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DO Arribes
RD Douro

Ossian (Nieva, Segovia)

Bodega Marafiones
(San Martin de Valdeiglesias, Madrid)

Dehesa “El Milagro” (Alcanizo, Toledo)
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¢QUE ES EL SUELO?

DEFINICION DE SUELO

El SUELO es un cuerpo natural que comprende a
solidos, liquidos y gases que se encuentran en la
superficie de las tierras, que ocupa un espacio,
gue presenta horizontes o capas que se distinguen
del material inicial como resultado de adiciones,
pérdidas, translocaciones y transformaciones de
energia y materia, y que tiene la habilidad de
soportar plantas en ambiente natural

(Soil Survey Staff, 1999)
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¢QUE ES EL SUELO?

DEFINICION DE SUELO

- S=f(c,o,r,p,t)
FORMATION
Qumﬁgtyﬁ: Ilglegology d on d e.

S el suelo
cl el clima

o los organismos
r el relieve

Hans Jenny P el material geologico
t el tiempo

(Hans Jenny, 1941)
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CAUSAS
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SUELO: HORIZONTES



1. OBJETO, ESCALA Y RECURSOS

- ¢Para qué queremos el mapa de suelos?

- ¢éCon qué nivel de detalle vamos a realizar el mapa de suelos?

[0

AffAmf
AEA!
AHEAmE
Amf

A /EAS
Ami/EAm
EAf
EAl/EAm{
EAmf
Fi/EFH
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1. OBJETO, ESCALA Y RECURSOS
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1. OBJETO, ESCALA Y RECURSOS

DENSIDAD DE OBSERVACIONES

RESOLUCION OIV-VITI 423-2012: LINEAS DIRECTRICES DE LA

OlV SOBRE METODOLOGIAS DE ZONIFICACION VITIVINICOLA _—
A NIVEL DEL SUELO Y DEL CLIMA
1:100.000 0.5/1 0.005/0.01
1:50.000 2/4 0.02/0.04
0,5 -1 observacion/cm? de mapa 8/16 0.08/0.16
1:10.000 50/100 0.5/1.0
200/400 2/4
800/1.600 8/16
1: 50.000 2-4 2000-1000
1: 25.000 6-15 500-200
1:10.000 100 - 500 5-1
> 1:5.000 500 - >2000 1-<0.1
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2. OBSERVACIONES Y MUESTREO

CALICATAS SONDEOQOS
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2. OBSERVACIONES Y MUESTREO
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2. OBSERVACIONES Y MUESTREO

