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OBJETIVO

Analizar en forma integral las variables que determinan la capacidad productiva de los suelos para
diferentes aplicaciones agropecuarias; conocer y comparar diferentes clasificaciones utilitarias; y adquirir
destreza en el empleo de las mismas.

RESUMEN

En esta unidad tematica se describen las herramientas (fotos aéreas e imagenes satelitales) que se
utilizaron para la elaboracién de los mapas de suelos disponibles en el pais y que se utilizardn en la
confeccién de nuevos mapas de suelo, por ejemplo mapas a nivel predial que son mas detallados y no estan
disponibles en nuestro pais. También se analizan diferentes métodos de evaluacion de los suelos.

Existen numerosisimos métodos de evaluacidon que utilizan filosofias y técnicas muy diversas. Unos
métodos utilizan criterios cualitativos mientras que otros emplean parametros cuantitativos. Los sistemas
cualitativos por lo comun, se emplean en estudios de reconocimiento cuyo objetivo es una evaluacién
general y rdpida de zonas amplias. Los métodos cuantitativos se utilizan mas frecuentemente en estudios
detallados, se necesita mas informacion de los suelos, tanto para construir el sistema evaluador como a la
hora de aplicarlo, pero son mas objetivos y con ellos los resultados son mas fiables. Otros métodos parten
de datos cualitativos que son ponderados para obtener un resultado final numérico. En cuanto al objetivo
gue persiguen estos métodos de evaluacidon también hay una gran diversidad. Asi unos sistemas persiguen
fines agricolas mientras que otros buscan utilizaciones exclusivamente ingenieriles (como soporte de
construcciones, caminos, canales, fosos, cimentaciones, pilares, vertederos, presas, fosas sépticas).

Dentro de los sistemas para usos agricolas, unos evaltian la capacidad del suelo para usos muy
generales (cultivos, pastos y bosques) son los llamados Land Capability, mientras que otros, los
denominados Land Suitability, valoran la aptitud del suelo para utilizaciones concretas, para un cultivo
especifico (trigo, maiz, pino, etc) y con un determinado manejo del suelo. Las clasificaciones de Capacidad
de Uso definen los grados de capacidad en términos, generalmente, vagos, fijandose fundamentalmente en
las limitaciones para un uso general. Los de Aptitudes Especificas proporcionan resultados mas practicos,
pero necesitan de mds datos tanto del suelo como los requerimientos de cada cultivo. Frecuentemente, los
sistemas evaluadores tienen en cuenta los efectos beneficiosos que pueden resultar como consecuencia de
introducir determinadas mejoras y se habla de evaluaciones potenciales.
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HERRAMIENTAS PARA LA CARTOGRAFIA Y MONITOREO DE LOS
RECURSOS NATURALES

TELEDETECCION

Teledeteccion se puede definir como “la utilizacidon de sensores para la adquisicion de informacion
sobre determinados objetos o fendmenos sin que exista contacto entre ellos”. Esta técnica no sdlo abarca
los procesos que permiten la obtencion de imdagenes, sino que involucra también su posterior
procesamiento e interpretacion. Los sensores utilizados en teledeteccion pueden ser montados en
diferentes plataformas fotograficas u dpticas-electrénicas (aviones, satélites, drones, entre otros) y su
objetivo fundamental es captar la energia reflejada o emitida que abandona la superficie terrestre.

En los dltimos afios, el uso creciente de distintos sensores de observacién terrestre origind, no solo
una enorme cantidad de informacion, sino también una nueva forma de ver y estudiar La Tierra. La
observacién remota y el reconocimiento de las caracteristicas de la superficie terrestre y de los fendémenos
qgue ocurren en ella a partir de los datos que registra un determinado sensor, constituyen el objetivo
principal de la teledeteccidn. En este sentido, la teledeteccién espacial es aquella técnica que permite
adquirir imagenes de la superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales, en donde
existe una interaccién energética, ya sea por reflexion de la energia solar o por un haz energético artificial,
entre la Tierra y el sensor. Es por ello, que un sistema de teledeteccion esta constituido por los siguientes
elementos (Figura 1):

1. Fuente de energia: se refiere al origen de la energia detectada por el sensor. Puede ser externa al
sensor (teledeteccion pasiva), cuya fuente principal es la energia solar, o generada por éste
(teledeteccién activa).

2. Superficie terrestre: objetos o fendmenos que reciben la seiial energética y la reflejan en funcién
de sus caracteristicas.

3. Sistema sensor: compuesto por el sensor y la plataforma que lo sustenta. Tiene como misidn
captar la energia proveniente de la superficie, codificarla, almacenarla y enviarla a un sistema de
recepcion.

4. Sistema de recepcidon-comercializacion: obtiene la informacién proveniente de la plataforma, la
almacena vy la distribuye a los intérpretes.

5. Intérprete: procesa los datos en forma analdgica (interpretacidon visual) o digital (mediante
herramientas estadisticas, algebraicas y computacionales). Los resultados se expresan como datos
cuantitativos o mapas.

6. Usuario final: recibe la informacion y la utiliza de acuerdo a sus objetivos.

Fuente de Energia
Sistema Recepcion

Tratamiento Visual

|

Usuario Final

Figura 1. Componentes de un sistema de teledeteccién. Adaptado de Chuvieco, 2002.
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Principios fisicos de la teledeteccidn

Los sensores utilizados en teledeteccién detectan el flujo energético emitido por la superficie
terrestre, es decir, radiacion electromagnética. La luz se refleja sobre el terreno y pone de manifiesto sus
propiedades bioldgicas, geograficas y fisicas. Segun la teoria ondulatoria, la energia electromagnética se
transmite siguiendo un modelo armdnico y continuo, a la velocidad de la luz y que contiene dos campos de
fuerzas ortogonales entre si: eléctrico y magnético. Las caracteristicas de este flujo energético pueden
describirse por dos elementos: la longitud de onda (A) y la frecuencia (v). La longitud de onda es la distancia
entre dos picos sucesivos de una onda, expresados generalmente en micrémetros (tm) o nandmetros (nm);
mientras que la frecuencia es el nUmero de veces que una onda pasa por el mismo punto en una unidad de
tiempo, y se expresa en Hertz (Hz). Ambos elementos estdn inversamente relacionados, y gracias a la teoria
cuantica se puede afirmar que a mayor longitud de onda - o menor frecuencia - el contenido energético
serd menor y viceversa. De esto se deduce que podemos describir cualquier tipo de energia radiante en
funcién de su longitud de onda o frecuencia. Sin embargo, aunque la sucesion de valores de longitud de
onda es continua, suelen establecerse una serie de bandas en donde la radiacion electromagnética
manifiesta un comportamiento similar. La organizacién de estas bandas de longitudes de onda o frecuencia
se denomina espectro electromagnético (Figura 2). Abarca desde las mas cortas como los rayos gamma (y),
hasta las mas largas como las microondas y las de radio. Desde el punto de vista de la teledeteccién,
interesan las siguientes bandas espectrales: 1) Espectro visible, que es la Unica radiacion electromagnética
qgue puede captar el ojo humano, corresponde al azul (0,4-0,5 um), verde (0,5-0,6 um) y rojo (0,6-0,7 pum);
2) Infrarrojo (cercano, medio y térmico); y 3) Microondas.

