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INTRODUCCION



La informdtica estd llegando a ser uno de los
ejes vertebrales del mundo de las ciencias y, sin lugar

a dudas, alcanzard mayor importancia en el futuro.

Un sistema informatizado es en sintesis una com
binacidn de memoria electrdénica con programas, que ense-
fian al ordenador a procesar datos almacenados en funcidn
de la informacidn deseada. En la actualidad, esta dlti-
ma parte, el "software", rebasa en importancia a la pri-
mera, el "hardware", para cualquier sistema; siendo ca-
da vez mds necesario poseer soluciones "seftware" a pro-

blemas especificos.

En la Unidad Estfuc%ﬁral de Investigacidn "Car-
tografia y Evaluacién de Suelos" del Centro de Edafologia
¥ Biologfa Aplicada del Cuarto de Sevilla, se vienen rea-
lizando, desde 1977, una serie de trabajos (DE LA ROSA et
al., 1978) con el fin de desarrollar y explotar una base
informatizada de datos de suelos. Ellos incluyen, funda-
mentalmente, el desarrollo de un conjunto de programas

(e.j. DE LA ROSA y ALMORZA, 1980 a) para dar soluciones



informdticas a problemas especificos del reconecimiento y
evaluacidén de suelos; asi como la aplicacidn de determi-
nadas bibliotecas de programas (DIXON, 1977;  NIE et al.,
1975), con objeto de formular y cuantificar las relacio-
nes entre variables del sistema suelo-uso (e.j. DE LA RO-
SA et al., 1981 a).

Dentro de este contexto: "soil information sys-
tems", JOHN et al. (1972), DECKER (1972), HOGDSON (1974),
KLOOSTERMAN et al. (1974), MOORE et al. (1974), DUMANSKI
et al. (1975), HAZELDEN et al. (1976}, LEE et al. (1976),
WEBSTER et al. (1976), RAGG (1977), SANESI (1977) y SMECK
et al. (1980) desarrollaron trabajos para almacenary pro
cesar, autemAticamente, datos de suelos. Las principales
actividades que se vienen realizando en el mundo dentro de
este campo quedaron recogidas en el "Procceding of the In
ternational Society of Soil Science, Working Group en Soil
Information Systems, Wageningen'" (BIE, 1975). En un senw-
tido mAs amplio, Informdtica ¥y Biosfera ha desarrollado una
base igformatizada de datos, con glosarios de términos es
tandarizados, que acepta tratamientos informdticos en di-

versos lenguajes de programacidén (ORSTOM, 1969).

En cartografia de suelos, se da especial importan
cia al conocimiento detallado de individuos-suelos repre-
sentativos de referencia ("benchmark scils"*). A partir
de reconocimientos de suelos previamente realizados, lame
jor caracterizacidn de dichos suelos se puede hacer por
medio de andlisis estadisticos de variabilidad que sinte-
tizan los perfiles tipicos del conjunto de especimenes re
conocidos (WILDING et al., 1964; CALHOUN y CARLISLE, 1974;
DE LA ROSA et al., 1980 Db). En este proceso de sintesis,
se profundiza haciendo uso del andlisis de modelacidn es~

tocédstica o probabilista. Ello permite la formulacidn es

* nBenchmark soils" son individuos-suelos que por exten-
sidn, clasificacidn en un sistema taxondmico, o locali
zacidn en zonas criticas, ofrece interés su investiga-
cién profunda (MILLER y NICHOLS, 1979).



tocdstica de las diversas caracteristicas cuantitativas
determinadas en el perfil vertical del suelo, mediante fun
ciones aleatorias espaciales (VANMARCKE, 1977; ALONSO,
1979; DE LA ROSA y ALMORZA, 1980).

En el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
del Cuarto, se ha llevado a cabo una serie de reqonoci—
mientos de suelos, a diferentes escalas, localizados pre
ferentemente en Andalucia Occidental (e.j.: CEBAC, 1962,
1964, 1969; MUDARRA, 1974). En base a la inform=r~idn
contenida en estos estudios cartogriaficos, resulta efi-
caz y oportuno desarrollar una primera aproximacidén a in
dividuos-suelos representativos de determinadas zonas.
El posterior andlisis matemdtico de la informacidén podri
avudar a la mejor definicidn numérica de los "benchmark

soils!" seleccionados.

En el presente trabajo, se hace aplicacidn espe
cial del sistema operativo informatizado establecido por
DE LA ROSA et al. (1978), en su fase de desarrollo actual,
para registros correspondientes a suelos representatives
de referencia en tres comarcas andaluzas, En esté.sen-
tido, se puede considerar el trabajo como primera aproxi
macién a un "Manual de Usuarios de la Base Informatizada
de Datos de Suelos BID-CEBAC".
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Caracteristicas generales de las comarcas seleccionadas

En base a la informacidn preliminar disponible,
se seleccionaron las comarcas naturales de Andalucfa Oc-
cidental:; Aljarafe, El Campo y Marismas. La delimita~-
cién de estas comarcas (Fig. 1) se llevé a cabo mediante
interpretacién visual de imdgenes (MSS) de satélites LAND
SAT 1 v 2. Las escenas utilizadas, en forma fotogrdfica
de escala 1/250.000, fueron las siguientes: 8122810334
(composicidn de bandas 4, 5 v 7; 8 Mar=zo 1973), 8142610314
(composicién de bandas 4, 5 y 7; 22 Septiembre 1973) v
8201010252 .(bandas 6 y 7, y composicidén de bandas 4, 5 y
7; 1 Febrero 1975).

En términos generales, el clima de las tres comar
cas es de tipo Mediterrdneo, con veranos cdlidos y secos e
inviernos frios y himedos. La precipitacién media total
a lo largo del aiio suele oscilar entre 450 y 600 mm. La
temperatura media anual varfa de 10°C en 1nv1erno a 29 °c
en veranroc. A su vez, las oscllailones de 1as temperaturas
mdximas y minimas medias son de 14°a 39°C y de 5 a 20° Cy

respectivamente. %* . &

Fow %
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Fig.

1.

Delimitacidn de las comarcas seleccionadas

mediante interpretacidn visual de imagenes-

LANDSAT.



E1l Aljarafe, cuya extensidn es de 50.625 ha de
acuerdo con la delimitacidn zealizada, corresponde a una
meseta de altitud media préxima a los 100 m s.n.m. Su
localizacidén se muestra en la Fig. 1, siendo de destacar
la imprecisidn del limite ceste sobre las distintas imé-
genes LANDSAT utilizadas. El material geoldgico es una
arenisca caliza del Mioceno. Se trata de terremos de
utilizacidén mayoritariamente agricola, destacando el cul
tivo de olivar aunque también es frecuente el vifiede ¥y
los cultivos de huerta en pequefias fincas de regadio.
Desde el punte de vista urbano, esta comarca se caracte-
riza por la gran densidad de poblacidén con nicleos nume-

rosos muy préximes y bien comunicados.

La comarca de EL Campo ocupa una extensidn de
64.375 ha de colinas suaves y =zonas bajas onduladas, al
norte del Aljarafe (Fig. 1). Son terrenos arcillosos
(bujeos) sobre margas del Mioceno. El uso agricola de
la comarca es casi exclusivo, con predominio de la tierra
de labor dedicada, actualmente, a los cultivos de cerea-
lesy, girasol, remolacha, garbanzos y otros. Los pueblos
son menes nNumerosos ¥y peor comunicados que en la éomarca

del Aljarafe.

Las Marismas, con relacidn exclusiva a la margen
derecha del rfo Guadiamar (Fig. 1), comprende 46.875 ha de
acuerdo con la delimitacidn realizada sobre las diversas
imigenes LANDSAT. Esta zona natural de marismas del Gua-
dalquivir forma parte de una extensa llanura de altitud
media de 2'a 5 m s.n.m., de terrenos muy salinos, no recu
perados, sobre materiales arcillosos (Holoceno). Sopor-
ta una escasa vegetacidn halofitica, siendo de poco inte-
rés ganadero Yy gran importancia ecoldgica. La despobla-

cidén de la zoha es total.