;¥ eurofins Informe analftico = eurofins
o h
Andlisis Agro, 5.A Analisis Agro, S.A
Cédigo de muestra 326-2024-00005369 Fecha 23/02/2024 Pagina 112 Cédige de muestra 326-2024-00005369 Fecha 23/02/2024 Pagina 2/2
Numere de informe analitice AR-24-XK-011570-01 7 326-2024-00005369 Numero de Informe analitico AR-24-XK-011570-01 / 326-2024-00005369
Propiedades Isicas Resaillacks Inerpretaciones ()
0 R o DIAGNOTERRA, S.L. XK092Z XK Elementos gruesos Dxzmm  Método : Método interno gravimelria
"} Fiemenos gruescs D 3 mm 38 %
Ala atencion de Joaquin Camara ) o ) ) o
Plaza de Redondela, 12, 1% 18 XKO36 ::::;;.-;}Lﬂm (s Método : Mitoda intermo gravimetsia
28029 Madnd L.mclhe.om . “
ESPANA 10.002 - 0.02 mem)
") Limo gruseso 0 02 - 0.05 mm) "2 %
Arena Bna (0,05 - 0.2 mem) e %
Contacts para serviclo al cliente ; A G (02 - 2 menj N
Teatura Franca
Misssua referencia : 2620240000536 1 ARAXK0157001 Tipo: & XKO9S XK Cap. Reten. Del agua disponible  Métode : Mitode interne gravimetria
Descripckin de ln musstra Sl | Sl (4] =Not ransited in 16t Water retenton at 0 3 bar %
Fcha de recepcion : 012024 () hot wransiated in nst< Waner retontion at 15 bar "%
Focha de inicia dol andlisis : 1602024 Fecha de finalizacin del andlisks : U224 _ _
Micronutrientes Resultados Interpretacones (7)
TmuestralTransporte :
L2 nioMmacian que BUra en & cuadn inferior, Na 5kio aporada por &l cliente y naes 82 1a m=ma, st ) X2 XK Boro (B) {inrscto H20)  Mitode : Mitodo Iwtemo ICP-OES
st amparada por 1 aceditacin | Berosms 048 mglKg ma
Descripckin por o clhents GROM KO3 XK Microslementos extraccion EDTA  Mitodo : Métoda Interno ICP.OES
i} Hiermo s 28 moig s.ms. Baja
= ) Cote (Cu) 48 mYiKg s.ms. mormal
Propiedades basicas Resullados nterpretackones (7}
") ManGaneso sms 2% mgKgs.ms. o
XKKDO3 XK Humedad 105°C Metado : CS110007 Gravimetrin o D 3 i "
Hurnedsd 118 % ' 3 moni o
") Molibdend (o) <01 mgiKgsms
HKDOT XK pH featrocto 125 H20)  Método : C5110008 Potenciometsia
PH 82 Medanamene bisico Cationes 48 cambio Resultades IMefpretacones ()
xKoos XK Conduct. Eléctrica 25°C faxir. 1:5H20) Mitado : C5110003 Coaductimetria KKOT5 MK Copocidad de imtercambic cotionice electiva Metods : Mélode Inteme Espectrometiio UV-VIS
Conouconvoad sicirica 26°C 018 ol o Bmiasne (1 Capaciiad de Inercamiig caisnico decta 103 mEg00 g OM
XKOOS XK Materia organica (WEB) Méodo : C5110079 Titulacin patenciomitrica
Materia crganica casabie 183 Bams Modia - B FIRMA ,b
XKDOS XK Carbonato cilcico oquivalonte  Mitod : Mitoda intema Valaracian potenciomeétrica Maria o Munile
i} Carbonaio ciiccn squivalents. 136 Wams Extremacamants calcine | Tecnioo Analista Eunofing Andlisis Agro, S
XKO10 XK Caliza sctiva  Métoda - Método interno Valoracion potenciométrica /
("} Calzasciva 14 %ams Ane, muy sierasans }
Hutrkontes Risullados interpretaciones (*}
NK1Z) MK Hitrogeno total (N} Método : CST10096 Conductividad termeca Cuinnica valkddo por Mana Rosa Munse
Hirdgena total 023 %ams Nl VKo Sleciionicamente por | Mark Rosa Mure
XKK01Z XK Niwégeno nitrice (N-NO3)  Método : C3110272 Especrofctometria UV VIS HOTA ACLARATORIA
Nitrdgena rneo 16 mgg 3ms Nl - Aty Este do g en su totalicad y 560 da e de b muestea analizada
. . ; Cuando el laborakona no hi sid te L etip de s resultiacos se aglican a b muestra bl como se reclid
XKDT4 XK Féstoro [P) {OF Método : C5110080 Espectrofatometria UV-VIS
th:’;::“' "} {Dlsan) o e - i e sms. Ban Los resuliados se han reaizado & nformace de cuento 0on NUESITos. bmminos ¥ generales de o p i
- Cuande s¢ declra o b o resullado s¢ Na afiamos o cminado para ollener un
XKOE XK Potasio (K) fextracto acetato aménica)  Método : 5110105 Espectrometria ICP-OES que putda ser o limiis L 2 I i ta para 105
Pt sms B mgiHg S ms B ES1ANGAT quE ya incluyen incemidumie &n L medida
Las incertaumbies de I3 fesultacos han ko calcuiadas ¥ E5tan a asposiciin del chente.
XKDIT XK Calcio (Cal {extracto acetato sménico]  Método : CS110105 Espectrometria ICP.OES Lt B2 S8 KIAMIBCAN CON U EATKYO 08 EE0 AHIEDS CW:I BeSCrpCin E543 disponibis bajh pARAn
Caicio sms 6638 mgiMgsms Ao
XKOTE XK Magnesio (Mg fextracto acetata aménico)  Métada : C5110105 Espectrametria ICP.OES Lo 18585 KICNHMICados Con 1as 40 kelras del chago XK. 5¢ realzan en ¢l 1aboraiond Eurching Anditis Agro, SA .
Wagresio (Mg) 5 mgiKgsms R
XKO19 MK Sodio (Na) fextracto acatato aménico)  Matoda : 5110105 Espectrometria ICP.OES
Sodo (Na) 40 mgiKg sma. Komeal
Propdades fisicas Risullados Interpretaciones {*)
XK092 XK Elementcs gruesos Drdmm  Método : Método internc gravimetria