«—Frecuencia creciente (v)

10 1072 10 10" ' o' 10 " 10" 0° 10! 10? 10" v(Hz)
| 1 | | 1 ] | 1 | |

I
Rayos y Rayos X | UV | ‘ Infrarrojo | Microondas |FM AM Ondas de radio largas
Ondas de rad
]

| 1 1 I I | 1 I | I

4

w* ™ o "™ w* a0t 0? 1" 10’ ' 10° 10° hm)

PR

S TR _ Longitud de onda creciente (3)—

i “spectro visible

ulllllllll]"

I
400 500 600 T00

Longitud de onda creciente (1) en nm—»

Figura 2. Espectro electromagnético.

La radiacion electromagnética incidente en la superficie terrestre puede ser absorbida, reflejada o
transmitida dependiendo de sus caracteristicas y de la longitud de onda a la que se observa. Para identificar
una cubierta es preciso conocer su comportamiento reflectivo en las distintas longitudes de onda, de
manera de facilitar su discriminacion. Por ejemplo, el agua absorbe la mayor parte de la energia, por lo
tanto, su baja reflectividad se asocia con los componentes o sedimentos disueltos en ella. Por su parte, la
vegetacion posee una baja reflectividad en la porcidn del visible pero elevada en la zona del infrarrojo,
disminuyendo hacia el infrarrojo de onda larga. El suelo desnudo tiene un comportamiento espectral
uniforme que aumenta hacia las longitudes de ondas mas largas. Dicha variacidn de la energia reflejada por
cada una de las mencionadas superficies en funcién de la longitud de onda se denomina firma espectral
(Figura 3).
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Figura 3. Firma espectral del agua, del suelo y de la vegetacion.

Ventajas y limitaciones de la teledeteccidon

Dentro de las principales ventajas que ofrece la teledeteccién pueden destacarse:

® no es una técnica invasiva: no genera modificaciones sobre el area de estudio

e es extensiva: posibilita estudiar grandes areas

e tiene la capacidad de brindar informacién sobre regiones no visibles del espectro
electromagnético (infrarrojo cercano, medio y térmico, microondas)

e es sistematica: puede obtener informacién de forma constante sin intervencién de un operador
e ofrece la disponibilidad de imagenes repetitivas de toda la Tierra comparables entre si para
hacer estudios multidisciplinares.

Mientras que las principales desventajas que pueden mencionarse son:

e costo elevado: requiere una gran inversidn para la construccién y calibracién de las misiones
e necesidad de validacion de la informacion obtenida

e ocurrencia de inconvenientes técnicos en los sensores

e presencia de nubosidad en el caso de los sensores épticos

Aplicaciones de la teledeteccidn

La teledeteccion permite el estudio de los recursos naturales y la vegetacién en los sistemas
agropecuarios, pudiendo obtener informacidn precisa en tiempo casi-real de la situacién del sector (en
especial la satelital). Sus principales aplicaciones son:

e Mapeo de unidades ambientales

e Evaluacidén del cambio de uso del suelo
e Practicas de agricultura de precision

e Analisis de suelos

e Estudio de impactos ambientales

e Respuesta ante emergencias

e Estudios sobre ambientes urbanos

e Deteccion y evaluacién de incendios

e Oceanografia

MyCS IF 2021 8
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FOTOINTERPRETACION

Se puede definir como el método de teledeteccién que utiliza a las fotografias aéreas verticales como
instrumento de analisis.

Los usos de la fotointerpretacion en agricultura son muy amplios:

1. Realizacién de Mapas de Suelos

2. Determinacion del uso actual de las tierras, su manejo y estado de conservacion.

3. Clasificacion de la capacidad de uso o del uso potencial de las tierras dirigido a aumentar su
productividad.

4. Determinacion de los tipos de cultivos, estudio y prediccion de sus rendimientos, etc.

5. Seleccidén de dreas para nuevos cultivos, pasturas y proyectos de regadio.

6. Investigacion sobre enfermedades y plagas de los cultivos.

El relevamiento de suelos mediante el uso de la fotointerpretacion como herramienta basica de
trabajo, se basa en el hecho de que los limites de suelos en general se ven reflejados en las fotografias
aéreas verticales, a través de determinados tipos y formas del paisaje, de la vegetacidn y del relieve, lo que
se destaca en las aerofotos mucho mejor que con inspecciones del terreno.

Se estima que en relevamientos semidetallados (escala 1:50.000) la busqueda de los limites en el
terreno insume alrededor del 70-80% del trabajo de campo. Utilizando la fotointerpretacion se facilita el
trazado de los limites de suelos, y al mismo tiempo ese trazado tiene mayor precision.

Los materiales basicos disponibles para la fotointerpretacion de suelos incluyen:

Fotografias aéreas

Las fotografias aéreas son tomadas con una camara ubicada en un avidn pequefio. Se toman fotos a
lo largo de lineas de vuelo con determinada superposicion de acuerdo a su futuro uso, para lograr cubrir
toda la superficie a estudiar. La altura de vuelo del avidn y las caracteristicas de la cdmara determinan la
escala de las fotos.

La recopilacién de la informacién respecto de un area en particular se obtiene por medio de la
interpretacién de los datos observables en los fotogramas; se cuenta también con la Visidn Estereoscopica.
Esta nos permite obtener a través de dos imdagenes reales de un mismo objeto, tomadas con un angulo
ligeramente distinto, una tercera imagen virtual tridimensional (estereograma). Es la representacion grafica
de objetos tridimensionales valiéndose de la estereoscopia, de forma que aparentan tener volumen. Esto
se logra en los fotogramas a través de fotografias aéreas con "cubrimiento estereoscopio” (deben tener
una superposicion del 60% como minimo, ya que los objetos a observar deben estar presentes en dos fotos
sucesivas).

