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CAPITULO 4

DISCUSION DE RESULTADOS

A - RESULTADOS EXPERIMENTALES

A.1.- DISTRIBUCION DE LAS PRECIPITACIONES ANUALES

A partir de los datos de precipitacién anual de la serie Omellons 1948-1987, se han
determinado sus parametros estadisticos para evaluar la significacion de los resultados
experimentales obtenidos sobre el estado de la seccién control de humedad en los
puntos de control. Mediante el programa STATGRAF, mencionado en el capftulo 2 y
aplicando el test de Koimogorov-Smimov, se ha verificado si estos datos se distribuyen
normalmente, resultando que efectivamente es 93( con un nivel de confianza del 1% vy
siendo los parametros de esta distribucién:

- precipitacién anual media, m = 377.9 mm

- desviacién tipica, s = 88.8mm



En la figura 14 se representa el histograma de esta distribucién y la curva normal a
que se ajusta; se observa que en la mayorfa de afios la precipitacion anual esta entre los
250 mm y los 500 mm, con un porcentaje ligeramente inferior de afos por debajo del valor
medio. En el cuadro 51 figuran las precipitaciones anuales de los observatorios de
Sarroca y Suié durante los afios 1984 a 1988; a la vista de estos valores se observa que
éstos entran en el intervalo central de la distribucién y por tanto los resultados obtenidos

son plenamente validos.

A.2.- OBTENCION DE UN PARAMETRO DE INTENSIDAD MEDIA

A partir del andlisis de la mencionada serie Omellons 1948-1987, y en particular de
los parametros reflejados en el cuadro 19 se observa que el porcentaje medio méds alto de
precipitacién mensual corresponde al mes de mayo (12.30 %) y el porcentaje medio mas
bajo corresponde al mes de julio (443 %). En conjunto, el porcentaje medio por
estaciones es: inviemo 17.78 %, primavera 31.55 %, verano 24.16 % y otoio 27.41 %. As(
pues, el conjunto de las precipitaciones de otofio e invierno representan el 45.19 % del
total anual como valor promedio, mientras que las precipitaciones de primavera y verano

totalizan el 55.71 % respecto al total anual de valor medio.

No obstante la diferencla a favor de éstas uitimas precipitaciones, la primera
columna del cuadro 19 y los resultados de campo obtenidos, ponen de manifiesto que la
eficacia de penetracién de las precipitaciones de primavera y verano, sobre todo estas
titimas, es mucho menor que las de otofio e inviemo debido a la forma tormentosa de las
precipitaciones de primavera y verano y a que son arrancadas del suelo rapidamente por
evapotranspiracién. Es por ello que en primavera y verano predominan los estados By D
de la seccién control de humedad mientras que en otofio e invierno son los estados B y

M.

A partir de los parametros resefiados en el cuadro 19, puede establecerse un Indice
indicativo de la eficacia media de penetracion de las precipitaciones, designado ki, a partir
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FIGURA 14.- Histograma de frecuencias relativas de las precipitaciones totales

anuales (Serie Omellorts 1948-1988).




CUAD)RO 51.- Precipitaciones anuales de los observatorios de Sarroca y Suiié (1984
- 1988

1984 1985 1986 1987 1988
Sarroca 2771 339.2 365.8 308.6 2444
Sufié 398.1 298.6 3114 473.9 270.0

CUADRO 52.- Valor del coeficiente de intensidad de precipitacién deducido a partir
de la serie Omellons 1948-1987.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
ki 1.00 1.00 100 1.00 100 096 1.00 0.78 0.69 0.80 1.00 1.00




de las variables P (porcentaje medio de precipitacion mensual) y N (nimero medio de
dfas de lluvia en el mes correspondiente). Si se indica por (P/N)med el valor medio de los

cocientes P/N, es decir:

1 12
s (PN)i
12 i=1

(P/N)med =

entonces se define ki mediante:

ki=1 si (P/N)med = (P/N)i
ki = (P/N)med/(P/N)i si (P/N)med < (P/N)i

Para la serie Omellons 1948-87 se obtiene el valor (P/N)med = 2.44 y los valores

resuitantes de ki se representan en el cuadro 52.

A.3 - MEDIDAS DE CAMPO

A.3.1.- Seccién control de humedad

Los limites de la seccién control de humedad determinados en campo (cuadro 21)
corresponden a la zona ;en que habitualmente se encuentran las raices de las plantas y
en consecuencia, delimita la zona de la cual éstas toman el agua. Las variaciones en el
valor del limite superior de la seccién control obedecen a diferencias en textura y
estado superficial debidas al laboreo; sin embargo, hay mayor homogeneidad en los
valores del limite inferior de la seccion control. Los valores encontrados para dichos
limites estan dentro del intervalo citado en Soil Taxonomy (1975) para la mayorfa de
suelos. Los contactos liticos y paralfticos carresponden generalmente a margas y
areniscas y en algunos casos, como en la parcela correspondiente al punto de control
SUN-2, son tan superficiales que estan rotos por el laboreo y las plantas tienen sus raices

en el interior. En estos casos, serfa conveniente revisar el concepto de seccién control de



humedad tal y como estd definido en Soil Taxonomy (1975), pues la situacién real no se
corresponde exactamente con la definicién dada. El estado de la seccién control
determinada de acuerdo con la definicién de Soil Taxonomy, presenta variaciones mas

bruscas para perfiles de pequeiia profundidad.

A.3.2.- Temperatura del suelo a 50 cm

Los resultados obtenidos sobre temperatura del suelo a 50 cm de profundidad
ponen de manifiesto la homogeneidad del valor medio anual Tm. Asf mismo, resultan
muy homogéneos los valores de las temperaturas medias en verano, Tv, y en invierno, Ti,
y como consecuencia es también homogéneo el incremento D = Tv - Ti. A partir de los
resultados obtenidos sobre temperatura media mensual del aire (cuadro 20) y
temperatura media mensual del suelo a 50 cm (cuadro 27) se obtiene la diferencia entre
los valores respectivos y luego puede calcularse la diferencia media, lo cual permite
estimar la temperatura media del suelo a 50 cm a partir de la temperatura del aire (cuadros
53 y 54). La relacion obtenida entre los valores medios de la temperatura del aire y la

temperatura del suelo es la siguiente:

Ti = Ti(aire) - 1.6
Tv = Tv(aire) + 1.56
Tm = Tm(aire) + 0,15

El régimen de temperatura del suelo tiene como parametros:
Tm<222C y D=25°C

es decir, no-tropical.
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CUADRO 53.- Diferencias entre la temperatura media mensual del aire g' la
gee)rralspﬁrggéra media mensual del suelo en el observatorio de Sarroca. Serie

1985 1986 1987 1988 Valor medio de
las diferencias
centrales

ENERO -2.6 1.7 1.5 23 1.6
FEBRERO 0.2 1.5 1.8 1.7 1.6
MARZO 1.0 1.4 21 3.1 1.7
ABRIL 0.1 04 1.5 1.2 05
MAYQO 0.5 1.2 0.7 3.3 0.3
JUNIO 0.1 -1.6 0.7 1.4 04
JULIO -1.0 25 -1.3 0.2 -1.1
AGOSTO 24 29 04 2.1 2.2
SETIEMBRE 1.5 0.3 -14 34 -1.4
OCTUBRE -1.0 11 1.0 0.5 -1.0
NOVIEMBRE 22 0.7 -1.0 0.6 08
DICIEMBRE 0.3 09 0.8 0.5 0.1

CUADRO 54.- Valor estimado de la temperatura media mensual dei suelo a partir de
la temperatura media mensual del aire segin los datos del observatorio de Lieida y
del geotermémetro de Sarroca (Serie 1985-1988).

Temperatura media Temperatura media
* mensual det aire mensual del suelo

ENERO T(ENE) T(ENE)-0.9
FEBRERO T(FEB) T(FEB)-1.6
MARZO T(MAR) T(MAR)-1.6
ABRIL T(ABR) T(ABR)-0.8

MAYO T(MAY) T(MAY)-0.6
JUNIO T(JUN) T(JUN) +0.2
Juuo TWUL) TEUY +1.2
AGOSTO T(AGO) T(AGO) +1.1
SETIEMBRE T(SET) T(SET) +0.9
OCTUBRE T(OCT) T(OCT) +0.2
NOVIEMBRE T(NOV) T(NOV) +0.2

DICIEMBRE T(DIC) T(DIC)
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A.3.3.- Perfiles hidricos

Los resultados de los cuadros 38 a 45 ponen de manifiesto que la mayor
variabilidad del estado de la seccién control de humedad se produce en las estaciones
de primavera y otofo; durante el invierno, la seccién control estad mayoritariamente
himeda en todas partes (estado M) y durante el verano esta casi constantemente seca en
todas partes (estado D). Esto prueba la inexactitud del resuitado obtenido aplicando el
método de Newhall, régimen Ustic, pues este régimen indica que las precipitaciones
caldas durante el verano penetran en la seccién control de humedad, lo cual se ha

probado que no es cierto.

La estabilidad del estado de la seccién control de humedad aumenta sensiblemente
en perfiles de clerta capacidad de retencién de humedad pues por un lado son menos
sensibles a variaciones bruscas del contenido de humedad del suelo por las
precipitaciones débiles y por otro no pueden secarse con la misma facilidad que perfiles
de poca capacidad. Esto se pone de manifiesto en el cuadro 46 en el que puede
observarse que el porcentaje anual de dias en que la seccién control de humedad est4
parcialmente himeda (estado B) es menor en el suelo de poca capacidad (punto de

control SUN-2) que en el suelo de mayor capacidad (punto de control SAR-3).

A.3.4.- Régimen de humedad de los suelos

Como primer punto de la discusién de los resultados obtenidos sobre los
regimenes de humedad de los suelos (cuadro 49) cabe observar la coincidencia en la
verificacion de los criterios B, C, D y E en cada uno de los cuatro afios y para cada punto
de control, la coincidencia de no cumpliir el criterio A en el punto SAR-3 y la no
coincidencia respecto al criterio A en el punto SUN-2, lo cual pone de manifiesto que en
los suelos de menor capacidad de retencién de la comarca es mayor la probabilidad del
régimen Aridic que en los suelos de mayor capacidad de retencién profundos. En estos

aitimos, el régimen Aridic se dard con menor frecuencia debido a la mayor estabilidad del
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estado de la secci6n control y a la humedad acumulada durante las estaciones de invierno
y primavera, lo cual dificulta poder cumplir el criterio A.

Los resultados que figuran en el cuadro 50, en el cual se representan los
regimenes de humedad medidos junto con los estimados mediante el modeio simulativo
de Newhall (1976), ponen de maniflesto la necesidad de modificar dicho modelo
simulativo, pues se observan discrepancias entre las estimaciones que resultan al aplicar
el modelo de Newhall y la observacién experimental. Los motivos de estas discrepancias

se discuten en el apartado que sigue.

B - DISCUSION DEL MODELO DE F. NEWHALL (1976)

B.1.- INTRODUCCION

Antes de entrar en la discusion proplamente dicha del modelo matematico
propuesto por F. Newhall (1976) es preciso hacer algunas consideraclones acerca de las
definiciones de los regimenes de humedad de los suelos segin Soil Taxonomy (1975) y

del concepto y determinacién de la seccién control de humedad.

Las ecuaciones l6gicas que definen los regimenes de humedad de los suelos tal
como estan establecidas en Soil Taxonomy se han relacionado en el cuadro 8 y tal como
se puso de manifiesto en los cuadros 9 y 10, estas ecuaciones contlenen algunas
imprecisiones que ocasionan la coincidencia de vectores que representan regimenes
distintos, como por ejemplo la del subtipo Aridic(1)-7 con el subtipo Udic(1)-3. Esto
deberia solucionarse introduclendo algunas precisiones en la definicién de los regimenes
de humedad de los suelos, esto es mediante unas ecuacliones loglcas mas estrictamente

definidas que nieguen explicitamente la posibilidad de coincidencla entre dos regimenes



de humedad diferentes. En el apartado siguiente se formula una propuesta en este

sentido.

En cuanto a la seccion control de humedad, mediante este concepto se desea
representar la zona del perfil del suelo en la cual las plantas tienen habitualmente sus
rafces y por tanto extraen del suelo los elementos necesarios para su desarrollo. La
definicién de Soil Taxonomy es en unos casos demasiado genérica y en otros demasiado
estricta. En suelos poco profundos y con presencia de contactos liticos o paralfticos, o
bien con horizontes petrocdlcicos, que estan rotos por el laboreo en algunas partes, las
ralces se introducen en el interior de las grietas para extraer el agua que penetra por las
mismas. Dicha agua puede proceder de lluvias inferiores en cantidad a la establecida para
la determinacién del limite inferior de la seccién control de humedad y sin embargo ésta
queda limitada por definicion en el horizonte petrocéicico. Por otra parte, en suelos muy
profundos, plantas con raices habituales de 100 - 150 cm pueden alcanzar hasta 300 cm y
la capacidad de retencién de agua de la zona del perfii que ocupan es mayor que la
correspondiente a los 200 mm que considera el modelo de Newhall. Por Ultimo, hay
casos en que el estado de la seccién control de humedad se hace muy dificil de medir,
como por ejemplo cuando es la superficie de un contacto Itico o un horizonte

petrocéicico.

B.2.- CRITICA DEL METODO

B.2.1.- Modelizacién del perfil del suelo

De acuerdo con las consideraciones anteriores y los resuitados de la presente
investigacion, es preciso considerar perfiles de diferentes profundidades para poder
adaptar el modelo de simulacién a zonas en las que existan suelos de distintas
caracteristicas en ese sentido (como por ejemplo la zona estudiada es este trabajo). En el

modelo de F. Newhall tan solo se contempla un tnico modelo de perfil.



