFTISOL ~ OCHREPT XEROCHREPT  CALCDEROULICO  France fira ligera E{1)&FEACip)
G13 INCEFTISOL  OCHREPT HEROCHREPT  CALCIXERQLLICO  Franco fina ligera Ff()&EFHY)
G114 ENTISOL ORTHENT XERORTHENT  THIRICO Esquelética franco fina ligera Eff(1)&£fg
G156 ENTISOL CRTHENT XERORTHENT  TH#ICO Franco fina pesada Ffip)&Fg

G16 ENTISOL ORTHENT XERCORTHENT  TIRICO Franco gruesa ligera Fo{l)&FF

CNFF GRUPO COGNADO FLUVENTICO Arcillosa pesada Ac{p)

CNQF GRUPC COGNADG AQUICO Arcillosa pesada Acp)

HxaCG ALFISOL XERALF HAPLOXERALF  CALCICO Franco fina figera Fily

HxaCP ALFISOL XERALF HAPLOXERALF  CALCICO Esquelética arcillosa pesada EA(p)

HxaCT ALFISCL XERALF HAPLOXERALF  CALCICO Franco fina pesada Fiip)

HxaCQ ALFISCL XERALF HAPLOXERALF  CALCICO Esquelética franca fira Eff

HxaGX ALFISCL XERALF HARPLOXERALF  CALCICO Franca fina Ff

HxaCY ALFISOL XERALF HAPLOXERALF  CALCICO Franca fina ligera F1()

HxaTF ALFISOL. YERALF HAPLOXERALF - TIPICD Esqueldtica franca ligera £F(h

RxaCP ALFISOL XERALF RHCDCHERALF  CALCICO Esquelética arcillosa pesada EAc(p)
RxaCQ ALFISOL XERALF RHCOCXERALF  CALCICO Franca fing Ff

XopCF INCEPTISCL  OCHREPT XERCOCHREPT  CALCIXEROLLICO  Arcillosa pesada Aclp)

XopCT INCEPTISCL.  OCHREPT XERCCHREFT  CALCIXEROLLICO Franca gruesa Fg8AC(), Fi(p)
XopCX INCEPTISOL  OCHREPT XEROCHREFT  CALCREROLLICO  Franca fina pesada Fi(p)&AC(D)
XopCY INCEFTISOL  OCHRERT XEROCHREFT  CALCHEROLLICO Franca fina tigera Fi{ly

XopcG INCEPTISOL  QCHRERT XEROCHREPT  CALCIXEROLLICO Frarxafina 1

XopGF INCEPTISOL  OCHREPT FEROCHREFT  GYPSICO Franca fina pesada FI(p)&FF{N
XopTF INCEPTISOL.  OCHREPT XEROCHREPT  TRICO Frarea fina ligera Fi)8Ar
XopTG INCEPTISOL.  OCHREPT XEROCHREPT  TIRICO Arenosa sobre franca gruesa alFg

Xonl.Q ENTISOL CRTHENT XERORTHENT  UTICO Franca fira figera F1(l)

XonlP ENTISOL ORTHENT XERORTHENT  LITICO Frarca groesa Fg

XoalY ENTISOL. ORTHENT XERORTHENT  UTICO Frarca fina -t

YonlZ ENTISOL CRTHENT XERORTHENT  LITICO Franca gruesa sobre arenosa Fg/a

XonTF ENTISOL ORTHENT XERCRTHENT  TIPICO Esquelética arerosa sobre franca fire - EA/EI{EF+HRQ)
XonTP ENTISOL ORTHENT XERORTHENT  TIPICO Franca fina sobre esquelética franca fina FIEff

XonTQ ENTISOL ORTHENT XERCRTHENT  TIRICO Franca gnesa Fg

XonTT ENTISOL ORTHENT XERCRTHENT  TIPICO Esqueiética arenosa Ea

XonTX ENTISOL ORTHENT XERORTHENT  TIPICC Franca fina Ff

XonTY ENTISCL ORTHENT XERORTHENT  TIPICC Esquelética arenosa Ea
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N° DE

QORDEN

"

N* DE

ORDEN

N* DE

ORDEN

STY

Go1
GOt
GO1

STU

GO1
GOt
G

STU

GiH
GOt
GO

STU: GO1

REFERENCIA Y CLASIFICACION
STU  PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: e FAMILIAS ————> STU  LITOLOGIA  PEDRE.  ROCO-
MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1994) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL %) (%)
G0l 343333 50313 HAPLOXERALF CALCICO Actp) MESICA  MIXTA ¢ 0
LOCALIZACION Y MEDIO
STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE DO MUNICIPIO (PROVINCIA)
SERIE FiA RELATIVA m} (%)
301 G0t cn {ADERA INCLINAC 5 CIGALES SAN MARTIN{VA)
SECUENCIA Y PRCFUNDIDADES
STy SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LiMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
et AplA2/BYCK % %
ANALISIS GRANULOMETRICO
MUESTRA HORIZONTE < LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE  AcL  AcfAr
NOMERO DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR  (cm)  GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%)  TEXTURAL
{em} {cm) {%) %) {%)
1 OCHRICO 0 2 42 953 14 24 62 A 258 443
2 ARGILICO 4 90 48 9,45 13 25 62 A 248 477
3 CALGICO 9 120 30 89 19 38 £ A 113 226

MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ.

NUMERO {cm)

—y

0-42
2 42-90
3 90-.120

MUESTRA
NUMERO

cic

1 17

2 16
3 10,4

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS

CE  pH
1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%)
(dSim} AN
03 8 14,6 586 1,75
03 8 15,6 £8 0,25
0,22 92 368 58 0,16

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

HORIZONTE
GENET. DIAGNOST.
Ap CCHRICO
Bt ARGILICO
Ck CALCICO
Ca Mg Na
vasseessnens (mob{#)fkg) -+
15,06 125 02
14,1 1,22 02
733 294 0,05

K H v Al
.................... > ) cmol[+)ikg

0,48 106,0

0,48 100,0

008 1009

{%)
0,07
0,02
0,01

CALZA CALIZA M.0. NITROGENO CiN

FOSFORO POTASIO CICde

Qlsen Bray (ppm) ARCILLA
{ppm) iometi+ikg)
148 2335 102 2036
74 2115 188 24,80
94 1052 Kyl 2326
PMI PNi PKI Kitkg  CaiMg
....... (MOI{H)KgG) reerrererseeesntn
7.4 1.2 29 03¢ 12,05
75 13 30 03 11,66
28,3 05 08 003 249



COLOR Y AGUA DEL SUELO

STU MUESTRA COLORES {Munseil) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm}
NUMERC SECC HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
%) {Mgim3) {em) ZONTE  MULADA  UTiL
G0 1 10YR7/2  10YRG/2 59,5 248 177 095 42 89,5 1827
GO1 2 10YR72  10YR6/2 57,6 238 16,8 0,99 48 1032
G01 3 25YR62  25YRS2 521 22,4 14,8 113 30 892
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
sTU MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERO  exir. GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
(%) [ T ORI (ppm)----"----------"""\‘-' B Pt e T PR s e s arens
G01 1 8,81 25 397 25 1,12 14
&N 2 8.81 25 397 25 1,12 13
GO1 3 5 25 285 25 0,95

19



N°DE
QRDEN

N° DE
ORDEN

N°* DE
ORDEN

sTU

G02
G02
G062

STU

G2
Go2
GO2

STU

Go2
G2
G2

STU: GO2

REFERENCIA Y CLASIFICACION
8TU PERFiL REFERENCIA CLASIFICACION: Cmmemmmrneemees FAMILIAS ———>  STU LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
MODAL LABORATORIO (Solil Taxonomy USDA,1684) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) (%)
G2 343 421 50313 HAPLOXERALF CALCICO Ffip) MESICA MIXTA C 5
LOCALIZACION Y MEDIO
sTU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCIA)
SERIE FIA RELATIVA {m) {%)
02 G2 cz31 LADERA INCLINAC 25 CIGALES MUCIENTES(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) >
HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTQ
Go2 ApiBik/Cl1/Ck2 100 20
ANALISIS GRANULOMETRICO
ML]ESTRA HORIWZONTE < LEMITE. > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARGCLLA CLASE Acil. Aclhr
NUNMERO DIAGNOST. SUPERIOR INFERICR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%} TEXTURAL
cm) (cm) (%) (%) {%)
1 OCHRICO ¢ 20 20 572 45 36 25 F 0,83 0,56
2 ARGILICC 20 50 30 7.68 49 26 3 FA 168 0,63
3 CALCICO 50 a5 35 4,06 28 43 29 FA 067 1,04

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS

MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ, HORIZONTE C.E. pH CALZA CALIZA M.O. NITROGENO C/N  FOSFORO POTASIO CiCde
NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 125 1:25 TOTAL ACTIVA (%) QOlsen Bray {ppm) ARCILLA
(ds’ I'ﬁ} (%) (%} (%) (ppm) {emoi{+Ykg]
1 6-20 Ap OCHRICO 0,22 85 37 25 1,42 0,07 12 3857 152 42 60
2 20-50 Bk ARGEICO 38 86 1,3 13 0,36 003 74 13,42 105 28,06
3 50-85 Cki CALCICO 041 a7 14,1 3.1 0,17 .02 5 12,2 70 31,29
PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS
MUESTRA  CiC Ca Mg Na K H v Al PCl PN PNI PKI KMg CaMg
NUMERO
Qrrmsrnssennennsnseeaees {OUEIKGY crreeressseseasemsnesens %) cmol(+/ky Crennesenensens [OHHHHG) reeereserreer
1 14,2 1249 154 008 039 1006 858 16,8 08 27 05 792
2 96 72 208 G005 027 100,6 75,0 27 05 28 0413 3456
3 85 735 1,87 01 0,18 168,0 774 19,7 i1 19 010 393



STU

G02
G2
G2

ST

G02
02
G02

MUESTRA
NUMERO

1

2 1CYR&/4 10YR6R
3 10YR82 1OYRSH
MUESTRA Fe  Fe
NUMERO  extr.
{%) Crrirnirnans
1 29
2 53.43
3 %32

COLORES (Munsell)
SECO

75YRES 7 5YRAS

HOMEDO MOTEADOS  SATURACION

Cu

25
25
25

COLOR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDADDE  HUMEDAD HUMEDAD a
a33kPa (%) 1500 kPa (%)

(%)

4“8 19.7 11,4
39,8 18,7 10,7
65 208 12,8
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Mn  Zn B ARENA MUY
GRUESA
{ppm) sermseescnenesen s »
96 25 077
521 25 182
528 25 072

DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)
APARENTE HORI- ACU- AGUA
(Mg/m3) {em) ZONTE  MULADA  UTL
123 20 457 195
121 0 82,7
1,25 35 873
ARENA  ARENA ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA MEDIA  FINA FINA TOTAL
P T T T LTI TP TT T YTvur e PRy
45
48
28



N° DE

ORDEN

3

N DE

ORDEN

N* DE

ORDEN

STU

G03
G03
GO3

STV

GO3
G03
G03

STV

G03
GO3
G03

STU: GO3

REFERENCIA Y CLASIFICACION
§TU  PERFIL.  REFERENCIA CLASIFICACION: Ceeeerrerreee FAMILIAS e §TU  LITOLOGIA  PEDRE.  ROCO-
MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1984) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT, MINERAL (%) {%)
503 343508 50313 HAPLOXERALF CALCICO Acll) MESICA MIXTA F 5
LOCALIZACION Y MEDIO
sTU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE 0o MUNICIPIO (PROVINCIA)
SERIE FIA RELATIVA {m) %)
G03 303 F12 CONCAVID 2 CIGALES FUENSALDANA(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
STU SEGUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS Al LINMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
303 ApIA12/BYBH/CK 125 40
ANALISIS GRANULOMETRICO
MUESTRA HORIZONTE < LIMTE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA  CLASE Acll  AclAr
NOMERO DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL (%) %)  TEXTURAL
fem) {cm) (%) {%) (%)
1 OCHRICO 0 40 40 3,45 46 28 % FAa 0,93 057
2 ARGILICO 40 %) 50 385 43 24 3 FAa 1,38 0,77
3 CALCICO 90 150 60 5,29 50 20 30 FhAa 1,50 .50

MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ,

NUMERQ (em)
1 0-40
2 40 - 80
3 80 - 150
MUESTRA  CIC
NUMERD
1 8.6
2 12,6
3 148

GENET.

A
Bk
Btk

Ca
712

11,38
13

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
HORIZONTE GE  pH CALZA CALZA MO. NTROGENO CIN  FOSFORO POTASIO ClCde

DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA  {%) Olsen Bray ({(ppm) ARGILLA
{dSim) (%) (%) (%) {ppm) {omol{+Ykg]
QCHRICO 02 84 95 52 1,08 0,08 106 12875 1684 22,69
ARGIICO 0,22 85 82 58 0,27 0,02 8 P 133 38,14
CALCICO 0,21 85 25,2 8,7 01 0,01 59 1851 85 4850

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

g Na K H v Al ¥ PM N PRI KMg CalMg
e (mol(q.],lkg) [T TR 3 (%) cmo|(+)lkg Crrerrnnrannaine {moj(q.)[kg} ............... -

1.0 c0h 042 100,0 828 1,7 66 49 042 7.06

079 009 G34 1000 90,3 63 o7 27 043 14,41

154 012 074 1000 878 104 08 08 008 8,44



MUESTRA

COLOR Y AGUA DEL SUELO

] COLORES {Munsell) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR  RESERVA DE AGUA (mm)
NUMERO SECO HUMEDD MOTEADOS SATURACION a33kPa(%) 1500kPa(%) APARENTE HOR- ACU-  AGUA
(%) (Mgim3) {cm)  ZONTE  MULADA U7l
1GYR6R  10YRS/4 #.1 19.4 11,1 124 40 92.9 207 6
10YRG/4  10YR4S3 2.1 194 15 123 50 147
10YR7/4,  10YRG/5 389 18,4 10,4 123 60 1288
5
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
MUESTRA  Fe Zn B ARENAMUY  ARENA  ARENA ARENA  ARENAMUY  ARENA
NOMERO extr. GRUESA  GRUESA  MEDIA  FINA FINA TOTAL
(D/u) ...................... > W m e e Rt Rt A
1 1073 25 05 I
2 25 059 3
3 26 05 50



N DE
ORDEN

4

N° DE
ORDEN

N DE
ORDEN

§TU

G4
G4
G4

STY

G4
G4
G04

STU

G4
G04
G04

STU: GO04

REFERENCIA Y CLASIFICACION
ST PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: < - FAMILIAS ————> S§TU LiTOLOGIA PEDRE. ROCO.
MODAL LABORATORIO {Soll Taxonomy USDA,1994) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) {%)
G04 343,329 50313 HAPLOXERALF CALCICO EF{{) MESICA MIXTA F 10
LOCALIZACION Y MEDIO
STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA  GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE 0o MUNICIPIO (PROVINCIA)
SERIE FIA RELATIVA {m} %)
GO4 04 F23 PLANG 05 CIGALES CORCOS(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTQ
Go4 ApfA12BYCKACr 75 %5 25
ANALISIS GRANULOMETRICO
MQESTRA HORIZONTE <« LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE Acii AclAr
NUMERQ DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%) TEXTURAL
(cm) {em) {%) {%) )
1 CCHRICO 4] i} 25 15,41 52 18 19 Fa 1,00 0,31
2 ARGILICD 25 50 25 46,24 50 25 25 FhAa 1,00 0,50
3 CALCICO 50 a6 30 55,03 81 14 5 aF 0,36 0,06

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS

FOSFORO POTASID  CICde

MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE. pH  CALIZA CALIZA MO. NITROGENO CIN
NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST, 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray
(dSim) {%) (%) {%) {ppm}
1 0-25 Ap OCHRICO 038 77 08 07 153 0,08 13 3216
2 25-50 Bk ARGILICO 024 81 05 08 032 0,03 63 1289
3 50 - 80 Ck CALCICO 041  B7 125 73 017 0,02 5 83
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS
MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al PCI PMI PN PKi
NUMERO
€ rrrrrer e (mol(ﬂ[kg) ......................... > (%) cmo".}.)[kg K arnrarverareer (mol(ﬂﬂ(g) ............... >
H M4 1038 069 005 028 1000 9t.1 6,1 0.4 25
2 173 1606 085 018 02 100,0 928 49 10 12
3 31 277 024 007 002 1000 89,4 77 23 06

(ppm} ARCILLA
{emolq+}kg]
108 39,87
8z 65,00
8 53,50
KMg  Ca/Myg
0.41 15,04
0,25 1688
0,08 1154



s5TU

G4
G4
G04

STU

GO4
G04
G04

MUESTRA
NUMERO SECO

1 5YRE/3
2 5YR6/8

MUESTRA  Fe
NUMERO  extr.
(%)

1

2

3

5YR4/4
5YR4/8
3 75YRGIE  75YRE/A

COLORES {Munsel)

Fe

53,01
14,34

83,43

Cu

25
25

25

COLOR Y AGUA DEL SUELO

) HUMEDAD DE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
HUMEDC MOTEADOS SATURACION a33kPa{%) 1500 kPa (%} APARENTE HORI- ACU- AGUA
%) (Mgim3) {em} ZONTE  MULADA UTIL
35 176 81 13 25 48.4 108,4
384 18,3 101 1.24 5 KRR
28 14 51 138 30 26.1
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Mn In B ARENA MUY ARENA  ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA GRUESA  MEDIA FINA FINA TOTAL
....{ppm) certariesrinirer e W e ds b bt e arrane
1048 62 7 62
87 25 082 50
21 25 05 a1



N¢ DE
ORDEN

S

N DE

ORDEN

N° DE

ORDEN

STU

GOs
G05
G05

STU

G5
G05
GO5

sTu

00

STU: G05

REFERENCIA Y CLASIFICACION
STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: e FAMILIAS —————> STU LITOLOGIA PEDRE- ROCO.
MODAL LABORATORIO {Soil Taxonomy USDA, 1394} GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) {%)
G5 343,324 50313 HAPLOXERALF CALCICO Ff(h) MESICA MIXTA F 0
LOCALIZACION Y MEDIO
STU SIMBOLD FOTOGRAMA LEYENDA GEQFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCIA}
SERIE FiA RELATIVA (m) {%)
G05 G058 F221 PLANO 1 CIGALES CORCOS{VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm} »
HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LiMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
G5 ApIAT2BYCI2CK 70 50
ANALISIS GRANULOMETRICO
ML!ESTRA HORIZONTE <« LiMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMC ARCLELA CLASE Acit, AclAr
NUMERC DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL {%) (%) TEXTURAL
fem) {em) (%) (%) %)
i QCHRICO 0 25 2% 859 70 15 15 Fa 1,00 0,21
2 ARGILICO 25 50 25 12,93 80 20 20 FhAa 1,00 033
3 CALCICO 56 70 20 7.58 45 40 10 F 025 0,22

MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ.