Fotoindices

Los fotoindices representan la compaginacion de los fotogramas que componen un cierto nimero de
recorridas aéreas. Permiten ubicar rdpidamente las fotos que interesan de un determinado lugar (Figura 4).
Hay dos tipos de fotoindices:

a. El gréfico de los vuelos: se obtiene al volcar la ubicacién de los recorridos aéreos en un
mapa de la region volada.

b. El fotoindice fotografico: se obtiene por yuxtaposicion de las fotografias individuales de
cierto nimero de recorridas, de tal manera que la posicién de ellos este en una fiel relacion
con la verdadera ubicacién en el terreno.

MyCS IF 2021 9
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Figura 4. Ejemplo de un fotoindice fotogrdfico

Ambos tipos de fotoindices se usan para localizar rapidamente los recorridos y las fotografias
individuales. Para los relevamientos de suelos son preferibles los fotoindices fotograficos.

Cuando las fotos individuales estan a escala 1:20.000 el fotoindice sera preferentemente en escalas
entre 1:100.000 y 1:200.000.

Mosaicos aerofotograficos

Un mosaico aéreo (fotomosaico) es una composicion de fotografias aéreas cuyas lineas de
coincidencia forman una representacién fotografica continua de una porcién de la superficie terrestre.

Restitucion: es el proceso mediante el cual se determinan verdaderas posiciones de los elementos
cuyas imagenes aparecen distorsionadas o desplazadas en las aerofotografias. La restitucion enmienda la
distorsion que resulta de la inclinacion del vuelo y del desplazamiento del relieve. El "aeroproyector
multiple" es un instrumento que ejecuta mecdnicamente esas operaciones de restitucidon, haciendo
coincidir lo mejor posible los detalles fotograficos de foto a foto sin ningln apoyo terrestre.

Hay tres tipos de mosaicos aéreos:

1) Mosaico "no controlado" o "no apoyado". Se confecciona yuxtaponiendo fotografias aéreas sin
restitucion.

2) Mosaico "semicontrolado o semiapoyado". Se construye con fotos restituidas, y con la ubicacién
de las fotografias ya apoyadas sobre la base de un mapa topografico o de un documento similar.

3) Mosaico "controlado" o "apoyado". Se confeccionan yuxtaponiendo fotografias aéreas restituidas
y enderezadas, en base a un control topografico terrestre y un control cartografico.

El mosaico controlado es el mas fiel, pero el mas costoso. Para el mapeo de suelos se usan los
semicontrolados.

Los mosaicos se componen de copias fotograficas por contacto, es decir, que la escala del mosaico
original es la misma que la escala de las fotografias individuales.

Los puntos de control son aquellos en los que se conocen las coordenadas referidas a un sistema
general.
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IMAGENES SATELITALES

La informacidn generada por los sensores montados en las diferentes plataformas espaciales es
guardada en formato digital y transmitida a una estacion terrena para su distribucién. Una imagen digital es
un arreglo bidimensional de filas y columnas, donde cada interseccién configura un pixel. Los pixeles
constituyen la minima unidad de informacién de la imagen, y representan la energia proveniente de la
superficie con un valor numérico. Cada numero digital se corresponde con un nivel de intensidad o de
brillo. A su vez, las imdgenes satelitales pueden contener varias capas o bandas que corresponden a cada
una de las longitudes de onda que detecta el satélite. Dichas capas contienen diferente informacién de la
misma porcion de la superficie.

Resolucidn de los sensores

De acuerdo a algunos autores, se puede definir la resolucién de un sistema sensor como su habilidad
para registrar y discriminar informacién en detalle. En la practica, cuando se trabaja con informacién
espacial, es fundamental conocer cuatro tipos de resoluciones (Chuvieco,2002; Buzai et al., 2006):

o Resolucidn espacial: hace referencia al objeto mas pequefio que puede ser distinguido en una
imagen. Se encuentra estrechamente relacionado con el tamafio de pixel. Esta resolucién
depende de la altura del sensor con respecto a la Tierra, el angulo de visidn, la velocidad de
escaneo y las caracteristicas del sensor. Los satélites con mayor resolucidon espacial tienen un
tamafio de pixel mas pequefio, es decir, que abarcan menor superficie sobre el terreno, pero con
mayor detalle. En contraste, aquellos de menor resolucidn espacial cuentan con un pixel mas
grande, cubriendo mayor superficie con menor detalle (Figura 5). La resolucién espacial es
variable dependiendo de cada sensor: lkonos y Quickbird poseen una resolucion de 1 metro;
CBERS 2B HRC: 2,7 metros; SPOT: 20 metros; Landsat 8 LDCM: 30 metros, llegando a 5 km para los
satélite Meteosat, NOAA y GOES, entre otros.

B0x80m 300x300m

u <0

1000 1000m

Figura 5. Imdgenes con diferente resolucion espacial.

e Resolucidn temporal: indica la periodicidad con la que se adquiere una imagen de la misma
porcion de la superficie terrestre. Esta caracteristica define el fendmeno mas pequefio que puede
ser detectado. En el caso de los satélites meteorolégicos como GOES y METEOSAT, la frecuencia
de observacion es de 30 minutos, ya que registran informacién de fendmenos muy dindmicos que
presentan variaciones en cortos periodos de tiempo. Por su parte, los satélites que estudian los
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recursos naturales tienen una frecuencia menor, por ejemplo, Landsat: 16 dias y SENTINEL-2: 10
dias.

o Resolucidn radiométrica: es la capacidad del sensor para detectar variaciones en la radiacion
en tonalidades de grises, que se expresa en el numero de bits. Por ejemplo, un sensor con
resolucién radiométrica de 1 bit (2') puede mostrar 2 valores de brillo: negro (0) y blanco (1);
mientras que uno de 4 bits (2“) tiene 16 valores posibles: blanco, negro y 14 grises intermedios
(Figura 6). Landsat 5 ofrece una imagen de 8 bits, equivalente a 256 tonos de grises; mientras que
MODIS brinda imagenes de 12 bits, con 4.096 tonos de grises.