Criterios morfoldgicos y analiticos de caracterizacidn de

los suelos

La descripcién morfoldgica de los perfiles de sue
los se realizd de acuerdo con los criterios recogidos en el

"Soil Survey Manual" (SOIL SURVEY STAFF, 1962).

Para las determinaciones analfticas: pH en agua
¥y cloruro potdsico mediante electrodo de wvidrio; carbono
orginico por el método de Walkley-Black; nitrdgerc total
por el método de Kjeldahl; contenidoe en carbonatos mediag
te volumetria de gas; conductividad eléctrica a 2500 de
temperatura y aniones y cationes solubles, a partir del ex
tracto de pasta saturada; cationes cambiables y capacidad
de cambio catidénico utilizando como agente desplazante ace
tato aménico y.sddico respectivamente; densidad aparente;
porosidad total; conductividad hidradilica en muestra natu
ral saturada en agua; retencidén de‘agua a1/3 y 15 bar; y
anilisis granulométrico, para las fracciones de arena grue
sa (2-0,2 mm), arena fina (0,2-0,05 mm), limo {0,05-0,002
mm) y arcilla (<0,002 mm); se siguieron procedimientos
similares a los descritos por el SOIL SURVEY STAFF (1972).
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Descripcidén del sistema operativo informatizado

El sistema operativo utilizado en este trabajo se
disefid y desarrolld con el fin de hacer uso del ordenador™,
como oficaz herramienta, para evaluar y procesar los numne-
rosos datos: morfoldgicos, fisicos, quimicos y mineraldgi
cos gue proporciona un reconoccimiento de suelos. Su inte
rés radica en el ahorro de tiempo, control de calidadde la
informacidén procesada, facilidad de evaluacidn prdctica de
los datos bédsicos, reduccidn del costo de publicacidén de -
las memorias y viabilidad de tratamiento matemdtico de la
informacidn. De entre los diversos aspectos desarrollados
en el sistema (DE LA ROSA et al., 1978), se hace aplicacidn
de los correspondientes a descripcidn morfoldgica de perfi
les de suelos y a elaboracidn de tablas de datos analiti-

COS.

El subsistema operative que procesa la informacidn
morfolégica de perfiies de suelos (DE LA ROSA et al., 19818
consta de tres partes fundamentales: disefio de tarjeta
"proforma" para recopilar los registros morfoldgicos, ela-
boracidn de claves de codificacidn y desarrollo del "soft
ware necesario. Todo ello va encaminado al establecdmien
to y explotacidn de una base informatizada de datos de sue-

los, cuyo esquema se presenta en la Fig. 2.

Con la tarjeta "proforma" disefiada (Apéndice I),
se pretende facilitar la labor de campo de recogida de in
formacién morfoldgica, asi como la siguiente etapa de pa-
sar este registro al soporte de entrada del ordenador. Pa
ra digitizar la informacidn morfoldgica de perfiles de sue

los, se establecieron las claves necesarias (Apéndice II).

* La configuracidn del "hardware! sobre el que se desarro-
llaron estas aplicaciones es la siguiente: dos termina-
les no-inteligentes (DCT 2000 y UNISCOPE 100) localizadas
en el Centro de Cilculo de Sevilla, ¥y una unidad central -
de procesos (UNIVAC 1108) del Ministerio de Educacién - ‘en”
Madrid,  conectadas telefdnicamente.
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Estas incluyen las particularidades, més frecuentes en la
regién andaluza, de las caracteristicas gue se suelen des
cribir en los reconocimientos de suelos. En lz defini-
cidén de los niveles de generalizacién de cada caracteris-
tica, se siguieron los criterios del Soil Survey Manual

(SOIL SURVEY STAFF, 1962). Las claves de codificacién se
pueden ampliar, facilmente, de forma que incluyan otrosni
veles o particularidades de cualquier caracteristica mor-

foldgica.

El desarrollo del "software", que se recoge en el
programa BUJEO (BIDIV), se realizd en lenguaje FORTRAN IV
¥y para un ordenador UNIVAC 1108. En el Apéndice III se
muestra el esquema seguido en la elaboracidén de esta lis-
ta de instrucciones (Apéndice IV), méAs de 900, gque puede
ser modificada o ampliada de acuerdo con las necesidades

de cada usuario.

DE LA ROSA et al. (1980 a) desarrollaron tambidén
el subsistema operativo para procesar, automidticamente, los
datos analfiticos correspondientes a perfiles de suelos.
Incluye un modelo de tarjeta "proforma" (Apéndice I) pa-
ra recopilar la informacidn analitica y el programa ALBA-
RIZA (BID II), escrito en FORTRAN IV, para procesar dichos
registros (Apéndice IV). En el Apéndice IIT se presenta
el esquema del programa que permite transformar la infor-
macidén almacenada en tablas convencionales de fdcil lectu

ra y posible inclusidén en publicaciones diversas.
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RESULTADOS Y
DISCUSION



14

Informatizacidn de los registros

En las Figs. 3 a 8 se presentan los "printout®
de ordenador correspondientes a los registros morfoldgi-
cos vy analfiticos de los tres suelos seleccionados. El
" tamafio original de cada uno de ellos es aproximado a DIN
A=l

Las descripciones morfoldgicas (Figs. 3, 5v7)
incluyen las siguientes caracteristicas generales: nime
ro del perfil, localizacidén, uso actual, elevacidn, pen-
diente, relieve, erosidn, drenaje, pedregosidad, material
original, posicidn fisiogréfica, clasificacidén natural, ¥
observador ¥y fecha; que se detallan de acuerdo conlos cri
terios recogidos en el "Soil Survey Manual" y "Soil Taxo-
nomy" (SOIL SURVEY STAFF, 1962 y 1975).  Ademds, para ca
da perfil y aunque no se presenta en la descripcién, s es
pecifica un apartado de referencia en base a las coordena

das UTM del lugar preciso de la observaciédn.



PERFIL NO.Z B1ID1

LOCALLI ZACTONT CARR

ETERA SEVILLA-HUELVA (LA FTEJAY)

USO ACTUAL: QOLIVAR

ELEVACIONT 180M

PENDYENTE: <2 %

RELTEVET NORMAL

EROSIONI LIGERA

DRE NAJEZ BUENGOD

PEQREGOSIDAD: NULA

MATERIAL ORIGINAL: SEDIMENTQ CALIZO (MIOCEND) o
POSTCION FISIOGRAFICAZ COLINA -

CLASIFICACION: TYPIC RHODOXERALFS

OBSERVADOR Y FECHA

: ROCA Y HUMANES: 29-5-1970

HOR TZONTE

DESCRIPCIUN MO-RF OL 05 IC A

AP o~

 FINA-
 PLASTIC

» FUERTEMENTE DESARROLLADA-'HODERADAMENTE

RATCESs MEDTAS; REACCION LIGERA; LIMITE NETO Y

30 CM: APARTLLO ROJIZO (5YR7/8Ys EN SECQ;
T FRANCO-ARCILLO-ARENOSO; ESTRUCIURA SUBANGULAR-

CO» MODERADAMENTE FRIABLE+ DUROGY ABUNDANTES

PULAND .

,_“&1__mﬁm“m,m_mm}0“ 55 CM. ROJO AHARILLENTG ISYqub)- EN éECQ;
e FRANCO-ARCILLO-RRENOSO; ESTRUCTURA SUBANGULARS,
e e __MEDIA~ FUERTEMENTE DESARROLLADASF MODERADAMENTE =
— . __PLASTICOy MODERADAMENTE FIRME, DURD; ABUNDANTES
. - RAICES: FINAS; REACCION NULA; LIMITE NETO Y
e _ONRULADO. L ..
B2 T 55— 110 CM: R0OJO (2.5YR4/8)s EN SLco, ARFILLO-
o ARENOSO; ESTRUCTURE PRI SMAT ICA. HEUIAc FUERTEMENTE
N R DESARROLLADAG MUY PLASTICO» MUY FIRMEs MUY DURGS
e ESCASAS RATICES+. FINAS, REACCION LIGERA; LIMLITE NETO
e Y OnouLapo. — e R
B3 110- 120 CM: AMARTLLO ROJTZQ (7 .5YRH6/8) EN §£qu~”
R FRANCO-ARENQSOy ESTRUCT URA PR[SMATICA. FINAS .