Eurofing Andirsis Agio, S5 Tesfono =34 973 117 000 Eunofins Ardiss Agro §.A,, o f"““""_“""‘“'*ﬂﬂ&iik Toddono  «34 $TITHT 000 ;ls-m:‘r::snamst
Partida Setsamits, s Fax J4ETITITORI BRI F ‘\\\:,/";3 -’-ﬂ_‘ﬂ Satsamts, sh Fax ~METATIIOES =
5222 Sgaman analees 30rORE surclng com i ] ::T:;‘"“"“"' N3kl AN eurafing com
e www eurofis e /__,f'_‘_“\“"‘-}- W oing o5
/-“\\.\“‘\‘
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2. OBSERVACIONES Y MUESTREO

ANEXO 1. DESCRIPCION DE LAS OBSERVACIONES ANEXO 1. DESCRIPCION DE LAS OBSERVACIONES

PERFIL GR0O68 Descripcion del Perfil GRO68

. rfologi Horizonte Prof. Descripcion
Caracteristicas macromorfo ogicas Ap 0- 15cm  Hamedo; Matriz de color 7,5YR4/4 en humedo y 7,5YR5/3,5 en seco; Textura franca;
Elementos gruesos comunes [20%), cantos, de 3 a 10 cm de didmetro; Estructura en blogues

Localidad: Sant Sadurni d"Anoia subangulares, media y de moderada a débil; Sin cutanes; Consistencia firme en himedo y
Provincia: Barcelona ligeramente dura en seco; Plastico y adherente en mojado; Raices abundantes, muy finas, finas
Paraje: Mas Escorpd vy medias; Reaccién intensa al HCl; Limite inferior neto y plano. Horizonte échrico.
Coordenadas: XUTM - 396885 Al2 15- 35¢m  Hamedo; Matriz de color 7,5YR4/4 en himedo y 7,5YR5/3,5 en seco; Textura franca;
(Sist. Coord. WGSE4 31N) ¥ UTM - 4586868 Elementos gruesos comunes (20%), cantos, de 3 a 10 cm de diametro; Estructura en blogues
subangulares, media y moderada; Presencia de algunos cutanes; Consistencia firme en
Altitud: 245,4 m.s.n.m himedo y ligeramente dura en seco; Plastico y adherente en mojado; Raices abundantes, muy
Vegetacion o uso: Vifiedo finas, finas, medias y gruesas; Reaccion intensa al HCI; Limite inferior brusco y plano. Horizonte
Hoja MTN: 419 (Vilafranca del Penedés) CELACED
Material original: Conglomerados y arcillas Btkl 35- 75em  Himedo; Matriz de color 5YR5/6 en himedo y 5YR6/4 en seco; Textura francoarcillosa;
Geoforma: Parte alta de ladera. Elementos gruesos muy abundantes (65%), cantos, de 3 a 15 cm de diametro; Estructura en
bloques subangulares, media y moderada; Presencia abundante de cutanes; Consistencia
Posicidn: Concavidad. . . i . Dlient e Dt
firme en himedo y ligeramente dura en seco; Plastico y adherente en mojado; Raices
Orientacidn: NW (334°) comunes, muy finas y finas; Reaccidn intensa al HCl; Concreciones abundantes de CaCOs,
pendiente: 32% formando costras y micelios de tamafio fino; Limite inferior neto y plano. Horizonte argilico.
: .
Pedregosidad: 65 %, cantos, 2a 10 cm @ Btk2 75-145ecm  Hamedo; Matriz de color 5YR5/6 en himedo y 5YR6/4 en seco; Textura francoarcillosa;
Profundidad efectiva: 145 em Elementos gruesos muy abundantes (65%), cantos, de 3 a 15 cm de diametro; Estructura en
) blogues subangulares, media y moderada; Presencia abundante de cutanes; Consistencia
Condiciones de humedad:  Himedo firme en himedo y ligeramente dura en seco; Plistico y adherente en mojado; Raices
Drenaje: Ligeramente impedido comunes, muy finas y finas; Reaccidn intensa al HCl; Concreciones comunes de CaCOs,
F d ipcion: 08/11/2024 pseudomicelios de tamafio fino; Limite inferior brusco y plano. Horizonte argilico.
Descrito y clasificado por:  Joaquin Camara Gajate 2Bt 145-172 em  Himedo; Matriz de color 5YR4/7 en himedo y 5YR5/6 en seco; Textura francoarcillosa; Sin
Régimen de humedad: Xérico elementos gruesos; Estructura en blogues angulares, media a gruesa y moderada a fuerte;