(c) 2bits (d) 1bit
Figura 6. Imdgenes con diferente resolucion radiométrica.

o Resolucidn espectral: define el nUmero y ancho de las bandas espectrales que un sensor puede
discriminar. Para un rango espectral, un sensor serd mas eficiente cuanto mayor sea el nimero de
bandas que tenga porque facilitard la caracterizacion espectral de las distintas cubiertas de
interés. La eleccion del numero, ancho y localizacion de las bandas en el espectro
electromagnético, va a depender de los objetivos propios de cada sensor. En la actualidad, los
sensores disponibles ofrecen una gran variedad desde el punto de vista espectral, por ejemplo:
Landsat 8 LDCM posee 11 bandas y el satélite MODIS presenta 36 bandas.

El uso de las imagenes satelitales en la agricultura es muy amplio y la eleccién de las diferentes
resoluciones se deberd elegir en funciéon de los objetivos de analisis. Asi, por ejemplo, las imagenes
adquiridas con sensores como NOAA-AVHRR (1km), MODIS AQUA y MODIS TERRA (500 m) y SAC-C (175 m)
permiten realizar seguimiento de fendmenos en una regién amplia, a nivel nacional o provincial, como
monitoreo de cultivos o inundaciones. Imagenes de media resolucién espacial, como las adquiridas por los
sensores del programa Landsat permiten estudios a escala departamental (incluso a nivel predial, si los
establecimientos son grandes) en la discriminacion del uso del suelo (areas ocupadas con cultivos,
forestaciones, etc.). Esto permite estudiar la intensidad del uso agricola, evaluar el impacto del uso de la
tierra sobre los recursos naturales, corrimiento de la frontera agricola (cuando se analizan imagenes
histéricas). También existen en el mercado, imagenes de muy alta resolucién espacial, incluso menores a
1m, como, por ejemplo, WorldView2 (46 cm en modo pancromatico y 185 cm en modo multiespectral),
Geoeye (41 cmy 165 cm) y el IKONOS que fue el primero en su tipo (afio 2000) con 1 m y 4 m de resolucién
espacial.
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La Teledeteccidn satelital aporta, frente a la fotografia aérea, las siguientes ventajas:

- Cobertura global y periddica de la superficie terrestre. Gracias al uso de satélites se pueden obtener
imagenes repetitivas de la mayor parte de la Tierra, incluso de areas inaccesibles por otros medios (zonas
polares o desérticas)

- Visidn panoramica: una sola imagen del satélite NOAA abarca 9 millones de kildmetros cuadrados.

- Homogeneidad en la toma de datos. Una gran superficie se detecta por el mismo sensor y en una
fraccién muy pequena de tiempo.

- Informacién sobre regiones no visibles del espectro. Los sensores de teledeteccion facilitan imagenes
sobre regiones del espectro electromagnético no accesibles con la fotografia convencional: bandas
infrarrojas térmicas, etc. Estas bandas del espectro proporcionan una valiosa informacidn para estudios
medioambientales.

- El formato digital de las imagenes agiliza su tratamiento y permite integrar los resultados con otro tipo
de datos en los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG).

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

El término Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS) integra diversas areas, por lo que no existe
una definicion consensuada sobre el mismo. Sin embargo, una de las mas aceptadas es la proporcionada
por el National Centre of Geographic Information and Analysis (NCGIA): “Un SIG es un sistema de hardware,
software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencidn, gestién, manipulacion, analisis,
modelado, representacién y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas
complejos de planificacion y gestion” (NCGIA,1990). Esta definicidn proporciona una idea general de lo que
es un SIG, aunque existen muchas otras que acenttdan su componente de base de datos, su funcionalidad o
el hecho de ser una herramienta de apoyo para la toma de decisiones, entre otros aspectos. No obstante,
todas coinciden en referirse a los SIG como sistemas integrados para trabajar con informacion
espacialmente referenciada. En sintesis, puede decirse que los SIG son herramientas que permiten analizar,
buscar y mapear datos con ubicacién geografica precisa. Combinan capas de informacion de un lugar para
lograr un mejor entendimiento del mismo y ayudan al proceso de toma de decisiones. Las capas de
informacidon a utilizar dependen del propdsito del estudio, aunque es importante notar que en cualquier
proyecto agrondmico o forestal, una capa bdsica de datos son los mapas de suelos. Por ejemplo, a nivel
predial combinando datos sobre fertilidad de suelos, aptitud de uso, agua disponible, uso previo del lote y
manejo del cultivo nos permite analizar la variabilidad del rendimiento intralote.

Un SIG puede almacenar una gran cantidad de informacion sobre sobre un area determinada como
una coleccidn de niveles temdticos que pueden relacionarse geograficamente para analizar patrones,
relaciones y tendencias. Los datos almacenados se disponen en una serie de mapas de la misma porcién de
terreno donde la localizacidn de un punto tiene las mismas coordenadas en todos los mapas que componen
el sistema (Figura 7). Esto permite superponer varias capas con el objetivo de dar una perspectiva diferente
de la informacién que ayude en la toma de decisiones frente a problemas complejos de planificacion y
gestion.

Componentes de un SIG

Los elementos basicos que componen un SIG son los siguientes (Figura 8):

e Tecnologia: es un componente que viene definido por el software y el hardware. Esto incluye
un conjunto de procesos que son la base de un software SIG, y que consisten en una serie de
algoritmos que sirven para acceder, presentar, analizar y sintetizar los datos almacenados en la
base de datos, en funcién de sus atributos espaciales y no espaciales. El hardware es una
plataforma informatica con dispositivos periféricos de entrada y salida. Un ordenador es una
herramienta con enorme capacidad de calculo, y esta puede aplicarse a los datos espaciales para
obtener resultados de muy diversa indole.

e Datos: son una abstraccidn de la realidad y se almacenan como cédigos digitales en bases de
datos. Son necesarios para hacer que el resto de los componentes de un SIG cobren sentido y
puedan ejercer su papel en el sistema. La informacién geografica, reside en los datos y, es por
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ello, que el conocimiento exhaustivo de los mismos y su naturaleza resultan necesarios para una
buena comprensidn. Los procesos que se pueden o no realizar con los datos, dependen de la
forma y sus propiedades. Un aspecto clave para la utilizacién correcta es saber integrar datos de
distintas procedencias.