. FUERTEMENTE DESARROLLADA; MODERAD AMENTE PLnSTLCQ-
L MODER ADAMENTE FIRME+ DURO; REACCION FUERTE; ESCASOS
_ o NODULOS» CALIZOS: LTMITE GRADUAL Y ONQULADO.

.cca 120~ +un,_rm- BLANFO ROSADO (Svaa/z). EN SECO{
. _ _TRANCOQ-ARENOQSO: SIN_ESTRUCTURA; NO PLASTICO-
I _ MODERADAMENTE FRIABLE. ALGO DURO: REACCIDN MUY

e JFUERTE: ABUNDANTES NOODULOS. CALTIZOS. =

Fig. 3.

p%~

Descripcién morfoldgica informatizada del
suelo representativo de la comarca del Al

jarafe.



DATOS ANALITICOS DEL PERFIL: BID1 , - —46—

TYPIC RHODOXERALFS

HNR1Z - PROF PH C.ORG.N TO. '  C/N P TOT HIERR O { %)

{ C# ) H?2 0 CL& () {%) (PPM) TOTAL LIBRE aM{ORF

A F 0-30 7.5 6.5 1.04 .10 10.4

B1 3Nn-59 7. <32 J04 106.5
B2 T 58-110 7 <346 LGB 9.2

5.4
bl

B3 110-1 20 T 7.2 .42 .oh 10:5
70

C s 120- .34  .Q0u 8.5

BORTZ CE AMTONES SMHLUBLES CATIONES SOLuBLZ 9

(WmHO/ €A3 rn3H  son CL ' CA s NA K
L) e e T B R e

5 P

B1

B2 T

B3

cca

HARTZ 03 CET10NES CAMBT ABLE S cCC S AT -
—— e . e . —— ——— ——— BAS B
[ %G Na K H  (SUMEY
(2) ——-———-—~———~~—tm£3n 1003 dmm—m o — — (2)
A F <FD 1448 .7 -3 .5 316 . C0 100.0
B1 A A0 11.0 RS .2 .1 16. 00 100.68
B2 1 7.t TA.5 . 1.0 .5 ai 19.00 T9ELU
Bz ug .00 8.00
C CA 57 o6 0 6 .00

ORETZ OENS T PARO COND RETENCTON AGLA ENALIS TS GREM (2<MR)

EFARE HID@ - m— —m— — m oL T I -TT

{7108 173R 15 R 2 - 0.7~ D.05- <

G/CC (%) f%/H - —— (¥ EN PER M) —-— 0.2 0.¢5 G.002 G.002

7.4
732 2.1 23, S‘MM
3.8 35.5

TE3LE 30.17 16.8

Ba
<50 15.9 4.2 T

FIrTrs " 28.6 _1???“"

Fig.h. Registros anal:[tlcos lnfomatlzados del suelo

representativo de la comarca del Al jarafe.
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PERFIL ND.I B1D2

LOCALT ZACION: CAR., AZNALCOLLAR-ESCA CENA (TEJADA )

USO ACTUAL: TTERRA DE LABOR T
ELEVACION: BOM '

PENDIENTE: <2 Y. S maren men e o
REL IIEVEZ NORMAL

EROSION:- LIGERA o
DRE MAJE?® ALGOD DEFICIENTE .
PEDREGOSIDAD: NULA '

MATERIAL ORIGINAL: SEDIMENTO MAGROS O (MIQCENG)

POSTCION FISIOGRAFICAZ COLINA: :ctom « cvccniwae

CLASTF ICACIONZ

ENTIC PELLOXERERTS

_OBSERVADDR Y FECHA:

MUDARRE ; 1963

HOR IZONTE

DESCRIPC TON MORFOL 0G ICA

O- 20 CM: GRIS OSCURO (YOYR4/1)+ EN SECO- GRI‘S__:‘ ’

MUY OSCURO (10YR3/1)e EN HUMEDD; ARGILLOS0;

ESTRUCTURA GRANIULAR. MEDIAs F UERTEMENTE

DESARROLLADA; MODERADAMENTE PLASTICOr MODERADAMENTE

FIRME i DURO s ABUNDANTES RALICES; MEDIAS; REACCION

LIGERA; LIMITE, GRADUAL Y ONDULADO. ﬁ_
oA 20— 60 CM: GRIS_ MUY OSCURO_(iOYR3/1)e EN SECO+

AC_

_NOT A

- PERFIL UTILIZADO EN_ LA DEHOST‘RACION
PRACTICA .

Fig.

B

_ GRIS MUY OSCHRO €1OYR3/1)s EN HUMEDO; ARCILLOSO;

_...FRECUENTES RAICES: .
_DBIFUS0 Y ONDULADO.

___MUY_DURO:_
__LIMITE GRADUAL Y ONDULADO. _

"REACCION MUY FUERTE;

_ESTRUCTURA ANGULARs MEOTIA-
_DESARRQLLADA; MUY PLASTICO» M
MEQL AS;

FUERTEMENTE
MUY F-IR ME +"
_REACCION FUERTE: L

MOY-DURGG
LIMITE

1ll_ﬂ CH- GRIS MUY OSCURO (IOYR'S/II-

EN
HUMEDO; ARCILLOSO; ESTRUCTURA PRI SMAT ICA» GRUESAS

FUERTEMENTE DESARROLLADA; MUY PLASTICOr MUY FIRME»

ESCASAS RAICES. FINAS] REACCION FUERTE;

1‘!0 +.
HUHEDO

CM3 PARDO MUY PALIDO (fOYRB/4)s EN

"ARCTLLOSO; ESTRUCTURA MASIVAj] MUY PLASTIC O
; FRECUENTES NODULOS» CALIZOS.

Descripcidén morfoldgica informatizada del suelo

representativo de la comarca de E1 Campo.
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“”_“'ijAmq ANALTTTICOS DEL OERETL: BIO2? - T T T
EMTIC PFLLOXERERT S - “‘_""'““::::

HORTZ OROF By C OtGN. I0 "CF/N P TOT HTERR O (%)

 CM )Y HPn ciL«< £Z2)1 (%) (PoM) TOTAL LIBRE &M F

A FE 0-2n 7.7 B0 .09 8.8

At 20-60 T.A <55 W07 . 9.3
AC 6N -140 R .5 T

! . b
c 1ufd-

HNRT7 CE AMTDNES SO U RLES CATIONMES SO0EALI S

{ MU HO/ rn3 CO3H N4 (I Ca MG MA K

o I e Tt (MEQ/ T ————— = ——— = —————

A F

A1

AC

HOR T/ cn% CATIONES CAMBT ABLE < ccc 5 AT

e i e BAS

A Ao WA K H {SUMA)

(%)  ——-—o-— i —w-- {MEN A 1005 ) m=—————=— — (%)

ot = e e i e e A o e e e e am M e Mk e L = A rr W = S o e T M e mmmmm e rm i ———

A F 12 ,Rp3 44, 02

Al 14 .80 35 .00

AC 22 41 45 . 03

€

HORTZ DEMST ©nR0 COND:- RLTE NCION ‘AGUA ANALISIS GREM (%<MM)

AFARE HIOR — = m e mmm e e —— T T SIS

17108 738 15 R 2- .7 0.05- <

G/7CC (&%) CM/H —— (X EN PESO)——— (.2 0.65 0.002 9.002

AP 1.7 4Z2.1 8.7 21.8 Z4.31 U45.8 -

Al 1.0 %6 . B .1 22.1 29.2 39.1

AC -1 3.0 Ba2 124 2Z26.1 52,2

C

Flig. 6. Registros anal{ticos informatizados del suelo -

representativo de la comarca de EL Campo .