NUMERO

MUESTRA
NUMERO

{em)
9-25

25-50
50-70

Cic

GENET,

A
Bt
Ck

Ca
5,41

552
4,28

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
HORIZONTE CE.  pH CALIZA CALZA MO. NITROGENO C/N  FOSFORO POTASIO CiCde

DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTWA (%) Olsen Bray [ppm} ARCILLA
{dS/m) %) {%) %) {ppm) {emol{+¥ig]
OCHRICO 0,21 8,4 53 43 082 0,03 16,1 18,08 102 33,00
ARGILICO 0,18 8.8 38 41 035 0,03 69 1066 80 39,13
CALCICO 2,1 8 188 72 0,14 0,02 41 203 70 48,50

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

Mg Na K H v Al PCl M PNt PKi KiMg  Ca/Mg
““(ﬂ'lO'("'}fkg) ......................... > (%} cmoi(ﬂ[kg L ITTTIITTr T (TI'IO“*‘)“(Q) ............... >

126 607 026 1000 773 180 1.0 37 0 429

282 013 0 1000 63.4 324 15 26 008 1,96

042 012 018 1000 85,6 84 2.4 36 043 1018



STU

G0
G5
G5

STU

G05
G5
GO5

MUESTRA
NUMERO  SECO

1
2
3

TEYR5E  T5YR4M

25Y7/4

MUESTRA
NUMERO

COLOR Y AGUA DEL SUELO

COLORES (Munsel) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)
MUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa(%) 1500 kPa({%) APARENTE HOR!. ACLL AGUA
%) {Mgim3) (cm) ZONTE  MULADA  UTRL
75YRI6  75YR5/2 04 16.1 74 126 25 459
341 17 a7 125 25 48B3
2,5Y5:2 34,7 171 8.9 1,24 20 39,2
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Fe Fo Cu  Mn  2Zn B AREMAMUY  ARENA  ARENA ARENA  ARENAMUY  ARENA
extr. GRUESA GRUESA  MEDIA  FINA FINA TOTAL
(%] ety raae (ppm] ...................... > AR L AR e A b e
356 25 895 4 05 v
3495 25 850 25 05 )
5 25 302 25 05 4



N° DE
QRDEN

8§

N* DE
ORDEN

N°DE
QRDEN

§TU

888

STU

88

G06

STU

GO6

STU: GO06

REFERENCIA Y CLASIFICACION

STU PERFIL REFERENCIA GLASIFICACION: € FAMILIAS cormere 8TU LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
MODAL LABORATORIC (Soif Taxonomy USDA,1984) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%}
G5 343,224 S.0313 HAPLOXERALF CALCICO FAll) MESICA MIXTA z 5
LOCALIZACION Y MEDIO
8TU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCIA)
SERIE FIA RELATIVA {m) (%)
G5 GG 7231 CONCAVID 2 CIGALES CORCOS(VAY
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) —
HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
e Ap/A12BtCRCr 105 25 55
ANALISIS GRANULOMETRICO
MQESTRA HORIZONTE <« LisTE > FSPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA GLASE Acll Ac/Ar
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {em) GRUES. GRUESA TOTAL {%) (%} TEXTURAL
{cm) {cm) %) {%) (%}
1 OCHRICO 0 25 25 534 45 35 20 F 0,57 0,44
2 CALCICC 25 55 30 22 50 2 28 FAa 1,27 0,56
3 CALCICC 55 105 50 7417 25 45 30 F 0,67 1,20

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS

MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE.  pH CALIZA CALZA MO. NITROGENO CiN FOSFORC POTASIO CICde

NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Oisen Bray (ppm} ARCILLA

{dSimj {%) {%) {%) {ppm} femak+kg)

1 0-25 Ap OCHRICO 048 82 113 43 28 0,1 B3 N5 262 33,50

2 25 - 55 Btk CALCICO 026 84 95 05 027 0,03 53 7497 6 36,16

3 85 - 105 Ck CALCICO 045 85 225 67 049 0,03 37 1226 51 30,75
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

MUESTRA  CIC Ca Mg Ha K H v Al el PMI NI PK!  KiMg CaMg

NUMERO
Lasresnensrnairersamnenses (MEl{HKg) e s . ) cmoi{#)/kg < remsrnsrsnnnes (mpd(#)lbg) ereererreree >

1 132 12 113 013 0w 100,0 85,0 86 10 55 084 993

. 108 1007 048 008 017 100,0 83,2 44 07 18 035 2098

3 97 898 049 041 013 60,6 906 5.1 1,0 413 021 183



STU

ST

GLE

88

MUESTRA

NUMERO  SECO

1 10YREA
2 10YRE/S
3 75YREE 75YR4M

MUESTRA
NUMERO

1

COLORES (Munsell)

HUMEDO MOTEADOS SATURACION

Fe
extr,
{%)

10YRA/3
10YR4/4

Fe Cu
A arnraerayayas
10,67 25
33,85 25
5 25

COLOR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mmj}
a3 kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HCRI- ACU. AGUA
%) (Mgim3) (cm)  ZONTE MULADA  OTIL
427 203 117 1.2 25 58,1
3838 18,4 103 1.23 40 086
478 213 133 122 50 338
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA GRUESA  MEDIA FIN FINA TOTAL
(P;’m} ...................... > T T T T T T TR T P temreneemamnenan
73 28 05 4
38,1 25 0.5 50
176 25 .67 2



N°DE
ORDEN

7

N°DE
CRDEN

N DE
ORDEN

STU

G07
GO7
G07

STU

GO7
GU7
G07

STU

607
Go7
G07

REFERENCIA Y CLASIFICACION
STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: < eesen FAMILIAS o>  STU LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
MODAL LABORATORIO {Sofl Taxonomy USDA,1994) GOSIDAD  SICAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) )
07 343,445 S0313 HAPLOXERALF TIPICO Ff{p) MESICA MIXTA F 5
LOCALIZACION Y MEDIO
5TU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA  GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE po MUNICIPIO (PROVINCIA}
SERIE FIA RELATIVA {m) (%)
07 co7 F212 PLANO 05 CIGALES CIGALES(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) »
HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFiA GRAVAS ABRUPTC
07 ApfA12/Btk/Ck 105 75 75
ANALISIS GRANULOMETRICO
Ml!ESTRA HORIZONTE < LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCHLLA CLASE AciL AclAr
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm} GRUES. GRUESA TOTAL {%) (%) TEXTURAL
{cm) {em) (%) (%) %)
1 QOCHRICO 0 32 32 1323 30 50 20 F 0,40 0,67
2 ARGILICO 32 75 43 14,08 2 49 28 F 0,59 1,32
3 N 75 105 30 4108 80 10 1G aF 1,00 0,13

MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ.

NUMERO {em)
1 0-32
. 32-75
3 75- 106
MUESTRA  CIC
NUMERO
e
1 9.4
2 10,4
3 32

STU: GO7

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS

FOSFORO POTASIO CICde

HORIZONTE C.E. pH CALIZA CALIZA M.O. NITROGENQ CIN
GENET. DIAGNOST. 125 1:25 TOTAL ACTVA (%) Olsen Bray
{dSim) (%) (%) (%) {ppm}
A OCHRICO 0,18 8,3 5.1 22 03 0,02 89 20056
Bt ARGILICO 0,18 8.3 5.1 22 0,19 0,03 37 2046
2Ck ND 0,13 9.1 6,4 12 017 0.02 5 18,76
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS
Ca Mg Na K H v Al PCI PM! PNi PKi
.................. (mol{)/kg) rwesseesersmsmneneansenes {%) cmoi{+)tkg T (1111125117 IRt
8,58 032 0,06 0,14 106,0 943 35 07 15
g.58 0,32 0,06 0,14 100,0 949 32 06 1,4
305 6,07 0,05 0,03 1060 953 22 1.8 09

{ppm} ARCILLA
fomo(+ikg]
55 4175
95 3319
12 275
Kilg  CaMg
044 2681
044 2094
0,43 43,57



STU

GO7
G
GO7

STU

Go7
GO7
GO7

MUESTRA

COLOR Y AGUA DEL SUELO

J COLORES (Munsell) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA ()
NUMERO SECO  HUMEDO MOTEADOS SATURAGION a233kPa (%) 1500kPa(%) APARENTE HORI. ACU- AGUA
(%) (Mg/m3) {cm) ZONTE  MULADA  UTLL
1 SYREE  SYR44 445 20,4 12,1 124 32 702 200
2 5YRE/E  5YR3/4 487 216 135 12 8 95,8
3 10YR8/B  10YRE® 25,1 143 56 1,38 0 39
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
MUESTRA  Fe Fe Zn B ARENAMUY  ARENA  ARENA ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERO  extr. GRUESA GRUESA  MEDIA  FINA FINA TOTAL
%) & irarenssnanenersensns [P coeeertsassenneenrens » K e e e s e e e aa e e nnn e ans
1 4653 26 05 30
2 46,63 25 05 2
3 26,68 25 17 80



STU: G08

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N° DE sTU PERFIL REFERENC!A CLASIFICACION: < e FAMILIAS ~-verever>  STU LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
ORDEN MODAL, 1 ABCRATORIO (Soil Taxonomy LUSDA, 1994} GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) {%)
8 G08 343510 S5-0313 XERQOCHREPT Ac(p} MESICA MIXTA C 5
CALCIXEROLLICO
LOCALIZACION Y MEDIO
N¢DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA  GECFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FlA ' RELATIVA {m} (%)
8 G08 G08 o INCLINAC 4 CIGALES FUENSALDANA(VA}
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE §TU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) ——
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
8 08 ApBk/Ck 80 10
ANALISIS GRANULOMETRICO
sTU MQESTRA HORIZONTE < LIRITE » ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCHLA CLASE Acll AclAr
NUMERQ DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR (cm}) GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%} TEXTURAL
(em) {ctn) {%} {%) (%)
G08 1 QCHRICO 0 10 10 6,94 20 0 40 FA 1,00 200
308 2 CALCICO 10 80 70 §,22 19 42 38 FA 093 2,05
308 3 CALCICO 80 150 70 5,06 20 40 40 FA 1,00 2,00

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE  pH CALEZA CALIZA M.O. NITROGENO CIN  FOSFORO POTASIO CiCde

NUMERO {em) GENET. DIAGNOST. 1:25 125 TOTAL ACTVA (%) Olsen Bray (ppm} ARCILLA
{dSfm) (%) (%) (%} {ppm) fomal{+}kg)

GC8 1 9-10 Ap QCHRICO 031 85 342 5 204 0,07 72 258 422 22,25
GC8 2 10-80 Bk CALCICO 023 87 338 79 028 0,03 55 1937 300 27,69
408 3 80 - 150 Ck CaLCICO 029 85 7 85 009 0,01 53 1252 352 25,19

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

STy MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al PCI P PNI PKt KiMg  Ca/Mg
NUMERQ
S {MOLHKg) e e ervesemsrssrasseonne 5 ) cmal{+)/kg Crmvinanrasaonns (MOI(HMKG) r--rrevemermeeeis
G08 1 14 89 2 ¢3 1,08 00,0 76,8 19,4 21 .7 040 366
G08 2 115 716 312 2 1,02 1000 62,3 7 1,7 89 033 229

] 3 10,3 702 217 02 09 100,0 8.2 211 2,0 87 04 3,24



STU

G08
G08
G0

STU

G08

MUESTRA
NUMERO SECO

1 10YR7R
2 10YReR
3 10VRTA
MUESTRA  Fe
NUMERO  extr.
%)
1
2
3

COLORES {Munsell)

10YR5/2
t0YR573
fOYR4/2

Fe

14,92

54

Cu

25
25
25

COLOR Y AGUA DEL SUELO

) HUMEDAD DE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESP
HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%) 1500 kPa{%) APARENTE

Mn

338
54
583

varnnaas (ppm’ Leaveraanreseatitsinas

ESOR RESERVA DE AGUA (mm}

HORL- ACU-  AGUA
%) {Mgm3) fem}  ZONTE  MULADA  UTWL
54 235 156 108 10 26 280
516 23 146 1,13 70 165.4
51,1 721 145 1,14 70 167,4
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Zn B ARENAMUY  ARENA  ARENA ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA  GRUESA  MEDIA  FINA FINA TOTAL
> B ittt r A e rr AR R AR m e e ey nana,
26 235 2
25 33 19
25 293 20



STU: G09

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N° DE sTU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: < SO -7.1,! |} J .1 J———3 V] LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
ORDEN MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1984) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL %) {%)
9 ¢G0S 343238 S0313 XERCCHREPT i( MESICA MIXTA F 10
CALCIXEROLLICC
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FiA RELATIVA (m) {%)
9 G09 G09 F221 FONDOVALLE  CONCAVID 1 CIGALES  VALOQRIA LA BUENANVA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N OE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTALA HASTA LAS AL LiMITe
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
o] G09 ApfA12/BKICk 65 ¥
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU ML]ESTRA HORIZONTE < LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE Acil. AciAr
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%} TEXTURAL
{em) {cm) {%) (%) {%)
G08 1 OCHRICO o] 30 30 29 s} 15 10 Fa 067 013
G039 2 CALCICO 30 85 35 g9 TG 2 1G Fa 0,50 0,14
G039 3 CALCICO 85 120 55 12,77 70 20 16 Fa G50 0,14

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE.  pH CALIZA CALIZA MO. MTROGENO CIN  FOSFORQ POTASIO ClCde

NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 1:25 125 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm) ARCILLA
{dS/m) {%) (%} (%) {ppm) [omoi{+¥xg}
G089 1 0-30 A OCHRICO 049 82 06 95 0@ 0,03 181 2518 80 82,00
G09 2 30-65 Bk CALCICO 042 86 22 95 049 0,03 96 11,32 47 55,75
G09 3 65-120 Ck CALCICO 044 88 172 58 0,18 0.02 53 439 3 69,50

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

STU MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al BCl PMI PN PKI Kittg  CalMg
NUMERO
& rsreairarar ey yn——— (mo|(+)[kg) S s (%) cmol(q.)fkg Lrvinnnnerrenan (m°|(+’fkg) FETEE T PRITINT )
09 1 85 781 021 018 023 1000 919 3.2 2.2 27 085 2BE
GO9 2 5.8 608 034 026 012 100,0 83,4 50 38 168 03 17,88

G09 3 74 679 025 028 008 100,0 918 3.4 38 1 03 27,16



STy

G039

STY

GO9
G09
G039

MUESTRA
NUMERO SECO

1
2
3

7.5YRE6/4 7 BYR3/Z

SYRGS  5YR4i
10YR7/6  10YR5/8
MUESTRA  Fe
NUMERC  exir.
(%)
1
2
3

COLORES (Munseil)

COLOR Y AGUA DEL SUELO

) HUMEDAD DE  HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
) {Mg/m3) {em) ZONTE  MULADA  UTIL
79 15,4 66 13 30 58,3 2257
2 15,6 69 128 35 63,4
285 15,4 6.7 1,29 55 953
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Fe Cu ¥n Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
<"""""'"""""'(ppnﬂ ...................... o <. .
2987 25 429 25 05 75
2087 25 341 28 05 70
5 25 32,1 25 05 70



STU: G10

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N° DE STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: Cormrererereenes FAMILIAS —————»  §TU LITOLOGIA PEGRE- RGCO-
ORDEN MODAL LABORATORIO (Scil Taxonomy USDA,1984) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%)
10 G10 343,328 S0313 XEROCHREPT EFf(l) MESICA MIXTA F 5
CALCIXERQLLICO
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA  GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE []e] MUNICIPIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FIA RELATIVA {m) (%)
10 G10 G10 F221 CONVEXID 1 CIGALES CIGALES(VA}
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
QRDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA‘ HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROKMORFIA GRAVAS ABRUPTC
10 GG ApiA12/BIk2CK 110 40
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MQESTRA HORIZONTE <« LiMiTE » FESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE AciL AclAr
' NUMERQ DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {em) GRUES. GRUESA TOTAL {%) (%) TEXTURAL
{em) {cm) {%) (%) {%)
G10 1 CCHRICO 0 40 40 159 45 35 20 057 0,44
G10 2 CALCICO 4 80 40 556 50 20 21 G712 0,42
CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU ML}ESTRA PROFUNDIDAD HOREZ. HORIZONTE C.E. pH CALIZA CALEZA M.O. NITROGENO C/N FOSFORG  POTASIO  CiCde
NUMERQ {cm) GENET. DIAGNOST. 1:25 125 TOTAL ACTIVA (%) Qlsen Bray (ppm) ARCILLA
{dSim) {%) {%} (%} {ppm) [cmoKsyka:
Gic 1 G-49 A OCHRICO 0,24 82 10,1 39 0,9 0.06 89 38554 121 4375
G10 2 40-80 Bik CALCICO 0,18 8,7 306 75 0.24 0,02 7.1 208 59 3333
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS
STU MQESTRA [HIH Ca Mg Na K H v Al PGl PMi PNI PKI KiMg CaiMg
NUMERO
[ — {MOHHYKg) - oeovservsermnananncens & {%) cmol(#)fkg [FIT——— {Mol{+}fkg) «orereemeres
G190 1 11 8,19 23 G2 0,31 100,0 745 2098 18 28 0,13 3,56
G19 2 76 545 1,87 0,13 0,15 1000 "7 248 1.7 20 0,08 2,91



STU MUESTRA

G10
G10

$TU

G0
G10

NUMERO SECO

COLORES (Munsell}
HUMEDO MOTEADOS

T5YRG/4 7 5YR4/4

10YR6/8

MUESTRA
NUMERO

10YRS/4
Fe Fe
extr,
{%) Crensens
63,71
5

COLOR Y AGUA DEL SUELC

HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
SATURACION a33kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
) (Mgim3) {cm) ZONTE  MULADA  OTIL
40,1 181 07 12 40 90,2 1757
376 18,1 98 125 40 855
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
.............. {PPI’H)"’ < STIYINI I
25 78 25 0,71 45

25 18,8 25 05 50



N DE
QRDEN

U

N*DE
ORDEN

N DE
ORDEN

i

sTU

G4
G

STU

G

G

STU

G11
G11

STU: G11

REFERENCIA Y CLASIFICACION
STU  PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: e FAMILIAS —————>  S§TU  LITOLOGIA  PEDRE-  ROCO-
MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1994) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MNINERAL %) {%}
G111 343,443 50313 XERCCHREPT Ffip) MESICA MIXTA P 2
CALCIXEROLLICO
LOCALIZACION Y MEDIO
STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE PO MUNICIPIO (PROVINCIA)
SERIE FiA RELATIVA {m) {%)
G11 G P11 CONCAVID 1 CIGALES SAN MARTIN(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) >
HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
G Ap/A12ICKC 85 30
ANALISIS GRANULOMETRICO
MUESTRA HORIZONTE < LimiTe > ESPESOR ELEM. AREMA ARENA LIMO ARCILLA  CLASE Acll  AciAr
NOMERO  DIAGNOST. SUPERIOR  INFERICR fem) GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%}  TEXTURAL
(cm) {em) {%} {%) {%)
1 QCHRICO 0 0 0 3.24 40 30 30 FA 1,00 075
2 CALCICO 30 85 55 5,45 28 43 29 FA 067 1,04

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS

MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE C.E. pH CALIZA CALIZA M.0. NITROGENO CIN  FOSFORG POTASIO CiCde

NUMERO {em) GENET. DIAGNOST. 125 125 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray (ppm) ARCILLA
(dS/m) (%) {%) (%) {ppm} [emok-+eg}