B.2.2.- Cantidad de agua entrada en el pertfil

En el modelo de Newhall se considera que toda la precipitacion entra en el suelo, a
menos que el perfil esté completamente lleno. Elio significa que no se tiene en cuenta la
posibilidad de que en verano cuando el perfil estd seco, las precipitaciones que se
producen en forma de tormenta no penetren en su totalidad en el suelo, como de hecho

asl sucede tal como muestran los resultados experimentales de este trabajo.

Por otro lado, en el modelo de Newhall no pueden emplearse datos de precipitacion
diaria por cuanto el disefio no lo permite; en consecuencia, serfa muy conveniente que al
disefiar un modelo se tuviera en cuenta la posibilidad de utilizar los datos de precipitacion

diaria y de precipitacién total mensual.

B.2.3.- Cantidad de agua extraida del perfil

En el modelo simulativo de F. Newhall, la cantidad de agua que se extrae del suelo
es la evapotranspiracién potencial mensual calculada mediante la férmula de Thormthwaite
(1945), corregida mediante unos coeficientes que no es justifican en la formulacién de

dicho modelo.

Actualmente se dispone de férmulas mas exactas que se basan en el modelo de
Blaney y Criddle (1952) y mediante los cuales puede calcularse la evapotranspiracion real
de un cultivo y la evaporacion real de un suelo desnudo, esto es, la evapotranspiracion
real en la fase inicial de crecimiento del mismo. En consecuencia, al desarroliar un modelo
simulativo del régimen de humedad de los suelos, pueden utilizarse expresiones que se
adapten a las condiciones reales de extraccion de agua del suelo por los diferentes

cultivos.
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B.2.4.- Secuencias de entrada y salida de agua.

La secuencia de entrada de agua en el perfil considerada en el modelo de Newhall
no es la dnica posible, como ya mostraron IBANEZ y GASCO (1983); en consecuencia,
debe tenerse en cuanta la posiblidad de modificar la secuencia de llenado de las caslllas
del perfil del suelo, de acuerdo con las condiclones concretas de los suelos. Otro tanto
puede decirse de la secuencia de extraccién de agua, tal y como muestran los citados

autores.

B.2.5.- Universaiidad de ia aplicacién del modeio

De acuerdo con las consideraciones anteriores y con los resuitados obtenidos en el
presente trabajo, no es posible aplicar universalmente el modelo de Newhall sin introducir
algunas modificaciones ligadas a la zona geografica concreta y a las caracteristicas de los
suelos de los que se desea estimar el régimen de humedad . Es decir, un modelo
simulativo del régimen de humedad de los suelos ha de ser capaz de adaptarse a las
condiciones de distribucién de la precipitacion (intensidad y duracién), al proceso de
infiltracion del agua en el suelo y, por Uitimo, al proceso de extraccion de la misma por
evaporacion del suelo y transpiracién de las plantas. Otros factores que pueden tenerse
en cuenta ademas son: la orografia de la comarca (pendiente media del terreno),
profundidad de los suelos, textura, curvas caracteristicas de humedad y estado superficial
del suelo, asf como la vegetacion existente en la comarca, con sus caracteristicas

principales.



C - FORMULACION DE UN NUEVO MODELO SIMULATIVO DEL
REGIMEN DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

En este apartado se desarrolla un nuevo modelo simulativo para la estimacion del
régimen de humedad de los suelos que puede adaptarse a las condiciones de los suelos
de la zona en la que se desee estimar el régimen de humedad de los mismos, teniendo en
cuenta todas las consideraciones anteriores. Se ha tomado como referencia el modelo de
Newhall (1976) modificando aquellos aspectos que motivan la inexactitud de los
resultados derivados de su aplicacién y que, como se ha discutido en el apartado anterior,
esencialmente hacen referencia a: perfil de suelo considerado, mecanismo de entrada de
agua en el perfil del suelo, cantidad de agua infiltrada, cantidad de agua evapotranspirada
y mecanismo de extraccion de agua del suelo. En el cuadro 55 se comparan las
caracteristicas del modelo de Newhall (1976) con las del modelo que se propone en este
trabajo.

C.1.- MODELIZACION DEL PERFIL DEL SUELO

En el modelo de Newhall (1976), se considera un Unico perfil de suelo de 200 mm
de capacidad de agua disponible para las plantas, homogéneo, is6tropo y bien
drenado, dividido en 64 casillas de 3.125 mm de capacidad cada una de ellas. Tenlendo
en cuenta que en los suglos reales pueden presentarse contactos lfticos o paralfticos
superficiales que producen una disminucién de la capacidad de agua y de modo que el
agua puede Iinfiitrarse en su interior pero no ascender desde los mismos, se ha previsto
en el modelo la utilizacién de siete perfiles dierentes de suelo para simular estas posibles
situaciones. El perfil de referencia es el de 200 mm de capacidad, designado PF8, que
puede verse en la figura 15; la numeracién de las casillas es analoga a la empleada en el

modelo de Newhall. Los diferentes perfiles que se consideran en el modelo son:

- PF8; Capacidad de agua disponible: 200 mm
Dividido en 8 * 8 = 64 casillas de 3.125 mm cada una
Seccién control de humedad: casillas 9 a 24
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CUADRO 55.- Caracteristicas de disefio de los modelos de F.Newhall (1976) y del

propuesto en este trabajo.
MODELO DE NEWHALL MODELO QUE SE PROPONE
EN ESTE TRABAJO
Modelizacion Perfil homogéneo e Perfil homogéneo no
del perfil is6tropo, bien dre- isétropo, bien drenado
de suelo nado, de 200 mm de de capacidad de agua
capacidad de agua disponible variable
disponible adaptada a las carac-
terfsticas del suelo
Cantidad Toda la precipita- Precipitacion mensual
de agua cién mensual corregida en funcién
infiltrada Imposibilidad de de la eficacia de las
enel utilizar datos de precipitaciones.
suelo precipitacion Posibilidad de utilizar
diaria datos de precipitacién
diaria
Secuencia Fija para todos Adaptable a las carac-
de llenado los tipos de teristicas de los
del perfil suelo suelos.
Secuencia de referencia
Mecanismo Fijo para precipi- Adaptado a datos de pre-
de entrada taciones mensuales cipitacion diaria o
de agua en con tres entradas precipitacién mensual
el perfil para cada mes con entrada diaria de
la precipitacién co-
rrespondiente
Célculo Férmula de Adaptacién del modelo
dela Thornthwaite de Blaney-Criddle
evapotrans- {1945) segun Doorenbos y
piracién Pruitt (1977)
Secuencia Universal, por Adaptable a las carac-
de diagonales del terfsticas del suelo,
extraccion perfil con secuencia de
de agua referencia
Calculo del Criterios de Criterios de Soil
régimen de Soil Taxonomy Taxonomy (1975), eli-
humedad de (1975) minando coincidencia
los suelos de subtipos
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9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31 32
33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48
49 50 51 52 53 54 556 56
57 58 59 60 61 62 63 64

PF8: casillas 1 a 64
PF7: casillas 1 a 56
PF6: casillas 1 a 48
PF5: casillas 1 a 40
PF4: casillas 1 a 32
PF3: casillas 1 a 24
PF2: casillas 1a 16

FIGURA 15.- Numeraci6n de las casillas de los diferentes tipos de perfit de suelo que|
se consideran en el modelo.




PF7; Capacidad de agua disponible: 175 m
Dividido en 7 * 8 = 56 casillas de 3.125 mm cada una
Seccién control de humedad: casillas 9 a 24

PF6; Capacidad de agua disponible: 150 mm
Dividido en 6 * 8 = 48 casillas de 3.125 mm cada una
Seccién control de humedad: casillas 9 a 24

PF5; Capacidad de agua disponible: 125 mm
Dividido en 5 * 8 = 40 casillas de 3.125 mm cada una
Seccién control de humedad: casillas 9 a 24

PF4; Capacidad de agua disponible: 100 mm
Dividido en 4 * 8 = 32 casillas de 3.125 mm cada una
Seccion control de humedad: casillas 9 a 24

PF3; Capacidad de agua disponible: 75 mm
Dividido en 3 * 8 = 24 casillas de 3.125 mm cada una
Seccion control de humedad: casillas 9 a 24

PF2; Capacidad de agua disponible: 50 mm
Divididoen 2 * 8 = 16 caslllas de 3.125 mm cada una
Seccion control de humedad: casillas 9 a 16

Al comienzo del proceso de estimacién del régimen de humedad de los suefos de
una determinada zona, puede elegirse el tipo de perfii que mejor se adapte a las
caracteristicas de los mismos. Cada serie de datos pluviométricos puede procesarse con

varios perfiles diferentes.
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C.2.- ENTRADA DE AGUA EN EL PERFIL

C.2.1.- Datos de precipitacion

En el modelo que se propone pueden utilizarse datos de precipitacién diaria y
datos de precipitacién mensual. Si se emplean datos de precipitacion diaria, se establece
una cota superior de 75 mm para la cantidad de agua que puede infiltrarse en un solo dfa,
de acuerdo con el criterio del USDA (1975), segin mencionan DOORENBOS y PRUITT
(1977). Asf pues, si la precipitacion registrada en un determinado dfa es superior a 75
I/m2, unicamente se introduce en el perfil esta cantidad y el resto se supone perdida por

escorrentfa superficial.

Si se utilizan datos de precipitacién mensual y se dispone ademés de la informacién
necesaria, puede determinarse el valor del coeficiente de intensidad de precipitacion ki
definido en el apartado A de este capitulo y entonces puede aobtenerse la denominada

precipitaciéon mensual corregida, designada PMc, mediante

PMc = ki * PM
Si no puede conocerse el valor de ki, se parte de las precipitaciones mensuales

sin corregir (esto es, se toma por defecto el valor ki = 1 todos los meses).

C.2.2.- Mecanismo de entrada de agua

Sl se parte de datos de precipitacion diaria, cada dfa se introduce en el suelo la

precipitacién correspondiente, teniendo en cuenta la limitacién comentada antes.

Si se parte de datos de precipitacion mensual, a partir de la precipitacion mensual
corregida PMc se calcula la precipitacion fuerte, PF = PMc/2 que se entra el dfa 15 del
mes correspondiente. La otra mitad de la precipitacién mensual corregida se denomina

precipitacién débil y se reparte por igual a todos los restantes dias del mes, es decir,
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cada dia entra en el perfil la cantidad de PMc/2(n-1) mm de agua, donde n es el nimero
de dfas del mes.

C.2.3.- Secuencia de entrada de agua

Como secuencia de referencia para la entrada de agua en el suelo y para cada uno
de los perfiles considerados se tomaré la correspondiente a la ordenacion de las casillas
del perfil. Pueden definirse no obstante otras ordenaciones de llenado del perfil, de

acuerdo con las caracteristicas de los suelos.

C.3.- EXTRACCION DE AGUA DEL SUELO

C.3.1.- Célculo de la evapotranspiracion

Para el céiculo de la cantidad de agua extraida del perfii del suelo por
evapotranspiracién, se propone utilizar una adaptacion de la formula de Blaney-Criddle
(1950) en la Iinea de la realizada por DOORENBOS y PRUITT (1977).

Como variables iniciales se tienen:

t = temperatura media mensual (°C)

p = porcentaje de horas diumas del mes (cuadro 56)
A partir de estas variables se calcula el factor f, mediante la expresion:
f =p(0.46t + 8.13)

Una vez calculado este factor, debe determinarse la evapotranspiracién del

cultivo de referencia, designada ETo (mm/dia) como funcién de f, ETo = & (f),
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CUADRO 56.- Porcentaje diario medio de horas diumnas anuales (p) a diferentes
latitudes (Doorenbos - Pruitt, 1977)

L. NORTE ENE FEB MAR ABR

L. SUR
600

EXS R &E58828 83

35
30
25
20
15
10
5

0

.15
.16
A7
.18
19
19
.20
.20
.21
.21
.22
.23
.24
.24
.25

.26
.26

27
27

.20
.21
.21
22
.22
.23
23
.23
.24
.24
24
.25
.25
.26
.26
.26
.27
27
27

.26
.26
.26
.26
27
27
27
27
27
.27
.27
27
27
27
.27

27
.27
27

27

JUL AGO SET OCT

32
32
32
31

NEbEBEBBE8EBeEE

MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

.38
37
36
36
35
34
34
34
33
33

32
31
31

30
.30
.29

28

.28
27

31
.30
.29
29

41
.40
.39
.38

37
.36
.36
35

35

.34
.34

32

32

.28
.27

BRBB82uY

N
©

27

BBBBE

3

31

.28
.28
27

.28
.28
.28
.28
28
.28
.28
.28
.28
.28
.28
.28
.28
.28
.28

.28
.28
.28

27

22
.23
23
.23
24
24
.24
24
.25
.25
.25
.25
.26
.26
.26

27
.27

27
.27

A7
.18
18
19
.20
.20
21
.21
22
.22
22
.23
.24
.25
.25

.26
.26

27
.27

A3
15
.16
a7
A7
.18
19
.20
.20
.21
.21
22
.23
24
.25
25
.26
27
.27

CUADRO 58.- Coeficientes de cultivo para diferentes especies vegetales, segin

Doorenbos y Pruitt (1977) y Doorenbos y Kassam (1980).