PERFIL NO.; B1D3

LOCALIZACION: CAMIND PALACIO-MALANDAR (DOHANA) _ T
USO ACTUAL: - .
ELEVACION: 2 M

PENDIENTE: <1 % e

RELIEVE: PLAND O CONCAVO S

EROSIONI NULA

DRENAJE: MUY DFEFICTENTE
PEDREGOSINADT NULA

MATERTAL ORIGINAL: SEDTENTO ARCILL 0SO (HOL OC EN 0)
POS ICION FISIOGRAATCA 3 VALLE'

CLASIFICACION: VERTIC FLUVAQUENTS

_ OBSERVADDR Y FECHA: MUDARRA; 21-9-1977 - - T
— HOR TZONTE NESCRIPC ION MORF OL 0G IC A T

AL SA 0- 10 CM: GRIS CLARO (10YR7/1)+ EN HUMEDO:

ARCILLOSO: ESTRUCTURA A NGUL AR« GRIUE Sb » FUERTENENTE

. DESAR ROLLADA; MODERADAMENTE PLAST IC 0r MUY F IRMEs
o DURO; REACCION FUERTE; LIMIYE NETO Y PLANO.

_C 10- 20 ChMs PARDO GRISACEO NDSCURQ (iQYR4/2) EN
HUMEDOCG: ARCTLLOSO; ESTRUCTURA SUBANGULAR! GRUESAv

MODERADAMENTE DESARROLLADA, MODERADAMENTE PLASTICU,

MUY FIRMEs MUY DURQO; REACCION FUERTE: LIMITE NETO Y

T PLANO. e

€ SA________20-_100 CM: PARDO (7.5YR5/4)s EN HUMEDQ: _
___ARCILLOSO; ESTRUCTURA MASIVA; MODERADAMENTE _
_PLASTICO. MUY EIRMEs MUY DURD; REACCION FUERTE:

e _LIMITE NETO Y PLAND. T o

I C SA_______100- + ____CM: GRIS 0SCURD {(5YR4/1)+ EN MOJADO:
" ARCILLOSO; ESTRUCTURA MASIVA: MUy PLASTICO!
" REACCION FUERTE.

LNOTAL

__SE APRECIA UN IMPORTANTE ENRIQUECIHIENTO
EN_SALES SOLUBLES CERCA DE La SUPERFTFIE}

Y_FUERTE GLEYZACION EN PROFUNDIDAD.

Fig. 7. Descripcidn morfoldgica informatizada del suelo

representativo de la comarca de Marismas.
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Fig. 8. Registros analfiticos informatizados del suelo

representativo de la comarca de Marismas.
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Las caracteristicas morfoldgicas para los hori-
zontes diferenciados son: potencia del horizonte, expre
sada en centimetros; color, en seco, htlimedo y :iiojado, se
gin referencias de Tablas "Munsell" (MUNSELL COLOR DIVI-
SION, 1971); clase textural; +tipo y desarrolle estruc-
tural; consistencia en mojado, humedo y seco; presendcia
de rafces; tipo de reaccidén; . nédulos o cualquier otra ca
racterfstica del tipo de M"argillans", t"slickenside", "kro
tovinas", etc.; vy limite. Tanto para la nomenclatura
de horizontes, como para la especificacidn de las particu
laridades de las caracteristicas, se siguen los criterios-

del SOIL SURVEY STAFF (1962).

Dado que el procedimiento de codificacidn de ca-
racteristicas permite un limitado numerc de particularida
des, y que la descripcidén de algunos suelos puede presen-
tar mayvor complejidad o cualquier detalle esencial, se ha
previsto el desarrollo de una NOTA para transcribir lite-

ralmente la explicacién de dichas excepciones.

Las tablas de datos analiticos (Figs. 4, 6 y 8)
incluyen las determinaciones quimicas y fisicas mds fre-
cuentes en los reconocimientos de suelos. Ademds de no
menclatura y profundidad de horizontes, estdn: pHen agua
v cloruro potdsico; carbono orgdnico; nitrdégenc total ;
relacidn C/N; fésforo total; hierro total, libre y amor
fo; contenido en carbonatos; conductividad eléctrica;
aniones soclubles, carbonate, bicarbonato, sulfato y cloxu
ro; cationes solubles, calcio, magnesio, sodic ¥y potasio;
cationes cambiables, calcio, magnesio, sodio potasio e hi
drégeno; capacidad de cambio catidnico; saturacién enba
ses; densidad aparente; porosidad; conductivid#d hidrad
lica; retencidén de agua a 1/10, 1/3 v 15 bar; ¥y anélisis
granulométrico, fracciones de arena gruesa y‘fina, limo ¥y

arcilla,

El sistema utilizado estd basado en la creacidn

y mantenimiento de una base informatizada de datos de sue

e

-
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los. En esta base de datos se registran, en soportes
magnéticos, las caracteristicas morfoldgicas y analiti-
cas de los perfiles de suelos. Para su elaboracidn fue
necesario disefiar todo un procesc que compréende desde la
recogida de datos hasta la explotacidn. Una vez regis-—
trados los datos en el soporte adecuado para las unidades
de entrada disponibles ({lectora de fichas y unidad de ca
sete), se introducen en el ordenador por medio de progra-
mas que, al tiempo que los incorporan a la base de datos,
generan las salidas impresas ya discutidas y realizan la_
validacidn de los diferentes campos o tipos de datos, pro
duciendo, en su caso, mensajes sobre errores detectados

(Fig. 9).

Los programas de grabacidén/validacién, elabora-
dos en el lenguaje de programacidn FORTRAN, tienen una es
tructura modular, en base a las diversas tareas que han
de llevar a cabo, pudiendo ser utilizados tanto en forma

"batch" como interactiva.

La potencia del sistema radica, esencialmente,
en la posibilidad que ofrece al investigador para dispo-
ner de la informacidn bédsica, clasificada por cuantos pa
rametros se desee con un reducido esfuerzo de programa-
cién. Ademds, el sistema constituye una fuente & extraor
dinaria riqueza por su aplicacién inmediata en la realiza
cién de los mds diversos cédlculos matemdticos, andlisis in
terpretativos o de evaluacidn segiin diferentes metodolo-

glas y objetives, etc.
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necesario disefiar todo un procesc que comprende desde la
recogida de datos hasta la explotacién. Una vez regis-

trados los datos en el soporte adecuado para las unidades
de entrada disponibles (lectora de fichas y unidad de ca
sete), se introducen en el ordenador por medio de progra-
mas que, al tiempo que los incorporan a la base de datos,
generan las salidas impresas ya discutidas y realizan la
validacién de los diferentes campos o tipos de datos, pro
duciendo, en su caso, mensajes sobre errores detectados
(Fig. 9).

Los programas de grabacién/validacién, elabora-~
dos en el lenguaje de programacién FORTRAN, tienen una es
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DATOS DE.
ENTRADA

A
BASE
PROCESO DE INFORMATIZADA
VALIDACION E INCORPO- DE DATOS
RACION

IMPRESION
DE LOS DA-
TOS INCORP

MENSAJES
DE
ERROR

BASE OE
DATOS
1 ACTUALIZADA

Fig. 9. Configuracidén bidsica del sistema, de acuerdo

con las diferentes tareas que realiza.
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Caracterizacidén de los suelos

Los tres perfiles de suelos cuyas caracterizacio
nes se presentan en las Figs. 3 a 8, se consideran comc los
m&s representativos ("benchmark soils") de cada uno de las
comarcas estudiadas: Aljarafe, El Campo y Marismas. Ellos
se seleccionaron de entre numercsos perfiles descritos ¥y
analizados en los reconocimientos de suelos que constitu-
yeron la informacién preliminar disponible {CEBAC, 1962,
1964 y 1969; MUDARRA, 1974; ¥ otros aiin no publicados).
Es interesante destacar gque esta representatividad,tdlveé
modalidad también, no excluye la presencia en las tres co
marcas de otros individuos-suelos muy distintos de los se

leccionados.

En la comarca del Al jarafe, la mayor'varlabllldad
de caracteristlcas con relacidn al perfil representatlvo
(Fig. 3), se aprecid para el grado de erosidén del solum que
en los casos extremos llega a desaparecer. También resul
t6 muy variable los requerimientos para argilico del hori-
zonte B, especialmente potencia y relacidn de lavado; asi
como la intensidad del color rojo en dicho horizonte y la

presencia de un célcico o petrocdlecico.

En la informacidn analftica (Fig. 4), es de resal
tar el aumento del porcentaje de arcilia en el horizonte
Bt; dmprimiendo a la curva de distribucidn de esta frac-
cién la forma caracteristica de los Suelos Argiluviados
(caARDOSO, 1965). Es importante tambidn la descarbonata-

cién casi.completa de los horizontes del solum.