1 0-30 A OCHRICC 03¢ 84 428 77148 6,05 168 19556 85 3483
2 30-85 Ck  CALCICO 02 88 614 87 032 0.03 63 3277 12 2,28

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

MUESTRA Gic Ca Mg Na K H v Al PCl Pl PNI PKI KiMg  Ca/Mg
NUMERQ
L TR P PSS (m°§(+)jkg) ......................... o (%) cmol(+}!kg [ TSy (mol(+)!kg) ............... -
1 14 1267 057 013 073 100,0 898 41 09 52 128 2205

2 9 832 04 024 003 100,0 924 46 27 03 007 AX



COLOR Y AGUA DEL SUELO

STU MUESTRA COLORES {Munsell) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (min)
NUMERC SECC HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HCGRI- ACU- AGUA
(%} (Mg/m3) (cm} ZONTE MULADA UTIL
G11 1 10YRE/2  10YR4f2 444 20,5 123 1,24 30 738 159,2
G11 2 5Y8H 5Y6/2 46,8 21 12.9 124 55 1354
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
STU MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERG  extr. GRUESA GRUES MEDIA FINA FiNA TOTAL
(%) LTt T TITIT I T, {ppm) ...................... > L T
G 1 5 25 5.7 25 05 40

G11 2 5 25 25 25 235 8



STU: G12

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N° DE 57U PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: < meeeneme FAMILIAS ————>  STU LITOLOGIA PEDRE- ROGO-
ORDEN MODAL  LABORATORIO {Soil Taxenomy USDA,1984) GOSIDAD  SIDAD
TEATURAL TEMPERAT. MINERAL ) {%)
12 G12 343115 50313 XERCCHREPT Fih MESICA MIXTA Q 5
CALCIXEROLLICO
LOCALIZACION Y MEDIO
N¢ DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FIA RELATIVA {m) (%)
12 Gi2 G12 Q232 CUESTA INCLINAC 12 CIGALES CORCOS(VA}
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N°DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {(crt) o
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIBROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
12 G12 Ap/BK2Ck 70 40
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MQESTRA HQRIZONTE < LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE AciL AclAr
NUMERC DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm} GRUES. GRUESA TOTAL {%) {%) TEXTURAL
fcm) {cm) (%) (%) (%)
G12 i QCHRICO ¢ 40 40 219 40 Klt] 0 FA 1,00 0,75
G12 2 CALCICD 40 60 20 2,19 47 24 29 F i.21 062
G12 3 CALCICO 80 10 50 2,01 30 40 30 FA 0,75 1,00

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE C.E. pH  CALIZA CALIZA M.0. NITROGENO CN FOSFORO PCTASIO ClGde

NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 125 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray (ppm} ARCILLA
{dS/m) (%) {%) (%) {ppm} [emel{¥k]
G2 1 0-40 Ap OCHRICO 0,15 85 2 16 173 0,06 7 36573 325 28,92
G12 2 40- 80 Bk CALCICO 022 87 387 64 042 0,04 62 2579 55 24,66
312 3 50-110 Ck CALCICO 041 89 343 7% 076 0,03 69 3563 27 39,08

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

STU MUESTRA cic Ca Mg Na K H v Al PG P PNI PKE Kitg Callg
NUMERC
Tl (7 g 111, R > %) emol{+)/kg Conrernaranrenns (RO I(H k) -weseerereerorss
G12 1 133 1184 053 01 083 100,0 83,0 40 08 6.2 167 2234
Gi2 2 82 725 0,62 6,19 0,14 100,0 88,4 76 23 7023 11,88

G12 3 126 10,4 188 016 007 100.0 833 149 13 06 004 5,58



sTU

G12
G12
G2

STU

Gi2
Gi2
G12

sTy

G12
G12
G12

MUESTRA

NUMERO SECO

1
2
3

10YRE/6
10YR7/8
25Y5!

MUESTRA
NUMERO

1
2
3

MUESTRA
NUMERO

COLORES {Munsell) !
HUMEDD MOTEADOS SATURACION

10YR4
10YR4/M
2.5Y6/1
Fe Fe Cu
extr,
{9} R,
2953 25
5 25
5 25
HUMEDAD DE pHe
SATURACION
{%)

COLOR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDAD DE  HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)
a 33 kPa {%} 1500 kPa (%} APARENTE HORI- ACU- AGUA
(%) {Maim3} {cm) ZONTE  MULADA UTIL.
449 2,7 12,5 1,23 49 89,6 144
40,3 18,9 108 12 20 444
46,3 20,8 12,8 12 50 1223
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Mn Zn 8 ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA GRUESA  MEDIA FINA FINA TOTAL
(ppm) cutresiiniisieintaedn R R AR A d bbb b rbrdm b mmd s rn s
64,6 25 05 40
45 25 285 47
28 25 05 30
SOLUCION DEL SUELO
CEe Cl S04 CO3H SUNMA Ca Mg Na K SUMA a
pS!cm R, {%)
i 0 0 0 ¢
0 0 0 0
0 0 ] 0 G



N° DE
ORDEN

13

N° DE
ORDEN

13

N° DE
QRDEN

13

STy

G13
G13
G13

STU

Gi3
G13
G13

STU

G13
G13
G13

STU: G13

REFERENCIA Y CLASIFICACION

STU  PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: < ~ FAMILIAS ~~eom>  STU LITOLOGIA  PEDRE-  ROCO-
MODAL LABORATORID  (Solt Taxonomy USDA,1994) GOSIDAD ~ SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) {%)
G13 343216 S-0313 XEROCHREPT Fi() MESICA  MIXTA Z 5
CALCIXERCLLICO
LOCALIZACION Y MEDIO
sTU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSIGION  ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCIA}
SERIE FiA RELATIVA (m) {%)
G13 G13 23 PLANO 1 CIGALES CIGALES(VA)
SECUENCIA'Y PROFUNDIDADES
STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) >
HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LiMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
G13 Ap/A12BKICK 140 45
ANALISIS GRANULOMETRICO
MUESTRA HORIZONTE < LiMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE  Acll  AciAr
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR {em) ~ GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%)  TEXTURAL
(om} fom} {%) {%) (%)
1 OCHRICO 0 45 45 4,93 4 B 5 F 07t 083
2 CALCICO 45 100 55 824 40 » % F 07T 063
3 CALCICT 100 140 4 15,41 38 29 3 FA 114 087

MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ.

NUMERO cm)
1 C-45
2 45- 100
3 100 - 140
MUESTRA  CIC
NUMERO
1 156
2 138
3 187

GENET.

Bk
Ck

Ca
1434

12,84
17,69

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
HORIZONTE C.E  pH CALIZA CALIZA M.O. NITROGENG CN  FOSFORO POTASIO CiGde

DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm} ARCLLA
{dS/m) (%) {%) {%) {ppm) omol{+¥ig]
CCHRICO 026 83 325 16 187 0,07 141 59,84 176 4570
CALCICO 014 856 362 78 028 0,02 83 18 102 52,40
CALCICO 031 86 48 76 0147 0,02 5 461 78 55,38

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

Mg Na K H v Al PGl P PNI PKI Kig  CaMg
T 511 1) E S —— > %) cmol(+iky O [ |

04 03 045 100,0 %9 28 23 29 100 31,87

044 0268 026 1000 830 32 19 19 050 29,18

057 024 02 00,0 946 30 13 18 035 31,04



STU

G13
G13
G13

STU

G13
G13
G13

MUESTRA
NUMERO SECO

1
2z
3

75YRBR2 7 5YR52
T5YR7/6 7,5YR4N

10YRB2  10YRS2
MUESTRA Fe
NUMERC  extr.
{%)
1
2
3

COLORES {Munsell)

Cu

25

25
25

COLOR Y AGUA DEL SUELO

) HUMEDAD DE  HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33KPa (%) 1500 kPa{%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
(%) {Mgim3) {em) ZONTE MULADA UTIL
439 204 12,1 1,24 45 08,2 3148
41,8 18,4 113 1,23 55 123,1
4,7 19,9 12 1,24 40 835
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
(ppm) ...................... 59 < eervrarn T SRRTRN
13 25 05 40
141 25 G5 40
48 25 0.5 38



STU: G14

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N°¢ DE STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICAGION: < v FAMILIAS ~eesmer> STU LITCLOGIA PEDRE. ROCO-
ORDEN MODAL LABORATORIDO {Soil Taxonomy USDA,1984) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) {%)
14 G4 343,427 S0313 XERORTHENT TIPICO EFLl) MESICA MIXTA F 15
LOCALIZACION Y MEDIO
N® DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GECOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCIA}
ORDEN SERIE FlA RELATIVA {m) {%)
14 G4 G4 F242 PLANO 18 CIGALES CABEZON(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N°DE STH SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) v
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA, HASTA LAS Al LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTQ
14 Gi4 ApfC1/C2 75 30 0
ANALISIS GRANULOMETRICO
STY MQESTRA HORIZONTE = LimITe. > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMC ARCGILLA CLASE AciL AclAr
NUMERO  DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {em} GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%) TEXTURAL
{em) fem) (%) %) (%)
G14 1 QCHRICO 0 30 30 41,06 76 18 8 Fa 056 0,14
G14 2 ND 30 60 30 25,14 81 5 14 Fa 2,80 0,17
G4 3 ND 66 17C 110 75,50 87 4 9 aF 275 0,10

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU  MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE C.E. pH CALZA CALEZA M.Q. NITROGENC C/N FOSFORO POTASIO CICde

NOMERO {em} GENET. DIAGNOST. 1:25 125 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray ({ppm) ARCILLA
(dSim) {%) (%) {% {ppm) {omuisieg)
G4 1 0-30 Ap  OCHRICO 0,18 9. 63 23 019 002 56 89,13 12 27 814
G14 2 30-60 1 ND 0,18 89 89 28 0,17 0,02 5 1798 3 2268
G14 3 8G- 170 c2 ND G 93 5.7 0.8 Q7 0,02 5 431 8 21,94

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

STY MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al PCl PMI BN PKI KiMg  CaMg
NUMERO
O 11 L e ) cmol{+)/kg Qoreennanieaens {MOl{E)Kg)+reveersenesnein
G4 1 27 253 008 005 o003 100,0 937 33 1.9 1033 Bt
G4 2 36 338 014 005 002 100,0 94,2 39 1.4 08 0 42

Gi4 3 24 239 014 006 002 00,0 912 58 21 08 914 15,64



5TU

G4
G4
G14

STU

G14
G4
Gl4

MUESTRA

NOMERQ SECO

1 7TOYR7IG  75YRL6
2 7.0YRBE 75YREG
3 THYR7/4  7YRG/4

MUESTRA
NUMERQ

1
2
3

COLOR Y AGUA DEL SUELO

COLORES {Munsell) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACU-. AGUA
%) {Mgim3) {cm) ZONTE  MULADA  UTHL
26,2 4,7 59 1,34 30 348 785
254 14,3 57 136 30 43,7
225 13,4 47 1,41 110 50,7
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Fe Fe Cu Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA ARENAMUY  ARENA
extr. GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TCGTAL
(%) Connnnnnsiasassissss (PG e s treranarnacaans > LT T LT T T LT T T T T Tr T T TP
17,13 25 25 95 76
) 25 25 1.5 81
1188 25 2132 29 112 a7



STU: G15

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N°DE  STU  PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: € FAMILIAS ——— > STU  LITOLOGIA PEDRE-  ROCO-
ORDEN MODAL LABORATORIO  (Soif Taxonomy USDA,1984) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%)
15 G185 343291 50313 XERORTHENT TIPIGO Ffip) MESICA MIXTA C 5
LOCALIZACION Y MEDIO
N DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE 0o MUNICIPIO {PROVINGIA)
ORDEN SERIE FlA RELATIVA {m) (%)
15 315 15 7] CONVEXID 2 CIGALES CIGALES(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N DE STY SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) .
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
15 G15 AptA12/Cr 50 )
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU  MUESTRA HORIZONTE « LiMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA  CLASE Acll  Ac/Ar
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL (%) ()  TEXTURAL
(em} (em} {%) {%) {%)

G156 1 OCHRICO 0 10 10 387 pc) 48 2 FA 0,60 1,26
G15 2 OCHRICO 10 50 40 245 2 48 30 FA 063 1,36
CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE.  pH CALIZA CALZA MO. NITROGENG C/N  FOSFORO POTASIO CiCde

NUMERO {om) GENET. DIAGNOST. 125 1:25 TOTAL ACTIWVA  {%) Olsen Bray (ppm) ARCILLA
{dS/m) {%) {%) (%) {ppm) fesnol(kg]
G15 1 0-10 Ap OCHRICO 027 83 275 72 243 0,08 179 3252 445 44
G15 2 10-50 A2 OCHRICO 032 83 203 56 197 009 129 393 309 3892
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS
STV MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al pCl P PNi PKI  KiMa  CaMg
NOMERQ
€ resrenerunireniannnranens (m0|(+)[kg’ ......................... > ‘%) cm°|(+)[kg K reaniernanen (mol(-i-ifkg) A
315 1 191 1642 148 006 1,44 100,G 86,0 77 03 80 077 109
315 2 166 1422 435 024 079 100,6 85,7 81 1.4 48 058 1053
COLOR Y AGUA DEL SUELO
STU MUESTRA COLORES (Munsell) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESCR RESERVA DE AGUA (mm)
NUMERC SECO HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa(%) 1500 kPa(%} APARENTE HORI- ACU- AGUA
(%) {Mgfm3) (cm) ZONTE  MULADA  OTIL
315 1 10YRS2  10YR4M3 517 23,1 14,7 1,13 10 2.1 1256
G15 2 10YR6M  10YR4N 515 28 146 1,13 40 1005



OLIGOELEMENTOS Y ARENAS

§TU MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA ARENA MUY  ARENA
NOGMERO extr, GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
(%) <-------........---....(ppm) L Y L O,
G156 1 5 25 36 25 332 2

G15 2 5 25 39 25 05 2



STU: G16

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N° DE STU PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: < —~ FAMILIAS wevmmmeann»  STY LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
GRDBEN MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1884) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) {%)
16 G16 343,129 S0313 XERCRTHENT TIPICO Fafi) MESICA MIXTA Z 70
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEQFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCEA}
ORDEN SERIE FiA RELATIVA {m) (%}
16 G168 G16 722 CONVEXID 1 CIGALES TRIGUEROS(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm} e
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTALAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
16 G168 AplA1ICICT 70 36
ANALISIS GRANULOMETRICO
sTU MK{ESTRA HORIZONTE <« LIMITE > FESPESOR FELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE Acll, AciAr
NUMERC DIAGNOST. SUPERIOR {NFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL {%) {%) TEXTURAL
{cm) {cm) (%) (%) {%)
G168 1 QCHRICO 0 36 38 19,78 65 30 5 Fa G117 ;.08
Gi6 2 ND 36 70 34 29,14 74 24 5 Fa 0,21 6,07

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE  pH CALIZA CALIZA M.O. NITROGENO CIN  FOSFORO POTASIO CiCde

NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 1:25 125 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm) ARCILLA
(dSfm) (%) (%} {%) {ppm) {emot-+¥ko)

G16 1 0-36 Ap  OCHRICO 026 8 05 05 184 0,07 155 3832 109 38,00
Gi6 2 36-70 C ND 028 81 16 06 03 0,02 89 35 71,00

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

STU MUESTRA cic Ca Mg Na K H v Al PCI PMI PN PKI KiMg CaMg
NUMERQ
< .........................(muj(ﬂ]kg) ......................... > (%) cmoi(-l-]lkg & arrrearnrnanans (moj(q.)]kg} FETTTT .

Gi6 i 8,5 587 028 0,06 0,28 1000 96,3 45 09 43 097 20,24
Gi6 2 £3 383 021 0,07 0,09 100,0 94 49 16 2.1 0,43 18,71
COLOR Y AGUA DEL SUELO

STU MUESTRA COLORES {Munself) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)}
NUMERO SECO HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
(%) {Mg/m3} {cm} ZONTE MULADA UTIL
G16 1 5YREMB  5YRSE 219 17 7.9 129 36 833 11,6

G168 2 76YR7IE 7 5YRSS 215 162 6,3 1,32 34 483



OLIGOELEMENTOS Y ARENAS

STY MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERO extr, GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
(%) <"‘“"“'""““""(Ppm)""“""""“"""'> e b n e IR LR b m e
Gi6 1 1257 25 10 25 356 65

G16 2 2885 25 28 25 3.7 il



STU: CNFF

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N°DE  STU  PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: < w FAMILIAS <o STU  LITOLOGIA  PEDRE-  ROCO-
ORDEN MODAL LABORATORIC (Soil Taxonomy USDA,1894) GOSIDAD  SIDAD

TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) {%)
171 ONFF 343332 $0313 XEROFLUVENT TIFICO Aclp) MESICA MIXTA F 1
LOCALIZACION Y MEDIO

N® DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE Do MUNIGIPIO (FROVINCIA)
ORDEN SERIE FiA RELATIVA {m) {%)
171 CNFE CNFF F22  FONDOVALLE CONCAVID 2 CIGALES SAN MARTIN(VA)

SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N DE sTU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIADES (cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE

EFECTIVA HIDROMORFiA GRAVAS ABRUPTO
171 CNFF AR/C1/ABIC2 135 135

ANALISIS GRANULOMETRICO
STU  MUESTRA HORIZONTE < LimTEe » ESPESOR FELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA  CLASE Acl.  AclAr

NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR {em) GRUES. GRUESA TOTAL (%) (% TEXTURAL
{cm) {cm) (%) (%) %)

CNFF 1 OCHRICO 0 0 30 4 19 33 48 A 1,45 253
CNFF 2 ND 30 60 30 427 25 2% 80 A 2.00 200
CNFF 3 ND 50 135 75 412 32 30 k] A 1,27 1,19
CNFF 4 ND 135 160 25 KRE 80 1% 5 FA 1,67 0,42

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE. pH CALIZA CALIZA M.O. NITROGENG C/N  FOSFORO POTASIC CiCde

NUMERC (cm) GENET, DIAGNCST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Qisen Bray (ppmj ARCILLA
{dS/m) {%) (%) {%) {ppm) {emal(+Yig]
CNFF 1 0-30 Ap OCHRICO 0,28 81 76 5 134 0,05 158 2848 129 39,48
CNFF 2 30-60 Ci ND 0,16 87 85 5,1 0,25 0,02 74 1378 98 28,35
CNFF 3 80 - 135 Ab ND 0,16 87 72 51 69 0,05 106 43,78 113 4355
CGNFF 4 135 - 160 c2 ND 0,42 83 16,4 5 0,18 0,02 53 2347 70 24,60
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS
5TU MUESTRA cic Ca Mg Na K H v Al PCl PMI PN PKI KiMg  CaiMyg
NUMERO
& vennesennenrsannnes QI [FIRGY rrrerrerer e (%) cmel{+)tkg W evrsinansaneane (MOU#}KG) »orererescasees >
CNFF 1 23 2072 102 023 033 1C0,0 829 48 1,0 15 032 20,31
CNFF 2 148 1338 1,02 014 02 1000 905 6.9 08 W 025 13,13
CNFF 3 18,8 1728 109 0,14 (.28 1000 819 54 07 15 027 15,85
CNFF 4 6,6 5,41 092 009 018 100,0 820 139 1,4 27 020 5,88