Almendro
M
Almendro
@

Olivo
Maiz
Sorgo
Trigo

vid

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
08 09 09

0.3

0.3

0.3
0.3
0.3
0.3
0.35

03 05
03 05
03 04
05 0.7
05 0.7
04 07

04 06

0.7

0.7

0.5
0.8
0.75
0.7
0.65

0.75

0.55
1.0
0.9
0.9
0.7

(1) con vientos débiles o moderados secos
(2) con vientos débiles o moderados hiimedos

0.8

0.6
1.1
1.0
1.0
0.8

0.8

0.6
1.1
1.0
1.0
0.8

0.9

0.8

0.6
1.1
1.0
1.0
0.8

0.85

0.7

0.55
1.0
0.9
0.8
0.7

0.7

0.65

0.5
0.8
0.7
0.7

065 04

055 0.4

0.4
0.7
0.6
0.4

0.4
0.5
0.4
0.4

065 05 04
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interviniendo en esta determinacién unos pardmetros ligados a las condiciones locales

de la zona objeto de estudio y que son los siguientes:

1) humedad relativa minima (HRmin)
2) horas de insolacién relativas (n/N)
3) velocidad media diaria dei viento diumo (U)

Para cuantificar estos parametros se seguiran los sigulentes criterios:

HRmin =

n/N

A (Alta) sl HRmin >50 %
M (Media) si20% < HRmin < 50%
B (Baja) siHRmin <20%

(A (Alta) sin/N >0.8
{ M (Media) si0.6 sn/N < 0.8
| B (Baja) sin/N < 0.6

D (Débi), siU < 2m/s

{1 M (Moderado) siam/s s U < 5m/s

| F (Fuerte), siU>5m/s

La funcién ETo = & (f) es una recta distinta en cada caso, segun ios valores de los

parametros HRmin, n/N y U, cuya ecuacién en funcién de los parametros anteriores se
relaciona en el cuadro 57. Clasicamente (DOORENBOS y PRUITT, 1977) el céiculo de ETo
se hacla graficamente.

Ei siguiente paso consiste en caicular ia evapotranspiracion del cuitivo en

condiciones 6ptimas de disponibilidad de agua, designada ETc, mediante la expresién:

ETc (mm/dfa) = kc . ETo (mm/dia)
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CUADRO 57.- Ecuaciones de la recta ETo en funcion de , segin los valores de
HRmin, n/Ny U.
(1)HRMiIn =B y n/N =B
SIU = Dt eressenaetenaens ETo = 1.46f-2.22
SIU= M eneeaene ETo = 1.43f-1.86
SiU = Frcrrrrrrnnrccececennvrseseeeseens ETo = 1.60f - 1.80
(2HRMin=M y nN =B
SIU = Dt sneenesneens ETo = 1.10f- 1.60
SiU = M cnesersnessresssns ETo = 1.23f-1.69
SIU =  Feeerrreere et ETo = 1.13f-1.26
B)HRMin =AynN=8B
SIU = Dttt ETo = 0.87f- 1.60
SiU = Morreerrtrcnsvvestrsenae s ETo = 1.00f- 1.80
SIU = Foeeeeeerreeeeveetve et ETo = 1.10f-2.00
4 HRMINn=B ynN=M
SIU = D cttreercrrre e sieesnees ETo = 1.40f-1.80
SIU = Mottt ETo = 1.68f- 2.06
SIU = Pttt ETo = 1.80f-1.70
BG)HRMin =My n/N=M
SiU = Dt ETo = 1.30f - 2.00
SIU = Mueecvrevercteeteesse s ETo = 1.43f-1.85
siU = Foeerccercrrrrr e assseesrae e eons ETo = 1.55f-1.90
G)HRMin =AynN=M
SIU = Dt ETo = 1.07f- 1.94
SiU = Mt ETo = 1.20f-2.00
SIiU = Furrccetvertreeecnsir e ETo = 1.23f- 1.76
(77HRMin =B y nN=A
SIU = Do ETo = 1.64f-2.28
SIU= M eneaene ETo = 1.82f-2.04
silU= F....... eeeereererersaeenneresseesaerasaearen ETo = 2.06f-2.12
@B HRmMiNn =My n/N =A
SIU = Dttt ETo = 1.48f-2.16
SIU = Mttt ETo = 1.60f - 1.90
SIU = Foeeeectrre vt ETo = 1.70f - 1.80
(9) HRmin = A y n/N =A
SIU = Dt ETo = 1.13f- 1.76
SIU = M eeresinenne ETo = 1.23f-1.76
siU = Bttt sae s s sas s ETo = 1.33f-1.76
ETo = evapotranspiracion del cultivo de referencia
f = factor de uso consuntivo de Blaney-Criddie
HRmIn = humedad relativa minima
n/N =horas de insolacion relativas
U = velocidad media del viento diurno
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donde kc es el coeficiente de cultivo. El valor de este coeficiente depende de si el suelo
tiene un cultivo o bien se trata de un suelo desnudo (este caso puede darse cuando se

tiene un cultivo y éste se halla en la fase inicial de desarrollo).

C.3.1.1.- Suelo con cultivo

El valor del coeficiente de cultivo kc debe consultarse para cada cuitivo en las
publicaciones especializadas (DOORENBOS y PRUITT (1977); DOORENBOS y KASSAM
(1980)) o bien determinarlo experimentalmente. Para los cultivos principales del area
meridional de Lleida, el coeficiente de cultivo figura en el cuadro 58. Por ditimo hay que

determinar la evapotranspiracion real, ETr, de acuerdo con el siguiente criterio:

(1) ETr = ETc, si en el suelo no hay limitacion de agua
(2) ETr < ETc, si en el suelo hay limitacion de agua

En este ultimo caso, el agua que realmente es extraida del suelo cada dfa se

calcula del modo que se desarrolla a continuacion.

En primer lugar se definen las siguientes variables:

- S(t) (agua disponible en el suelo en el instante t). Es la cantidad de agua que

hay en el suelo en un instante dado, expresada en mm/m de profundidad de suelo.

- Sa (agua total disponible en el suelo). Es la profundidad de agua en mm/m de
profundidad de suelo, entre el contenido de agua a -1500 kPa y -20 kPa.

- g (fraccién de agua disponible). Es la parte del agua total disponible en el suelo
que puede agotarse sin que sea ETr menor que ETc; depende del valor de ETc, del
cultivoy del tipo de suelo. Su valor se da en el cuadro 59 para los cultivos principales

de la comarca estudiada en este trabajo.
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- D profundidad de la zona radicular.

Por definicion, la cantidad de agua que sale de un volumen de control de suelo

cuya capacidad de retencidn de agua es SaD, viene dada por:

d(D S(t))

ETr=- — (1)
dt
cumpliéndose ademés que:
ETr = ETc mientras DS(t) = (1-q)SaD 2
D S(t)

ETr= —— ETc, mientras DS(t) <(1-q)SaD )

(1-9)SaD

(Hipotesis de Rijtema - Aboukhaled, 1975)

Sustituyendo (3) en (1) se obtiene la ecuacion diferencial:

d ETc
B - —DS{t) = —DSMH) = xDS()
dt (1-q)SaD

que es una ecuacion diferencial de variables separadas, que puede escribirse:

d(D S(t))
=) dt
D S(t)

Integrando esta ecuacién, resulta:

NDS@M) =-At+Ciy ; Ci=ctedeintegracion
con lo cual:
DS = Kie ™M ;Kj = constante de integracién @)
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)

Se designa por St el valor S(t) y por Si.1 el valor S(t-1), de modo que si se pone
como condicién inicial el valor de Si.1 resulta
DSt = Ky e MY
es decir:
Ki=e 1) D gy ®)
Sustituyendo el valor de K1 segin (5) en la ecuacién (4) se obtiene:
DS = o* 1 DS1e™M= 0" DSy
En consecuencia, sustituyendo el valor de D Sten la ecuacion (3) resulta el valor de

la evapotranspiracion real:

e DSs-1
ETr(t) = —————— ETc = A @D St
(1-9)SeD

slempre que DSt.1 < (1-q)SaD.

C.3.1.2.- Suelo sin cublerta vegetal

En el caso de un suelo sin cublerta vegetal cabe hablar Gnicamente de la
evaporacion del agua del mismo. La metodologia a seguir consiste en determinar la
evaporacién del suelo Es mediante la expresion:

Es (mm/dfa) = kc . ETo (mm/dfa)
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CUADRO 59.- Valores de la fraccén de agua disponible (q) en funcién de la ETc
(mm/dia) para distintos cultivos (Segin Doorenbos y Pruitt, 1977)

ETc

<2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cereales 0.80 0.70 060 050 045 043 0.38 0.35 0.30
Almendro 0.80 0.70 0.60 0.50 0.45 043 0.38 0.35 0.30
Olivo 0.88 0.80 0.70 060 055 050 0.45 043 0.40

CUADRO 60.- Parametros del ajuste exponencial h?eacm el célculo de la evaporacion
en un suelo desnudo, en funcion de la textura y la uencia de lluvias (F, dias/mes)

suelo suelo suelo
arenoso franco arcilloso
F=2 a 0.755 1.075 1.236
b -0.038 -0.004 -0.004
F=4 a 0.679 1.008 1.168
b -0.081 -0.008 -0.008
F=7 a 0.569 0.808 0.934
b 0.107 -0.106 -0.108
F=10 a 0.471 0.669 0.775
b 0.138 0.138 0.141
F=20 a 0.373 0.491 0.578
b -0.159 0.143 -0.152
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donde kc es un coeficiente que depende de ETo, de la textura del suelo (TX) y de la

frecuencia de lluvias (F), es decir:
kc = ¢ (ETo, TX, F)

y es una funcién exponencial del tipo

kc = aeDET®

con F como parametro, cuyos valores pueden verse en el cuadro 60, obtenidos mediante
ajuste a dos parametros con el programa ESTAD-PC, a partir de unas gréficas de
DOORENBQS y PRUITT (1977).

C.3.2.- Secuencia de extraccién de agua

En virtud de los razonamientos que se han expuesto anteriormente y de las
consideraciones realizadas por otros autores (IBANEZ y GASCO, 1983) se proponen las
secuencias de extraccién de la figura 16, como las mas adecuadas a las caracteristicas

de los suelos de la zona estudiada.

C.4.- TEMPERATURA DEL SUELO

La temperatura del suelo se calcula a partir de la temperatura media mensual del
aire segun la metodologia expuesta en el apartado A de este capftulo (cuadro 54).

C.5.- CALCULO DEL REGIMEN DE HUMEDAD

Para el calculo del régimen de humedad de los suelos ya se ha justificado en la
discusién del modelo de Newhall (apartado B) la necesidad de modificacion de las

ecuaciones légicas que los definen y en consecuencia, de los subtipos de cada uno de
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23 22 12 11 4 3 2 1
37 25 24 14 13 6 5
39 38 27 26 16 15 9 8
perfi 50 41 40 29 28 18 17 10
PFs8 52 51 43 42 31 30 20 19
59 54 53 45 44 33 32 21
61 60 56 55 47 46 a5 34
64 63 62 58 57 49 48 46
23 22 12 11 4 3 2 1
36 25 24 14 13 7 6 5
perfil 38 37 27 26 16 15 9 8
PF7 47 40 39 29 28 18 17 10
49 48 42 41 3 30 20 19
54 51 50 44 43 33 32 21
56 55 53 52 46 45 35 34
23 22 12 11 4 3 2 1
34 25 24 14 13 7 6 5
perfil 36 35 27 26 16 15 9 8
PF6 43 38 37 29 28 18 17 10
45 44 40 39 31 30 20 19
48 47 46 42 M 33 32 21
22 21 12 11 4 3 2 1
a1 24 23 14 13 7 6 5
perfi 33 32 26 25 16 15 9 8
PF5 38 35 34 28 27 18 17 10
40 39 37 36 30 29 20 19
20 19 12 11 4 3 2 1
perfi 27 22 21 14 13 7 6 5
PF4 29 ‘28 24 23 16 15 9 8
32 31 30 26 25 18 17 10
17 16 11 10 4 3 2 1
perfil 22 19 18 13 12 7 6 5
PF3 24 23 21 20 15 14 9 8
perfi 13 12 9 8 4 3 2 1
PF2 16 15 14 11 10 7 6 5

FIGURA 16.- Secuencias de extraccion de agua del perfil del suelo para cada tipo de
perfil propuesto en el modelo
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CUADRO 61.- Ecuaciones logicas que se proponen para describir los regimenes de
?umg;iad de los suelos de acuerdo con los criterios definidos por Soll Taxonomy
1975).

REGIMEN DE HUMEDAD ECUACION LOGICA

ARIDIC (1) (A=1)y (B=0)
uDIC (1) (C=0)y (D=0) y no ((A=1)y(B=0))

Tm < 22°C USTIC (1) (A=0)y (C=1)y(D=0)y (E=1)
USTIC (1)l (A=0)y(C=1)y(E=0)

yD> 5°C
XERIC- (A=0)y (B=0)y(D=1)y (E=1)
XERIC-II (A=1)yB=1)y([D=1)y E=1)
XERIC-III (A=0)y(B=1)y(D=1)y (E=1)
ARIDIC (2) (A=1)y (B=0)

Tm > 22°C uDIC (2) (C=0)yno((A=1)y (B=0))

y/oD < 5°C USTIC (2)- (C=1)y(F=1)yno ((A=1)y(B=0))
USTIC (2)-I (C=1) y (F=0) y no ((A=1)y(B=0))
USTIC (2)-ll C=1)yF=1)y(G=1)

yno ((A=1)y (B=0))

A = Seca > = 1/2 dlas acumulados con T > 5°C

B = Himeda o parc. hum.> = 90 dfas consec.conT > 8°C

C = Seca o parc. seca > = 90 dfas acumulados

D = Seca > = 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solst. verano
E = Himeda > = 45 dfas consec. en 4 meses sig. sols. invierno
F = Parclaimente humeda > = 180 dfas acumulados

G = Parclaimente himeda > = 90 dfas consecutivos
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CUADRO 62.- Propuesta de definicion de los subtipos de regimenes de humedad de
los suelos (régimen de temperatura no-trop).