e Métodos: son procedimientos independientes o normas para llevar a cabo diferentes tareas
relacionadas con el disefio, creacion y funcionamiento de los SIG. En mayor o menor medida, un
SIG siempre incorpora una serie de formulaciones que permiten la obtencién de resultados y el
anadlisis de los datos espaciales. Estas formulaciones representan procesos, que pueden ser
sumamente sencillos o enormemente complejos, y que pueden resultar de aplicacién en uno u
otro campo, o incluso con caracter general. Su origen puede ser muy variado, y no derivan
necesariamente del ambito puro de la geografia, sino que pueden ir desde simples consultas o
mediciones, a elaborados modelos que empleen datos de variables muy numerosas y arrojen
resultados complejos.

e Organizacidn: estd formada por una gran variedad de componentes, pero se puede definir
como el conjunto de objetivos, procesos, gestidn, operadores y personal. El factor organizativo ha
ido progresivamente ganando importancia dentro del entorno SIG, a medida que la evolucién de
estos ha ido produciendo un sistema mdas complejo y un mayor niumero de intrarrelaciones e
interrelaciones entre los distintos componentes que lo forman. Hoy en dia, la informacidn no se
concibe como un elemento privado de cada usuario, sino como un activo que ha de gestionarse, y
del que deriva toda una disciplina completa. La aplicacién de esta disciplina es la base de algunos
de los avances mas importantes en la actualidad teniendo, en el ambito de los SIG, implicaciones
ya no solo técnicas, sino también sociales.

o Cuerpo de ideas: es el conjunto de ciencias y procesos que determinan el avance, desarrollo y
uso de los SIG. Dentro del cuerpo de ideas que yace tras el desarrollo del hardware se contempla
la ingenieria, las matematicas y la fisica. En relacion al software, se considera la geomatica, el
procesamiento de datos, las bases de datos y el andlisis espacial, entre otros.

e Red: es un componente fundamental de los SIG, ya que permite comunicar y compartir
informacidn de forma rdpida y eficaz. Los SIG aparecen con fuerza en las redes, ya sea en Internet
o en las intranets de las organizaciones.

Ciudad A Limites politico-
administrativos

Ciudad B \R‘ED’/
¢ B Caminos / 1
5 Parcelas Qﬂ:ﬁre/\ @

Uso del
suelo

T

Elevacion @ \Mﬂ_"d"’/

Datos /
Mundo real

Figura 7. Superposicion de capas en un SIG. Figura 8. Componentes de los SIG.
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Los datos geograficos que se utilizan en los SIG presentan de 3 dimensiones:

a) Espacial: Alude a la localizacion (coordenadas). La misma se compone por las propiedades
espaciales (superficie, perimetro y forma) y por sus relaciones, siendo estas muy variadas, pudiendo ser
cuantitativas o topoldgicas (cualitativas). El potencial del SIG va estar dado por la capacidad que tenga de
manejar estas relaciones, ya que condicionan la posibilidad de analisis.

b) Variables: Son atributos ligados a cada objeto. Las operaciones a realizar dependeran de cdmo son
almacenados estos atributos.

¢) Temporal: Estan referidos a un momento determinado, dan idea del dinamismo que presenta.

La informacidn dentro de un SIG se organiza en base de datos constituidos por dos partes: una
grafica y una numérica. Un SIG trabaja a la vez con ambos tipos de informacién: espacial (grafica) y tematica
(numérica), y debe ser capaz de integrar, almacenar, editar, analizar y compartir los datos, ademas de
presentar los resultados obtenidos. Los SIG gestionan, por tanto, bases de datos gréficos y alfanuméricos
vinculadas entre si e integran funciones tipicas de las bases de datos (consultas, andlisis estadisticos, etc.)
con las propias de la cartografia digital (visualizacion, analisis geogréfico, etc.). Cada elemento grafico en un
SIG, por ejemplo, una parcela, estd asociado por un identificador comin a los atributos que le
corresponden (referencia, propietario, tipo, uso, etc.), de forma que accediendo al elemento se localizan
sus atributos y viceversa. Los datos del mundo real dentro del sistema pueden ser representados
tradicionalmente de dos maneras: vectorial o raster (Figura 9).

~ i
[ | 1

Representacion Raster Representacion Vectorial
v)
s / Rio
Casa
[ .
1 Rio &
3 Casa
100 | Bosque
100 900 (X)

Figura 9. Representacion del mundo real en un SIG. Adaptado de
Barredo Cano (1996)

Aplicaciones

Debido a su versatilidad, los SIG tienen un campo de aplicacion muy amplio, por lo que pueden
utilizarse en la mayoria de las actividades que involucren una componente espacial. La utilidad final de los
SIG radica en su capacidad para construir modelos del mundo real a partir de las bases de datos digitales y
utilizarlos para simular el efecto de un proceso especifico en el tiempo en un determinado escenario. La
construccién de modelos constituye un instrumento muy eficaz para analizar las tendencias y determinar
los factores que influyen en ellas, o para exponer las posibles consecuencias de las decisiones o proyectos
de planificacion que repercuten en la utilizacidn y ordenacion de los recursos.

Algunas aplicaciones de los SIG son:

e Cartografia: creacién de mapas por medio de cartografia automatizada, captura de datos y
herramientas de anilisis.

e Mapas cuantitativos: localizacion de lugares que reldnen ciertas caracteristicas y estudio de las
relaciones entre ellos.

e Mapas de densidades: evaluacién de la distribucion espacial de determinados parametros de
estudio.
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e Deteccion de cambios: estudio de la evolucion de dreas de interés para predecir condiciones
futuras, tomar decisiones o evaluar los resultados de diferentes acciones o préacticas de manejo.

Un ejemplo de aplicacién a nivel nacional y local, consistiria en utilizar los SIG para determinar los
mejores lugares potenciales para la produccion de cultivos. En este caso, se pueden emplear bases de datos
geograficos en los que se combine informacién de suelos, topografia y precipitaciones para determinar el
tamafio y el potencial de las zonas bioldgicamente adecuadas. Para hacer mas completa la informacion
también se pueden superponer otras bases de datos con informacion sobre propiedad de la tierra,
infraestructura y distancias del mercado. Ademas, es posible modificar continuamente las caracteristicas de
los datos a través del tiempo para evaluar las posibles repercusiones de las circunstancias cambiables,
como son el efecto de la sequia, el aumento o descenso de los precios nacionales o internacionales, o la
construcciéon de nuevos caminos.

En conclusién, la obtencién de datos de campo, las fotografias aéreas y las imagenes satelitales
constituyen distintas fuentes de informacién que, a través su procesamiento y andlisis mediante SIG, nos
permiten tomar mejores decisiones para el manejo adecuado de los recursos.