STU  MUESTRA

CNFF
CNFF
CNFF
CNFF

STU

CNFF
CNFF
CNFF
CNFF

NUMERO SECO

B R

10YRE2
10YR6A
10YR6M
10YRE/8

MUESTRA
NUMERO

1
2
3
4

10YR4/3
10YR4/3
10YR4/3
10YRE/E

Fe
extr,
(%)

COLORES (Munsell)
HUMEDO MOTEADOS

Fe

25

16,69

935

Cu

25
25
25

COLOR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)

SATURACION a33kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACU-
(%) {Mg/m3) {cm) ZONTE  MULADA
947 234 15,9 1.08 30 7.4 329
51,4 221 147 1,13 30 i
478 213 13,4 1.2 75 1869
347 171 88 1,24 25 51,4
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS

Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENA MUY

GRUESA GRUESA MEDIA FiNA FiNA
‘(IJPITI) ...................... > W anrav TRt LSt Y

-7 25 0,78

67.1 45 05

67,1 45 0,5

215 25 05

AGUA
0TI

ARENA
TOTAL

19
25
32
60



STU: CNQF

REFERENCIA Y CLASIFICACION

NeDE  STU  PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: € FAMILIAS ————>  STU  LITOLOGIA  PEDRE-  ROGO-
ORDEN MODAL LABORA TORIO  (Soil Taxonomy USDA,1994) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) %)
181 CNOF 312610 5.G-1 XEROCHRERT Acip) MESICA  MIXTA F
FLUVAGUENTICO

LOCALIZACION Y MEDIO
N°OE STUY SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE DO MUNICIPIO (PROVINGIA}
ORDEN SERIE FIA RELATIVA {m) %
181 CNGF CNGQF F12 CIGALES DUERAS(VA)

SECUENCIA Y PROFUNDIDADES

NDE  STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm} >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LiMITE

EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
181 CNQF ApiA12/Bg/Cy 55 0 3

ANALISIS GRANULOMETRICO
STU  MUESTRA HORIZONTE < LiMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE  Acll  AciAr

NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR (em)  GRUES. GRUESA TOTAL  [%) (%  TEXTURAL
{cm) fem) (%) {%) {%)

CNQF 1 OCHRICO 0 9 g 0,01 0,4 B3I 307 3B FA 147 108
CNGF 2 QCHRICO g 33 24 o, 05 259 347 394 FA 114 152
CNGF 3 CAMBICO 33 78 4 001 08 % 29 4 A 185 173
CNQF 4 CAMBICO 78 11 3 0,01 25 325 289 386 FA 136 119

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE C.E. pH  CALIZA CALIZA MO, NITROGENO CIN  FOSFORO POTASIO CiCde

NUMERC {em) GENET. DIAGNOST. 125 125 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray (ppm) ARCILLA
{dS/m) (%) (%) (%) {ppm} [omoil+}fkg]
CNQF 1 0-9 Ap QCHRICO 045 81 48 241 253
CNQF 2 g-3 A2 OCHRICO 046 81 483 234 242
CNGF 3 1.78 By CAMBICO 08 82 478 24 193
CNGF 4 78-111 Cy CAMBICO 081 82 565 372 105
COLOR Y AGUA DEL SUELO
STU MUESTRA _ COLORES (Munsell) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
NUMERC SECC HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33KkPa(%} 1500 kPa (%} APARENTE HORI- ACU- AGUA
%) (Mgim3) {cm) ZONTE  MULADA  UTIL
CNQF 1 10YRS/3 456 216 173 13 9 323 150
CNQF 2 10YR5/3 488 3 167 1.4 24 104, 1
CNOF 3 10YR4M 5 408 31,3 205 1.4 45 1972
CNQF 4 10YR4/Z 464 243 15,4 14 K 1123
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
STU MUESTRA Fe Fe Cu Mn In 8 ARENAMUY  ARENA  ARENA ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERO  extr. GRUESA GRUESA  MEDIA FINA FINA TOTAL
(%} - ZYTYSTYPTe O (ppm,.......................) L T L T LT TS T T PP PP T T
CNQF i 0.4 329 33,3
CNQF 2 05 254 25,9
CNQF K] 08 252 26
CNQF 4 25 30 325






STU: HxaCG

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N° DE STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: < v FAMILIAS ~weermvamena>  STU LITCLOGIA PEDRE- ROGO-
ORDEN MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA, 1904} GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) {%)
202 MxaCG 343,117 S0313 HAPLOXERALF CALCICO £ MESICA MIXTA G 5
LOCALIZACION Y MEDIO
N°DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE o MUNICIPIO {PROVINCIA)
ORDEN SERIE FlA RELATIVA {m) (%)
202 HxaCG HxaCG G11 CUESTA INCLINAC 12 CIGALES CORCOS{VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N*DE STU SECUENGIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
QRDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
202 HxaCG ApiBYBKICK 92 60
ANALISIS GRANULOMETRICO
sTU ML!ESTRA HORIZONTE <« LimMiTE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA  CLASE AclL AclAr
NUMERC DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL {%) {%) TEXTURAL
(cm) fem) (%) {%) (%)
HxaCG 1 QCHRICO 0 18 18 3,56 33 43 24 F 0,56 0,73
HxaCG 2 ARGILICO 18 60 42 1,06 50 20 kit FAa 1,50 060
HxaCG 3 CALCICO 60 g2 32 4,65 52 24 24 FAa 1,00 0,46
CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE C.E pH  CALIZA CALIZA MN.O, NITROGENG  C/N FOSFORO POTASIO ClCde
NUMERC {em) GENET. DIAGNOST. 125 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray (ppm) ARCILLA
(dS/m) {%) {%) (%) {ppm) fomo+¥ig]
MxaCG 1 0-18 Ap QOCHRICO 0,14 85 45 4.4 13 0,04 182 37,04 129 35,21
MHxaCG 2 18-60 Bt ARGILICO 0,18 a8 13.6 83 0,17 002 5 38,03 39 25,58
HxaCG 3 680 - 82 Bk CALCICO 0,1¢ 86 16,5 83 0,14 0,02 41 1303 27 19,79
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS
STU MUESTRA (M4 Ca Mg Na K H v Al PCE PMI PN} PKE KiMg CalMg
NUMERO
K arneesararananinnanssan e (mol(q.)fkg, sarerastaasesersansrer (%) cmn](ﬂﬁ(g [ S — {mol(ﬂ{kg) ............... o
HxaCG 1 11,7 10,44 082 R K] 033 100,0 89,2 70 ¢9 28 0,4G 12,73
HxaCG 2 81 7 0,85 0,15 01 10G,0 86,4 10,5 19 1.2 0,12 8,24
HxaCG 3 a1 439 0,51 0,13 007 1000 85,1 10,0 2.5 1,4 0,14 8,61



STU MUESTRA
NUMERO ~ SECO

HxaCG 1 BYR7/8

HxaCG 2 10YR8/8

HxaCG 3 10YR8/8
STU MUESTRA

NUMERO

HxaCG 1

HxalG

HxaCG 3

COLORES (Munseil)

HUMEDO MOTEADOS  SATURACION

5YR4/B
10YRG/8
10YR6/8

Fe
extr.

Fe

%) Qe

21,81

Cu

28
25

25

COLOR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDAD a

DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm}
a3 kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
%) {Mgim3) {cm)  ZONTE  MULADA  UTIL
45,6 209 12,6 1,21 439 2027
338 18,4 10,4 1,23 94
37,2 178 97 1,26 688
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA GRUESA MEDIA FiNA FINA TOTAL
(ppm) ...................... o L
30 25 098 KX}
17.4 25 0.5 50
17,4 25 0,5

52



STU: HxaCP

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N°PE STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: [ -1, [ FRT- 1 Jre—— STU' LITOLOGIA PEDRE- RQCO-
ORDEN MODAL LABORATORIC (Soil Taxonomy USDA, 1884) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%)
203 HxaCP 343442 50313 HAPLOXERALF CALCICO EAc(p) MESICA MIXTA P 15
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLC FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD  PENDIENTE Do MUNICIPIO {PROVINCIA)
ORDEN SERIE FlA RELATIVA {m) {%)
23 HxaCP HxaCP P11 PLANO 05 CIGALES SAN MARTIN(VA}
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE §TU SECUENCIA DE HORIZONTES <. PROFUNDIDADES (cmy} —
ORDEN HASTA LA CALEZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
203 HxaCP ApiA12/81/B1k 85 55 30
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MQESTRA HORIZONTE < ListITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCHLLA CLASE AclL Ac/Ar
NUMERO DIAGNQOST, SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL %) (%} TEXTURAL
{cm) {om) {%} (%) (%)
HxalP 1 QCHRICO 0 30 30 29,24 4 30 30 FA 1,00 0,75
HxalCP 2 ARGLLICO 30 55 25 4924 37 25 38 FA 192 1,03
HxaCP 3 CALCICO 55 85 30 59,24 39 28 3 A 118 085

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE  pH CALZA CALZA MO. NITROGENO C/N  FOSFORO POTASIO CICde

NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 125 12§ TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm) ARCILLA
{dSim) {%) {%) {%) {ppm) {emori+}kg]
HxaCP 1 0-30 A CCHRICO 0,34 8.4 328 77 257 0,16 85 2685 285 25,25
HxaCP 2 3G-55 Bt ARGILICO 0,34 84 3238 77 027 0,13 12 1685 168 30,33
HxaCP 3 55-85 Btk CALCICO 0,34 84 439 9.6 18 0,02 53 444 63 23,79

PROPIEDADES FisSICO - QUIMICAS

STV MUESTRA Cic Ca Mg Na K H v Al PCi PM: PNt PKI KMg  CaMg
NUMERC
Covsnsnisnissenssenessss [OI{HIG) roreresrrsssamsmssonseanis {%) cmol{+)iky Crranmrrsrbians {MOI[E)RGY - rrressressrs
HxaCP 1 14 1257 057 013 073 100,0 89,8 41 0s 52 1,28 208
HxaCP 2 122 11,14 G5 013 04 00,0 913 41 11 35 085 228

HxaCP 3 83 7Es 048 013 018 100,0 90 55 16 18 035 16,41



STU MUESTRA
NUMERC ~SECO

HxaCP
HxaCP
HxaCP

STU

HxaCP
HxaCP
HxaCP

COLORES (Munsel)

1 10YRE2  10YR4R2
2 10YRG2  10YR4/2
3 SYRV6  5YRG/8

MUESTRA Fe Fe Cu
NUMERO extr.

i § 25
5 25
3 5 25

COLCR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)

HOMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%} 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
(%) (Mgim?3) fem}  ZONTE  MULADA  UTL
46,1 213 129 12 30 543 16,1
45,1 20,2 12,5 123 A 35
43,4 158 18 125 30 303
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Mn Zn B ARENA MDY ARENA ARENA  ARENA  ARENA MUY  ARENA
GRUESA GRUESA  MEDIA FINA FINA TOTAL
(ppm) ...................... > L =,
57 25 0.5 4G
57 25 05 37
27 25 05 39



STU: HxaCT

REFERENCIA Y CLASIFICACION
NeDE STU PERFiL REFERENCIA CLASIFICACION: Kersrerrrrerrees FAMILIAS —————>  STU LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
ORDEN MODAL LABORATORIO (Soli Taxonomy USDA, 1894} GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%)
204 HeaCT 343124 S-0313 HAPLOXERALF CALCICO o) MESICA MIXTA T 5
LOCALIZACION Y MEDIO
N°DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MURICIPIO (PROVINCIA)
QRDEN SERIE FiA RELATIVA {m} (%}
204 HxaCT HxaCT T11 CONCAVID 1 CIGALES TRIGUEROS{VA}
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N°DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
204 HxaCT Ap/AT2BIK/Ck 125 70 7C
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MU_ESTRA HORIZONTE <« LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILA CLASE Acil. Ac/Ar
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%} TEXTURAL
{om) {om} (%) %) (%)
HxalT 1 OCHRICO 0 35 3B 3,29 40 35 25 F 0,71 0.63
HxalT Z2 ARGILICD 35 70 3H 455 44 25 34 FA 1,36 0,83
HxaCT 3 CALCICO 70 125 55 42,63 b 40 25 F 063 ¢,

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE C.E  pH CALIZA CALIZA M.O. NITROGENO G/IN  FOSFORO POTASIO CICde

NUMERO {cm} GENET. DIAGNOST. 1:26 125 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray (ppm} ARCILLA
(dStm) (%) {%) (%) {ppm) fcmolf+kg:
HxaCT 1 0.35 A OCHRICO 022 82 125 54 094 007 78 14659 25 3980
HxaGT 2 35.70 Bk  ARGILICO 012 88 105 42 047 002 5 1508 215 30,81
HxaCT 3 70-125 Ck  CALCICO 01 86 172 37 048 002 47 1309 23 20,80

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

STU MUESTRA CIC Ca Mg Na K H v Al PCl PMI PNl PKI KMg  CaMg
NUMERO
o . (m°|{+)[kg) ......................... > {%} cmo](+}[kg e (mol(.g.){kg)...............‘)
HxaCT 1 123 08 073 0N 05 100,0 88,3 58 G9 49 082 14,88
HxaCT 2 109 9,45 078 012 0.5 100,6 86,7 72 11 50 67N 12,12

HxaCT 3 56 485 084 005 006 1000 8390 15,9 09 11 097 554



COLOR Y AGUA DEL SUELO

STU  MUESTRA COLCRES {Munseil) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)
NUMERO- SECO  HUMEDD MOTEADOS SATURACION a33kPai(%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACy- AGUA
%) {Mg/m3) em)  ZONTE  MULADA  UTLL
HxaCT 1 10YRE/22  10YR4/3 28 188 18 121 35 81,5 2488
HxaCT 2 10YR8/4  10YR7/8 428 198 "7 1.2 3B 786
HxaCT 3 10YR&/2  10YRE/4 434 19,8 1.8 25 55 785
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
sTU MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERD  extr. GRUESA GRUES MEDIA FINA FINA TOTAL
{%) < (ppm) [EEYEREPES. 3 L TN
HxaCT 1 5 25 28 25 1,1 40
HxaCT 2 5 23 B4 25 0.5 4

HxaCT 3 719 25 39,8 25 G5 35



STU: HxaCQ

REFERENCIA Y CLASIFICACION

N° DE STU PERFIL. ~ REFERENCIA CLASIFICACION: < ~ FAMILIAS o> S4B LITOLOGIA  PEDRE-  ROGO-
ORDEN MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1484) GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%} {96
206 HxaCQ 396,121 9800952 HAPLOXERALF CALCICO EFf mesica mixta Q 17
LOCALIZACION Y MEDIO
N*OE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA  GFOFORMA POSICION  ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO {PROVINCIA}
ORDEN SERIE FlA RELATIVA {m) (%}
206 HxaCQ HxaCQ 398A4812 Q2224 690 14 CIGALES {VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N DE 87U SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LINTE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
206 HxaCQ Ap/Bi/Bk 110
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MUESTRA HORIZONTE < LiMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA  CLASE AciL Ac/Ar
NUMEROC DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL (%) {%) TEXTURAL
{em) {em) {%) {%) {%)
HxaCQ 1 OCHRICO 0 25 25 17,11 79,3 94 13 Fa 1,20 0,14
HxaCQ 2 ARGILICO 25 100 75 3535 63,8 145 A7 FAa 1566 034
HxaCQ 3 CALCICO G0 150 50 16,63 19 12.5 1686 Fa 1,25 0,22

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE GE.  pH CALIZA CALIZA MO. NITROGENO CN  FOSFORO POTASIO CiGde

NUMERO {em) GENET. DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm] ARCILLA
{dSim) {%) (%) {%) {ppm} femoi{+}kg]
HxaCQ 1 0-25 Ap  OCHRICO 02 68 0 0 1. 0,08 g7 0 48 5465
HxaCQ 2 25100 Bf  ARGILICO 008 88 0 0 0% 0,04 54 0 6 121 94,01
HxaCQ 3 400 - 150 Bk CALGICO 021 17 188 202 0,05 26 801 0 164 81,73

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

sTU MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al PCi PMI PN PK} KMg Cag
NUMERO
B (MOHAYKG) r+rvrvemssremsseamserssns > (%) cmol{+)ikg S rrerennssesnes (MBI [#YKG) -orverseresmserd
HxaCQ 1 94 6,7 103 004 09 0,68 928 M3 1.0 04 101 092 6.50
HxalQ 2 21,3 164 424 G617 031 0,18 99,2 770 19,8 08 15 607 387

HxaCQ 3 133 08 1w oA 0,42 100,0 82,0 13,3 16 32 024 6,16



COLOR Y AGUA DEI. SUELO

STU  MUESTRA COLORES (Munsell} HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
NUMERO SECO HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33 kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI ACU. AGUA
(%) {Mgim3) {cm) ZONTE  MULADA 0T
HxaCQ 1 10YR4/6 %4 18,7 6,4 1,75 25 60,6
HxaCQ pi 5YRG/G 32,7 192 8.4 1,57 75 146,2
HxaCQ 3 5YRS/8 287 178 69 1,67 50 1248
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
STU MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA ARENA MUY ARENA
NUMERQ extr, GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
(%) C T II I I TITreT (ppm) rrrtsssssrsarsrtrien il B e irir ittt e s e e r e R rn e d
HxaCQ 1 0,45 48 6.8 074 87 0,01 793
HxaCQ 2 1,2 53 79 268 16,9 0,0t 638
HxaCQ 3 07 81 8.8 618 147 0.0

78



STU: HxaCX

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N° DE STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: Cereee e FAMILIAS —eimminnna» SIMBE LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
ORDEN MODAL LABCRATORIC (Soil Taxonomy USDA, 1884) GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%)
207 HxaCxX 398117 9800552 HAPLOXERALF CALCICO Ff mesica carbonat X 5
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE sTU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE oo MUNICIPIO {(PROVINCIA)
ORDEN SERIE FlA RELATIVA {m} (%)
207 HxaCX HxaCX 399E8742 X222 CONVEXID 2 CIGALES {VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cmy) reee
QRDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
207 HxaCX Ap/BYBK/CK 95
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MUESTRA HORIZONTE <« LisITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCHLA CLASE Acii. Ac/Ar
NUMERC DIAGNOST. SUPERICR INFERIOR {om} GRUES. GRUESA TOTAL {%) (%) TEXTURAL
{em) {em) (%) (%) {%)
HxaCX 1 QCHRICO ¢ 28 28 283 55,3 15,1 08 FAa 1,66 0,54
HxaCX 2 ARGIICO 28 57 29 3302 59,3 72 335 FAa 4,65 058
HxaCX 3 CALCICO 57 a8 3 21,48 62,7 17,3 20 FAa 1,16 0,32
HxaCX 4 CALCICO 88 150 62 11,72 66,4 17,3 16,3 Fa 0,94 0,26

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS

STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE.  pH CALIZA CALZA M.D. NITROGENC CIN  FOSFORO POTASIO CiCde

NUMERD {cm) GENET, DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm) ARCILLA