Resulta evidente que la génesis de los suelos tie
ne gran importancia en su clasificacidén, pero también que
los procesos gendticos no pueden ser utilizados como crite
rios de clasificacidn (CLINE y JOHNSON, 1963; CLINE, 1979).
Haciendo abstraccidn de la influencia que pudo tener 1las
diversas fases erosivas en la distribucidn de materialesa

lo largo del perfil vertical, el suelo representativo de
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la comarca del Aljarafe (Figs. 3 y 4) se clasifica como
Alfisols. Las restantes exigencias,-.a hivel de subgru-
po, del sistema "Soil Taxonomy" (SOIL SURVEY STAF#, 1979
determina la clasificacidn taxonémica de este suelo co-

mo Typic Rhodoxeralfs.

Las interpretaciones précticas que se puedan ha
cer a partir de la informacidn morfoldgica y analitica
(Figs. 3 v 4) del perfil representativoe (unidad taxondémi
ca), tienen relativo interés como consecuencia de la va-
riabilidad geogrdfica (unidades cartogrédficas) que pre-
sentan ciertas caracterfsticas. No obstante, JOHNSON
(1963) hace notar que los reconocedores de suelos reali-
zan la caracterizacidn y evaluacidn de las unidades car-
togrdficas en funcidn de las unidades taxondmicas compren
didas. Haciendo esta salvedad y en términos generales, se
puede decir que este suelo repreéesentative muestra elevada
aptitud de uso agricola para la mayor{a de cultivos. Sus
propiedades fisicas no constituyen limitaciones importan-

tes para el desarrollo de los cultivos perennes.

En la comarca de. .El Campoy; es significativala va
riabilidad geogrdfica que presenta la tonalidad de color
de los horizontes superficiales con relacién al perfil re
presentative (Fig. 5). El rango de oscilacidn va del ne
gro al gris claro. La caracteristica mds constante es
el alto contenido en arcilla montmorillonitica, que les
confiere las propiedades y cualidades de los suelos vérti

cos (SOIL SURVEY STAFF, 1975).

De entre los datos analfticos (Fig. 6), es dedes
tacar la elevada capacidad de cambio, que se explicano sé
lo por la cantidad sino también por el cardcter montmori-
llonitico de los constituyentes de 1la fraccidn fina del
suelo. La capacidad de retencidén de agua a 1/3 bares ele

vada, y lo mismo suele ocurrir para 15 bar.
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De acuerdo con el sistema "Soil Taxonomy® (SOIL
SURVEY STAFF, 1975), el suelo representativo de la comar-
ca de E1 Campo (Figs. 5 y 6) cumple las condiciones del
subgrupo Entic Pelloxererts. Algunas exigencias del sis
tema, no consideradas en la informacidén morfoldgica y ana-

1f{tica de este suelo, fueron inferidas de otros estudios.

Desde el punto de vista agricola, el suelo repre
sentativo de referencia (Figs. 5 y 6) es de muy elevada
fertilidad natural, consiguiéndose producciones igualmen-
te elevadas para una gran variedad de cultivos anuales .
Sin embargo, sus propiedades fisicas limitan fuertemente
el desarrollo de los cultivos perennes., El reducido pe
rfodo de tempero de este suelo obliga a una gran concen-

tracidn de maquinaria agricola para su manejo.

En la comarca de Marismas, las sustancias solu-
bles parecen ser las caracteristicas mds variables, aun-
que siempre oscilando entre valores muy elevados y dismi
nuyendo esta variabilidad con la profundidad de los sue-
los (Figs. 7 v 8; DE LA ROSA et al., 1980b).

De entre los datos analfticos del perfil repre-
sentativo de esta comarca (Fig. 8), cabe destacar los ele
vados contenidos en arcilla y sales solubles, asf como la
reducida conductividad hidratdlica de teodos los horizontes

muestreados.

El perfil estudiado (Figs. 7 y 8) corresponde a
un suelo poco evolucionado, sin apreciable emigracidn de
sustancias en su desarrollo genético, siendo sélo desta-
cable la acumulacidn de materia orgdnica en los horizon-
tes mds superficiales. La clasificacidn taxondmica del
suelo, de acuerdo con el sistema establecido por el SOIL
SURVEY STAFF (1975), corresponde al subgrupo Vertic Fluva
quents, resultando insuficientemente resaltada su princi-
pal caracteristica: contenido en sales solubles. E1 SA-
LINITY LABORATORY STAFF (1954) considera a estos suelos co

mo salinos-sddicos.
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La capacidad actual de uso agricola del suelo xe
presentativo de la comarca de Marismas (Figs. 7 v 8) re-
sulta fuertemente limitada por la elevada presencia de sa
les, que perjudica el desarrollo de la mayoria de las plan
tas cultivadas. Las propiedades fisicas-de este suelo

no facilitan el lavado vy emigracidén de sales a horizon-
tes profundos.



SUMMARY
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A computerized system is utilized to process, sto
re and retrive soil morphological, chemical and physical

data for three benchmark soils from Andalucia, Spain.

O0f these three benchmark soils characterized, a
Typic Rhodoxeralf corresponds to the natural region "Alja
rafe", an Entic Pelloxerexrt to the "E1 Campo", and a Ver~

tic Fluvaquent to the "Marismas".

Morphological information is recorded in standard
terms and coded in the field on proforma cards. The codes
'developed are wholly numeric enabling the data to be hand-
led readily using high-level programming languages. Fol-
lowing thé 1list of instru&tions of the BUJEQ program, the
computer process this information into narrative~like pro-
file descriptions. Chemical and physical data are stored
from proforma cards, and printed out in a fixed format by

application of the ALBARIZA program.
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Fotografias,
lo representat

0

Al jarafe.

-



Fotografias, del perfil y paisaje, correspondientes al
suelo representativo (Entic Pelloxererts) de la comar-
ca de E1 Campo.
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Fotografias, del perfil y paisaje, correspondientes al
suelo representative (Vertic Fluvaquents) de la comar-

ca de Marismas.
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Tarjetas "proforma" para recopilar informacidn

morfoldgica y de laboratorio.

38



CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA APLICADA DEL CUARTO
| SEVILLA

'U.E.I. de Cartografia y Evaluacién de Suelos

BASE INFORMATIZADA DE DATOS

Descripcion morfolégica de perfiles de suelos

Referencia ) N®  Perfil

Serie

Localizacidn

Ctasificacidn

Observador y techa

Elevacion Pendiente Relieve Erosion
3]
Pedregosidod
Drenaje Frecuencio Naturaleza Tamano
Rocosidad
Frecuencia Naturaleza Dureza Uso actual

Mat. original

Tipo Periodo Pos. fisiogratica

LR W I s T ey



HORIZONTE
DISC. LITOLOGICA
HOR. PRINCIFAL

SUBINDICES
LIMITE SUPERIOR

LIMITE INFERIOR

COLGR
SECOD
HUMEDO

MOJADO

TEXTURA

ESTRUCTURA
TirQ
CLASE
GRADD

CONSISTENCEA
KO JADO
HUMEDO

SECO

CEMENTACION
RAICES
FRECUENCIA
TAMANQ
REACCION
pH
CARBOHATOS
HORULOS

FRECUENCIA

HATURALEZA
PELICULAS

FRECUENRCIA

CLASE
LIMITE

CLASE

FORMA

(LI

[ R ]




U.E.L

BASE

SEVILLA

INFORMATIZADA DE DATOS

CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA APLICADA DEL CUARTO

de- Cartografia y Evaluacién de Suelos

Datos analiticos de-perfiles de suelos

HORIZCHTE
DISC LITOLOGICA
HOR. PRINCIPAL

SUBINDICES

LIMITE SUE, cm.

LYMITE INE, cm,
pH
H3 O

[#4.9

a

Referenci
17 N® Pertil Serie
1
Localizacidon
" Clasificacion
2
Observador y fecha

17

E

L

CARBOND =/, l

1L

R
—

*
e

NITROGENO, */s

CIN

HRER

E .