Presencia abundante de cutanes; Consistencia firme en humedo y dura en seco; Muy plastico
y muy adherente en mojado; Raices pocas, muy finas y finas; Reaccion al HCl; Concreciones
comunes de manganeso, finas y medias; Limite inferior neto y plano. Horizonte no diagndstico.

Régimen de temperaturas: Mésico
Clasificacion i Typic H (UsDA, 2022)

2Btk 172-210cm Himedo; Matriz de color 7,5YR4/5 en himedo y 7,5YR5/4 en seco; Textura
francoarcillolimosa; Sin elementos gruesos; Estructura en blogues angulares, media a gruesa
y moderada a fuerte; Presencia abundante de cutanes; Consistencia firme en himedo y dura
en seco; Muy plastico y muy adherente en mojado; Raices pocas, muy finas y finas; Reaccién
intensa al HCl; Concreciones comunes a abundantes de CaCOs, masas friables gruesas y muy
gruesas. Horizonte no diagndstico.
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2. OBSERVACIONES Y MUESTREO

ANEXO 1. DESCRIPCION DE LAS OBSERVACIONES ANEXO 1. DESCRIPCION DE LAS OBSERVACIONES
Horizontes del suelo e identificacion Color del suelo y propiedades hidricas
imi Elementos
Horizonte Horizonte de IJI:I“RE Espesor gruesos Referencia Muestra Prof. Color Munsell® Moteados Hu:;:ad Pd ltasarv::e et
genético diagnadstico om A
Superior  Inferior %V >0,5cm en campo laboratorio cm Seco Himedo Color Prop. saturac. a33kPa @ l1500kPa (il glem® Horiz. Acumul.
Ap Gehrico 0 15 15 0 GR172 69411 ap 0-15  7,5(RS/35  7,5YR4f4 - - - 2 10 12 142 14 14
AL2 Ochrico 15 35 20 20 - - A2 15-35  7,5VRS/3,5  7,5¥R4/4 - - - - - 13 142 33 46
Btkl Argllico 35 ] 40 65 - - g 35-75 SYRG/4 SYRS/6 - - - - - 14 142 a0 86
Bek2 Argilico s 245 0 &5 SRi73 9412 Bk 75-145  SYRG/4  SYRS/6 - - - 27 14 13 1@ 24 110
2Bt Nodiagnéstico 145 172 27 0 GR174 69413 2Bt 145-172  SYRSE  5YR4/7 - - - 27 12 15 142 24 134
2Btk No diagnéstico 172 210 38 0 - - amik  172-210  7,5YRS/4 7,5YR4/S - - - - - 17 1,40 85 219
Propiedades fisicas y quimicas Oligoelementos y granulometria USDA
Profundidad  C.E. pH Caliza M.O. Ny P Olsen K . ELEM.  ARENA  ARENA umo umo ARCRLA
Horiz. ot 12 /1008 ¢/N PC . me/ke YeSO  cpuesos  GRUESA  FINA GRUESO FIND S
cm dsfm Hi0 Total Activa 81008  g/100g mefkg  malke ’ 5-2 202 02005 005002 0020002 <0002  TEXTURAL
& FE Cu Mn zn B ‘;m% mm mm mm mm mm mm
0-15 0,14 83 64 20 210 015 140 12 202 16
Ap ’ " Ap 35 287 23 7 046 - 62,4 36,6 12,2 10,1 226 185 F