{dSfm) {%) (%} (%) (ppm} lomok Mg

HxaCX 1 0-28 Ap QCHRICO 042 82 02 04 057 0,05 68 20 0 133 60,30

HxaCxX 2 28-57 Bt ARGILICO 042 83 02 94 008 0,03 16 001 0 74 7493

HxaCX 3 57-48 Bk CALCICO 014 88 644 103 024 0,02 72 001 0 16 44,00

HxaCX 4 88 - 150 Ck CAlCICO 009 B89 74 62 04 0,03 8 00t ¢ 16 5153
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

STU MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al PCl PM PNI PKI KMg CaMg

NUMERD
<.m.....................(mof(...’fkg) [ (%) cmol(+)lkg & esssesisrnnnenn (mol(q.}’kg) ............... >

HxaCX 1 19,3 163 2.1 04 0234 992 84,5 109 24 18 016 7.76

HxaCX 2 253 19,2 17 03 019 845 75,9 6,7 12 08 011 1128

HxaCX 3 94 84 082 043 004 999 89,4 a7 1,4 04 005 1024

HxaCX 4 9,4 85 059 0B 004 996 0 90,4 6,3 24 04 007 1441



STU MUESTRA

HxaCX
HxaCX
HxaCX
HxaCX

STY

HxaCX
HxaCX
HxaCX
HxaCX

NOMERO SECO

RV I o R

MUESTRA
NOMERO

B R N R

COLOR Y AGUA DEL SUELC

COLORES (Munsell) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa(%) 1500 kPa{%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
) {Mg/m3) {cm) ZONTE  MuLaDA  UTL
75YRS/4 37 07 10 1,47 28 61,1
5YR5/4 36,2 204 95 1,48 29 53
10YRB/M 328 193 8.3 1,57 31 737
10YRE/4 30,8 186 77 1,62 62 1849
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENA MUY ARENA
extr, GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
[%} L LT R PR r P ey (ppm) PR - € Tessarriitaii s bian s AR ba R T e T sn T
1 102 59 1016 306 0.0 55,3
1,2 £ 59 1129 304 001 59,3
07 75 58 1463 184 00 82,7
06 0,01 6.6 B47 28 C.; 6,4



STU: HxaCY

REFERENCIA Y CLASIFICACION

N° DE STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: Koo e FAMILIAS e SMB  LITOLOGIA PEDRE- ROCC-
QRDEN MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1994) GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) (%)
208 HxaCY 388,001 VBCON HAPLOXERALF CALCICC Fil) mesica gatbonat Y
L OCALIZACIGN Y MEDIO
N DE sTU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA  GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE [a]s] MUNICIPIO (PROVINCIA}
QROEN SERIE FIA RELATIVA {m} (%)
208 HxalY HxaCY Y2237 7452 0 CIGALES {VA}
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) -—>
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA, HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDRCMORFIA GRAVAS ABRUPTO
208 HxaCY ApBIR2CK/ZR G
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MQESTRA HORIZONTE < LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE AciL Ac/Ar
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {em) GRUES. GRUESA TOTAL (%} (%) TEXTURAL
(cm} {om) (%) (%) {%)
HxaGY 4 CCHRICO 0 25 i) 20 325 46,4 0.4 232 F 0,76 0.50
HxaCY 2 ARGILICO 25 52 27 2 40,5 505 25,1 24 4 FAa 097 0,48
HxalCY 3 CALCICO 52 120 68 5 2.3 40,1 b8 243 F 0,68 0,81
HxalY 4 ND 120 220 0 0 3.4 452 36,4 17.4 F 0,48 0,38

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU  MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CGE. pH  CALIZA CALIZA M.O. NITROGENDO GN FOSFORO POTASIO CiCde

NOMERC {em) GENET. DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray (ppm) ARCILLA

{dS/m) {%) (%) {%} {ppm) [cmeif+¥ke]

HxaCY 1 0-25% Ap CCHRICO 0 83 1 7 0,74 0,47 053 G 218 68,61

HxaCY ? 25-52 Bt ARGILICO 0 83 12 7 0,74 0,41 i1 0 121 64,96

HxalY 3 52-120 2Ck CALCICO 0 84 80 26 062 0,31 1,2 0 102 54,94

HwxaCyY 4 120-220 2R ND 0 85 23 8 0,12 0,08 08 0 148 85,98
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

STU MQESTRA CiC Ca Mg Na K H v Al PCl PMI PNi PKI KiMg Caillg

NUMERO
LT (MOI[#}kg) sereeeresssssararensens > {%} cmol{+)ikg K arvaraneeenees (IHOIHITKG]) soooremeer oo

HxaCY 1 18 13,7 3,62 0,09 0,56 0 998 76,1 201 G5 31 0,15 378

HxaCY 2 17,7 14,9 247 0,06 0,31 0 100,2 84,2 14,0 03 18 0,13 6,03

HxaCY 3 14,8 121 247 0,05 0,26 0 99,9 82 16,6 03 17 0,11 490

HxaCY 4 17 10 653 0,14 0,38 0 10063 hB.8 38,4 08 22 0,06 1,53



STU MUESTRA

sTU

HxaCY
HxaCY
HxaCY
HxaCY

NUMERO SECO

MUESTRA
NUMERO

= W RS -

COLORES {Munsell)
HUMEDO MQTEADOS

7 5YR513
<BYR435
10YRS/3,5
10YR4,5/35

Fe
oxir,

(%) Corrtrmmmnernrenirens

Fe

21
13

Cu

15
1.4
1,3
1.5

SATURACION a 33 kPa (%) 1500 kPa (%)
{%)
39,1 75 16,7
379 21 10,3
446 23 1.4
83 212 99
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Me Zn B ARENA MUY
GRUESA
[{17:11 1) FERRPER ST
25 i 1,48
43 026
2.7 0,25
13 0,20

COLOR Y AGUA DEL SUELO
HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa

AGUA
oL

ARENA
TOTAL

46,4
50,6
40,1
48,2

DENSIDAD ~ ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
APARENTE HORI- ACU-
(Mg/m3) em)  ZONTE  MULADA
143 Vi) 61,5
145 277 84,5
1,37 68 197 4
1,44 100 3053
ARENA  ARENA ARENA  ARENA MUY
GRUESA  MEDIA  FINA FINA
< " ITITTIT I T,
05 139
5 10
23 178
3.4 148



STU: HxaTF

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N°*DE STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: Conerrrneeneneerss FAMILIAS ——evermeee>  STU 1ITOLOGIA PEDRE- ROCO-
ORDEN MODAL LABORATORIO {Soii Taxonomy USDA,1884) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%} (%)
2114 HxaTF 343,233 S0313 HAPLOXERALF TIPICO EF{}) MESICA MIXTA F 10
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE DO RMUNICIPIC (PROVINCIA}
ORDEN SERIE FlA RELATIVA (m) )
211 HxaTF HxaTF FZ21 FONDOVALLE  CONCAVID 05 CIGALES  VALORIA LA BUENA(VA)

SECUENCIA Y PROFUNDIDADES

N® DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
241 RxaTF Ap/Btki2Ck 100 28 K]
ANALISIS GRANULOMETRICO
ST MQESTRA HORIZONTE =< LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE AclL AciAr
NUMERQ DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL {%) (%) TEXTURAL
{cm) {cm) (%) {%) {%)
HxalF 1 OCHRICO 0 28 28 373 55 5 2 FAa 0,80 03
HxaTF 2 ARGILICO 28 T0 42 3513 50 25 25 F 1,00 050
HxaTF 3 CALCICO 70 125 55 68,04 55 4] 15 FAa 950 027

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE  pH CALIZA CALZA MO. NITROGENG C/IN  FOSFORC FPOTASIO CICde

NOMERO fem) GENET. DIAGNOST. 1:25 125 TOTAL ACTVA {%) Olsen Bray {ppm) ARCILLA

{dS/m} {%) {%) (%) {ppm) {omoi{+kg)

HxaTF 1 0-28 Ap OCHRICO 02 B84 863 5¢ 1,18 0,04 174 34,45 90 26,50
HyaTF 2 2870 Btk ARGILICO 022 84 5 51 0 0,03 41 13,45 94 31,90
HxaTF 3 70- 125 2Ck  CALCICC 016 86 5 1 ¢.15 0,02 44 1224 47 36,83

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

STU MUESTRA cic Ca g Na K H v Al PCl H PNI PKi KiMg  CafMg
NUMERO
it ensr s anseen (mol{-r-)fkg)& (%} cmo{(ﬂ]kg oo (mui(q-),!kg) --------------- >
HxaTF 1 8,2 722 068 047 023 106,0 88,0 71 21 28 040 12,45
HxaTF z 85 7.49 06 017 024 100,0 88,1 71 20 28 040 12,48

HxaTF 3 59 48 074 014 012 100,0 831 125 24 20 016 6,62



COLOR Y AGUA DEL SUELO

STU MUESTRA COLORES (Munsell) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD FESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)
NUMERO SECO HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
(%) {Mgim3) {cm) ZONTE  MULADA  OTIL
HxaTF 1 SYR7/B  5YR4/3 kg 18,2 97 127 28 62,3 165
HxaTF Z SYRTIE  5YRAS 382 18,2 101 1,24 56 80,5
HxaTF 3 5YR&/E  5YR4S 346 173 88 1,24 42 288
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
STY MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERO extr. GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
(%) W ariain it reaaaae (ppm) ...................... > LT P T T SRR
HxaTF i 197 25 148 25 3,94 55
HxaTF 2 1197 25 149 25 394 56
HxaTF 3 1599 25 43,4 25 3.23 55



STU: RxaCP

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N°DE $TU  PERFiL  REFERENCIA CLASIFICACION: < ~ FAMILIAS —e—> STU  LITOLOGIA  PEDRE.  ROCG.
ORDEN MODAL (ABORATORIC (Soll Taxonomy USDA,1884) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%)
252 RxaCP 343,440 §-0313 RHODOXERALF CALCICO EhAclp) MESICA MIXTA P 2
LOCALIZACION Y MEDIO
N¢ DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FlA RELATIVA (m) (%)
62 RxaCP RxaCP Pit CONVEXID 2 CIGALES SAN MARTIN{VA}

SECUENCIA Y PROFUNDIDADES

N°DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) g
CRDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LINITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
252 RxaCP ApAT2BYBIKC 8¢ 15
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MQESTRA HORIZONTE <« LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE Acil AciAr
NUMERO  DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL {%) {%) TEXTURAL
(cm) cm) (%) %) {%)
RxaCP 1 OCHRICO o] 15 15 26,51 K5 3¢ 35 FA 117 1,00
RxaCP 2 ARGILICO 15 55 4 36,51 3 27 43 A 1.59 1,43
RxaCP 3 CALCICO 55 80 25 56,51 34 29 37 A 128 109

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE C.E.  pH CALZA CALIZA MO, NITROGENO CiN

J FOSFORO POTASIO CICde
NUMERO {em) GENET. DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray (ppm) ARCILLA
{dSim) (%) %) {%) {ppm) (omoi(+)kgl
RxaCP 1 0-15 Ap QOCHRICO 0,25 g 34 6,1 052 0,04 91 9974 47 23,57
RxaCP 2 16-55 Bt ARGILICO 0,25 9 3458 8,1 0.2 0,03 38 874 59 20,93
RxaCP 3 5580 Btk CALCICO 025 9 45,4 81 0 002 5 434 4 2101
PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS
sTU MUESTRA cic Ca #y Na K H v Al PGl PRI PN PKi Kitflg  Ca/Mg
NUMERQ
< ----------"--'----------(moi(+)lkg) ......................... > (%) cmoi({.,,‘kg Corrrrannnanrens {moi(ﬂ{kg) [ERISYPIPPIIY. 3
RxaCP 1 98 832 031 005 012 1000 95,4 32 G5 12 039 3006
RxaCP 2 g5 9 03 006 015 100,0 94,7 32 05 16 0650 3000
RxaCP 3 82 70 026 0,05 0,12 100,0 948 32 06 15 046 2988



STU  MUESTRA
NUMERC ~ SECO

RxaCP
RxaCP
RxaCP

STU

RxaCP
RxaCP
RxaCP

7.5YR6/4
7,5YRE/4
7.5YRE/B

MUESTRA
NUMERO

i
2
3

COLCORES (Munsel})
HUMEDO MOTEADOS

7 5YR4/
7.5YR4/4
7,6YRS/8

COLOR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDAD DE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
SATURACION 4 33 kPa (%} 1500 kPa (%) APARENTE HCRI- ACU- AGUA
{%) {Ma/m3) {cm) ZONTE MULADA UTiL
458 206 12,7 1,21 15 2756 198
483 212 138 1,21 40 85,1
45,8 205 127 1,21 25 27
OLIGOELEMENTQS Y ARENAS
Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA GRUESA MEDIA FINA FiNA TOTAL
arrrsiresiununntnassae (ppm) ...................... > T T P
& 25 25 25 233 3B
5 25 25 25 2,33 30
34



STU: RxaCQ

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N°DE  STU  PERFIL  REFERENCIA

CLASIFICACION: < - FAMILIAS ~eeeee>  SIMB LITOLOGIA  PEDRE-  ROGO.
ORDEN MODAL LABORATORIG {Soil Taxonomy USDA,1684) GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. WINERAL (%) %)
254  RxaCQ 398244 000001032 RHODOXERALF CALCICO Ff mesica mixta Q 65
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIFIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FIA RELATIVA (m) %)
254 RxaCQ RxaCQ Qs CONCAVC 05 CIGALES (VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTALAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
254 RxatQ Ap/BYBI/CEg 65
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU  MUESTRA HORIZONTE < LiMITE » FESPESOR FELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA  CLASE Acil.  AclAr
NUMERGC  DIAGNOST. SUPERIOR  INFERICR {em) GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%)  TEXTURAL
{cm) {cm) (%} (%) {%}
RxaCQ 1 CCHRICO 0 20 20 25,2 852 118 29 aF 024 9,03
RxaCQ 2 ARGILIGO 20 75 55 246 69 79 23,1 FAa 292 033

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
$TU  MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE

J C.E. pH CALIZA CALZA M.O. NITROGENG CIN FOSFORO POTASIO ClICde
NUMERO {em) GENET. DIAGNOST. 125 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm) ARGILLA
{dS/m) (%) {%) (%) {ppm) femoi-q]
RxaCQ 1 0-20 A QCHRICO 0,04 6.4 0 0 0,19 0,02 57 8 22 73 8017
RxaCQ 2 20-75 Bt ARGILICO 0,07 74 0.1 0 0,43 0,05 52 i 0 78 57,68
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS
STU MQESTRA (Wi Ca Mg Na K H v Al PCl PMI PNi PK} Kty CaiMg
NUMERO
<.....................,...(mo[(+,[kg) ......................... > (%) cmoi(+)!kg <---------------(mo!(-l-)n'kg) ............... S
RxaCQ 1 28 13 0,01 0,04 0,08 50,4 46,4 G4 1.4 21 6,00 130,00
RxaCG 2 14,4 11,1 11 013 02 870

A 76 09 4 018 10,08



STU MUESTRA
NOMERO SECO

RxaCQ

RxaCQ

STV

RxaCQ
RxaCQ

COLORES (Munsell)
HUMEDO ~MOTEADOS

<BYRB.E <5YR4AS

<BYRES!  <BYRE/E
]

Fe

extr,

{%)
0.33
0,94

Cu

31

52

COLOR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADaz

i DENSIDAD  ESPESOR
SATURACION a 33 kPa (%) 1500 kPa (%)

OLIGOELEMENTOS Y ARENAS

RESERVA DE AGUA {mm)
APARENTE HORI- ACU- AGUA
{cm) ZONTE  MULADA UTIL
20 50
55 55

ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
MEDIA FINA FINA TOTAL
85,2

89



STU: XopCF

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N° DE STU PERFIL REFERENCIA CLASIFIGACION: < w FAMILIAS -eeereemee>  STY LITOLOGIA PEDRE- RQGO-
QRDEN MODAL LABORATCRIO {Soil Taxonomy USDA,1684) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (o)
271 XopCF 343,431 50313 XEROCHREPT Aclp) MESICA MIXTA F Z
CALCIXERCLLICO
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEQFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE DO MUNICIFIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FIA RELATIVA {m) {%)
274 XopCF XopCF F211 PLAND 15 CIGALES CABEZON({VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA_ HASTA LAS AL Limime
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
27 XopCF Ap/AI2IBII2CK 150 40
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MUESTRA HORIZONTE < LIMITE > ESPESOR FLFM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE Acil AclAr

NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR {em) ~ GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%) TEXTURAL
fem) (cm} {%) {%) {¥)

XopCF 1 OCHRICO 0 49 40 4,83 35 20 46 FA 226 1,29
XopCF 2 CALCICC 40 130 80 592 45 20 3 FA 5,75 0,78
XopCF 3 ND 130 175 46 153 75 15 10 Fa 0.67 0,13

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE.  pH CALIZA CALEZA MO. NITROGENO CMN  FOSFORO POTASIO CiCde

NOGMERO {em) GENET. DIAGNOST. 125 125 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray (ppmj ARCILLA

{dSim) {%} (%) {%) (ppm) [cmol+¥kg]

XopCF 1 0-40 A OCHRICO 048 &7 233 62 1,03 0,04 52 2837 184 19,39
XopCF 2 40-130 Bik CALCICO  O0H1 88 286 67 034 0,03 67 1438 12 2474
XopGF 3 130- 175 2ok ND 0,15 9 85 z 017 0,02 5 726 8 19,75

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

STU MUESTRA Gic Ca Mg Na K H v Al PCl Ml PNt PKl KiMg  CaMg
NUMERQ
1 (31 1] LI see et {%) cmol{+)/ky G eerennesnnaseas (MOI(HHG) er-emermesrenss >
XopCF 1 11,3 9,68 1,08 007 04 160,0 857 96 086 42 044 8,86
XopCF i 95 748 1,62 008 G031 10G,0 7 171 09 33 049 462

XopCF 3 24 1,81 642 005 002 100,0 796 175 21 08 005 455



COLOR Y AGUA DEL SUELO

STY MUESTRA COLORES (Munsell) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA {(mm)
NUMERO SECO  HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33 kPa{%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
%) {Mg/m3) em)  ZONTE  MULADA  UTIL
XopCF 1 THYR7/8  75YRSB 482 213 13,7 1,22 40 98.9 360
XopCF Z HOYR7/3 10YR43 419 19,3 11,4 1,23 0 201
XopCF 3 10YR7/6  10YRS/E 268 14,8 6,1 132 45 86,6
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
STU MUESTRA Fa Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERO extr. GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
(%3 q........uuu..r.....(ppm) ----------------------- > L T S SO
XopCF 1 & 25 453 25 05 35
XopCF 2 5 25 246 25 05 45