INTERPRETACION VISUAL

Para realizar una interpretacion visual, tanto de fotos aéreas como de imagenes satelitales
(especialmente de media y alta resolucién espacial) se deben considerar Caracteres y Elementos de
observacién directa:

Caracteres de observacion directa

Tono

Es una medida relativa de la luz reflejada por los objetos fotografiados. En fotogramas en blanco y
negro, los tonos representan todas las variaciones del gris, desde el negro hasta el blanco. El tono ademas
de depender del color natural de los objetos depende del grado de reflexion de los mismos, y en
consecuencia de su posicidn en la fotografia y de la hora de toma.

Textura

Se refiere a la frecuencia en los cambios de tono en las imagenes. La textura se produce por un
conjunto de elementos que son, por si mismos demasiado pequenos para ser distinguidos con claridad en
las fotografias. La textura es un cardcter de conjunto, y puede compararse con el conjunto de las hojas de
un arbol, asi cada una de las hojas es demasiado pequefia para poder ser distinguida, pero en conjunto
forman una "textura" que es tipica para cada especie de arbol. La textura de las fotografias aéreas es un
elemento de juicio mas firme que el tono, pues texturas similares pueden indicar condiciones similares.

Patrén o diseno

Es el ordenamiento espacial de fendmenos naturales o culturales. Esta dado por el conjunto de
texturas. Los patrones son elementos de juicio sumamente valiosos en fotointerpretacion, porque idénticos
o similares en distintas fotos por lo general indican condiciones idénticas o similares
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Elementos de observacion directa
Elementos naturales

Vinculados a la topografia

Pendiente

Se debe diferenciar por su gradiente, su forma, su longitud, su direccién y su regularidad. De acuerdo
con el gradiente las clases de pendiente son la base para la subdivision de series de suelo en "fases por
pendiente".

La forma de las pendientes puede ser la de plano inclinado, convexo, concavo, convexo-concavo,
irregular o complejo. Con respecto a longitud de la pendiente conviene distinguir arbitrariamente
pendientes cortas, medianamente largas y muy largas. La direccion de la pendiente es una caracteristica
que influye en el microclima del lugar.

En el hemisferio sur las pendientes con direccién norte tienen un microclima mas calido que las
pendientes con exposicion al sur (en el hemisferio norte ocurre lo contrario). En areas de cultivos sensibles
como la vid y ciertos frutales, la direccidn de la pendiente puede influir mucho en la capacidad productiva
de los suelos.

La regularidad de las pendientes es una caracteristica que causa regularidad en los paisajes.
Pendientes quebradas y cortadas por cdrcavas de erosion dan al paisaje un aspecto distinto al que presenta
pendientes suaves y normales.

Formas del paisaje

Las pendientes en conjunto dan la forma del paisaje. Las distintas formas de paisaje se distinguen por
su aspecto, grado de desarrollo, dimensidn y regularidad. Con referencia al aspecto, las formas del paisaje
no son sino "pequeias unidades geomorfolégicas" que componen un tipo de paisaje, por ejemplo, lomas
redondeadas, lomas extendidas, etc. El grado de desarrollo de un paisaje es un criterio importante de
observacién directa y da indicaciones sobre la madurez y grado de desarrollo de los suelos.

Paisajes de formacion reciente han de mostrar suelos de escaso desarrollo de perfil genético. La
dimensién de la forma del paisaje juega un papel importante en levantamientos cartograficos. La
regularidad: formas regulares, que se repitan con el mismo aspecto en distintos lugares, pueden indicar
condiciones de suelos semejantes.

Tipos de paisaje

El tipo de paisaje es un complejo de formas de paisaje, que siguen por lo general un determinado
patrén. En lo que respecta a tipo de paisaje, se deben contemplar los siguientes aspectos: su grado de
desarrollo, su aspecto general, su dimension, su regularidad. El grado de desarrollo aqui, va paralelamente
con el grado de desarrollo de los tipos de paisaje; se deben distinguir los tipos de paisaje recientes, los
evolucionados y los tipos mas antiguos o seniles. El aspecto general: se observa mejor en los mosaicos que
en las fotografias separadas.

Vinculados a erosién v drenaje

Erosidn

Es posible distinguir en las fotografias de escala 1:20.000 el tipo (erosién hidrica o edlica), la forma
(erosidn hidrica en zanjas o cdrcavas; erosion laminar o mantiforme), la dimensidon o extensién del area
afectada, la densidad de las zanjas y carcavas y la regularidad o irregularidad observable de los fendmenos
erosivos.

Ademas, se pueden distinguir los lugares en que ha habido acumulaciéon de material, erosionado de
otros sectores. El conjunto de estas observaciones directas nos indica el patrén de erosion de la regién
estudiada. Patrones de erosidn similares en distintos sectores, indican similitud de problemas y pueden
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sefialar una relativa semejanza entre los suelos afectados. El alcance de los fendmenos erosivos en cada
una de las unidades de mapeo sirve de base para adjudicacién del grado de erosidn correspondiente, y por
ende para delimitar fases por erosién.

Drenaje

Los aspectos de drenaje son igualmente visibles en los fotogramas escala 1: 20.000. El andlisis
respectivo debe ser realizado a distintas escalas.

Vinculados a la vegetacion.

En las fotografias aéreas la vegetacion se refleja en gran parte a través del tono, la textura y el patrén
observable. Observando la distribucion de un tono, textura y patrén en los fotogramas o imagen satelital se
tienen, por lo comun, suficientes elementos de juicio para determinar si la vegetacion es natural o
cultivada. Las areas donde se esté reestableciendo una vegetacién natural después de uno a mas anos de
cultivos se reconocen bien por los restos de patrones de labranza, regularidades en la parcelacién o por
otros rasgos que revelan el uso de la tierra. La variacidén estacional del tono o la textura es también un
elemento de diagndstico si se tienen tomas repetidas en el tiempo ya que frecuentemente cambian
sustancialmente.

Elementos culturales

Estos elementos se refieren a aquellos rasgos introducidos en la naturaleza, por la accién del
hombre, sean de caracter histérico o prehistérico. Como elementos de juicio los aspectos culturales pueden
aportar valiosa informacidn al foto-interprete.

Uso de la tierra

La intensidad de del uso, el tipo o tipos de explotacidn, las dimensiones o extensiones de los tipos de
explotacidn, las regularidades en su distribucién y los patrones de uso son los objetos de observacion.
Varios tipos de uso responden a condiciones de suelo.