 —
a
e}

(I

ool TTTL

l

[T

HIE RRO

TOTAL

LIBRE

AMORFO

Anverso



4 8] 1]2 1l6 20 2[4
RIZOH’TE
I1$C. LITOLOGICA
DR. PRINCIFAL ’
UBINDICES
ARBOMATO, % . . l l - I - I —[ - -
- . 1T [T1 , . L.
IONES S501., megjlL
o . . o . . L)
WH . . . . " .
3= . N . - . .
IONES SOL., megfl.. . ) ) ) ) )
e . . - - . .

5 HE 1)3 117 2|1 [2[s]
IONES CAMB. meq/1009 o
[ . . . . . .
} HENEE (BRERER [ HRERE . L
T BASES, *% l l I . l | [ 1 | l | I:D:lj I:I:D:I

17
. 25 S
NS, APAR. g/cm3 I l [ I [ l I
-~ - - - - -
ROSIDAD, /. I | I I ] I | I I [ l
- - - - - -
NO. HIDR,, em/h l l
’ . - - - - ol
INCION AGUA, %
)
0 BAR
- - - - [ -
BAR
- - - - - -
BAR
- - L) - - -
NULOMEYRIA, *4&
— 0.2 mm
» - - - - -
! w0 05mm
- - - - - .
5-000Imm
L - - - - L
0.002 mm
- - - - - -

Reverso




Apéndice II

Claves de codificacidn de los registros morfoldgicos
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' CENTRG DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA APLICADA DEL CUARTO
' SEVILLA

"U.E.I. de’ Cartografia y Evaluacién de Suelos

- BASE INFOGRMATIZADA DE DATQS

CLAVES PARA CODIFICAR LA INFOR

MACION MORFOLOGICA DE SIKEL()S(¥)

(12  aproximacidn)

() Los niveles de generalizacidn de las caracteristicas

consideradas responden a las definicilones establecidas en

el SOIL SURVEY MANUAL (1962). En las fichas de codifica

cidn se recogerdn exclusivamente los numeros entre corche

tes ([ ]).



Descripcidn morfoldgica de perfiles de suelos

ELEVACION

Transcribir directamente

PENDIENTE

Transcribir directamente

RELTEVE
[1] - Normal
[éJ - Subnormal
[3] -~ Excesilivo

Plano o concavo

(4]

"EROSION

———— e

(1]

[2] - Ligera

Nula

[3] - Moderada

(]

Fuerte

]



DRENAJE

Muy deficiente

-
—h

) S—
i

[2. - Deficiente
[3. - Algo deficiente
/
[4; - Moderadamente bueno
5] - Bueno

6| - Algo excesivo

.
'7] - Excesivo

PEDREGO SIDAD

1 - Precuencia

1

11 - BEscasas

"

2| - Frecuentes
y ”

r -y

3} -~ Abundantes

Nula

I
N
|

2 - Naturaleza

[1] - Piedras siliceas
(2]
[°]-

~ Piedras calizas



3 - Tamafio

1] - Finas

ol

2J - Medias
s

3] - Gruesas

US0 ACTUAL

1f - Dehesa

[
[2
[

- Olivar

3

-~ Tierra de labor

et et s

MATERTAL ORIGINAL

1~ Tipo
-~
1] - Roca
2] - Sedimento calizo

Sedimento margoso

4 L]
(%]

| S——
1

hJ - Sedimento arcilloso
~ . ) .

2 - Periodo

[1J ~ (Holoceno)

[2J - (Pleistoceno)

[3] - (Plioceno)



I

(Mioceno)

5 (01igoceno)

(Secundario)

7

8 (Paleozoico)

J_

J-
6] - (Eoceno)
J_

J_

£y " e

POSICION FISTOGRAFICA

[1] - Valle

[2] - Terraza

[3] ~ (Colina

HORIZONTE

1 - Discontinuidad l1litoldégica
[1] - IT

[2] - IIX

[2]- =

2 - Horizonte principal

']
(=]
2] -~
[ - %

0

A

1
>

1
.

.



m ey
S 24 <4 < @m @ m @ m o o B v o o ow o &2 u 8 A
(A I T TN S SN RN NN SR | .m _________
P T amsn S e W amman W amn B saseme W asnn S anat B sagnme Wanwms S spms | G e N e B e TR e W amne U vmsen S snmans S aunmmen B aumaune |
TN Vo) ~ 0 o o i o o .hm i N . T TR N Yo W - S - S B N
—d Y 7 L Nl SN ' “en e e Ned el Nd N N} e




LIMITE SUPERIOR

Transcribir directamente

LIMITE INFERIOR

Transcribir directamente

COLOR

1 - En seco

Ver tabla Munsell

2 - En hvimedo

TIdem

Arenoso

L o |
—

) S—
i

Arenoso-franco

r—
i)
)
1

- -Franco-arenoso
- Franco

- Franco-limoso

)

J

]
6] - ramoss
]

J

Franco-arcillo-~arenocso

- Franco~arcilloso



[9 - Franco-arcillo-limoso
o

Arcillo~arenoso

—
m—t
o

\ )

]

Arcillo-limoso

e
-
\
I

Arcilloso

—
a—y
o
\
1

ESTRUCTURA

1 « Tipo

Prismitica

—
oy
| W
'

[2J -~ Columnarxr
3% -~ Angular
L{ - subangular

5] - Granular

'6] - Migajosa

Sin estructura

L hl
[,
S
]

Masiva

™y
o

| M—
I

[BJ - Gruesa

"3 - Grado

[IJ.- Débilmente desarrollada

e




o

(2]
[>]

- Moderadamente desarrollada

- Fuertemente desarrollada

CONSISTENCIA

1 - En mo jado

(1]
2]
)

]

~ No pldstico

Ligeramente pldstico

Moderadamente pléstico

Muy pléstico

2 - En himedo

(1]
(2]
%)
]
°]
(<]

Suelto

Muy friable

-~ Moderadamente friable

- Moderadamente firme

- Muy firme

~ Extremadamente firme

3 - En seco

(7]
2]
(5]
(]

(2]

r:1

Suelto

Blando

Algo duro

Duro

Muy durc

Tv+t+rramadamonta dArroe



RAICES

1 -~ Frecuencia

-
1] -~ Escasas raices

.
2] ~ Precuentes rafces
o)

-

3] - Abundantes raices

by

2 ~ Tamafio

[1] - Finas
[2] ~ Medias
[3] - Gruesas

REACCION

Reaccidén nula

I
-

| S— )
i

Reaccidn ligera

—
™
Nnd
I

Reaccidn fuerte

—
o

) W
I

[4] - Reaccidn muy fuerte

-

N

NODULOS

1 - Frecuencia

[1] -~ Escasos ndédulos
[2] - Frecuentes nddulos

[BJ - Abundantes nddulos



2 -~ Naturaleza

[1] -~ Calizos

[2] - Ferruginosas

LIMITE
1~ Clase

1] - Limite abrupto

3] - Limite gradual

|
[2] - Limite neto
|
|

h] - Limite difuso

1] - paeme
[2
[

] - Ondulado
3] - Irregular
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Proceso de datos errdneos

RELECTURA i
REGISTRO
ERRONEQS

ESCRITURA
EN FICHERO -
3

Proceso fin de datos de
entrada

LECTURA
FICHERD 1]

IMPRESION
REGISTROS
ERROMNEDS

INICIO

DEFIHICION
DE TABLAS
A CONSIDERAR

LECTURA DE

REGISTROS

SECUENRCIA
REGISTROS

ERROR .
3 'PRIMEROS £nD e

GEHERAR ERROR
CORRESPONDIENTE

GENERALC ION
REGISTRDS SaLIDA
T

|

IMPRESION DE

DESCRIPCION GENE
RAL ¥ POSIBLES
ERRORES

LECTURA DE
SUCESIVOS
REGISTRQS

GENERACION
REGISTRO DE
SALIDA

L

CORTROL Y
GENERACION
DE PAGINAS

IMPRESION DE
UK HORIZONTE ¥

Programa

Proceso general

BUJEQ




Proceso de datos
erroneos

RELECTURA
REGISTROS
ERROMEDS

ESCRITURA
EN FICHERO
19

Proceso de fin de
datos de entrada

ESCRITURA
EN FICHERQ
REGISTROS
PENDIENTES

LECTURA

FICHERQ
18

IMPRESION
REGISTROS
ERRQONEOS

B ( INIC|O )