XopCF 3 822 25 38,4 25 05 %



STU: XopCT

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N° DE STU PERFIl. REFERENCIA CLASIFICAGION: LUUEUT— 7.1 | | 7. 1 J—. - 11 LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
ORDEN MODAL LABORATORIO {Soil Taxonomy USDA,1994) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%)
212 XepCT 343122 S-0313 XERCCHREPT Fg MESICA MIXTA 1 1
CALCIXEROLLICO
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GECFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MUMNICIPIO (PROVINCIA)
CRDEN SERIE FlIA RELATIVA {m) (%)
272 XopCT XopCT T LADERA INCLINAC 2 CIGALES TRIGUEROS(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N°DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LiMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
272 XopCT ApfA12MBR/Ck 0 0
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU ML!ESTRA HORIZONTE =< LIMITE » ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE Acil. AclAr
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR (cm) GRUES, GRUESA TOTAL {%) (%) TEXTURAL
{cm) (cm) (%) (%) (%)
XopCT 1 CCHRICO 0 10 10 2,45 80 35 5 F 0,14 008
XopCT 2 QCHRICO 10 30 20 255 47 43 10 F 0,23 0,21
XapCT 3 CALCICO 30 70 40 23,59 33 62 5 F 008 0,15

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE  pH CALIZA CALIZA M.O. NITROGENO C/IN  FOSFORO POTASIO CiCde

NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 125 1225 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray [(ppm) ARCILLA
(dSfm) (%} {%) {%) {ppm) {emai+}g)
XopCT 1 0-10 Ap  OCHRICO 281 82 58 1 5,04 0,31 96 439 Kyl 10,00
XopCT 2 16-30 M2 CCHRICC 214 &1 212 69 405 025 95 1029 207 4175
¥opCT 3 36-70 Bk CALCICO 2145 84 124 g4 03 0,02 97 822 27 31,50

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

STU MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al PCl PRI PNi PKI KMg  CaMg
NUMEROD
TSN 117\ 11 ) FOTRIIA RS » {%) cmol{+ikg Qerinnenannenes (MOl{H)fig) rrervrmeeeseeran
XopCT 1 131 1064 152 009 GBS 1000 81.2 11,6 07 65 056 7,00
XopCT 2 143 1308 059 0.1 4,53 100,0 915 41 0,7 37 080 2217

AopCT 3 24 163 064 006 GO7 10G,0 679 2,7 25 28 0N 2,55



STYU  MUESTRA

XopCT
XopCT
XopGT

sTU

XopCT
XopCT
XopCT

NUMERC SECO

1 10YR6/4
2 10YR4/4

3 25Y8/4

MUESTRA
NUMERO

1
2
3

COLORES {Munseil)

10YR5/4
10YR3/4
2.5Y672

Fe
extr,
(%)

Fe

19,64
22,81

Cu

25
25

) HUMEDAD DE  HUMEDAD HUMEDAD a
HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%) 1500 kPa (%)

reasesresees (ppIY)
25

161,4
85
515

COLOR Y AGUA DEL SUELO

DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)
APARENTE HORI- ACU- AGUA
%) (Ma/m3) fem) ZONTE  MULADA  UTIL
385 198 10,4 124 10 24 157.7
424 207 16 122 20 49,2
408 195 10,7 125 4 745
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Zn B ARENAMUY  ARENA  ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA GRUESA  MEDIA  FINA FINA TOTAL
drvervesrrenra sl < LM atra s a AT e Attt earns
25 501 60
25 314 47
256 218

B



STU: XopCX

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N°® DE STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: < - FAMILIAS —eemeeee» STU LITOLOGIA PEDRE- ROCO.
ORDEN MODAL 1{ABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1954) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) {%)
273 XopCX 343335 S-0343 XEROCHREPT Ffip) MESICA MIXTA X 2
CALCIXEROLLICO
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE DO MUNICIPIO {PROVINCIA}
ORDEN SERIE FIA RELATIVA m) (%)
273 AopCX KopGX X231 PLAND 05 CIGALES SAN MARTIN(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) >
QORDEN HASTA LA CALIZA HASTALA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDRGMORE(A GRAVAS ABRUPTO
273 XopCX AplCKACK2/Cr 86 25
ANALISIS GRANULOMETRICO
5TU MUESTRA HORIZONTE < LiMITE > FESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMC ARCILLA CLASE AciL AclAr
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL (%) %) TEXTURAL
{em) {em} %) {%) {%)
XopCX 1 OCHRICG 0 25 25 8,02 42 33 25 F 0,76 G,60
XopCX 2 CALCICD 2% 80 55 8,05 40 35 25 F 0,71 (.63
XopCX 3 ND 80 130 50 821 45 30 25 F 0,83 0,56

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE C.E. pH CALEZA CALIZA M.O. NITROGEND CIN FOSFORO POTASIO ClCde

NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 1:25 125 TOTAL ACTWA (%) Olsen Bray (ppm) ARCILLA
{dS/m) {%) (%} {%) (ppm) femol+3kg)
XopCX 1 0-26 Ap CCHRICO 0,24 8.4 163 27 1,16 0.06 114 16 70 28,80
XopCX 2 25-80 Cki  CALCICO 024 84 353 37 034 0,03 67 701 66 33,00
XopCX 3 80-13¢ Ci2 NG 03 81 73 56 0,45 0.1 83 764 192 5370

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

§TU MUESTRA Cic Ca Mg Na K H v Al PCl PMI PN PRl Kittlg CaMy
NUMERO
11 131 11 EL B {%) cmot{+)fkg Cvamnrnes (MOIFHIKG) «ecrermssenss >
XopCX 1 101 894 092 008 018 100,0 B85 9.1 08 i8 020 9,72
XopCX 2 g1 8,02 085 008 017 100,0 881 9,3 07 g 020 9,44

KopCX 3 138 18 128 006 048 100.C 869 9.1 0.4 36 038 9,52



COLOR Y AGUA DEL SUELO
DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)

STU  MUESTRA COLORES (Munself} HUMEDAD DE  HUMEDAD HUMEDADa
NUMERC SECO HUMEDD MOTEADOS SATURACION a33kPa (%) 1500kPa(%) APARENTE HORJ- ACU- AGUA
{%) {Mg/m3) {cm) ZONTE  MULADA  UTiL
KXopCX 1 10YR4/2  10YR4/3,5 42,4 19,8 15 1,22 % 565 1768
KopCX 2 15YR7/B  7.5YRE/8 419 195 113 1.23 55 1213
KopCx 3 10YR672  10YR4/2 39,9 188 108 12 50 103,5
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
STY MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
NOMERO  extr. GRUESA  GRUESA MEDIA  FINA FINA TOTAL
{%) [ PPTTPETR P R— (PP!‘II) ...................... > L T T T L PP PP P PP PR
KopCX 1 8556 25 3 25 276 £
RopCX 2 8555 25 32 2,5 276 40
XopCx. 3 008 25 B4 25 0,94 4

S0



STU: XopCY

REFERENCIA Y CLASIFICACION

N° DE STU  PERFIL.  REFERENCIA CLASIFICACION: < - FAMILIAS --ooreen>  STU LITOLOGIA ~ PEDRE-  ROCO-
ORDEN MODAL LABCRATORIO (Soll Taxonomy USDA,1894) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT, MINERAL (%) (%)
274 XopCY 343217 $0313 XERCCHREPT FH) MESICA MIXTA Y 5
CALCIXEROLLICO
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIC (PROVINGIA}
ORDEN SERIE FlA RELATIVA {m) (%)
274 XopCY XepCY Y231 PLANO 1 CIGALES CIGALES(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFiA GRAVAS ABRUPTO
274 XopCY Ap/A12/BI/CK 140 50
ANALISIS GRANULOMETRICO
§TU  MUESTRA HORIZONTE < LINITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA  CLASE Acll.  AciAr
NUMERC DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR fem} GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%) TEXTURAL
{cm) {emj (%) (%) (%)
XopCY 1 CCHRICO 0 56 50 4,25 28 39 33 FA 0,85 1,18
XopCY 2 CALCICC 50 120 70 5,06 43 24 33 FA 1,38 077
XopCY 3 CALCICC 120 170 50 13,06 45 25 0 FA 1,20 067

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU  MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE

J C.E. pH  CALEZA CALEZA M.O. NITROGENO CIN FOSFORD POTASIO ClCde

NUMERQ {cm} GENET. DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Qlsen Bray (ppm} ARCILLA

(dS/m) (%} (%) (%} {ppm} [omoli+¥kg:

XopCY 1 0-50 A OCHRICO 0,21 8,4 2.4 6,7 2,01 G612 98 2633 125 2235

XopCY 2 50-120 Bk CALCICO 0,14 86 248 6 0,3 G.02 89 2587 86 438

XopCY 3 120-170 Ck CALCICO 0,14 88 258 6 0.1 0,0 65 15,07 82 3608

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS
STU MUESTRA clic Ca Mg Na K H v Al PGl P NI PKI KiMg CaMa
NUMERO
€ reernnnmneeer e {MOIHIEG) roerereesrvsrrsnsensnesy (%) cmoli(+ikg G rneniiiiienas {mol{+)fkg) -------mseeome »

XepCY 1 12.4 11,31 065 0,12 0,32 1000 912 5.2 10 26 R 17,40

XepCY 2 12,1 1147 0,56 0,15 0,22 100,0 923 48 12 18 (.38 18,85
XopCY 3 12 1,1 054 0,15 0,21 1000

925 45 13 18 038 2056



COLOR Y AGUA DEL SUELO

STU MUESTRA COLORES {Munsedl} HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD
NUMERO SECO HUMEDC MOTEADOS

i ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)
SATURACION 233 kPa (%) 1500kPa(%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
%) (Mg/m3) {em) ZONTE  MULADA (T
XopCY 1 TSYR&2 75YRSR 50 223 142 117 50 1249 33,2
XopCY 2 T5YRVS T5YR44 42 19,4 115 122 70 1573
XopCY 3 10YR&Z 75YRSR 07 189 103 125 50 1027
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
S$TU MUESTRA  Fe Fe Cu Mn Zn 8 ARENAMUY  ARENA  ARENA ARENA  ARENAMUY  ARENA
NOMERG  extr. GRUESA GRUESA  MEDIA  FINA FINA TOTAL
(%) & ennrernesarensanannss [T T11) EEE—— - et abrs st e s abe et e mnne s
XopCY 1 5 25 25 25 334 28
XopCY 2 5 25 1645 20 449 I
XopCY 3 5 25 1645 20 449

45



STU: XopCG

REFERENCIA Y CLASIFICACION

N° DE STU  PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: Cermeeens FAMILIAS ~——>  SIMB LITOLOGIA  PEDRE-  ROCC-
ORDEN MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1834) ’ GRP GOSIDAD  SIDAD

TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL %) (%)
276 XopCG 399,102 9800483 XERCQCHREPT Ff mesica carbonat G 25

CALCIXERCLLICO
LOCALIZACION Y MEDIO

N° DE STH SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTHUD PENDIENTE Do MUNICIPIG {PROVINCIA}
ORDEN SERIE FIA RELATIVA m) %)
276 XopCG XopCG G1 765 1 CIGALES fvA)

SECUENCIA'Y PROFUNDIDADES

N° DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA, HASTA LAS AL LisTe
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
278 XopGG Ap/BRZC 50
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU ML]ESTRA HORIZONTE =< Limrre > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMC ARCILLA  CLASE Aclh. Ac/Ar
NUMERO  DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {em} GRUES. GRUESA TOTAL {%) (%) TEXTURAL
{eom) {cm) (%) {%) {%)
XopCG 1 QCHRICO 0 28 28 34,23 521 264 215 FAa 1,36 053
RopCG 2 CALCICO 28 50 22 2166 521 295 18,4 Fa 062 0,35
RopCG 3 ND 5 150 100 26,03 83,1 8,6 83 af 087 0,10

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE.  pH CALIZA CALIZA MO. NITROGENO C/N  FOSFORO POTASIC CICde

NUMERC {cm}) GENET. DIAGNOST. 125 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray (ppmj ARCILLA
{dS/m) {%) {%) {%) {ppm) [emof{+g]
XopCG 1 0-28 Ap QCHRICO G112 88 242 72 112 0,07 95 g 0 172 67.27
XopCG 2 28-50 Bk CALCICO (LAY 85 74,2 231 1,07 007 9.1 4 ] 16 68,61
XopCG 3 50- 150 2 ND 01 8.8 22 i 0,14 0,03 28 001 0 3B 96,99

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

STU MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al Pcl al PNI PKI KiMg  CaMg
NUMERC
W rarrsvrassate st sarnn. (mo!(+)fkg)--------"-~-- o (%} cmo[{.(.’]kg A rrermrynnearay {mo“ﬂfkg) ............... o
XopGG 1 213 195 085 002 o4 95,2 #5 45 0.1 21 Q046 2053
XopCG 2 153 14,6 0,7 002 004 100.4 954 46 0,1 03 006 208

XopCG 3 84 73 094 002 008 99,4 86,8 "2 02 w010 777



COLOR Y AGUA DEL SUELO

STU  MUESTRA COLORES (Munsell) HUMEDAD DE  HUMEDAD HUMEDAD a
NUMERO SECO HUMEDO MOTEADOS SATURACION a 33 kPa (%} 1500 kPa (%)
{%)

XopCs 1 10YR3/3 78 21 105
XopCG 2 10YR7/4 3.3 205 98
XopCG 3 5YRSA8 235 16,1 51
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
STU MUESTRA Fe Fe Cu Mn In B ARENA MUY
NUMERO  exir. GRUESA
(%) S (PR seesrsnessesessssseeneia
XopCG 1 1 8 177 24 0,0
XopCG 2 03 8 25 13 0.1
XopCG 3 6,2 3 6 6 001

ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)

HORL ACU-  AGUA
ZONTE  MULADA (T
56.5
526
2132

ARENA  ARENAMUY  ARENA

FINA FINA TOTAL

521
521
831



STU: XopGF

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N°DE  STU  PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: € FAMILIAS s §TU LITOLOGIA  PEDRE-  ROCO.
ORDEN MODAL LABORATORIO  (Soil Taxonomy USDA, 1924) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT., MINERAL (%) (%)
281 XopGF 312,600 403 XERCCHREPT GYPSICO Ffip) MESICA MIXTA £
LOCALIZACION Y MEDIO
N¢ DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE no MUNICIPIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FIA RELATIVA {m) %)
281 XopGF XopGF F12 CIGALES DUERAS{VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LiMITE
EFECTIVA HIDROMORFiA GRAVAS ABRUPTC
281 XopGF ApiAT2Bky/Cly 80 0
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU  MUESTRA HORIZONTE < LIMITE > ESPESOR FELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILA  CLASE Acll  Ac/Ar
NUMERC DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR {em) GRUES. GRUESA TOTAL (%) {%)  TEXTURAL
{em) {cm) {%) (%) {%)
XopGF 1 OCHRICO 0 12 12 0,01 41 09 83 408 A 1,44 1,32
XopGF 2 OCHRICO 12 » 10 0,01 a4 85 07 40,8 A 1.3 1,43
XopGF 3 GYPSICO 22 48 2% 9,04 35 215 455 Kk} FA 0,73 1,53
XopGF 4 GYPSICO 48 168 120 0,01 53 M2 W 287 FA 0,72 0,92

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE.  pH CALIZA CALIZA M.O. NITROGENO CN  FOSFORQ POTASIO CiCde

NUMERO {em) GENET. DIAGNOST. 125 1:25 TOTAL ACTIVA  {%) Olsen Bray (ppm) ARCILLA
{dS/m) {%) (%) (%) {ppm) [moi+)kg)
XopGF 1 0-12 Ap OCHRICO 113 81 402 248 26
XopGF 2 12.22 A2 OCHRICO 074 82 409 2 213
XopGF 3 248 By GYPSICO 3 81 408 B3R 182
XopGE 4 48- 168 Cky ~ GYPSICO 288 81 528 41 12
COLOR Y AGUA DEL SUELO
STU MUESTRA COLORES {Munseil) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
NUMERG SECO HUMEDD MOTEADOS SATURACION a23kPa(%) 1500kPa(%) APARENTE HORI- ACU.  AGUA
%) {Mg/m3} {cm) ZONTE  MULADA  OTIL
XopGF 1 10YRE/25 56 284 77 13 12 443 196.1
XopGF 2 25Y473 30 0,2 198 13 10 393
XopGF 3 2,5Y412 70 309 205 14 % 1125
XopGF 4 25Y412 50 285 168 14 12 48



STU

XopGF
XopGF
XopGF
XopGF

STU

XopGF
XopGF
XopGF
XopGr

MUESTRA Fe Fe

(%) Carvnnnarsamrsananianes

NUMERO extr.
1
2
3
4
MUESTRA HUMEDAD DE
NUMERQ SATURACION
(%}
1
2
3
4

pHe

18
12
7.2
75

OLIGOELEMENTOS Y ARENAS

Mn Zn B ARENA RUY
GRUESA
(ppm) ...................... >
SOLUCION DEL SUELO

CEe cl 504 CO3H
pSIcm L ommmmmener

2300 25 21 28

2200 44 18 32

3800 32 50 21

3500 47 47 21

ARENA
GRUE

SA

EJTTTTTITrIeN

41
34
35
53

SUMA

2885
553
538

26,1

Ca

212

182
273
232

ARENA  ARENA
MEDIA FINA
268
251
18
258
Mg Na
5 01
7 14
26,1 25
282 25

ARENA MUY

K

FINA

SUMA

ARENA
TOTAL

30,9
285
25
N2

a

(%)



STU: XopTF

REFERENCIA Y CLASIFICACION

REFERENCIA CLASIFICACION: Cusrrinrie e FABILIAS ———>  STU
MODAL LABORATORIO {Soif Taxonomy USDA,1884)

N° DE STU  PERFIL
ORUEN

GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL %) %)
29t XopTF  243.447 0313 XEROCHREPT TIPICO Fil) MESICA  MIXTA F 2

LOCALIZACION Y MEDIO

N DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GECFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE  BO  MUNICIPIO (PROVINCIA)
" ORDEN SERIE FIA RELATIVA (m) (%)

291 XopTF XopTF F211 CONCAVID 05 CIGALES CABEZON(VA)

SECUENCIA Y PROFUNDIDADES

N°DE  STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) —

ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS Al LiMmTE

EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
21 XoplF ApIATIBKICTIC2 9% 20

ANALISIS GRANULOMETRICO
STU  MUESTRA HORIZONTE < LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE  Ach  AcfAr

NUMERO DIAGNOST, SUPERIOR  INFERIOR  (cm)  GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%)  TEXTURAL
{cm) (cm) (%) {%) {%])

XopTF 1 OCHRICO o 20 20 23,18 85 15 20 FAa 133 03¢
XopTF 2 CALCICO 20 95 75 16,19 55 2 2% FAa 125 045

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STY MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ.