CRITERIOS SOIL TAXONOMY

>
O

REGIMENES HUMEDAD
ARIDIC(1)- 1
ARIDIC(1)- 2
ARIDIC(1)- 3
ARIDIC(1)- 4
ARIDIC(1)- 5
ARIDIC(1)- 6
ARIDIC(1)- 7
ARIDIC(1)- 8

XERIC-I-1
XERIC-I-2

XERIC-I-1
XERIC-il-2

XERIC-Hi-1
XERIC-1ll-2

UDIC(1)- 1
UDIC(1)- 2
uDIC(1)-3
UDIC(1)- 4
UDIC(1)- 5
UDIC(1)- 6

USTIC(1)--1
USTIC(1)-2

USTIC(1)-11-1
USTIC(1)-1-2
USTIC(1)-11-3
USTIC(1)-114

PERXERIC

OO = =t omttmbtta
o0 ocoocoocooco0oow
O O= OO0 ==4=aaqn
- - - E-E-
44 a4 a OH4O0—4O0=-=0-am

(= =]
p—y
-
-

©CO = =4 ==
Coo0oo0co0o0 ©=

o0 ocooooo

- OH4 040

O =
-t

O OO0 OO0 OO0OO0O = =
-t

0O = =
- o
O =0 =
© oocooo

-t
-t
-t
-t

FUERA DE
CONTROL

OO = =a
O = bk bt -
X-X- N
- as00
0000 =

A = Seca > = 1/2 dlas acumulados con T >5°C

B = Htmeda o parc. hium. > = 90 dfas consec. conT > 8°C

C = Seca o parc. seca > = 90 dlas acumulados

D = Seca > = 45 dlas consec. en los 4 meses sig. solst. verano
E = Hiimeda > = 45 dfas consec. en 4 meses sig. solst. inviemno
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CUADRO 63.- Propuesta de definicién de los regimenes de humedad de los suelos
(régimen de temperatura trop)

CRITERIOS SOIL TAXONOMY

>
m

REGIMENES HUMEDAD
ARIDIC(2)-1
ARIDIC(2)-2
ARIDIC(2)-3
ARIDIC(2)-4
ARIDIC(2)5
ARIDIC(2)6
ARIDIC(2)-7
ARIDIC(2)-8

UDIC(2)-1
UDIC(2)-2
UDIC(2)-3
UDIC(2)4
UDIC(2)-5
UDIC(2)-6
UDIC(2)-7
UDIC(2)-8
UDIC(2)-9
UDIC(2)-10
UDIC(2)-11
UDIC(2)-12

USTIC(2)--1
USTIC(2)--2
USTIC(2)-1-3

USTIC(2)-I1-1
USTIC(2)-I-2
USTIC(2)-1-3

USTIC(2)-llI-1
USTIC(2)-11-2
USTIC(2)-111-3

FUERA DE
CONTROL

- ek b b bk b b b
coooocooow
O—20=20=0-=0

OO0 O0ODO0ODO0OO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0OO0O ODOOO = =t =2 =)

OO =4 a0 4w O0O ==

OO0 O0OO0ODO0OO0OOO = = = =
O OO 0O = b =b bk mh =b b

-t b
OO0 OO0 -0 =20 =20 =0 =

OO =
Q = -

OO0~ 00O~ 0OO=
- ek O =tk O = -
- oo - -
©CO0OO0 4242 OOO
ooo -

0 1

A = Seca> = 1/2dlas acumulados con T >5°C

B = Humeda o parc. hum. > = 90 dfas consec. con T > 8°C
C = Seca o parc. seca > = 90 dfas acumulados

F = Parcialmente himeda > = 180 dfas acumulados

G = Parcialimente hiimeda> = 90 dfas consecutivos
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CUADRO 64.- Frecuenclas que definen los regimenes de humedad de los suelos
‘segun el modelo que se propone en este trabajo.

Régimen Régimen

de de

humedad temperatura

Aridic y

Torric

Udic(1) Tm < 22°Cy
Tv-Ti 2 5°C

Udic(2) Tm = 22°Cy/o
Tv-Ti <5°C

Ustic(1) Tm< 22Cy
Tv-Ti 2 5C

Ustic(2) Tm = 22°Cy/o |
Tv-Ti < 5°C

Xeric Tm < 22°Cy
Tv-Ti> 5C

Criterios Soll Taxonomy (en porcentaje)

A B C
>50 <50

< 50

< 50

< 50 >50

< 50 > 50

> 50

> 50
<50 <60
> 50 > 60
<50 =60

A = Seca > = 1/2dfas acumulados con T 5°C

B = Humeda o parc. him. < = 90 dias consec. con T 8°C
C = Seca o parc. seca > = 90 dlas acumulados

D = Seca> = 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solst. verano
E = Himeda> = 45 dlas consec. en 4 meses sig. sols. invierno
F = Parclalmente himeda > = 180 dlas acumulados
G = Parclalmente himeda > = 90 dfas consecutivos

D E F

> 60 =260
< 60
> 50

>60=> 60
> 60 = 60
= 60 =60

G

> 50
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los regimenes de humedad. En el cuadro 61 figuran las ecuaciones logicas y en los
cuadros 62 y 63, los subtipos de cada uno de los regimenes de humedad. Finalmente, el
régimen de humedad estimado a partir de una serie de datos, se determina a partir del

cuadro 64.

D- PROGRAMA INFORMATICO DEL MODELO FORMULADO:
DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

En este apartado se describen la estructura y el funcionamiento del programa que
ejecuta el modelo simulativo desarroilado en ef apartado anterior. El conjunto consta de

tres subprogramas:

- METODOJA.EXE (menu principal y entrada de datos)
- JARAUTA.COM (ejecuta los célculos y da los resultados)
- DATOS-JA.DBF (estructura de la base de datos)

El primero y el tercero estan escritos en lenguaje de programacién dBASE Il PLUS
y el segundo en lenguaje de programacién PASCAL, compilado con la versién 3.00.

Los ficheros de datos de precipitacién y temperatura correspondientes a las series
a procesar, deben encontrarse en un subdirectorio designado "DATOS-PT" que el usuario
debe crear previamente; el programa enviard posteriormente a este mismo subdirectorio
los ficheros de resuitados anuales “.SCH" y globales ".REG".

Desde el sistema operativo se llama al subprograma METODOJA tecleando este
nombre y pulsando < return> aparece entonces en pantalla el men( principal, que consta

de las sigulentes opciones:

1.- Creacion de un fichero de datos
2.- Ejecucién del programa
3.- Salida sistema operativo
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Al pulsar la opcién 1 se ejecuta el programa de creacion de ficheros de datos y para

ello se solicitan las siguientes especificaciones:

- observatorio de datos pluviométricos

- coordenadas geogréﬂcés

- serie a procesar: afios inicial y final

- observatorio de datos termométricos

- perfil de suelo a utilizar

- tipo de datos de precipitacion

- cultivo

- valores de los parametros HRmin, n/N y U

- porcentaje diario medio de horas diurnas anuales
- coeficientes de cuitivo

- nombre a dar al fichero de datos

Al puisar la opcién 2 se ejecuta el subprograma JARAUTA.COM que ejecuta los
célculos de acuerdo con el modelo formulado. Al comienzo el programa solicita el nombre
del fichero de datos introducido mediante la opcién 1 y también si las condiciones iniciales
se definen directamente o se determinan mediante el proceso previo de varios afios de la

serie. Conocida esta informacién, comienzan los siguientes célculos:

1) pide datos

2) carga ficheros de precipitacion y temperatura

3) si cambia el mes calcula nuevos valores de ETo, ETc,landa, q.

4) introduce en el perfil la precipitacién correspondiente

5) calcula ETr

6) extrae ETr del perfil

7) determina el estado de la seccién control

8) sies el Uitimo dfadel afioira 9, sinoira3)

9) calcula dias en que la temperatura es mayor que 5° C y que 8°C.

10) analiza los criterios de Soil Taxonomy
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11) seglin criterios determina subtipo de régimen de humedad
12) graba ficheros de estados de la seccién control

13) si es Ultimo afio de la serie ira 14, sinoira 2)

14) imprime resultados

15) vuelve a mend principal

La secuencia de los calculos anteriores se muestra en el diagrama de flujo de la
figura 17. Pulsando una tecla puede verse el estado del perfil del suelo, con especificacion
del dia, mes y afio de proceso as{ como la cantidad total de agua existente en el perfil en

ese dfa. Al finalizar el proceso se listan por impresora los siguientes resultados:

- datos correspondientes al proceso realizado
- subtipo de régimen de humedad de cada afio de la serie

- régimen de humedad resultante para la serie

En el subdirectorio "DATOS-PT" creado por el usuario, el programa envia los
ficheros ".SCH" que contienen el estado de la seccién control de humedad estimado dia a
dfa para cada uno de los anos de la serie; estos ficheros pueden listarse por impresora o
editarse. Se crea también un fichero con el nombre del observatorio y extension ".REG"

que contiene el régimen estimado para la serie.

Al pulsar la opcién 3 (salida sistema) el programa se sitia en el sistema operativo.

Los listados de los programas se encuentran en los Anejos 3 y 4.
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\ CARGAR FICHEROS DE DATOS (p,t) /

-l
Y |
CALCULO DE PARAMETROS MENSUALES

o~
~t

[ ENTRAR VALOR PRECIPITACION 1

[ catcurar acua roraL veL peRPIL |

l CALCULAR VALOR ETr 1

| EXTRAER ETr DEL PERFIL 1

| OETERMINAR ESTADO SECCION CONTROL |

[ CALCULO DIAS T > 8°C Y T >»8°C J

VERIFICAR CRITERIOS REGIMEN HUMEDAD

| DETERMINAR SUBTIPO REGIMEN HUMEDAD |

| CREAR FICHERO ".sch” 1

o IMPRIMIR LOS RESULTADOS |

FIGURA 17.- Dlagrama de flujo del programa que ejecuta el modelo propuesto en
este trabajo.



E - VALIDACION DEL MODELO Y APLICACION A LA
DETERMINACION DEL REGIMEN DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
DEL AREA MERIDIONAL DE LLEIDA

E.1.- VALIDACION DEL MODELO

Para obtener la confirmacién de la validez del modelo formulado en el apartado
anterior, deben compararse las estimaciones obtenidas mediante ia aplicacion del modelo
simulativo con los resultados experimentales en los puntos de control; para ello, los
valores de los parametros del modelo deben corresponder a las condiciones reales de

dichos puntos.

En el punto de control SAR-3 el cultivo es ef almendro y el tipo de perfil es de 200
mm de capacidad; el resultado de la estimacién del estado de la seccion control de
humedad en tales condiciones se representa en los cuadros 65, 66, 67 y 68 para cada uno
de los afios de muestreo. El punto de control SUN-2 tiene un perfil de 50 mm de
capacidad y almendros y olivos de pequeiio tamaiio; el resultado de la estimacién del
estado de la secciébn control de humedad de acuerdo con estas caracteristicas se
representa en los cuadros 69, 70, 71 y 72. La coincidencia entre esta estimacion y los
resultados experimentales de campo (cuadros 38 a 45) prueba la validez del modelo

simulativo que se propone,

En ol cuadro 73 figura la comparacién entre los regimenes de humedad de los
suelos determinados en campo y estimados mediante el modelo simulativo propuesto; la
coincidencia entre la estimacion y los resultados experimentales prueba de nuevo la
validez del modelo formulado en este trabajo y su mayor precision respecto al modelo

simulativo propuesto por F. Newhall (1976).
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estimado mediante el modelo que se
de control )

CUADRO 65.- Estado de la seccién control de humedad en el punto de control

SAR-3 en cada uno de los dfas del afio 1985,
propone.( en las mismas condiciones que el punto

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28

Seccién control de humedad himeda en todas partes
Seccién control de humedad himeda en alguna parte

Seccion control de humedad seca en todas partes

M
B
D
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SAR-3 en cada uno de los dfas del afio 1986, estimado mediante el modelo que se

CUADROQ 66.- Estado de la seccién control de humedad en el punto de control
propone.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIiC

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

21
22
23

B

24
25
26
27
28
29
31

Seccién control de humedad humeda en todas partes

M
B

Seccién control de humedad himeda en alguna parte
Seccién control de humedad seca en todas partes

D=

-132-



, estimado mediante el modeio que se

- Estado de la seccién control de humedad en el punto de control

SAR-3 en cada uno de los dfas del afio 1987

CUADRO 67
propone.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

M

23
24
25

M

26 M
27
28

Seccién control de humedad himeda en todas partes
Seccién control de humedad himeda en alguna parte

M
B

Seccion control de humedad seca en todas partes

D=
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SAR-3 en cada uno de los dfas del afio 1988, estimado mediante el modelo que se

CUADRO 68.- Estado de la seccién control de humedad en el punto de control
propone.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28

M
M

31

Seccién control de humedad himeda en todas partes
Seccion control de humedad humeda en alguna parte

D = Secciéncontrol de humedad seca en todas partes

M
B
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SUN-2 en cada uno de los dias del afio 1985, estimado mediante el modelo que se

CUADRO 69.- Estado de la seccién control de humedad en el punto de control
propone.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Seccién control de humedad himeda en todas partes

M =

B = Seccion control de humedad himeda en alguna parte

Seccién control de humedad seca en todas partes

D=
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SUN-2 en cada uno de los dias del afio 1986, estimado mediante el modelo que se

CUADRO 70.- Estado de la seccién control de humedad en el punto de control
propone.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIiC

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26 B

27

28
29
31

Seccién control de humedad hiumeda en todas partes
Seccién control de humedad hiimeda en alguna parte

Seccién control de humedad seca en todas partes

M
B
D
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SUN-2 en cada uno de los dias del aifio 1987, estimado mediante el modeio que se

CUADRO 71.- Estado de la seccion control de humedad en el punto de control
propone.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

B

23
24
25

M

26 B

27

M = Seccién control de humedad hiumeda en todas-partes

B

Seccion control de humedad hiimeda en alguna parte

Seccién control de humedad seca en todas partes

D=
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SUN-2 en cada uno de los dfas del afio 1988, estimado mediante el modelo que se

CUADRO 72.- Estado de la seccién control de humedad en el punto de control
propone.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

23
24
25

27

28
29

31

M = Seccién control de humedad humeda en todas partes
B = Seccion control de humedad humeda en alguna parte

Seccién control de humedad seca en todas partes

D =
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CUADRO 73.- Comparacion entre los criterios de Soll Taxonomy (1975) para la
determinacion del regimen de humedad de los suelos determinados en campo en
los puntos de control y estimados mediante el modelo que se propone

CRITERIOS SEGUN DATOS DE CAMPO

PUNTO DE CRITERIOS SUBTIPO
CONTROL ANO A B cC D E RESULTANTE
SAR-3 1985 0 0 1 1 1 Xeric--1
1986 0 0 1 1 1 Xeric--1
1987 0 0 1 1 1 Xeric--1
1988 0 0 1 1 1 Xeric--1
SUN-2 1985 1 0 1 1 1 Aridic(1)-1
1986 1 0 1 1 0 Aridic(1)-2
1987 0 0 1 1 1 Xeric--1
1988 0 0 1 1 1 Xeric--1
CRITERIOS SEGUN MODELO SIMULATIVO PROPUESTO
PUNTO DE CRITERIOS SUBTIPO
CONTROL ANO A B C D E RESULTANTE
SAR-3 1985 0 0 1 1 1 Xeric-I-1
1986 0 0 1 1 1 Xeric-I-1
1987 0 0 1 1 1 Xeric-I-1
1988 0 0 1 1 1 Xeric--1
SUN-2 1985 1 0 1 1 1 Aridic(1)-1
1986 1 0 1 1 0 Aridic(1)-2
1987 0 0 1 1 1 Xeric-I-1
1988 0 0 1 1 1 Xeric-I-1

A = Seca > = 1/2 dlas'acumulados con T >5°C

B = Himeda o parc. him.> = 90 dias consec.con T >8C

C = Seca o parc. seca > = 90 dias acumulados

D = Seca > = 45 dlas consec. en los 4 meses sig. solst. verano
E = Himeda> = 45 dfas consec. en 4 meses sig. sols. invierno




E.2.- APLICACION DEL MODELO PROPUESTO A LA
DETERMINACION DEL REGIMEN DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
DEL AREA MERIDIONAL DE LLEIDA.

El modelo formulado en este trabajo se ha aplicado a las series de datos
disponibles del area meridional de Lieida. Para dicha estimacion debe tenerse en cuenta la
mayor variedad de opciones que presenta el modelo propuesto en relacion al modelo de
F. Newhall (1976); la estimacién del régimen de humedad se ha realizado con los

parametros y caracterfsticas de los suelos de la zona estudiada.

Asf pues, el modelo formulado en el apartado C de este capftulo, se ha aplicado con
tres de los posibles perfiles de suelo (PF8, PF4 y PF2) que son los m&s comunes en el
area meridional de Lieida; en cada caso se ha hecho la aplicaciéon para los cuitivos mas
frecuentes en la comarca: almendro, olivo y cereal y empleando datos de precipitacién

diaria y de precipitacidon mensual. Resultan por consiguiente los siguientes casos:

1) Perfil PF8

cultivo almendro; cuadros 74, 75 y 76
cultivo olivo; cuadros 77, 78 y 79
cultivo cereal; cuadros 80, 81 y 82

2) Perfil PF4

cultivo aimendro; cuadros :83, 84y 85
cuitivo olivo; cuadros 86, 87 y 88
cultivo cereal; cuadros 89, 90 y 91

3) Perfil PF2

cultivo almendro; cuadros 92, 93 y 94
cultivo olivo; cuadros 95, 96 y 97
cultivo cereal; cuadros 98, 99 y 100

El resuitado de las aplicaciones del modelo, pone de manifiesto la existencia
generalizada del régimen Xeric en los suelos de capacidad mayor o igual que 200 mm,

pudiéndose distinguir entre el Xeric-l en zonas de almendro y cereal y el régimen Xeric-lll
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en algunas zonas de olivo. Al disminuir la capacidad de retencidn de humedad del perfi
aumenta la probabilidad de obtencién del régimen Aridic (ya apuntada en la discusién de
los datos de campo) dandose este régimen con toda seguridad en los suelos de menor

capacidad de retencién de agua (PF2) y con cuitivo de almendro o cereal.

Para analizar de forma coherente los resultados de las estimaciones anteriores, se
ha procedido a realizar al andlisis de los regimenes resultantes comparando la influencia

de los siguientes parametros:

1) tipo de cultivo
2) perfil de suelo
3) tipo de datos empleado en la estimacion

La influencia del cultivo se pone de manifiesto en el cuadro 101, en el que se
representa el porcentaje medio de verificacidn de los criterios de Soll Taxonomy para
cada uno de los cultivos mencionados. Estos porcentajes se representan graficamente en
la figura 18, de modo que cada cultivo viene representado por una poligonal. Se observa
que en el perfil de mayor capacidad de retencidn, PF8, el porcentaje de todos los criterios
es muy similar excepto el criterio B que se cumple en porcentaje significativamente mayor
en el olivo; a medida que disminuye la capacidad de retencién del perfil disminuye la
influencia del cultivo en el régimen de humedad, influencia que queda limitada al criterio A

que condiciona el régimen Aridic.

La influencia de la capacidad de retencién de humedad del perfil se representa en el
cuadro 102 y se visualiza en las figuras 19 y 20; para todos los cultivos el perfil de menor
capacidad (PF2) tiene el porcentaje mas elevado en los criterios A y E y menor en el
criterio B, aumentando con ello la probabilidad del régimen Aridic en los cultivos aimendro
y cereales. Ello es debido a fa menor estabilidad del estado de la seccién control de

humedad en este tipo de perfiles.

El tipo de datos de precipitacion (diaria o mensual) utilizado influye en la

estimaci6n del régimen de humedad de los suelos tal como se refleja en el cuadro 103 y
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se pone de manifiesto en las figuras 21, 22 y 23. Partiendo de la base de que la estimacioén
més aproximada a ia realidad se obtiene a partir de datos de precipitacion diaria, el
modelo utilizado para la distribucién de ia precipitacién mensual aumenta el porcentaje
del criterio A y por tanto Incrementa ligeramente la probabilidad de obtencién del régimen
Aridic en todos los perfiles; la diferencia en la estimacion de los demés criterios no es
significativamente diferente segln el tipo de datos utilizado. De ello se deduce que el
modelo de distribucién propuesto en este trabajo para la precipitacién mensual permite
una estimacién mucho mds precisa que el modelo de distribucién de la precipitacién
propuesto por F. Newhall (1976).

Para ultimar esta aplicacién del modelo y la verificacién del mismo, se representa
en la figura 24 una comparacion entre los resultados del modelo propuesto por F. Newhall
(1976), del modelo propuesto en este trabajo y de los resultados obtenidos
experimentalimente; con ello puede apreciarse cual de los dos modelos proporciona una

estimacién mas aproximada a los datos de campo.
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CUADRO 74.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los parametros siguientes Cultivo: ALMENDRO; datos precipitacion: DIARIA ;perfil
suelo: PF8 (200 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE  CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B c D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 9 22 100 79 70 XERIC-
ALMATRET 84-88 0 0 100 100 60 XERIC-|
ASPA 85-88 25 0 100 100 75 XERIC-|
BORGES B. 70-87 3 19 100 95 67 XERIC-|
CASTELLDANS 84-88 20 0 100 100 80 XERIC-|
GRANADELLA 74-88 27 13 100 100 67 XERICA
JUNEDA 68-88 33 14 100 81 67 XERIC-
LLARDECANS 68-88 3 10 100 90 65 XERIC-
OMELLONS 51-88 43 5 100 92 62 XERICA
SARROCA 85-88 0 0 100 100 75 XERIC-
SUNYE 84-88 40 0 100 100 80 XERIC-
TORREBESES 86-88 0 0 100 100 100 XERIC-I
VILOSELL 67-88 27 18 100 7 64 XERIC-

A = Seca > la mitad de los dias acumulados con T > 5°C

B = Humeda o parc. him. = 90 dfas consecutivos con T > 8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dlas acumulados

D = Seca = 45 dlas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda > 45 dias consec. en 10s 4 meses sig. solsticio invierno

CUADRO 75.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lieida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los pardmetros siguientes: Cultivo: ALMENDRO; datos precipitacion: MENSUAL; ki
= 1;perfil suelo: PF8 (200 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%)  REGIMEN DE

A B o] D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 30 17 100 91 70 XERIC-
ALMATRET 84-88 20 0 100 100 80 XERIC-l
ASPA 85-88 50 0 100 100 75 XERIC-
BORGES B. 70-87 9 17 100 100 78 XERIC-I
CASTELLDANS 84-88 0 0 100 100 80 XERIC-
GRANADELLA 74-88 47 13 100 100 67 XERIC-I
JUNEDA 68-88 a8 14 100 100 81 XERIC-l
LLARDECANS 68-88 43 14 100 100 76 XERIC-I
OMELLONS 51-88 47 11 100 100 66 XERIC-
SARROCA 85-88 25 0 100 100 75 XERIC-
SUNYE 84-88 60 0 100 100 80 ARIDIC
TORREBESES 86-88 33 0 100 100 100 XERIC-l
VILOSELL 67-88 6 27 100 95 82 XERIC-

A = Seca = la mitad de los dias acumulados con T >5°C

B = Hdmeda o parc. him. = 90 dlas consecutivoscon T > 8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dfas acumulados

D = Seca =45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda > 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno
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CUADRO 76.- Regimenes de humedad de los sueios de diversos observatodos del

area meridional de Ueida determinados aﬂlcando el modelo c}m Se pra EﬁSUX con
pitacién:

los parametros siguientes: Cuitivo: ALMENDRO; datos preci
variable; perfil suelo: PF8 (200 mm de capacidad)

L ki

OBSERVATORIO SERIE  CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%)
A B C D E

ALBAGES 66-88 43 22 100 100 70
ALMATRET 84-88 40 0 100 100 60
ASPA 85-88 50 0 100 100 75
BORGES B. 70-87 56 11 100 100 56
CASTELLDANS 84-88 75 0 100 100 80
GRANADELLA 74-88 27 20 100 100 73
JUNEDA 68-88 47 14 100 95 67
LLARDECANS 68-88 24 14 100 100 67
OMELLONS 51-88 62 8 100 100 54
SARROCA 85-88 25 0 100 100 75
SUNYE 84-88 100 0 100 100 60
TORREBESES 86-88 100 0 100 100 67
VILOSELL 67-88 4 23 100 100 73

A = Seca = la mitad de los dfas acumulados con T > 5°C

B = Humeda o parc. him. > 90 dfas consecutivos conT >8C

C = Seca o parclaimente seca =90 das acumulados

D = Seca > 45 dlas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda =45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno

REGIMEN DE
HUMEDAD

XERIC-I
XERIC-l
XERIC-I
ARIDIC
ARIDIC
XERICA
XERIC-I
XERIC-I
ARIDIC
XERIC-I
ARIDIC
ARIDIC
XERIC-I




CUADRO 77.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se Fropone y con
los pardmetros siguientes: Cultivo: OUVO ; datos precipitacion: DIARIA; perfil suelo:
PF8 (200 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%)  REGIMEN DE

A B C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 4 56 100 83 74 XERIC-
ALMATRET 84-88 0 60 100 100 80 XERIC-Il
ASPA 85-88 0 0 100 100 75 XERIC-I
BORGES B. 70-87 11 50 100 89 83 XERIC-I
CASTELLDANS 84-88 0 8 100 100 80 XERIC-ll
GRANADELLA 74-88 13 60 100 a3 67 XERIC-IIl
JUNEDA 68-88 5 62 100 76 81 XERIC-Hi
LLARDECANS 68-88 13 57 100 81 81 XERIC-
OMELLONS 51-88 5 57 100 89 68 XERIC-|
SARROCA 85-88 0 0 100 100 100 XERICA
SUNYE 84-88 0 40 100 100 80 XERIC-I
TORREBESES 86-88 0 33 100 100 100 XERIC-
VILOSELL 67-88 0 100 77 86 XERICHII

A = Seca > la mitad de los dias acumulados con T > 5°C

B = Humeda o parc. ham. = 90 dias consecutivoscon T > 8°C

C = Seca o parcialmente seca =90 dias acumulados

D = Seca = 45 dlas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda =45 difas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno

CUADRO 78.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lieida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los pardmetros siguientes: Cultivo: OLIVO ; datos precipitacion: MENSUAL; ki = 1
;perfil suelo: PF8 (200 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%)  REGIMEN DE