A2 15-35 . - - - - - - - - -
- A12 = = = o = = = = S S S > F
Bt Btki - - - - - - - - - - - - FA
Btk2 75-145 0,15 86 71 24 010 001 111 <5 75 38 e 18 s 5 0 g9 . s u 139 - "
Btk2 . <0, , \ \ , 3
28t 145-172 0,13 84 13 3 005 000 125 <5 179 0
28t 99 46 606 3 <025 - 72,1 79 22,1 13,7 17,4 39 FA
2Btk 172-210 - - - - - - - - - -
28tk 5 c 5 2 5 o 5 c S o S 2 FAL
Caracteristicas del complejo de cambio s
piel Solucidn del suelo
Prof. ————— cmolls)kg ———-—— H WV PO PMI PNI PKI —— cmol{+}/kg — »
Hor. K/Mg Ca/Mg =
Prof. H sat CEe
o ac Ca Mg Na K b b J & ] b Cit/Ac  a Hor. pHe Aniones Cationes SAR
ap 0-15 122 10,7 098 004 052 0 100 874 80 04 42 053 1088 066 43 o - a/m  CF  SOF COM SAT Ca* Mg® Nat K 3C
A12 15-35 c o S o o o =© o c S 5 o c o 5 Ap 0-15
k1 35-75 - - - e e e - - - a1 1538
Btk2  75-145 134 129 031 004 019 0 100 959 23 03 14 061 41,09 037 36 skt 3575
" .
145-172 17,3 161 064 011 046 0 100 930 37 06 26 071 2507 044 44
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Soil Survey
Manual

Soil Survey
Division Staff

Soil Survey Staff, 2017. Soil
Survey Manual. Soil Survey
Division Staff . USDA
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Delineacion

Correlacion de las unidades
Diseno del muestreo

Trabajos de campo y laboratorio
Caracterizacion de los suelos

Correlacion de unidades y suelos
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4. METODOLOGIA

DELINEACION

Informacion geoldgica @@ %\EJ@

Fotointerpretacion %@ﬂ

2
Ve
Teledeteccién (NDVI, IR, ...) @ %é@ %
=

Modelo digital del terreno @Q
Resistividad electromagnética %& Q@
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2.

MAPA DE SUELOS

LEYENDA

STU SmuU

(Soil Taxonomy)
Xerorthent tfipico }

STU
(FAO-UNESCO)

- Regosol calcérico
Fluvisol gleyco
- Luvisol célcico
Luvisol crémico

Xerochrept calcixersllico -
Haploxeralf cdlcico

Xerorthent litico }

Xerorthent litico
Xerofluvent tipico

Haploxeralf cc’:lcico}

Calcisol héplico
Luvisol cdalcico

Leptosol litico
- Cambisel éutrico

Luvisol héplico

Xerochrept tipico
Haploxeralf tipico

y politaxicas

STU3 (10 %)

AA/
A A
A

STU1 (60 %)

Escala >1:10.000

Misceldnea de fcludes} Mq {Miscelénec de talude
Misceldnea de areas Misceldnea de dreas
urbanas } - urbanas
I
SMU1.2.3 Unidades monotaxicas SMU1
= STU2 (30 %)

Escala <1:100.000
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5. RESULTADOS