J HORIZONTE C.E, pH CALEA CALIZA MO. NITROGENG C/IN  FOSFORD POTASIO CiCde
NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm) ARCILLA
{@S/m) (%} (%) (%} {ppm) [emak+}kg}
XopTF 1 0-20 A OCHRICO 025 81 6,1 45 142 005 168 2308 78 19,25
XopTF 2 20-95 Bk CALCICO 035 84 12,1 6,1 0,18 002 53 1516 66 40,20
PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS
sTU MUESTRA cic Ca Mg Na K H v Al PCI P PNI PKI KiMg  Calllg
NUMERO
W erirbinimirnen ey ranaar (mol(ﬂ[kg) ......................... > {%,) cmu!(q.)]kg & arrararrreenens (mof(.pukg, ............... >
XopTF 1 74 652 056 005 0.2 1060 89,1 78 0,7 27 035 1,77
XopTF 2 105 906 121 o5 047 100.0 863

: 1.5 08 16 014 7.48

LITOLOGIA  PEDRE-  ROCOD-



COLOR Y AGUA DEL SUELO
HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)
APARENTE HORI- ACU- AGUA

STU  MUESTRA COLORES (Munsell) L
NUMERO SECO HUMEDO MOTEADOS SATURACION 233 kPa (%) 1500 kPa (%) ,
%) {Mg/m3) {cm) ZONTE  MULADA  UTIL
XopTF | 5YR6B  5YRS/H 339 172 87 126 20 33 1757
XopTF 2 10YR6/4  10YR4/4 36,4 177 95 128 75 142,4
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
STU MUESTRA  Fe Fe Cu Ma Zn B ARENAMUY  ARENA  ARENA ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERO  extr. GRUESA GRUESA  MEDIA  FINA FINA TOTAL
(%) Crrorrrnasanirasssnnres (1110 FER Y K evrren et s sty taeras rebbbrs rran s rarans
05 65
55

XopTF i
XopTF 2



N°DE
ORDEN

293

N° BE
ORDEN

283

N DE
QRDEN

203

STU

XopTG
XopTG
XopTG
XopTG

STU: XopTG

REFERENCIA Y CLASIFICACION
STY PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: < e FARHLIAS e SIMB LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
MODAL LABORATORIC (Soil Taxonomy USDA,1884) GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%}
XopTG 393,128 GR00600 XERCCHREPT TIRICC afFg mesica mixta G
LOCALIZACION Y MEDIO
STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE DO MUNICIPIO (PROVINCIA)
SERIE FIA RELATIVA (o) (%)
XopTG XopTG 309A4959 G1 670 1 CIGALES (VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
sTY SECUENCI!A DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {em) >
HASTA LA CALIZA HASTA LA_ HASTA LAS AL LiMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTQ
XopTG APIABBW/BC 75
ANALISIS GRANULOMETRICO
MQESTRA HORIZONTE < LIMITE > ESPESOR FLEM. ARENA ARENA LIMC ARCILLA CLASE Acll. AclAr
NUMERO  DIAGNOST. SUPERIOR {NFERIOR (em) GRUES. GRUESA TOTAL {%) (%} TEXTURAL
{em) {cm) {%) (%) (%)
1 QCHRICO 0 30 kY] 0,16 85,1 68 8,4 aF 1,19 0,10
2 QCHRICO 30 80 50 0,16 85,1 6,8 8,1 aF 1,19 010
3 CAMBICO 80 150G 70 0,07 64,6 18,1 19,3 Fa 1,20 0,30
4 CAMBICO 180 205 55 003 i) 78 17.2 Fa 221 0,23

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS

§TU  MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE. pH CALZA CALEA M.O. NiTROGENO CIN  FOSFORD POTASIO CiCde

XopTG
XopTG
XopTG
KopTG

STU

XopTG
XopTG
XopTG
XopTG

NUMERO fcm) GENET. DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm} ARCILLA
(dS/m) {%) {%) {%) {ppm) (cmekfaig)
1 0-30 Ap QCHRICO 0,1 88 23 05 0,26 0,02 7.8 01 0 35 50,00
2 30- 80 AS  OCHRICO 01 88 23 05 026 0,02 78 01 0O 3 50,00
3 80 - 150 Bw CAMBICO 0.1 87 21 07 02 0,02 6 19 0 85 52,85
4 150 - 205 BC  CAMBICO 015 88 04 01 619 0,02 57 110 3% 40,28

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

MUESTRA GIC Ca Mg Na K H v Al PCI  PMI PNI PKI  KiMg  CaMg
NUMERC
G rmmmrermm e e (mol(+)lkg} B Lrrreee. | (%) cmo|(+)]kg L SETTOIPPERORITN {mol{#)kg) oreereeee-
1 47 45 005 003 GO9 99,4 957 i1 08 18 180 9000
2 47 45 005 003 00 0.4 %7 1.1 06 19 180 9000
3 16,7 29 076 023 014 377 271 71 21 13 018 3.82
4 74 58 091 01 009 943 78.4 12,3 24 12 010 637



STU  MUESTRA

XopTG
XopTG
XopTG
XopTG

STU

XopTG
XopTG
AopTG
XopTG

NUMERO SECO

L S R N R

MUESTRA
NUMERO

S N R

COLORES {Munsell)

HUMEDD MOTEADOS SATURACION a33kPa (%} 1500 kPa (%} APARENTE HORI- ACU-
{%) (Maim3) {cm) ZONTE MULADA
10YR7/4 28 15,8 49 1,81 30 857
10YRG/S 28 158 49 1,81 50 1428
7.5YR6/3 R 19 8 1,59 76 2113
75YREE 278 176 6,7 1,69 55 1635
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Fa Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENA MUY
extr. GRUESA GRUESA MEDIA FiNA FiNA
(%) L ETTTTE N (ppm} ernende L
0,32 986 18 763 87 0.0
0,32 9.6 19 763 87 oM
0,84 115 49 1678 195 0,01
04 16,2 1 78 1,2 G,01

COLOR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)

AGUA
oL

ARENA
TOTAL

85,1

85,1

64,6
7%



STU: XonLQ

REFERENCIA Y CLASIFICACION

N°DE  STU PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: < —- FAMILIAS ————> STU  LITOLOGIA PEDRE-  ROCO-
ORDEN MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1994) GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%)
301 XenlQ 343214 50313 XERORTHENT LITICC FA(l) MESICA  MIXTA Q )
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE DO MUNICIPIO (PROVINGIA)
ORDEN SERIE FiA RELATIVA {m) (%)
301 XeniQ XonLQ Qft PARAMO PLANO 15 CIGALES CIGALES(VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N°DE  STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LiMiTe
EFECTIVA HIDROMORFiA GRAVAS ABRUPTO
301 XenlQ ApIMICHR 20 vy 0
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU  MUESTRA HORIZONTE < LiMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCIELA CLASE  AclL  AcfAr
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR {em)  GRUES. GRUESA TOTAL (%) %)  TEXTURAL
{em) {cm) {%) (%) (%)
XonlQ 1 GCHRICO 0 2 20 14,61 55 0 15 Fa 050 027

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE. pH CALIZA CALIZA MO. NMTROGENO C/N  FOSFORO POTASIO CiCde

NUMERC (em) GENET. DIAGNOST. 125 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray (ppm) ARCILLA
{dS/m) {%) {%} {%) {ppm) (cmol-+kg)
XonlQ 1 0-20 A OCHRICO 027 8 17 78 24T 009 162 44685 176 7447

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

STV MUESTRA  GIC Ca Mg Na K H v A BCl PV PNI PKI  H/Mg  Ca/Mg
NUMERO
€ reerrrsrarareranraasane (lTlDl('l')fkg) [ETTTTTTTCTRR. 3 (%) cmol({-}]kg L RTTTSrr—— (moi(ﬂlkg] ............... s
XenlQ 1 173 1642 034 008 045 1660 949 20 0.5 26 132 48,29
COLOR Y AGUA DEL SUELO
$TU  MUESTRA COLORES (Munsell) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)

NUMERC SECO HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%} 1500%Pa{%) APARENTE HORI- ACU- AGUA

%) {Mgim3) (cm)  ZONTE MULADA  UTIL

XonlQ 1 SYRSB  SYR44 81 189 10,1 1.24 20 40 40

OLIGOELEMENTOS Y ARENAS

STU MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERO extr. GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
(%} LT O (ppm) . RN AT AR TSR RS RS e e ran R Bebeet

XonLQ 1 127 25 756 2.5 0,81 55






STU: XonLP

REFERENCIA Y CLASIFICACION

N DE STU PERFIL REFERENCIA GLASIFICACION: RE— .} (B} }-————— SIMB LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
ORDEN MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1894) GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL %) (%)
302 ¥onLP 456313 Go0003421% KERORTHENT LITICC Fg mesica mixta P 0 0
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Bo MUNICIPIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FlA RELATIVA {m} (%}
302 XonlP XonLP 456006 pP232 LADERA MEDIA 0 1 CIGALES {VA}
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE STY SEGUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm} »
QRDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
302 Konl.P ApIMZIACICKHICK2/2Ck 35
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MUESTRA HORWZONTE < LIMITE » ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE Acil AclAr
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm}) GRUES. GRUESA TOTAL {%) {%) TEXTURAL
{em) {em) {%) {%) (%}
Xonl P 1 QCHRICO 0 15 15 11,38 60,9 239 15,2 Fa 0,64 0.25
XonLP 2 QCHRICO 15 35 20 10 714 7.3 11,3 Fa 0,65 0,16
XonLP 3 ND Kis) 70 3B 253 623 235 142 fa 0,66 023

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE  pH CALEZA CALIZA MO. NITRGGENO CMN  FOSFORO POTASIO ClGde

NUMERO {em} GENET. DIAGNOST. 125 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Qlsen Bray (ppm} ARCILLA
{dS/m) {%) (%) (%) (ppm) fomoi{+¥kg}
YontP 1 6-15 Ap OCHRICO 013 78 0,1 0 07 0,08 48 @™ 0 172 4391
XonLP 2 15-35 A2 OCHRICO 007 B9 93 03 043 0,03 §2 28 0 70 64,82
XonLP 3 35-70 AC ND 016 89 03 01 019 0,03 36 5 0 70 48,77

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

STU MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al PG PM PNI PKI  KiMg CaiMg
NUMERD
PN (MOHKG) -eossvsssssenmsseesonss » {%) cmol{#/kg onnimsinenen {mol{¥}kg) oo
XonlP 1 86 48 28 049 044 1003 570 326 57 51 0186 1,78
XonLP 2 8,4 45 1.7 045 018 789 548 202 18 21 01 2N

XonlP 3 74 42 21 056 018 95,0 56.8 284 74 24 009 2,00



STY

XonlLP
XonlP
XonLP

5TU

XonlP
Xoni P
XenLP

MUESTRA
NUMERO  SECO

MUESTRA
NUMERO

COLORES (Munsel})

COLOR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDAD a

) L DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA {(mm)
HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa(%) 1500 kPa (%) APARENTE

HORI- ACU- AGUA
(%)

(Mgim3) {em} ZONTE  MULADA  UTIL
10YR5/8 326 182 85 1.58 16 403
10YR5/6 282 177 68 1,68 20 535
7.5YRE/6 32 19 79 169 35 1031
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
extr, GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
(9/0) < (ppm} ........ Y L
1,14 513 2 2687 318 0 60,8
098 42 79 3808 BT 03 714
11 16,8 99 2|07 338 0

62,3



STU: XonlY

REFERENCIA Y CLASIFICACION
N° DE STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: < w FAMILIAS o SIMB LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
QORDEN MODAL LABORATCRIO (Soil Taxonomy USDA,1884) GRP GOSIDAD  SIDAD
_ TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%)
303 XonLY 400108 9802593 XERORTHENT LITICO Ff mesica carbonat Y
LOCALIZACION Y MEDIO
N DE STU SIMBOLC FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE DG MUNICIPIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FiA RELATIVA (m) %)
303 XonbY Xonl.Y 40005645 Y2128 FINLADER 775 1 CIGALES (VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N* DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA‘ HASTA LAS AL LiMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTD
303 XonlY ApIC1IC2 30
ANALISIS GRANULOMETRICO
ST MUESTRA HORIZONTE <« LINITE > ESPESOR ELEM., ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE AciL AclAr
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%) TEXTURAL
{em) {6m) (%) (%) (%)
XonLY 1 QCHRICO 0 30 30 239 245 35,4 401 FA 113 1,64
XonLY 2 ND 30 100 70 2,58 208 358 434 A 1,21 2,09
XonLY 3 ND 100 150 50 8,75 28 233 4.7 A 206 164

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE.  pH CALEZA CALZA MO. NITROGENO C/IN  FOSFORO POTASIO CiCde

NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm} ARCHLA
(dS/m) (%) (%) {%) (ppm) (emoi{+}ieg]
XonlY 1 0-30 Ap OCHRICO 016 86 58,8 143 137 0,09 g1 14 0 856 24,83
XonkY 2 30-100 Ct ND 0,14 86 58,8 128 087 0,08 a7 8 0 579 24,48
XenLY 3 100 - 150 c2 ND 0,12 88 55,5 152 0,76 0,06 78 5 0 305 17.61

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

sTU MUESTRA CIc Ca Mg Na K H v Al PGl PMI PNI PKl KiMg CaMyg
NUMERC
<""“"""'""""""(I‘I‘IO'("‘)!‘kg) ......................... o (%] cmoi(-l-)n'kg e (mol{+)1'kg) [RCTRTSITRPPeess ]
KonLY 1 13,3 9.1 207 001 2,19 100,5 68.4 166 0.1 165 1,06 4,40
XonLY 2 128 88 25 601 148 100,3 688 199 0.1 116 0598 3.45

XonLY 3 103 71 248 001 0,78 100,7 68.9 24,1 01 76 03t 2,86



STU MUESTRA

NUMERO SECO

XonLY 1
Xonl.Y 2
XonlY 3
STY MUESTRA
NUMERO
XonLY 1
XonLY 2

XonLY 3

COLORES (Munseli}

10YREH
10YREA
10YREM

Fe
extr.
{%)
083

07

COLOR Y AGUA DEL SUELO

) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm}
HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa{%) 1500kPa(%) APARENTE HORI- AcU- AGUA
) (Mg/m3y {cm) ZONTE  MULADA 0T
498 251 14,7 117 30 86
87 258 B 1,13 10 1888
49 4 249 14,4 1,18 50 1341
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Fe Cu Mn Zn 8 ARENA Muy ARENA ARENA  ARENA ARENAMUY  ARENA
GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
< ""'"""‘"""""({me}'"'""""“‘ ey L PO O
05 168 2884 286 O 245
22 16 216 2889 00 08
05 28 2444 248 ¢.01 it

07



STU: XonlZ

REFERENCIA Y CLASIFICACION

N° DE STU  PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: Cormarmmnresn FAMILAS v ~>  SIMB LITOLOGIA  PEDRE-  ROCO-
ORDEN MODAL LABORATORIQ (Soif Taxonomy USDA, 1994 GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) {%)
304 XonlZ 398,204 480006754 XERCRTHENT LITICO Fafa mesica mixta z
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FiA RELATIVA {m) {%)
304 XonlZ Xonl? D8670 2224 CIGALES (VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N°DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) e
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
304 XonlLZ Ap/C
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU  MUESTRA HORIZONTE < LIMITE » ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA  CLASE Adl  AciAs

NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL (%) %)  TEXTURAL
{cm) {em) (%) (%) (%}

XontZ 1 CCHRICO 0 %5 2% F
XonlZ 2 NG 5 120 95 F

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE. pH CALIZA CALIZA M.0. NITROGENO C/N  FOSFORC POTASIO CICde

NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray (ppm) ARCILLA

{dSfm) {%) {%) (%} {ppm} femol+¥ikg]
Xonl.Z 1 0-25 Ap OCHRICO 042 38 068 011 0,06 19 12 0 0
XonlZ 2 25- 120 C ND 0,00 g 08 015 0,02 45 60 0

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

sSTU MUESTRA cic Ga Mg Na K H v Al BCI PR PNi PKI KiMg CaMg
NUMERO
R TT T PR (mgl({-,,’kg}--------------------------> (%) cmol(+)[kg K esarnnnnrnener (mo“{-)[kg) v ereee {n
Xonl.Z 1
XonlZ 2
COLOR Y AGUA DEL SUELO
STU MUESTRA COLORES {Munseil} HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESCOR RESERVA DE AGUA {mm}
NUMERO SECO HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%} 1500 kPa(%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
(%} {Mg/m3) {cm) ZONTE MULADA UTil.
XonLZ 1 10YRS/M4 0 0 ] 234 25 40

Xonl.Z 2 HOYR7/2 0 0 0 234 95 35






STU: XonTF

REFERENCIA Y CLASIFICACION

N°DE  STU  PERFIL  REFERENCIA CLASIFIGAGION: Cermmrmmremerere FAMILIAS o> SIMB LITOLOGIA ~ PEDRE-  ROCO-

ORDEN MODAL LABORATORIO (Soll Taxonomy USDA,1954) GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL %) (%)

311 XonTF 370225 990002401 XERORTHENT TIPICO EafEFf mixta F 15

LOCALIZACION Y MEDIO

N DE s$TU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEQFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE DO MUNICIPIO (PROVINCIA)

ORDEN SERIE FiA RELATVA  {m) (%)

311 XonTF XonTF F321 {ADERA MEDIA 8 CIGALES

SECUENCIA Y PROFUNDIDADES

N°DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES <. PROFUNDIDADES {cm) o
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO

KA XonTF ApfCI2G 55
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MUESTRA HORIZONTE « LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA  CLASE Acit AclAr
NUMERC DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR {cm} GRUES. GRUESA TOTAL (%) (%} TEXTURAL
fem) {om) (%) {%) (%)

XonTF i QCHRICO Q B 3B 51,29 815 5,4 12,1 a 1,89 0,15
XonTF 2 ND 35 75 40 48,85 837 78 85 a 1.09 0,10
XonTF 3 ND 75 170 g5 49,94 .1 38 26,1 FhAa 5,61 0,35

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS

STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE. pH  CALIZA CALIZA MO. NITROGENG CN  FOSFORO POTASIO CiGde

NUMERO {cm} GENET. DIAGNOST, 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Qlsen Bray (ppm} ARCILLA

{dS/m} {%) {%) %) (ppm) femoki =¥

KonTF 1 Q0-35 Ap QOCHRICO 0.03 55 0 0 0,75 G.03 14,3 0 k| 59 1,45

XonTF 2 35-75 c ND 003 64 ) o oM 0 0 0 1 35 11,47

XonTF 3 75-170 LY ND 003 47 0 o 008 0,02 26 0 2 59 38,55
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

sTY MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al PCI PMI NI PKi  KMg CaMg

NUWERC
G eermernnnrrarsriannaneans {mol(ﬂ[kg}.........................§ (%) 0!110'{“‘)"‘(9 & rearnarneraane {md(.}.)"kg) ............... >

XonTF 1 1.7 1,15 0,34 0,06 015 0 1600 67.6 200 3.5 88 0,44 3,38

XonTF 2 1 074 0,11 0,08 0,09 0 1000 740 110 6.0 9c 0,82 6,73

XonTF 3 g9 748 1,79 0,08 0,15 0 1000 798 18,1 06 15 0,08 4,41



STU

XonTF
XonTF
XonTF

STV

XonTF
XonTF
XonTF

MUESTRA
NUMERO ~ SECO

MUESTRA
NUMERO

1
2
3

COLORES {Munseil}

HUMEDD MOTEADOS SATURACGION

10YRS/B
10YR6/6
5YRS/8
Fe Fe
extr,
(%) W rsennrasrrereratTanan
05 73
0,15 46
0,83 81