A B Cc D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 9 65 100 96 87 XERIC-I
ALMATRET 84-88 20 40 100 100 100 XERICA
ASPA 85-88 25 0 100 100 75 XERICA
BORGES B. 70-87 22 50 100 100 83 XERIC-]
CASTELLDANS 84-88 0 60 100 100 80 XERIC-ll
GRANADELLA 74-88 20 60 100 100 67 XERIC-HlI
JUNEDA 68-88 24 48 100 90 0 XERICH
LLARDECANS 68-88 23 55 100 95 86 XERIC-
OMELLONS 51-88 29 39 100 95 I4) XERIC-|
SARROCA 85-88 25 0 100 100 75 XERICH
SUNYE 84-88 20 40 100 100 80 XERIC-
TORREBESES 86-88 0 33 100 100 100 XERIC-|
VILOSELL 67-88 0 82 100 100 86 XERIC-ilt

A = Seca = la mitad de los dfas acumulados conT > 5°C

B = Hameda o parc. him. = 90 dfas consecutivos conT > 8C

C = Seca o parcialmente seca = 90 dias acumulados

D = Seca =45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda = 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno
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CUADRO 79.- Reglimenes de humedad de ios suelos de diversos observatorios del
4rea meridional de Lieida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los parametros sigulentes: Cultivo: OLIVO ; datos precipitacion: MENSUAL; ki

variable;perfil suelo: PF8 (200 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE  CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%)
A B Cc D E

ALBAGES 66-88 26 61 100 100 78
ALMATRET 84-88 20 60 100 100 60
ASPA 85-88 25 0 100 100 75
BORGES B. 70-87 3 60 100 100 80
CASTELLDANS 84-88 0 67 100 100 67
GRANADELLA 74-88 33 583 100 100 67
JUNEDA 68-88 29 52 100 100 86
LLARDECANS 68-88 38 57 100 95 70
OMELLONS 51-88 49 30 100 100 68
SARROCA 85-88 25 0 100 100 75
SUNYE 84-88 20 40 100 100 80
TORREBESES 86-88 33 33 100 100 100
VILOSELL 67-88 14 82 100 96 86

A = Seca = lamitad de los dfas acumulados con T > 5°C

B = Humeda o parc. him. > 90 dlas consecutivos conT > 8°C

C = Seca = o parcialmente seca 90 dias acumulados

D = Seca = 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda = 45 dlas consec. en los 4 meses sig. soisticio invierno

REGIMEN DE
HUMEDAD

XERIC-ll
XERICHII
XERIC-|
XERIC-Iil
XERICAII
XERIC-
XERIC-
XERIC-l
XERICH
XERIC-
XERIC-I
XERIC-|
XERIC-ill




CUADRO 80.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los parametros siguientes: Cultivo: CEREAL ; datos precipitacion: DIARIA; perfil
suelo: PF8 (200 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE  CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%)  REGIMEN DE

A B Cc D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 39 13 100 83 65 XERIC-|
ALMATRET 84-88 0 0 100 100 60 XERIC-
ASPA 85-88 25 0 100 100 75 XERIC-
BORGES B 70-87 32 16 100 95 63 XERIC-|
CASTELLDANS 84-88 20 0 100 100 80 XERIC-I
GRANADELLA 74-88 40 7 100 93 60 XERIC-I
JUNEDA 68-88 38 5 100 86 67 XERIC-
LLARDECANS 68-88 33 5 100 95 4! XERIC-|
OMELLONS 51-88 39 5 100 92 61 XERIC-
SARROCA 85-88 0 0 100 100 75 XERIC-l
SUNYE 84-88 20 0 100 100 60 XERIC-|
TORREBESES 86-88 0 0 100 100 100 XERIC-I
VILOSELL 67-88 32 14 100 82 86 XERIC-l

A = Seca > la mitad de los dfas acumulados conT> 5°C

B = Humeda o parc. hdm. > 90 dis consecutivoscon T > 8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dfas acumulados

D = Seca = 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda > 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno

CUADRO 81.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Ueida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los pardmetros siguientes: Cultivo: CEREAL ; datos precipitacion: MENSUAL; ki = 1
;perfil suelo: PF8 (200 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE  CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%)  REGIMEN DE

A 8 C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 43 13 100 100 65 XERIC-l
ALMATRET 84-88 40 0 100 100 80 XERIC-I
ASPA 85-88 75 0 100 100 75 ARIDIC
BORGES B. 70-87 50 M1 100 100 72 XERICA
CASTELLDANS 84-88 20 0 100 100 80 XERIC-
GRANADELLA 74-88 47 7 100 100 60 XERICH
JUNEDA 68-88 43 10 100 95 7 XERIC-1
LLARDECANS 68-88 48 5 100 100 I4) XERIC-|
OMELLONS 51-88 53 3 100 100 58 ARIDIC
SARROCA 85-88 40 0 100 100 60 XERIC-I
SUNYE 84-88 60 0 100 100 60 ARIDIC
TORREBESES 86-88 67 0 100 100 100 ARIDIC
VILOSELL 67-88 36 14 100 100 82 XERIC-

A = Seca = la mitad de los dfas acumulados con T > 5°C

B = Humeda o parc. him. > 90 dfas consecutivosconT > 8° C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dfas acumulados

D = Seca = 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda = 45 das consec. en os 4 meses sig. solsticio invierno
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CUADRO 82.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se prol:pone con
los parametros siguientes: Cuitivo: CEREAL ; datos precipitacion: MENSUAL; ki
variable ; perfil suelo: PF8 (200 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE  CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A 8 C D E HUMEDAD

ALBAGES 66-88 52 9 100 96 61 ARIDIC
ALMATRET 84-88 60 0 100 100 80 ARIDIC
ASPA 85-88 75 0 100 100 50 ARIDIC
BORGES B. 70-87 56 0 100 100 67 ARIDIC
CASTELLDANS 84-88 60 0 100 100 80 ARIDIC
GRANADELLA 74-88 40 7 100 60XERIC-|

JUNEDA 68-88 57 10 100 100 67 ARIDIC
LLARDECANS 68-88 57 75 100 100 ARIDIC
OMELLONS 51-88 55 3 100 100 55 ARIDIC
SARROCA 85-88 75 0 100 100 50 ARIDIC
SUNYE 84-88 80 0 100 100 60 ARIDIC
TORREBESES 86-67 0 100 67 ARIDIC

VILOSELL 67-88 50 14 100 100 73 XERIC-l

A = Seca = la mitad de los dfas acumulados con T >5°C

B = Hameda o parc. him. > 90 dfas consecutivos con T> 8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dias acumulados

D = Seca =45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Humeda =45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno

CUADRO 83.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lieida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los parametros siguientes:Cultivo: ALMENDRO; datos precipitacién: DIARIA perfil
suelo: PF4 (100 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE  CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B Cc D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 22 13 100 83 70 XERIC-|
ALMATRET 84-88 0 0 100 100 60 XERIC-|
ASPA 85-88 25 0 100 100 75 XERIC-|
BORGES B. 70-87 a3 17 100 94 67 XERIC-
CASTELLDANS 84-88 20 0 100 100 80 XERIC-I
GRANADELLA 74-88 33 7 100 93 60 XERIC-
JUNEDA 68-88 29 5 100 81 A XERIC-|
LLARDECANS 68-88 33 10 100 95 7 XERIC-
OMELLONS 51-88 42 5 100 92 66 XERIC-|
SARROCA 85-88 0 0 100 100 75 XERIC-I
SUNYE 84- 20 0 100 80 60 XERIC-
TORREBESES 86-88 0 0 100 100 100 XERIC-l
VILOSELL 67-88 23 18 100 82 82 XERIC-|

A = Seca = la mitad de los dias acumulados con T >5°C

B = Himeda o parc. him = 90 dfas consecutivos.con T >8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dlas acumulados

D = Seca =45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda =45 dlas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno




CUADRO 84.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lieida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los parametros siguientes: Cultivo: ALMENDRO); datos precipitaciéon: MENSUAL ; ki
= 1 ;perfil suelo: PF4 (100 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE  CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B Cc D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 30 9 100 96 70 XERIC-
ALMATRET 84-88 40 0 100 100 80 XERIC-
ASPA 85-88 75 0 100 100 75 ARIDIC
BORGES B. 70-87 4 1 100 100 78 XERIC-
CASTELLDANS 84-88 20 0 100 100 80 XERIC-l
GRANADELLA 74-88 47 7 100 100 67 XERIC-|
JUNEDA 68-88 48 10 100 100 81 XERIC-|
LLARDECANS 68-88 43 10 100 100 4 XERIC-
OMELLONS 51-88 53 5 100 100 63 ARIDIC
SARROCA 85-88 50 0 100 100 75 XERICH
SUNYE 84-88 60 0 100 100 80 ARIDIC
TORREBESES 86-88 67 0 100 100 100 ARIDIC
VILOSELL 67-88 36 14 100 95 82 XERIC-l

A = Seca > la mitad de los dfas acumulados con T 5°C

B = Humeda o parc. hum. > 90 dfas consecutivos con T 8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dfas acumulados

D = Seca = 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Humeda = 46 dfas consec. en ios 4 meses sig. solsticio invierno

CUADRO 85.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los pardmetros siguientes:Cuiltivo: ALMENDRO; datos precipitacién: MENSUAL ; ki
Variable perfil suelo: PF4 (100 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B c D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 52 9 100 96 61 ARIDIC
ALMATRET 84-88 40 0 100 100 80 XERIC-i
ASPA 85-88 75 0 100 100 50 ARIDIC
BORGES B. 70-87 56 6 100 100 72 ARIDIC
CASTELLDANS 84-88 40 0 100 100 80 XERIC-I
GRANADELLA 74-88 53 7 100 100 60 ARIDIC
JUNEDA 68-88 52 10 100 100 I4) ARIDIC
LLARDECANS 68-88 57 10 100 100 67 ARIDIC
OMELLONS 51-88 58 5 100 100 58 ARIDIC
SARROCA 85-88 75 0 100 50 ARIDIC
SUNYE 84-88 80 0 100 100 60 ARIDIC
TORREBESES 86-88 67 0 100 100 67 ARIDIC
VILOSELL 67-88 45 9 100 100 73 XERICH

A = Seca = la mitad de los dlas acumulados con T >5°C

B = Humeda o parc.him. > 90 dfas consecutivos con T > 8°C

C = Seca o parciaimente seca >90 dfas acumulados

D = Seca = 45 dfas consec.en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda = 45 dfas consec. en ios 4 meses sig. solsticio invierno
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CUADRO 86.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se Propone y con
los pardmetros siguientes:Cultivo: OUIVO ; datos precipitacion: DIARIA; perfil suelo:
PF4 (100 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE  CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 9 43 100 87 70 XERIC-
ALMATRET 84-88 0 4 100 100 80 XERIC-
ASPA 85-88 0 0 100 100 75 XERIC-I
BORGES B. 70-87 11 44 100 94 83 XERIC-I
CASTELLDANS 84-88 20 20 100 100 80 XERICH
GRANADELLA 74-88 13 47 100 g3 67 XERIC-
JUNEDA 68-88 10 38 100 86 76 XERIC-
LLARDECANS 68-88 19 38 100 90 81 XERIC-|
OMELLONS 51-88 16 26 100 92 68 XERIC-
SARROCA 85-88 0 0 100 100 100 XERIC-I
SUNYE 84-88 0 20 100 80 80 XERIC-
TORREBESES 86-88 0 33 100 100 100 XERIC-|
VILOSELL 67-88 5 45 100 77 86 XERIC-|

A = Seca = la mitad de los dfas acumulados con T >5°C

B = Humeda o parc. him. >90 dfas consecutivos con T >8°C

C = Seca o parcialmente seca = 90 dlas acumulados

D = Seca = 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda = 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno

CUADRO 87.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los pardmetros siguientes:Cultivo: OLIVO ; datos precipitacion: MENSUAL ; kt = 1
;perfil suelo: PF4 (100 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERI CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 13 57 100 96 87 XERIC-|
ALMATRET 84-88 20 40 100 100 80 XERIC-
ASPA 85-88 50 0 100 100 75 XERIC-
BORGES B. 70-87 2 4 100 100 83 XERIC-I
CASTELLDANS 84-88 20 20 100 100 80 XERIC-l
GRANADELLA 74-88 13 47 100 100 67 XERIC-
JUNEDA 68-88 29 33 100 100 90 XERIC-
LLARDECANS 68-88 8 43 100 100 86 XERIC-l
OMELLONS 51-88 29 21 100 95 14 XERIC-
SARROCA 85-88 25 0 100 100 75 XERIC-
SUNYE 84-88 20 20 100 100 80 XERIC-|
TORREBESES 86-88 a3 I 100 100 100 XERIC-
VILOSELL 67-88 9 57 100 91 87 XERICH

A = Seca > la mitad de los dfas acumulados con T> §°C

B = Humeda o parc. hium. = 90 dfas consecutivos con T> 8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dfas acumulados

D = Seca > 45 dlas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Humeda = 45 dlas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno
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CUADRO 88.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
drea meridional de Llelda determinados aplicando el modelo que se propone y con
los pardmetros siguientes:Cultivo: OLIVO ; datos precipitacion: MENSUAL ; ki

variable ;perfil suelo: PF4 (100 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE  CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%)
A B C D E

ALBAGES 66-88 26 52 100 96 70
ALMATRET 84-88 20 40 100 100 80
ASPA 85-88 50 0 100 100 75
BORGES B. 70-87 a3 39 100 100 72
CASTELLDANS 84-88 40 20 100 100 80
GRANADELLA 74-88 40 40 100 100 67
JUNEDA 68-88 38 33 100 100 86
LLARDECANS 68-88 48 43 100 100 76
OMELLONS 51-88 50 21 100 100 66
SARROCA 85-88 50 0 100 100 75
SUNYE 84-88 20 20 100 100 60
TORREBESES 86-88 I 33 100 100 100
VILOSELL 67-88 32 59 100 g5 86