Parcelacion

La parcelacién esta vinculada a muchos usos de la tierra, la forma de las parcelas, su tipo, su tamafio
y sus regularidades son los objetos de observacion directa. Dentro de las parcelas el tipo de labranza, si la
hubo, es observable, como también la intensidad de su explotacidn y el nivel de manejo (malezas, labranzas
inadecuadas, etc.). Dentro de las parcelas con praderas o pastoreos se puede abrir juicio sobre la intensidad
del uso y un eventual sobre pastoreo. La distribucidén de las aguadas y bebederos, y la presencia de barros
pelados en sus alrededores, nos indican el nivel de manejo de estas parcelas.

Desagles, drenajes y canales

La presencia de estos elementos, su tipo, tamafio, distribucidon y alcance o esfera de influencia,
revelan la intensidad y la extensién de eventuales problemas de drenaje. También se puede detectar la
eficiencia del riego en los distintos sectores, no solamente en parcelas individuales, sino también en areas
mas extensas (casos de sobre irrigacion, falta de agua, etc.). Asi se puede también notar la necesidad de
drenaje artificial o su relativa eficiencia.

Caminos y ferrocarriles

En muchas zonas, el efecto de la presencia y ubicacién de los terraplenes sobre el estancamiento del
agua es evidente, creando asi artificialmente dreas con mal drenaje.

Digues y otras obras de arte

Eventuales infiltraciones a través de un subsuelo permeable pueden ser notadas en las fotografias.

Areas de riego artificial

En general se necesitan fotogramas a escalas entre 1:5.000 y 1:15.000.
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Urbanizaciones y vivienda rural

Restos arqueoldgicos

IMPORTANCIA DE LA FOTOGRAFIA AEREA EN EL MAPEO DE SUELOS.

A partir de dos imagenes de un objeto real y debido al solapamiento (recubrimiento estereoscopio),
se forma una tercera en el centro que es una imagen virtual y se ve en relieve (en tres dimensiones). Las
imagenes fotograficas pueden ser estudiadas en sus tres dimensiones, pero es necesario tener en cuenta
que el relieve de las imagenes fotograficas se presenta exagerado con relacion al relieve real de los objetos.
Esto, que en un principio puede aparecer como un defecto, es, casualmente una virtud, ya que permite
interpretar hasta las pequenas variaciones de la topografia del terreno.

Alta precision De Bolsillo
Figura 10. Ejemplos de estereoscopios

Para clasificar los suelos y dar a conocer sus caracteristicas intrinsecas debe contarse, ademas, con
datos que no se hallan en la fotografia aérea y que tampoco pueden ser obtenidas de ellas mediante
ningun proceso deductivo, en especial todos aquellos que no son esencialmente cuantitativos. Por el
contrario, la fotointerpretacién previa al reconocimiento de campo permite planificarlo, orientarlo y
seleccionar, con antelacion, los lugares donde seria conveniente realizar las observaciones, en los perfiles
de suelos. El uso de la fotografia aérea en esta primera etapa del mapeo disminuye el niumero de
observaciones, reduce considerablemente la longitud de los recorridos en el campo, etc.

Pero, es en la préxima etapa del relevamiento de suelos cuando la fotografia aérea se transforma en
la herramienta mas importante con que puede disponer un edafdlogo. La fotointerpretacion da, por si
mismo, los elementos necesarios para encontrar los limites de los distintos suelos, para luego
transportarlos al mapa elegido. Esto permite reducir, en forma notable, el costo y el tiempo que se emplea
en los levantamientos taquimétricos cldsicos, que nos ensefa la topografia y al mismo tiempo, aumenta en
forma simultanea la exactitud del relevamiento de suelos y de las informaciones correspondientes.

"El foto-interprete, al trazar limites en la fotografia, no pretende clasificar, ni dar las caracteristicas
del perfil de suelo; Unicamente busca trazar los limites de las distintas unidades de mapeo guidndose por
los limites de los factores formadores y por todo aquello que tenga una relacion natural con esas unidades"

CARTAS TOPOGRAFICAS

Una carta topografica es una carta basica o derivada que incluye los elementos naturales y artificiales
del terreno. Permite efectuar mediciones planimétricas y altimétricas dentro de tolerancias conocidas.
Muestra en forma detallada y precisa elementos planialtimétricos de superficies menores.

En la Republica Argentina el Instituto Geografico Nacional publica cartas topograficas a escalas:
1:500.000; 1:250.000: 1:100.000 y 1:50.000, en soportes papel y digital. El Instituto Geografico Nacional
(IGN) trabaja permanentemente en la actualizacidn de su base de datos geografica y en su adecuacion a las
diferentes normas y estandares. En el sitio http://www.ign.gob.ar/sig es posible descargar datos geodatos,
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requiriendo un programa SIG para leerlos. Los datos se encuentran referenciados en coordenadas
geograficas, utilizando el Sistema de Referencia WGS 84 y el Marco de Referencia POSGAR 07.

Entre los datos que se encuentran disponibles, se pueden descargar las coberturas de las hojas
topograficas en escalas 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 ademas de por ejemplo los limites de los partidos o
departamentos; con lo cual es posible identificar un area especifica en cualquier punto del pais. La carta
analdgica (en papel) se obtiene en las oficinas del IGN.

A modo de ejemplo: la hoja 3760 escala 1:500.000 nos indica que el punto central se situa en 37°
Latitud Sur y 60° Longitud Oeste. Esta hoja se subdivide en 4 hojas: 3760-I hasta IV en escala 1:250.000 y en
36 hojas en escala 1:100.000 que se denominan 3760-1 hasta 36. A su vez, cada carta escala 1:100.000 se
subdivide en 4, de mayor detalle, por ejemplo: 3760-1-1, 3760-1-2 etc. (Figura 11).
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Figura 11. Ejemplo de la grilla en escalas 1:50.000 y 1:100.000.Hoja topogrdfica 3760. Escala 1:500.000

Las cartas de suelo elaboradas por el INTA a escala 1:50.000 para la provincia de Buenos Aires
mantienen idéntica numeracién que las cartas topograficas. En el sitio
http://anterior.inta.gov.ar/suelos/cartas/ es posible visualizar las unidades cartograficas y la descripcién de
las series de suelos. Por ejemplo, para las mismas cartas topograficas identificadas anteriormente, se llega a
lo observado en la Figura 12 a partir de la cual se accede a la carta escaneada (aunque no georreferenciada)
donde se visualizan las Unidades cartograficas.
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Herrera Vegas Unzué
3760-1-1 3760-1-2

Estancia San Carlos Bolivar
3760-1-3 3760-1-4

(Imagenes extraidas de la Mapoteca Digital del Institute de Suelos)

Figura 12. Cartas de suelos de la Republica Argentina 3760-1 Bolivar

Otra fuente para Vvisualizar datos de suelos para otros puntos del pais es
http://visor.geointa.inta.gob.ar/ o] para la provincia de Buenos Aires:
http://anterior.inta.gov.ar/suelos/cartas/. Se dispone de los suelos escala 1:500.000 para toda la republica
y en escala 1:50.000 para la provincia de Buenos Aires, esta visualizacidn se realiza sobre la base del Google
Earth, con lo cual se facilita la ubicacién del sitio de interés.