48
10,4

COLOR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDAD z

DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm)
a33kPa (%) 1500 kPa (%) APARENTE HORI- ACU- AGUA
%) {Mgim3) (cm) ZONTE  MULADA  OTL
0 35 0
0 40 0
¢ 95 0
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
GRUESA GRUESA MEDIA FiNA FiNA TOTAL
(ppm) PP s b bt e A e R b by
333 168 0 815
126 87 0 837
19,8 8 1

M1



STU: XonTP

REFERENCIA'Y CLASIFICACION
NeDE 8TU PERFIL REFERENGIA CLASIFICACION: ] 1|7} JPEN— SIMB LITOLCGIA PEDRE. ROCO-
QRDEN MODAL LABORATORIO (Seil Taxonomy USDA,1994) GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%}
313 XonTP 456,312 90003518 XERORTHENT TIPICO FHEFf mesica mixta P 0 G
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINGIA)
ORDEN SERIE FIA RELATIVA (m) (%)
313 XonTP XonTP 456008 P232 LADERA INICIO 0 1 CIGALES (VA

SECUENCIA'Y PROFUNDIDADES

N°DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LiMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
313 XonTP AplA12IC 75
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU  MUESTRA HORIZONTE < LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMC ARCHLA  CLASE Acll.  AclAr

NUMERC DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR {em) ~ GRUES, GRUESA TOTAL (%) {%)  TEXTURAL
(cm} (cm} (%) (%) {%)

XonTP 1 OCHRICO 0 10 10 14,85 50,6 306 18,8 F 0.61 037
XonTP 2 OCHRICO 10 75 65 1293 46,8 283 238 F 0,82 051
XenTP 3 ND 75 135 50 52,94 56,1 3.3 136 Fa 0,45 024

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HOREZONTE CE  pH CALIZA CALZA MO. MTROGENO C/N  FOSFORC POTASIO CiCde

NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm) ARCILLA
{dS/m) {%) (%} {%) {ppm) [cmok+3kg]
XonTP 1 0-10 Ap OCHRICC 9046 73 02 02 064 0,09 41 30 129 52,13
XorTP 2 10-75 Al2Z OCHRICO 007 81 0.2 02 044 0,06 42 7 0 51 49,37
XonTP 3 75-136 C ND 012 B84 84 1 0,16 0,03 3 0 0 7 6250

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

5TU MUESTRA CIC Ca My Na K H v Al PCl PNl PN PKI KiMg CaiMg
NUMERG
et (mofﬁ.,]kg) ......................... S {%) cmol(+)lkg W rrerestanannne (moi‘q.)[kg)...............,)
XonTP 1 11,4 77 181 026 033 88,6 675 15,8 23 29 G018 425
AonTP 2 128 88 2,51 615 013 838 68,2 185 12 19 005 351

XonTP 3 89 6,3 23 0,13 03 1016 708 260 15 34 013 273



§TU MUESTRA
NUMERQ SECO

XonTP
XonTP
XonTP

STV

XonTP
XonTP
XonTP

10YRS/3
10YR5/3
10YR612
MUESTRA  Fe
NUMERO  extr.
{%)
1 18
2 18
3 067

COLCRES {Munsell) L
HUMEDO MOTEADOS SATURACION

Fe

565
35
22

COLOR Y AGUA DEL SUELO

HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm}
a 33 kPa (%) 1500 kPa (%} APARENTE HORi- ACU. AGUA
(%) {Mgim3) fem) ZONTE  MULADA (7w
368 207 88 1,48 16 26,1
381 215 10,5 1,43 €5 174
341 198 85 1,54 €0 85,1
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENA MUY  ARENA
GRUESA GRUESA MEDIA FINA FiNA TOTAL
...........(gpm) ...................... Y A e AT LSRR RRAA LA RR R RRSaEEE Y
156 3034 43 a 506
149 2808 458 0,14 46.8
56,1

43 2865 10,9 02



N°DE
ORDEN
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N DE
ORDEN

314

N°DE
ORDEN

314

sTU

XonTQ
XonTQ
XonTQ
XonTQ

STU

XonTQ
XenTQ
XonTQ
XonTQ

STU

XonTQ
XonTQ
XonTQ
onTQ)

STU: XonTQ

REFERENCIA Y CLASIFICACION
STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: < R o 1 1IN 1 J—— SIMB  LITOLOGIA PEDRE- ROGO-
MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA,1984) GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL {%) {%)
XonTQ 456314 990003504 XERORTHENT TIRICO Fg mesica mixta Q 0 0
LOCALIZACION Y MEDIO
8TUY SIMBOLO FCTOGRAMA LEYENDA  GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE DO MUNICIPIO (PROVINCIA)
SERIE FiA RELATIVA (m) (%6}
XonTQ XonTQ 458008 Q232 DEPRESION CONCAVO 0 05 CHGALES (VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
HASTA LA CALIZA HASTA LA, HASTA LLAS AL LiMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
KonTQ Ap/ATC1IC2 40
ANALISIS GRANULOMETRICO
MQESTRA HORIZONTE < LiMITE. > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE Acil Ac/Ar
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR INFERIOR (cm) GRUES. GRUESA TOTAL {%) {%) TEXTURAL
(sm} (cm) %) (%) {%)
1 QCHRICO 0 15 15 757 725 213 6,2 Fa 0,28 0,09
2 QCHRICC 18 40 25 6,36 727 208 8.5 Fa 0,31 0,00
3 ND 40 70 30 8,37 62 217 133 Fa 0,61 0,20
4 ND 76 125 55 5,88 60,9 212 178 Fa 084 0,29

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS

MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE C.E. pH CALZA CALEZA MO, NITROGENG C/N  FOSFORO POTASIO CiCde

NUMERO {cm} GENET. DIAGNOST. 1:25 1:25 TOTAL ACTIVA (%) Olsen Bray {ppm} ARCILLA
(dS/m) %) (%) (%) {ppm} femek=¥ig)
1 0-16 Ap OCHRICC G111 71 0,1 ¢ 043 G,04 6.1 30 0 149 1331
2 15- 40 A12 OCHRICC (156 89 C 0 036 G,05 41 28 0 53 4815
3 40-70 -1 ND c48 104 04 63 o 0,03 3 072 0 59 6357
4 70-125 G2 ND 057 98 05 63 008 .03 15 2 0 78 73,33

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

MUESTRA Cic Ga Mo Na K H v Al PGl PMI PNi PKI KiMg  Ca/Mg
NUMERO
. {MOIENHGY +evmererensimsnasneaseas » {%) cmol(+)fky TN (. v.Y1 131, 1] PN Y
1 19 0,7 0,63 ¢, 28 038 100,0 36,8 278 15,3 2686 072 132
2 39 28 G.7 0,22 0,15 101.8 744 17,9 56 38 0,21 414
3 74 05 0,76 537 0,15 916 6.8 103 728 20 020 0,66
4 144 13 2 10,85 02 9098 80 139 76 1.4 0,10 0,65



COLOR Y AGUA DEL SUELO

STU MUESTRA COLORES (Munsel) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)
NUMERO SECO HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa(%) 1500 kPa(%) APARENTE HORE ACU- AGUA
%) (Mgim3) (cm) ZONTE  MULADA  UTIL
XonTQ 1 10YR6/2 27 17,3 8.3 1,71 15 H
XonTQ 2 10YR6/3 27 173 63 1,711 25 693
XonTQ 3 10YR4/3 308 18,6 75 1,62 30 828
XonTQ 4 10YR4/4 331 19,4 83 1,57 85 1577
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
STV MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERO extr, GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
(%) € eemrrrrrreciranaan. (PPHI) [T YT RN, 4 L O
XonTQ 1 068 98,6 97 631 242 G147 725
XonTQ 2 063 533 108 378 235 0 7
XonTQ 3 1,1 273 B7 3548 321 0,01 €5
XortQ 4 14 83,2 99 714 386 ¢ 809



STU: XonTT

REFERENCIA Y CLASIFICACION

N*DE  STU  PERFIL  REFERENCIA CLASIFICACION: < - FAMILIAS ————>  SIMB LITOLOGIA PEDRE-  ROCO-
ORDEN HMODAL LABORATORIO  (Soil Taxonomy USDA,1894) GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) %)
315 XonTT 400,303 960005062 XERORTHENT TiPICO Ea mesica mixta H
ILOCALIZACION Y MEDIO
N* DE sTU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA  POSICION  ALTITUD PENDIENTE DO MUNICIPIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FiA RELATIVA {m) {%)
38 ¥onTT XonTT D5665 T231x OMDULADO  CONCAVC 0,1 CIGALES {VA)
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE STY SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LiMTE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
315 XonTT ApICIIC 0
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU  MUESTRA HORIZONTE « LiMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA  CLASE Acll  AclAr
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR (em) GRUES. GRUESA TOTAL (%) %)  TEXTURAL
(cm) {em) {%) (%) {%)
XonTT 1 QCHRICO 9 30 30 21,15 74,4 185 7.4 Fa 0,38 0,10
XonTT 2 ND 0 9% 65 47 828 78 93 aF 118 o
XonTT 3 ND 9% 100 5 26,09 95,3 08 38 a 422 0,04
CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE C.E.  pH CALIZA CALIZA MO. NITROGENC CN  FOSFORO POTASIO CiGde
NUMERD {cm) GENET. DIAGNOST. 1:25 1:2,5 TOTAL ACTIVA (%) Qlsen Bray (ppm} ARCILLA
{dS/m} {%) (%) (%) {ppm) (cmol+Ykg]
XonTT 1 0-30 Ap CCHRICO 018 75 0.2 01 048 0,03 88 49 ¢ 172 2623
XonTT 2 W95 c ND 008 77 0.4 04 007 0,01 42 1 0 51 4758
XonTT 3 45 - 100 2 NG 007 78 02 02 004 0 0 o 16 7105
PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS
STY MUESTRA  CIC Ca Mg Na K H v Al pel PMi PN PKi  KiMg CaMg
NUMERO
& rnsainsiiiiiarnnnanan. (mol('l-)fkg) B I TR ) (%) cmo[(.{,,fkg - EPTITTTTTee T (mol(+)lkg) FITTTTTTRTTRRee. 3
Kon1T 1 33 25 0.3 0,08 0,44 160,0 %8 9.1 18 133  1.47 8,33
XonTT 2 48 35 08 011 013 987 75,1 17,4 24 28 016 4,38
XonTT 3 28 2 05 024 004 993 71,4 179 86 14 008 400



57U

XonTT
YonTT
XenTT

STU

XonTT
XonTT
YonTT

COLOR Y AGUA DEL SUELOQ

MUESTRA COLORES (Munsell) HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm}
NUMERC SECC HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa(%) 1500 kPa (%) APARENTE HORi- ACU- AGUA
(%) (Ma/m3) {m) ZONTE  MULADA (T
1 16YR7/3 285 171 6.2 172 30 88,2
2 7.5YRErM4 238 18,1 51 1,78 65 186,3
3 15YRTIG 18,4 143 33 191 8 137
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERO  extr. GRUESA GRUESA  MEDIA FINA FINA TOTAL
(%) st sssatas (PPWI) ...................... > < raaa LT T T -
022 44,1 39 7 49 0 744
2 037 89,2 18 27 0 0 829
3 02 145 09 148 28 7

95,3



STU: XonTX

REFERENCIA Y GLASIFICACION

N° DE STU PERFIL REFERENCIA CLASIFICACION: Grvererrerrrrr—on FAMILIAS emmcmmanam> SIMB  LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
ORDEN MODAL LABORATORIO (Soil Taxonomy USDA, 1884 GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT. MINERAL (%) (%)
316 XonTX 456,317 830003559 XERORTHENT TIPICG Ff mesica mixta X D G
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOGRAMA LEYENDA GEOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE BO MUNICIPIO {(PROVINCIA)
ORDEN SERIE FiA RELATIVA {m) (%}
38 XonTX XonTX 456008 X232 LADERA INCLINAD 0 15 CIGALES {VA}
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES (cm) >
ORDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
316 ¥onTX ApIC1IC2 30
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU Ml.!ESTRA HORIZONTE <« LIMITE > ESPESOR ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE Acil AciAr
NUMERO DIAGNOST. SUPERIOR  INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL (%) %)  TEXTURAL
{em) fem) %) (%) (%)
XonTX 1 QCHRICO 4] 30 30 723 60 242 158 Fa 085 0,26
XonTX 2 ND kit 7 45 3,58 678 14,4 177 Fa 123 028
XonTX 3 ND 75 125 50 233 76,7 108 12,4 Fa 1,14 0,16

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE CE  pH GALZA CALZA M.OQ. NITROGENO CMN  FOSFORO POTASIO CiCde

NUMERO (cm) GENET. DIAGNOST. 125 125 TOTAL ACTVA (%) Olsen Bray (ppm) ARCILLA
{dS/m) (%} {%) {%) {ppm) fomopka]
XenTX 1 0-30 Ap OCHRICO 02 63 0 9 08 0.08 57 0 75 282 3418
XonTX 2 0-75 c1 ND 006 81 08 03 02 0.03 42 B 0 129 52,82
XonTX 3 75 125 c2 ND 009 83 0 o 005 0.03 Tt 13 0 70 78,83

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

STU MUESTRA Cic Ca Mg Na K H v Al £l P PNI PKI Kitg  CaMg
NUMERO
Crmmsnnnssansassassisssens (OIHHHG) rweverrresersnessesninns > {%) cmol{+)ikg € emreneannanans {MOI[H)Hg) -+ereeneeeeeres >
XonTX 1 74 39 ca ] 057 726 52.7 10,8 00 81 0.84 4,88
XonTX 2 a9 73 178 011 0.33 96,2 737 18,0 1,1 33 018 410

XonTX 3 58 49 236 02 G,18 72 495 238 20 ia 008 208



COLOR Y AGUA DEL SUELO

S5TU  MUESTRA GOLORES {Munseli} HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD  ESPESOR RESERVA DE AGUA (mm}
NUMERO SECO HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa(%) 1500KPa(%) APARENTE HORI- ACU-  AGUA
%) (Mg/m3) cm}  ZONTE  MULADA  OTiL
XonTX 1 10YRE2 33,1 19,4 86 1,57 30 848
XonTX 2 10YR612 30,5 185 75 1,63 45 1368
XonTX 3 10YR5/3 26,5 171 6.1 1,72 5¢ 1438
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
STU MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA  ARENAMUY  ARENA
NUMERO extr. GRUESA GRUESA MEDIA FINA FiNA TOTAL
(‘A) [ T T T T TP, {ppm' ...................... Y LT P OO

XonTX i 11 166 108 2441 364 0 60
XanTX 2 08 21 6% 1281 298 113 679
XanTX 3 088 11 g8 18,3 25 0

76,7



STU: XonTY

REFERENCIA Y CLASIFICACION

N° DE 8TU PERFIL. REFERENCIA CLASIFICACION: < e FAMILIAS ———e—> SIMB LITOLOGIA PEDRE- ROCO-
ORDEN MODAL LABCRATORIO  (Soil Taxonemy USDA,1594) GRP GOSIDAD  SIDAD
TEXTURAL TEMPERAT, MINERAL (%) (%}
K XonTY 455,321 980003688 XERORTHENT TIPICO Ea mesica mixia Y 0 0
LOCALIZACION Y MEDIO
N° DE STU SIMBOLO FOTOQGRAMA LEYENDA GEDOFORMA POSICION ALTITUD PENDIENTE Do MUNICIPIO (PROVINCIA)
ORDEN SERIE FiA RELATIVA (m) {%)
37 XonTY XonTY 455C14 Y132 PLAND ALTO 01 CIGALES {VA}
SECUENCIA Y PROFUNDIDADES
N° DE STU SECUENCIA DE HORIZONTES < PROFUNDIDADES {cm) -
CRDEN HASTA LA CALIZA HASTA LA_ HASTA LAS AL LIMITE
EFECTIVA HIDROMORFIA GRAVAS ABRUPTO
317 XonTY ApiAl2C 4
ANALISIS GRANULOMETRICO
STU MU_ESTRA HORIZONTE < LiMITE > ESPESCR  ELEM. ARENA ARENA LIMO ARCILLA CLASE Acil AciAr
NUMERO DIAGNOST, SUPERIOR INFERIOR {cm) GRUES. GRUESA TOTAL {%) {%) TEXTURAL
{om) {om) (%) (%) (%)
XonTY 1 QCHRICO 0 15 15 2957 63,8 234 688 Fa 0,29 0,10
XonTY 2 QCHRICO 15 40 25 3752 81,4 11,6 7 af 080 0,09
XonTY 3 ND 4 7% 35 2985 a2 28 78 a 272 0,09

CE, pH, CALIZA, MO, N, P, K, PROPIEDADES QUIMICAS
STU MUESTRA PROFUNDIDAD HORIZ. HORIZONTE GE  pH CALIZA CALZA B.O. NTRGGENO C/N  FOSFORC POTASIO CiCde

NUMERO {cm) GENET. DIAGNOST. 25 1:25 TOTAL ACTVA {%) Olsen Bray ({ppm} ARCILLA
(dS/m) %) (%) (%) {ppm} (cmal{+)ke]
XonTY 1 0-15 Ap OCHRICO 0,08 7.4 03 62 081 0,04 15 # 0 3 108,93
XonTY 2 15-40 Af2 OCHRICO 0,09 8.4 05 62 B4 0,04 46 53 164 105,71
XonTY 3 40-75 C ND ¢,09 88 03 02 008 G,02 28 20 0 70 90,82

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

STY MUESTRA cic Ca Mg Na K H v Al PGl Pt PRI PHI KiMlg  CalMyg
NUMERQ
K arrrrrarrtrtarsienrsrey (mDE(q.,fkg) ......................... > (%, cmo[{q.)]kg € sirsrnnnnnnnans (mol(.p)"kg} ETITITTSTIY. 3
XonTY 1 85 53 06 083 006 68,3 55,8 6.3 5.8 0 010 8,83
XonTY 2 g 78 064 009 0,42 99,4 85,7 71 1,0 47 086 1219

XonTY 3 74 49 043 036 018 753 65,2 58 08 24 042 1,40



COLOR Y AGUA DEL SUELO

STU MUESTRA COLORES (Munself} HUMEDADDE HUMEDAD HUMEDADa DENSIDAD ESPESOR RESERVA DE AGUA {mm)
NUMERO SECC HUMEDO MOTEADOS SATURACION a33kPa (%) 1500 kPa (%} APARENTE HORI- ACU- AGUA
(%) {Mgim3) (em) ZONTE  MULADA  OTIL
XonTY 1 10YR3/2 28,1 177 69 1,68 15 446
XonTY 2 10YRS/2 239 16,2 58 1,78 25 72,1
XonTY 3 10YRS/S 213 15,3 43 184 35 89,1
OLIGOELEMENTOS Y ARENAS
STU MUESTRA Fe Fe Cu Mn Zn B ARENA MUY ARENA ARENA  ARENA ARENA MUY  ARENA
NUMERO extr. GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA TOTAL
(%} .q...........‘..........(ppm}.......................;. B 41 T T b b ey e e NR A e b amn
XonTY 1 0,26 15,8 108 4836 196 0 69,8
XonTY 2 037 12,1 77 3888 243 814

XonTY 3 0.4 15,9 38 438 133 0 89,2
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