DEFINICION DE
TABLAS A COMSIDERAR

LECTURA
197 REGISTRO

LECTURA
2% REGISTRO

ERROR

w,

LECTURA
sUcesivos /  enp
REGISTROS
51
S|
.
GENERACION FORMATO
PREPARACION DE  SALIDA
DE  DATOS
NO

Proceso general

Programa ALBARIZA

S ERRORES




Apéndice IV

Listados de los programas de ordenador
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LNPR=RUJED _
nD.YN N n'.d‘ﬂ_"mnhﬁhnmm Tt
TMPLICIT TMTEGER (A =7)
T T DTYFENSTON ARC (I 4)sMGRA(3) T
T D IMENSTON USOACT(3+3)/Y0DFHES? " o°
t./
T DIMENSTON RELIEV(Te8)}/*NORMAL 7,7 °

T «.'PLAND D CONCAVNTY/

' Programa BUJED

eI

+* SURY

" DTMENSTON EXOSTGIP+83/7FNUIA | "W TLIGERA 7,

DIVENSTON DRENA (8 ¢7) /MUy IFFICTENTEY o7

*CESTVOT e * Y, VEXCEST YN 2% ¥/

AR *w* " OTIEKRA D

ORMALY s ¥ e EXCEST

+ *MODERED ATy *FUERTE
YeTDEFICTENTE? »2x

_«YVALGO DEFTICIENTE®+Y *.*MADEROOAMENTEN AUEN OT ¢ "BUEND *93 %7 v v

e Lasos”
yaoe,r v

L ',

ALGU EK

DI‘MF_NSTON PEOREG{3+ 33/ ESCA SIAS® 47 v'F?ECUE!\!TES'vl{,c YAJUNDANTES *w i/

DIMFNSTON pFozcu.?i/-bIFDRag QILICEAR'-i&v'PIEﬂRhR CALuAMEAQ'-IYI T

 DIMENSTON PED3(3+3) /°FTINAS  "+5 " MEDIAS * ;T
DIMENSTON MATO0(5+4) / ROCA s 3% Vols SEDTMFNTO CALTZO® s *+165'SEDT

'60'GQUFQA§' T/

B ‘M—'NTO MA"R’HQO'-’ ‘v 17+ *SEQI MENT O ARCILL OS 0* +19/

]'"'EN STOM MAT 2 (3:8 P/ (HOLDCEND)

* 'v'(MTO(‘ENO) '-'(ﬂLTFQCE!Nﬂ) m;'m

e (PALEOZOTCO) '/

T
TDIMENSTAN MGAID (3N MPROF (2) 'MQE_?L‘;’_ -i"Lf)CMb},Mrw[(3_11{.-1(;1_;.:,(5,, V:__.

*MDESC(A6)» HORT ZO(11) sVM{ATGO) » ALT)

*y T(PLEISTOCEND )+ *(PLIOCEND )

*CEOCENO)  ~ * ¥t (SECUNT

_DTMENSTON POSF(2+3) /TVALLE '+ " TERRA,
)

?A' *

COLTINA ¥/

CDTMENSTON DTISLIT (293 /71 + 297 1T T"v3v'h"92/

DI‘?E\I QTON H(‘:?P (741 5.)/

=% 'vlo'ﬁ ‘vlv'ﬂl .92!'&2 027'A3

DIMENSTON SUS TN té.Q)/'rA'.z,

o *’Cg'v?v'CN'er'F'-]v‘f"-lo'H‘vlv'gﬁ'vEt 'T'vlv_"p'_'lf
 DIMENSION RH“(3,3)/’F'\_1 SECD ®s7s *EN HUMEDD'??:'FN ?"‘OJAD()' oQ/

DIMENSTON COLOR (7e107%)

NATA ((COLOR(JeT)osJ=ta7) eT=1al0I/

%V T.1+°81 "92s %82 T 24%R3 S22V BHA” 43"

C Yy1stR '?.1/

AR $y24tA+BY L34 YAC 7

- I

ARTOY v

_ ATRDJN PALTD0 (2 .5R% /2) v 42 1.
_**ROJO DERTIL (2. SVﬁé??f Tve e T T
T*YROJO OSCURO (2.5YR2/2) T wap,

T *"PARDN ROJIZO CLARD (2.5YRS/4)  *,29, o

«*PARDDO ROJTZ0 (2.5YRS/4) t,23, s T
X VOARDO PO JT7D (2.57 Ru/4) T Y e T T T/
T «vPARDD PDITZ0 OSCURN (2.5YX3/43 v,38, o o

**PARDN ROJTIZ0 OSCURD (2.5Y22/6) 9430 S

**RDJD CLARD (2.5YRe /6y Y2 L T
= 'RDJOD (2.5YR5/6) o * 15/ T T

DATA ((COLOR(JsI)sJ=1+7)+1=11+20)/ - T
 *"RD D (2. 5YRU/H) R B
] £TRO U0 OSCURD (2.5Y237/6) - T Y2 2,

** RO U0 Cl2 RO (2.5YRE /9 o N T
'R0 J0 (2.5YR5/8) "¢l 5

*x¥ R0 J0 (2. 5YRYL /8 ) * o1 5¢ o )

*" BLANCO (SYRB /1), Y1 5

**GRIS CLARD (SYR7/1 ) * 1 O "

** GRTIS (SYRS/1); B * 41 3» ""“ -

**GRIS OSCURO (5YRuU/1} * 4200 -

«* GRIS MUY 0OSCUR(Q (5YR3I/1) 2 u/
- DATA ((COLOR{JsIded=1+7)e1221+30) 7

«SNEGRO (SYR2/1) ' ) ' el Uy

=*BLANCO R 0SADN (5YRB/2) v 2 2 =
 x"GRIS ROSADO (5YR7/2) ' ,20r -
 *x'GRIS ROSADO (5YAT7/2} T "2 0w ) T

**GRIS ROJTZO (5YRG/2) - 42 Or o

_*"GRIS ROJIZ0O OSCURD (SYRG/2 ) V27

*Y PARDO RDJT70 DSCUR O (5YR3/2) *'v2 8y T

**PARDO RDJTZD OSCURD (5YR2/2) * 42 Be

** RO SA (SYRB/3) Y 41 3




RO N 2 R S 72
L MATA (TEOLOR(Ir I =TT IS /0
~ xYPARDO ROJIZN CLARD (SYRA/3)  3.27s )

=* PARD O POJT?O (‘%‘F’S/‘H : Y2 1.

__ =*PARDO RDJTZA (5Y45 /%) IR ETE o o ‘

"~ x'PARDO RDJTZO OSCIRA (5YRI/3Y v.28. ' ' T

) - ®=' R Sa I(:)'Y-Qﬁ /8 ) o _ B - Yl 3:-7 . o o X
_EVR0SE SOSY RIS e s v 413 . o
_ xYPARDO ROJIZD CLARO {qvm,/n _ v 42 7. B )

_ x"PARDO RDJTZO (SYRS/8Y ve2i1s o o
 xYPARDO RDJTZD (5Y85/8) et

upqugﬂgggn (SCUR O tsvqu Y28/ _ S
 NATA ((COLOR(Js DD ed=1aT)elzfl.500 7/ ) )

_XYAMARTLLO ROJIZO (5YST/6) _ _te2us . - .