A = Seca = la mitad de los dfas acumulados con T >5°C

B = Humeda o parc. hium. > 90 dfas consecutivos con T > 8°C

C = Seca o parcialmente seca =90 dfas acumulados

D = Seca > 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda > 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticlo invierno

REGIMEN DE
HUMEDAD

XERIC-|
XERIC-
XERIC-l
XERIC-1
XERIC-|
XERIC-|
XERIC-|
XERIC-|
XERIC-i
XERIC-
XERIC-|
XERICA
XERICH
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CUADRO 89.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Ueida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los parametros siguientes:Cultivo: CEREAL ; datos precipitacion: DIARIA ;perfil
suelo: PF4 (100 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B Cc D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 35 4 100 83 65 XERICA
ALMATRET 84-88 0 0 100 100 80 XERICA
ASPA 85-88 25 0 100 100 75 XERIC-i
BORGES B. 70-87 33 1 100 100 67 XERICH
CASTELLDANS 84-88 20 0 100 100 80 XERIC-I
GRANADELLA 74-88 47 7 100 93 60 XERICH
JUNEDA 68-88 38 5 100 86 67 XERIC-I
LLARDECANS 68-88 33 5 100 95 67 XERICA
SARROCA 85-88 50 0 100 100 75 XERIC-i
SUNYE 84-88 20 0 100 80 60 XERICH
TORREBESES 86-88 33 0 100 100 100 XERIC-
VILOSELL 67-88 36 5 100 86 77 XERIC-

A = Seca = la mitad de los dias acumulados con T> 5°C

B = Humeda o parc. him. > 90 dfas consecutivos con T > 8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dfas acumulados

D = Seca =45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Humeda > 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno

CUADRO 90.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del

area meridional de Leida determinados aplicando elmodelo que se ﬁropone con

los parametros siguientes:Cultivo: CEREAL ; datos precipitacion: MENSUAL; ki = 1
_; perfil suelo: PF4 (100 mm de capackiad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 48 9 100 96 65 XERIC-
ALMATRET 84-88 40 0 100 100 80 XERIC-|
ASPA 85-88 75 0 100 100 75 ARIDIC
BORGES B. 70-87 50 6 100 100 72 XERIC-I
CASTELLDANS 84-88 20 0 100 100 80 XERIC-
GRANADELLA 74-88 47 7 100 100 60 XERIC-l
JUNEDA 68-88 52 5 100 95 A ARIDIC
LLARDECANS 68-88 52 5 100 100 71 ARIDIC
OMELLONS 51-88 58 2 100 100 58 ARIDIC
SARROCA 85-88 50 0 100 100 75 XERICH
SUNYE 84-88 80 0 100 100 60 ARIDIC
TORREBESES 86-88 67 0 100 100 100 ARIDIC
VILOSELL 67-88 41 9 100 100 82 XERIC-

A = Seca = la mitad de los dfas acumulados con T > 5°C

B = Humeda o parc. him. =90 dfas consecutivos con T> 8°C

C = Seca o parcialmente seca >90 dfas acumulados

D = Seca > 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Hameda > 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno
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CUADRO 91.- Regfimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Ueida determinados aplicando elmodelo que se &ro ne y con
los parAmetros siguientes:Cultivo: CEREAL ; datos precipitacion: MENSUAL; ki
variable ;perfil suelo: P F4 (100 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88° 56 9 100 100 61 ARIDIC
ALMATRET 84-88 60 0 100 100 80 ARIDIC
ASPA 85-88 100 0 100 100 50 ARIDIC
BORGES B. 70-87 56 6 100 100 67 ARIDIC
CASTELLDANS 84-88 60 0 100 100 80 ARIDIC
GRANADELLA 74-88 53 7 100 100 53 ARIDIC
JUNEDA 68-88 57 5 100 100 67 ARIDIC
LLARDECANS 68-88 57 5 100 100 62 ARIDIC
OMELLONS 51-88 63 3 100 100 53 ARIDIC
SARROCA 85-88 75 0 100 100 50 ARIDIC
SUNYE 84-88 80 0 100 100 60 ARIDIC
TORREBESES 86-88 67 0 100 100 67 ARIDIC
VILOSELL 67-88 55 9 100 100 73 ARIDIC

A = Seca = la mitad de los dfas acumulados con T > 5°C

B = Hdmeda o parc. him. > 90 dfas consecutivoscon T > 8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dfas acumulados

D = Seca = 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda =45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno
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CUADRO 92.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los parametros siguientes:Cultivo: ALMENDRO; datos precipitacion: DIARIA; perfil
suelo: PF2 (50 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 48 4 100 100 87 XERIC-|
ALMATRET 84-88 20 0 100 100 80 XERIC-|
ASPA 85-88 50 0 100 100 100 XERIC-l
BORGES B. 70-87 50 6 100 100 89 XERIC-|
CASTELLDANS 84-88 20 0 100 100 100 XERIC-|
GRANADELLA 74-88 47 7 100 100 93 XERIC-I
JUNEDA 68-88 57 0 100 86 86 ARIDIC
LLARDECANS 68-88 52 5 100 95 86 ARIDIC
OMELLONS 51-88 54 3 100 92 76 ARIDIC
SARROCA 85-88 75 0 100 100 100 ARIDIC
SUNYE 84-88 40 0 100 100 80 XERIC-|
TORREBESES 86-88 33 0 100 100 100 XERICA
VILOSELL 67-88 41 0 100 91 100 XERIC-I

A = Seca 2 la mitad de los dias acumulados con T > 5°C

B = Humeda o parc. him. > 90 dlas consecutivos con T > 8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dfas acumulados

D = Seca = 45 dias consec. en l0s 4 meses sig. solsticio verano

E = Humeda = 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno

CUADRO 93.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
4rea meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los parametros siguientes:Cultivo: ALMENDRO; datos precipitacion: MENSUAL ; ki
= 1 ;perfil suelo: PF2 (50 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A 8 C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 65 0 100 100 87 ARIDIC
ALMATRET 84-88 60 0 100 100 100 ARIDIC
ASPA 85-88 75 0 100 100 100 ARIDIC
BORGES B. 70-87 61 0 100 100 89 ARIDIC
CASTELLDANS 84-88 60 0 100 100 100 ARIDIC
GRANADELLA 74-88 67 0 100 100 87 ARIDIC
JUNEDA 68-88 67 0 100 100 90 ARIDIC
LLARDECANS 68-88 57 0 100 100 95 ARIDIC
OMELLONS 51-88 63 0 100 100 76 ARIDIC
SARROCA 85-88 75 0 100 100 75 ARIDIC
SUNYE 84-88 80 0 100 100 80 ARIDIC
TORREBESES 86-88 67 0 100 100 100 ARIDIC
VILOSELL 67-88 55 5 100 100 95 ARIDIC

A = Seca > la mitad de los dfas acumulados con T >5°C

B = Hdmeda o parc. him. > 90 dfas consecutivos con T >8C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dfas acumulados

D = Seca = 45 dlas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Hameda = 45 dlas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno
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CUADRO 94.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los pardmetros siguientes:Cultivo: ALMENDRO; datos precipitacion: MENSUAL ; ki
variable ;perfil suelo: PF2 (50 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B Cc D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 70 0 100 100 87 ARIDIC
ALMATRET 84-88 80 0 100 100 100 ARIDIC
ASPA 85-88 75 0 100 100 100 ARIDIC
BORGES B. 70-87 66 0 100 100 89 ARIDIC
CASTELLDANS 84-88 80 0 100 100 100 ARIDIC
GRANADELLA 74-88 4l 0 100 100 87 ARIDIC
JUNEDA 68-88 72 0 100 100 90 ARIDIC
LLARDECANS 68-88 72 0 100 100 95 ARIDIC
OMELLONS 51-88 63 0 100 100 76 ARIDIC
SARROCA 85-88 75 0 100 100 75 ARIDIC
SUNYE 84-88 80 0 100 100 80 ARIDIC
TORREBESES 86-88 67 0 100 100 100 ARIDIC
VILOSELL 67-88 55 5 100 100 95 ARIDIC

A = Seca = la mitad de los dias acumulados con T >5°C

B = Hameda o parc. him. > 90 dias consecutivos con T >8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dias acumulados

D = Seca = 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Hameda = 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno
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CUADRO 95.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Ueida determinados aplicando el modelo que se Fropone y con
los parametros siguientes:Cultivo: OLIVO ; datos precipitacién: DIARIA; perfil suelo:
PF2 (50 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B Cc o E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 22 9 100 83 87 XERIC-I
ALMATRET 84-88 0 0 100 100 100 XERICH
ASPA 85-88 25 0 100 100 100 XERIC-|
BORGES B. 70-87 28 17 100 100 89 XERIC-I
CASTELLDANS 84-88 20 0 100 100 100 XERIC-|
GRANADELLA 74-88 40 7 100 93 93 XERIC-I
JUNEDA 68-88 29 5 100 86 86 XERIC-|
LLARDECANS 68-88 24 5 100 95 90 XERIC-I
OMELLONS 51-88 34 8 100 95 82 XERICH
SARROCA 85-88 0 0 100 100 100 XERIC-I
SUNYE 84-88 20 0 100 100 100 XERIC-I
TORREBESES 86-88 33 0 100 100 100 XERIC-I
VILOSELL 67-88 27 14 100 91 100 XERIC-I

A = Seca = la mitad de los dias acumulados con T >5°C

B = Himeda o parc. him. > 90 dias consecutivos con T >8°C

C = Seca o parcialmente seca = 90 dias acumulados

D = Seca = 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda > 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno

CUADRO 96.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los parametros siguientes:Cultivo: OLIVO ; datos precipitacion: MENSUAL ; ki =
perfil suelo: PF2 (50 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B Cc D E HUMEDAD
ALBAGES £6-88 30 9 100 96 91 XERIC-l
ALMATRET 84-88 40 0 100 100 100 XERICA
ASPA 85-88 75 0 100 100 100 ARIDIC
BORGES B. 70-87 39 11 100 100 89 XERIC-
CASTELLDANS 84-88 25 0 100 100 100 XERIC-
GRANADELLA 74-88 40 7 100 100 87 XERIC-I
JUNEDA 68-88 43 5 100 95 90 XERIC-l
LLARDECANS 68-88 43 5 100 100 95 XERIC-I
OMELLONS 51-88 52 5 100 95 79 ARIDIC
SARROCA 85-88 50 0 100 100 100 XERIC-
SUNYE 84-88 60 0 100 100 80 ARIDIC
TORREBESES 86-88 67 0 100 100 100 ARIDIC
VILOSELL 67-88 32 18 100 91 95 XERIC-l

A = Seca > la mitad de los dias acumulados con T >5°C

B = Humeda o parc. him. = 90 dlas consecutivos con T >8°C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dias acumulados

D = Seca > 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Humeda = 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno




CUADRO 97.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lieida determinados a Bllcando el modelo que se propone y con
los parametros siguientes:Cuitivo: OLIV datos precipitacion: MENSUAL ;
variable; perfil suelo: PF2 (50 mm de capacldad

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 56 4 100 100 9N ARIDIC
ALMATRET 84-88 60 0 100 100 100 ARIDIC
ASPA 85-88 75 0 100 100 100 ARIDIC
BORGES B. 70-87 44 6 100 100 89 XERIC-|
CASTELLDANS 84-88 50 0 100 100 100 XERICH
GRANADELLA 74-88 47 0 100 100 93 XERIC-|
JUNEDA 68-88 48 0 100 100 95 XERIC-|
LLARDECANS 68-88 48 0 100 100 100 XERIC-
OMELLONS 51-88 57 5 100 100 84 ARIDIC
SARROCA 85-88 75 0 100 100 100 ARIDIC
SUNYE 84-88 60 0 100 100 100 ARIDIC
TORREBESES 86-88 67 0 100 100 100 ARIDIC
VILOSELL 67-88 42 N 100 95 95 XERICA

A = Seca 2 la mitad de los dfas acumulados con T >5°C

B = Humeda o parc. ham. > 90 dias consecutivos con T > 8°C

C = Seca o parcialmente seca = 90 dias acumulados

D = Seca = 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda > 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno
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CUADRO 98.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se propone y con
los parametros siguientes:Cultivo: CEREAL ; datos precipitacion: DIARIA ;perfil
suelo : PF2 (50 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 61 0 100 91 83 ARIDIC
ALMATRET 84-88 80 0 100 100 100 ARIDIC
ASPA 85-88 75 0 100 100 100 ARIDIC
BORGES B. 70-87 50 0 100 100 83 XERIC-|
CASTELLDANS 84-88 40 0 100 100 80 XERIC-I
GRANADELLA 74-88 67 0 100 100 93 ARIDIC
JUNEDA 68-88 67 0 100 95q 86 ARIDIC
LLARDECANS 68-88 52 0 100 95 86 ARIDIC
OMELLONS 51-88 68 0 100 92 76 ARIDIC
SARROCA 85-88 75 0 100 100 75 ARIDIC
SUNYE 84-88 60 0 100 80 80 ARIDIC
TORREBESES 86-88 33 0 100 100 100 XERIC-|
VILOSELL 67-88 55 0 100 91 95 ARIDIC

A = Seca = la mitad de los dias acumulados con T >5C

B = Humeda o parc. him. 90 dias consecutivos con T >8C

C = Seca o parcialmente seca 90 dfas acumulados

D = Seca 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Hameda 45 dias consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno

CUADRO 99.- Regimenes de humedad de los suelos de diversos observatorios del
area meridional de Lleida determinados aplicando el modelo que se ﬁropone con
los parametros siguientes:Cuitivo: CEREAL ; datos precipitacion: MENSUAL; ki = 1
; perfil suelo: PF2 (50 mm de capacidad)

OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE

A B C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 78 0 100 100 87 ARIDIC
ALMATRET 84-88 60 0 10 100 100 ARIDIC
ASPA 85-88 75 0 100 100 75 ARIDIC
BORGES B. 70-87 67 0 100 100 83 ARIDIC
CASTELLDANS 84-88 80 0 100 100 100 ARIDIC
GRANADELLA 74-88 73 0 100 100 87 ARIDIC
JUNEDA 68-88 [4 0 100 95 86 ARIDIC
LLARDECANS 68-88 71 0 100 100 86 ARIDIC
OMELLONS 51-88 76 0 100 100 71 ARIDIC
SARROCA 85-88 75 0 100 100 75 ARIDIC
SUNYE 84-88 100 0 100 100 80 ARIDIC
TORREBESES 86-88 67 0 100 100 100 ARIDIC
VILOSELL 67-88 59 0 100 100 95 ARIDIC

A = Seca > la mitad de los dfas acumulados con T >5°C

B = Hameda o parc. him. > 90 dias consecutivoscon T >8C

C = Seca o parcialmente seca > 90 dias acumulados

D = Seca > 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano

E = Himeda > 45 dlas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno

-158-




CUADRO 100.- Regimenes de humedad de los suelos de doversos observatorios del

area de Ueidaa determinados aplicando el modelo que se propone y con los
parametros siguientes:Cultivo CEREAL ; Datos precipitaciéon :MENSUAL; ki =
variable; perfil suelo: PF2 (50 mm de capacidad)
OBSERVATORIO SERIE CRITERIOS SOIL TAXONOMY (%) REGIMEN DE
A B C D E HUMEDAD
ALBAGES 66-88 87 0 100 100 83 ARIDIC
ALMATRET 84-88 80 0 100 100 100 ARIDIC
ASPA 85-88 100 0 100 100 75 ARIDIC
BORGES B. 70-87 78 0 100 100 83 ARIDIC
CASTELLDANS 84-88 100 0 100 100 100 ARIDIC
GRANADELLA 74-88 80 0 100 100 87 ARIDIC
JUNEDA 68-88 90 0 100 100 86 ARIDIC
LLARDECANS 68-88 81 0 100 100 86 ARIDIC
OMELLONS 51-88 89 0 100 100 71 ARIDIC
SARROCA 85-88 100 0 100 100 75 ARIDIC
SUNYE 84-88 100 0 100 100 80 ARIDIC
TORREBESES 86-88 67 0 100 100 100 ARIDIC
VILOSELL 67-88 73 0 100 100 91 ARIDIC

A = Seca =la mitad de los dias acumulados con T >5°C
B = Hameda o parc. him. > 90 dfas consecutivos con T >8°C

C = Seca o parcialmente seca =90 dfas acumulados

D = Seca =45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio verano
E = HOomeda = 45 dfas consec. en los 4 meses sig. solsticio invierno
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CUADRO 101.- Influencia del tipo de cultivo en el régimen de humedad estimado
g}«jia)nte el modelo simulativo para diferentes perfiles, (Datos de precipitacion
aria

CULTIVO PERFIL CRITERIOS DE SOIL TAXONOMY (%)
A B C D E
ouvo PF8 35 48.6 100 914 812
ALMENDRO PF8 2.4 7.8 100 934 717
CEREAL PF8 245 5.0 100 943 710
OoLivo PF4 79 30.3 100 922 804
ALMENDRO PF4 215 5.8 100 923 675
CEREAL PF4 31.9 3.2 100 935 703
ouvo PF2 21.0 5.0 100 956 944
ALMENDRO PF2 452 1.9 100 97.2 905
CEREAL PF2 60.2 0.0 100 957 875

CUADRO 102.- Influencia de la capacidad de retencidn del perfil en los criterios de
Soil Taxonomy para el modeio propuesto (seguin diferentes cuitivos y tipos de datos
de precipitacion )

PERFIL CULTIVO DATOS CRITERIOS DE SOIL TAXONOMY (%)

A B C D E
PF8 ALMENDRO PLD 224 78 100 93.4 71.7
PF4 ALMENDRO PLD 215 58 100 923 675
PF2 ALMENDRO  PLD 452 19 100 972 90.5
PF8 ALMENDRO PLM(1) 360 87 100 989 77.7
PF4 ALMENDRO PLM(1) 471 51 100 993 771
PF2 ALMENDRO PLM(1) 655 04 100 1000 82.6
PF8 oLvo PLD 35 486 100 91.4 81.2
PF4 oUvO °  PLD 79 303 100 922 80.4
PF2 oLIvO PLD 210 50 100 956 94.4
PF8 oLvo PLM(1) 167 440 100 982 83.1
PF4 oLvo PLM(1) 247 320 100 986 81.6
PF2 oLvo PLM(1) 443 42 100 982 92.7
PF8 CEREAL PLD 245 50 100 943 71.0
PF4 CEREAL PLD 319 32 100 935 70.3
PF2 CEREAL PLD 602 00 100 957 87.5
PF8 CEREAL PLM(1) 478 48 100 996 71.8
PF4 CEREAL PLM(1) 523 33 100 993 73.0
PF2 CEREAL PLM(1) 735 00 100 995 86.5

PLD = Precipftacién diaria
PLM (1) = Precipitacién mensual total
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CUADRO 103.- Influencia del gro de datos de precipitacion en la estimacién del
régimen de humedad de los suelos, para diferentes cultivos y perfiles de suelo, en el
modelo que se propone.

PERFIL CULTIVO DATOS CRITERIOS DE SOIL TAXONOMY (%)

A B c D E
PF8 ALMENDRO PLD 224 78 100 934 71.7
PF8 ALMENDRO PLM(1) 360 87 100 989 77.7
PF8 ALMENDRO PLM(2) 534 86 100 99.6 67.5
PF8 OLIVO PLD 35 486 100 91.4 81.2
PF8 oLvo PLM(1) 167 440 100 98.2 83.1
PF8 ouvo PLM(2) 265 458 100 993 76.3
PF8 CEREAL PLD 245 50 100 943 71.0
PF8 CEREAL PLM(1) 478 48 100 996 71.8
PF8 CEREAL PLM(2) 603 37 100 997 64.0
PF4 ALMENDRO  PLD 215 58 100 923 67.5
PF4 ALMENDRO PLM(1) 471 51 100 99.3 77.1
PF4 ALMENDRO PLM(2) 540 43 100 99.7 65.3
PF4 ouvo PLD 79 303 100 922 80.4
PF4 oLIvo PLM(1) 247 320 100 986 81.6
PF4 oLIVO PLM(2) 369 308 100 993 76.4
PF4 CEREAL PLD 319 32 100 935 67.5
PF4 CEREAL PLM(1) 523 33 100 993 73.0
PF4 CEREAL PLM(2) 645 34 100 100 633
PF2 ALMENDRO  PLD 452 19 100 972 90.5
PF2 ALMENDRO PLM(1) 655 04 100 100 90.3
PF2 ALMENDRO PLM(2) 808 00 100 100 90.1
PF2 ouvo PLD 210 50 100 956 94.4
PF2 OUVO . PLM(1) 443 42 100 982 92.7
PF2 OLIVO PLM(2) 561 20 100 996 95.9
PF2 CEREAL PLD 602 00 100 957 87.5
PF2 CEREAL PLM(1) 735 00 100 995 865
PF2 CEREAL PLM(2) 85 00 100 100 85.9

PLD = Precipftacion diaria
PLM (1) = Precipitacién mensual total
PLM (2) = Precipitacién mensual corregida

-161-




®
®
B
: |
f
©
i
2
gl
|

1.- Perfil de 200 mm de capacidad (PF8)
2.- Perfil de 100 mm de capacidad (PF4)
3.- Perfil de 50 mm de capacidad (PF2)

FIGURA 18.-Influencia del cultivo en los criterios del regimen de humedad. para
diferentes capacidades de retencion de humedad del perfil, en el modelo propuesto
(datos precipitacion diaria).
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Perfil de 200 mm

Perfil de 100 mm

Perfil de 50 mm

1.-Cultivo almendro
2.-Cultivo olivo
3.- Cultivo cereal

FIGURA 19.- Influencia de la capacidad de retencion del perfil en los criterios del
regimen de humedad para diferentes cultivos, en el modelo que se propone.(datos
de precipitacion diaria)
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Perfil de 200 wm

Perfil de 100 mm

Porfil de 50 mm

1.- Cuitivo almendro
2.- Cultivo olivo
3.- Cuitivo cereal

FIGURA 20.- Influencia de la capacidad de retencion del perfi en los criterios del
regimen de humedad, para diferentes cuitivos en el modelo que se propone (datos
de precipitacion mensual)




fv«nou.uou Tensuem °*dyoead ep sojeq Tensuem *dyoexd ep sojwa viaeip *dydoead ep solwa
q a 2 a Y a a o] | v
\“ 0‘ \“ —t Iqr $ "\

oz 14

or

09 09
08 08
001 ) 001 T oot

-168-

FIGURA 21.- Influencia del tipo de datos de precipitacion en los criterios del
regimen de humedad para perfl de 200 mm. de capeacidad pars diferentes cultivos.

1.- Cuitivo almendro

2.- Cuitivo olivo

3.-vCuItlvo cereal




1.- Cultivo almendro
2.- Cuitivo olivo
3.- Cultivo cereal

100

80
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20

Datos de precip. mensual corregida

Datos de precip. mensual

Datos de precip. diaria

FIGURA 22.- Influencia del tipo de datos de precipitacion en los criterios del regimen
de humedad para perfil de 100 mm. de capacidad y para diferentes cultivos




wptbexioo tensvem “dyoexd sp soiwg Twnsusw “dyosad ep ®0319q wIzelp .s«oo.u& op solwa
2 a2 A S |
0T or
oy oy
0% 09
[ 08 08
001 0ot

FIGURA 23.- Influencia del tipo de datos de precipitacion en los criterics del regimen
de humedad para perfi de 50 mm. de capacidad y para diferentes cuitivos .Datos

experimentales de campo.

1.- Cultivo almendro

2.- Cuitivo olivo

3.- Cultivo cereal
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FIGURA 24.- Comparacién entre los criterios de Soll Taxonomy en el area
meridional de Ueida, segun los datos de campo, el modelo de Newhall y el modelo
propuesto en este trabajo




CAPITULO 5

CONCLUSIONES

A continuacién se formulan las conclusiones obtenidas a partir de la presente
investigacion, referentes a los criterios del régimen de humedad de los suelos, al modelo
simulativo propuesto por F. Newhall (1976) y al modelo propuesto en este trabajo.

1) Es necesaria una redefinicion de las ecuaciones légicas que definen los
regimenes de humedad de los suelos segun Soll Taxonomy, para eliminar las

corttradicciones puestas de manifiesto en este trabajo.

2) Se observan discrepancias muy notables entre el régimen de humedad de los
suelos estimado mediante el modelo propuesto por F. Newhall (1976) y el régimen de
humedad determinado a partir de medidas en campo, por o que su ambito de aplicacion

no puede considerarse universal.

3) La aplicacién a una zona semidrida (4rea meridional de Lleida) del modelo
propuesto por F. Newhall (1976) ofrece como resuitado la aparicién gerenalizada del

régimen de humedad Ustic. Esto resulta contradictorio con la concepcion de este



régimen, que estd pensado para caracterizar el régimen de humedad de los suelos de
zonas con disponibilidad de agua durante la estacién con temperaturas que permiten el

crecimiento de los cultivos, lo que no ocurre en la zona estudiada.

4) Se han observado como principales causas de error en la estimacién del régimen
de humedad de los suelos mediante el modelo de F. Newhall, las siguientes:

- imprecisién en la tabla de frecuencias que definen los tipos de regimenes de

humedad.

- imprecisiones en la simulacién de la entrada de agua de lluvia en el perfil de suelo,
tanto por su distribucién en el tiempo, como en la evaluacién de la cantidad realmente

infiltrada.

- imprecision en la simulacién de la extraccion del agua del suelo, pues utiliza una

aproximacioén que no es vdlida para una zona como la estudiada.

5) El modelo simulativo propuesto en este trabajo se aproxima mejor al régimen de
humedad determinado a partir de medidas en campo que ei modeio de F. Newhall (1976)
al eliminar las causas de imprecision del citado modelo e incorporar nuevos elementos de

disefio.

6) El régimen de humedad de los suelos del 4rea meridional de Lleida es Xeric-l con
alguna posibilidad de Xeric-ill en los suelos de mayor capacidad de retencién de humedad

y el régimen es Aridic en los suelos poco profundos.

7) Las diferenclas observadas en los estados de humedad de los perfiles de suelo
correspondientes a los puntos de control dentro de un mismo ao, ponen de manifiesto la
influencia del tamario de la seccién control de humedad y de la capacidad de retencion de

humedad del perfil en la variabilidad del estado de la misma.
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8 Las condiclones meteorologicas habituales y el régimen de humedad
determinado, aconsejan la siembra preferente de cereales de ciclo corto, pues el riesgo de
pérdida de la cosecha debido a la sequia a final de ciclo serd mucho menor, aln cuando
la produccién sea comparativamente inferior a la de cereales de ciclo largo.

9) En cuanto al manejo del suelo, es necesario tomar en consideracion el estado de
la superficie con el fin de favorecer al méximo la infiltracién y disminuir la evaporacion del
agua, todo ello en relacién con la susceptibilidad del suelo al encostramiento superficial.

10) Los suelos de la zona con régimen Aridic y horizonte petrocéicico, Paleorthids

Xerollics, son capaces de mantener plantaciones de aimendros, pero en ningln caso de
olivos, que se encuentran en los suelos de régimen Xeric.
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