Unidades cartograficas

B co1 I ca1
B co2 B c22
P coz [ c2s3
B cos [ c24
B cos I c25
I cos N c26
B co7 B co7
B cos B cas
B coo I co29
B col c3
B ct I cat
B ci2 N ca2
B ciz [ cs3
B ci« B ca4
B c15 I c35
B cie I cs36
b c17 | c37
B cis I c3s
P c19 B zam
B c20

Inclusiones

2. CARTOGRAFIA TRADICIONAL DE SUELOS



ASPECTOS INNOVADORES DE LA CARTOGRAFIA DIGITAL DE SUELOS

£

)
-@i
“(7H

donde:

5> O T - O 6o uvu Wn»m

(McBratney et al, 2003)
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S=f(s,c,0,r,p,a,n)

el suelo

otras propiedades del suelo
el clima

los organismos

el relieve

el material geoldgico

el tiempo

la posicion espacial



Adaptado de Minasny and McBratney, 2010

Define an area of interest

Assemble environmental covariates | -

|

Which soil data are available?

'

Assign quality of soil data and coverage in the covariate space

|
|

I

Detailed soil maps Detailed soil maps
with legends Soil point data : P No data
xRk with legends
and soil point data l ]
Full Cover? scorpan Full Cover? Homosoil
kriging Yea
Yes No ° Ll
Soil maps: Extrapolation from -Spatial disaggregation Extrapolation from
-Spatial disaggregation reference areas: -Spatially weighted mean reference areas
- scorpan Kriging -Soil maps Spatially weighted mean
- Ensemble -S0il point data

Increase uncertainty in prediction
(depends on the quality of data and complexity of soil eover )

L J
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3.

Modelo universal de variacion espacial de suelos

Target variable

A

Z(s) = m(s)+¢&’(s)+¢&”

Actual distribution of the
target variable
(if we would sample it very densely)

Field samples

z(s)

m(s)

Regression
function (trend)

z(s)

Final estimate
by regression-kriging

e(s)

Residuals

geographical space (s)
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Expert/knowledge-driven Data/technology-driven

soil mapping soil mapping
Target variables: Soil types (soil series) Analytical soil properties
Spatial data model: Discrete (soil bodies) Continuous/hybrid (quantities / probabilities)
Major inputs: Expert knowledge / soil profile description Laboratory data / proximal soil sensing
Important covariates: Soil delineations (photo-interpretation) Remote sensing images, DEM-derivatives
Spatial prediction model: | Averaging per polygon Automated (geo)statistics
Accuracy assessment: | Validation of soil mapping units (kappa) Cross-validation (RMSE)
Data representation: Polygon maps + attribute tables Gridded maps + prediction error map
Major technical aspect: | Cartographic scale Grid cell size
Soil sampling strategies: | Free survey (surveyor selects sampling) Statistical (design/model-based) sampling)
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Observacions Model sol-paisatge

Cl(clima)

o (organismes)

r (relleu)

p (material parental)

t (temps) Mapa de sols de Catalunya a escala 1:250.000
(ICGC, 2024)

www.icgc.cat
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3.

ASPECTOS

SR GBSC
gL MSC250M

Precipitacio
Temperatura
Amplitut T

- Mapa

> 1ISOS
NDVI
Sen2 B8
Sen2 RGB
MVCA

- Geomorphons

MGC50M
-Litologia
=Granulometria
o= *Quimisme

MGC50M

Tractament de dades
Eleccio de covariables

(s)

™ Sols

(c)

™ Climatiques

| (o)

Biologiques

(r)

™ Geomorfologiques

(p)

™ Geologiques

(a)

[ Temporals

Model sol-paisatge

Prediccio del pH en I'horitzé superficial Random Forest (RF)

(IcGC, 2024)
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3.

ASPECTOS

Estoc C organic (0-30 cm)
Kg C.m-2

- <o
B 5035
[ 3540
[ Jao4s
[ 4550
[ 5055
B 5.56.0
Bl sos5
- s

(IRTA-CREAF-CTFC-DARP-ICGC, 2018)
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www.icgc.cat



LINEAS DE TRABAJO A SEGUIR

1. Investigacion en metodologias de zonificacion basadas en
cartografia digital

2. Desarrollo de covariables espaciales
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