=Y AMARTLLO ROJIZO (5Y86/6)  ve2uay

**ROJUN AMARILLENTO (5YP5/6) " 42 5 _

A YRNJO AMARTILLENTN (5Y&4/6) 8,25, T

«VAMARTLLO ROJIZO (5YRT/B) Y24, T T
= YAMARTILLO ROJIZO (5YSa/83 ve2ts T T T

#VRNJ0 AMARILLENTO (5YWS/8) v,25,
 =*ANJ0 AMARTULENTO (5Y94/8) ' ,25s ] ’ T T

«*BLAMCO (T7.SYRB/.) o *el7e ) _ B

T X'GRIS CLARD (7.XKYR7/.) T vh2qy o o

T 0AaTA ((COLOR(Js DV sd=1+7),T=58.500 7 T T oo

.fw.:“ GRIS A GRIS CLARN (7.5YRe/ ) ve28 "~ "

RIS (7.5YRS/ ) A S - T ) -
_ x'r? IS OSCURG (7.5YR4/ 3 v e22e
Cx*GRIS MUY OSCURG (7.5YR37 ) #.3hy e B

COAYNCGRO (7.5Y¥32/7 ) v adhy e

*YRLANCO IN05AD0 (7.5Y2a/2) - veoly o B
*'HRIS ROSAGO (7.5YR7/7) ' 42D

“"1‘?‘? IS R0SADD (7.5YR6/2)  ve22e T T
x*PARDO (7.5Y35/2) S Ct el b S _ _

_ x*PARDO A PARDO OSCURD (7.5¢ Ru/2) * 31/ T

T DATA ((COLOR{J» NI sd=i=Tdslzbtea7 )/ ) o

BNy RN O OSCURD (T7.5YR3/2) 23y T ’
_X'ROSA (7.5YRRSYY 0 vel5e 0T

kv RpSA (7.5Y7/4) T T T i s. T

%' DOARDO CLARD (7.5YR&/72) %22, )

TTxvpaARNO (7. 5\'?‘3/41' *e1lbr T -

% "PARDO APARDND OSCUR D (7.5vréyu)y " .3q, T

_«*AMARTLLO ROJIZO (7.5YR&/6) RIS ~ S

 =TAMARTLLO ROJIZO (7.5YR7/6)  ve26s T

*‘ANnR’ILLO ROJIZO (7 5YR4/61) T e2 b

x* PARD D FUEQTF (T.5YR5/4) Y923/

NATA ((COLDR(JsIVsd=1a7) 171,800/ "~ "~ "7 77~
_XYAMARTLLO ROJIZO (7.5YR7/8) o W26y
*YAMARTLLO ROJIZO (T.5YR6/8) %404, 7 777
___x"PARDO FUERTE (79KYRS/B) o te23
=*BLANCO (10YRg/1) vy T o
*YGIIS CLARD (10YR7/1) " “"s,9qg, o
x**GIIS CLARD A GRIS (1DYRK/1). Y427, — —  — — — B
**GIIS (10 YRS/ 1) - M He - j“"'—'—‘ “"_;
__**GRJIS OSCURO (1O0YRB/1) w421,
*YGR IS MUY OSCURD (10YP3/1) Y25, S
**BLANCO (10Y38/2) T ey g/ - -
. DATA ((COLORCJs IV ed=Ro7)eT=8Ye0 )~
T #'GRIS CLARD (1DYR7/2) ] *v2 Or )
 ="GRIS PARDUZCO CLARD (1CYRS5 /2) 7,28, o
__ #'PARNO GRISACED (10YR5/2) ve2by _____“_;'
___ _**PARDO_ GRISACED OSCUSH (10YRE/2) ¥ 431s
 «"PARDO GRISACEO MUY OSCURD (IDYR3/2)%,35, e
_ x"PARNO MUY OSCURN (10YR2/2) * 426y e




=" PARDD MUY PRLTON (1DY8/3) Y 32 b
| xYPARNO MUY PALTQRN (1CYRT/3) T2 7. B
*YPARDN PALIND €10¥36/0) v.22. ) B ]
**PARDO (1 0YRE/3) 15/
 nAT A ((COLOR(Us I +J 171129142000/ ) .
«*GARDO A PARDO OSCURD {10V 4/3} *v30. i '
_ xTPARDO MUY PALINO (1GYR&/4) Y2 by _
_ x'PARDO MUY PALTON (10YR7/4) Ya26s C ]
%7 PARDO CLARN AMARTLLFNTO (10Y95 /) v ,33, | )
#YPARDO AMARTLLENTO (10YRS/3 ) B i T i
U xvPARDN AMARTLLENTN OSCURG (10YRE/8) v 314, T i
© «YAMARTLLO (10YR&/6) w418
. T AMARTLLO (1DYRT/6) Y418
x' AMAR TLLO PARDUZEN (1GYRE/5) V2 7a )
_*YPARDO AMARTLLENTD (}j{RSWETMW_“_ ve27s ) S
_ DATA ((COLOR(JeI)+d=i7)e1z101+1033/7 I
RYAMAITLLO (10YRT/R) T T T T 8. - ’ C -
TxYAMAT TLLO PAIDUZCO (1nvab/3)-“"””q“"'77é77" T -
 «'PARDDN AMARTLLENTO (10YRS5/73) — — — *hoys 00 T o }

DIMENSINAN NODULN (% +3)/'ESCASOS NODUL 0S %+ 15« YFRECQUENTES NOJUR DS T e

*8 «* ABUNDA NTES NOﬂ[JL ns v, is/

DI“FN‘QTON NODUL?{?-Z}/'CCKLI ZGQ' +7 vP FERR US TNOSOS Y 12/

DIMENSION LTI®ITE(4s4)/ LTMITE ARIUPTN Y 14 o "LIMITFE NETO  's1lst(IMI

«TFi GRADUA L'+l *) IMTTE DIFJSOT» 13/

_DIMENSTON LIVIT2(3»33/7Y F’LANO' -7 !-'Y O\JDULADO'-IOo 'E T‘m’E ULAp'v

DIMENSTON TEX TUR(S5y 12)/TARE NOSO s 24 % ¥y 7o "ARENOSO-FRENMSOI' s Y v53 4.

*'FQA\!FG QRENO‘SO't' Yeilb o YEY ANC O'-"i*' v()v 'FRAN(‘O—LIMGQO"‘ '-131

XTI MOS0 3% a4 O S < o

_*YFRANCO-ARCTLID— AF'ENOQO' v’?'? -'FR‘ A\!Cﬂ-& f-?‘Cl'LLﬂSO'v" * plbo*FRANCO An'CI
T4LL0-LTH0S 0%, 21s YARC TLIN-ARENGSO "s * ¥4 1527 ARCTLLOATHOSOY o ¥ oy
L ﬂ?C'IILOSO'vZ*‘ TeQ /
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EN SECO} ARENOSOr SIN ESTRUCTURAF SUELTO}
FRECUENTES RAICES: FINAS; REACCION NULA} LIMITE
NETO Y PLANO.
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NULA ESCASOS NODULOS» FERRUGINOSOS? LIMITE GRADUAL
Y PLANO.

II B1 G 100~ 135 CMi} ABIGARRADO} ARCILLO- ARENOSOS
ESTRUCTURA PRISMATICA, MEDIA: MODERADAMENTE
DESARROLLADAr MODERADAMENTE PLASTICOr MUY FIRME »
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ARCILLO-ARENOSO} ESTRUCTURA ANGULARr GRUESA}
FUERTEMENTE DESARROLLADAS MODERADAMENTE PLASTICO;
MUY FIRME» MUY DUROQ; FRECUENTES, RAICES: FINAS}H
REACCION NULAJ} ABUNDANTES NODULOS» FERRUGINOSOS.
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Advertencia

La base informatizada de datos (BID-CEBAC) utili
zada en este trabajo, cuyos componentes aparecen en los
diversos Apéndices, fue desarrollada por la UE I de Car-
tograffia y Evaluacidén de Suelos del Centro de Edafologia
vy Biologia Aplicada del Cuarto y el Centro de Cdlcule de
la Universidad de Sevilla. Su publicacidn se realiza ba

jo las siguientes condiciones :

1. Podrad ser usada, de forma exclusiva, en las organi-
zaciones de los distintes autores de este trabajo,

vy no se vendera ni explotard comercialmente.

2. Tampoco sera transferida a otras instituciones. En
estos casos, se recomienda contactar con dicha UETI
que proporcionard directamente los componentes actua

lizados.

3. Los cambios importantes que se introduzcan en la es-
tructura de la base de datos, por las instituciones
que quedan autorizadas para su uso, se comunicarin a

la citada UE I.

4., Se agradecerd la cita bibliogrdfica de los trabajos
donde se describen los programas y demés componien-
tes, en cualquier publicacién que derive de la apli

cacidn de la base.

D. de 1a Rosa

UETI de Cartografia y Evaluacidén de Suelos
C.E.B.A.C.

Apartado 1052

Sevilla (Espafia)