Otra fuente de datos topograficos, en formato digital es el denominado SRTM Shutle Radar
Topographic Mission, producido por la NASA que sobrevolé todo el continente americano en febrero del
afo 2000 utilizando cdmaras radar montadas sobre el Transbordador espacial Endeavour. Estos datos
fueron procesados y puestos a disposicidon del publico libre de costos. Los datos tienen una resolucidn
espacial de 90 metros y para trabajarlos se requieren de programas especificos de SIG. Un sitio donde es
posible descargarlos es http://www.cgiar-csi.org/data/srtm-90m-digital-elevation-database-v4-1

CARACTERISTICAS Y OBJETIVOS DE LOS MAPAS DE SUELOS

El suelo es una porcidn tridimensional y dindmica del paisaje que soporta plantas. Posee una
combinacién de caracteres tanto internos como externos, que presentan cierta variacién. Su limite superior
es la superficie de la tierra, su limite inferior se ubica donde ya no actuan los procesos de formacion y sus
limites laterales son los contactos con otros suelos, donde se producen cambios importantes en algunas
caracteristicas diferenciales, vinculadas a uno o mas factores genéticos.

La Cartografia de Suelos persigue el propdsito de proporcionar una idea precisa de la reparticion
geografica de los suelos en una regién determinada. El objetivo puede estar dirigido a mostrar la utilizacion
actual, las aptitudes para un uso determinado, las mejoras necesarias para un mejor manejo, la
planificacién agricola o urbana, etc. El objetivo de la Cartografia de Suelos es fragmentar el paisaje total en
areas mas homogéneas de suelos.
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Los Mapas de Suelos muestran un conjunto de propiedades interrelacionadas que caracterizan al
suelo como un cuerpo natural. Esto excluye a los mapas que muestran la distribucién de una sola propiedad
tal como la textura, pendiente o profundidad, solas o en una combinacién limitada; mapas que muestran
cualidades de los suelos como la productividad o erodabilidad; y mapas de los factores de formacion de los
suelos. Un mapa de suelos delimita areas ocupadas por diferentes clases de suelos, cada uno de los cuales
tiene un Unico conjunto de propiedades caracteristicas interrelacionadas del material del cual se ha
formado, su ambiente y su historia.

Una carta de suelo se elabora con el fin de sefialar la distribucidn geografica de los distintos tipos de
suelos, de acuerdo con sus caracteristicas propias y relacidon con los rasgos fisicos y culturales de la
superficie terrestre.

Las unidades trazadas en la carta se designan y definen en términos de unidades taxonémicas.
Los mapas de suelos para un area determinada indican:

- qué tipos de suelos estan presentes (Taxonomia),
- como y dénde se distribuyen (Cartografia) y
- cuanta superficie abarcan (Planimetria).

La cartografia de suelos proporciona como producto el Informe de Suelos el que consiste de tres
elementos:

- El Mapa de Suelos.
- La Memoria.
- LalLeyenda.

MAPAS DE SUELOS

El Mapa de Suelos es una carta que muestra delimitadas, definidas y nombradas las areas ocupadas
por diferentes clases de suelos.

Los suelos que se muestran en tales delimitaciones pueden ser identificados a distintos niveles de la
clasificacion taxondmica (Orden, Suborden, Gran grupo, Subgrupo, Familia o Serie), seguin sea el objetivo y
la escala del mapa. El nivel taxondmico al que fueron identificados los suelos corresponde a lo que se
denomina Unidad Taxondmica.

La Unidad Cartografica es una coleccion de dreas definidas y designadas en términos de la(s) clase(s)
de suelo(s) que las componen. Cada unidad cartografica difiere en algun aspecto de todas las otras y tiene
una identificacién Unica en un mapa de suelos. En un mapa se delimitan mediante poligonos.

Unidad Cartogréfica puede consistir de uno o mas componentes. Un componente individual de una
unidad cartografica es un miembro de un taxén (Unidad Taxonémica), que describe el rango de variacion
en las propiedades de los suelos incluidos en la correspondiente unidad cartografica. Segun la escala que
posea el mapa, estas unidades taxonomicas pueden ser Series de suelos, en las escalas mas detalladas
(1,50,000) o pueden ser Subgrupos de suelos en escalas de menor detalle (ej 1:500,000).

Los suelos difieren en la forma y el tamafio de sus areas, en el grado de contraste con los suelos
adyacentes y en sus relaciones geograficas. Para mostrar estas relaciones se utilizan cuatro tipos de
Unidades Cartograficas en los mapas de suelos: Consociaciones, Complejos, Asociaciones y Tierras
Misceldneas.

Consociaciones

Estas Unidades Cartograficas estan compuestos por un solo taxén y suelos menores. Al menos el 85%
esta constituida por el suelo dominante que provee el nombre a esa unidad cartografica. Las inclusiones de
suelos menores no son superiores al 15%. Algunas consociaciones pueden estar constituidas por mas de un
taxon con la condicién que sean de caracteristicas muy similares.
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Complejos y Asociaciones

Consisten de dos o mas componentes distintos que ocurren con un patrén regularmente repetido.
Una regla arbitraria relacionada con la escala de mapeo que determina si se trata de un complejo o una
asociacion es la siguiente: El componente mayor de un complejo no puede ser separado en una escala del
orden de 1:25.000, mientras que el mayor componente de una asociacién si puede ser separado a dicha
escala. En ambos casos los principales componentes son suficientemente diferentes en la morfologia o
comportamiento que la unidad cartogrédfica no puede ser denominada consociacién. En cada delineacion,
ya sea asociacion o complejo, cada componente principal estd normalmente presente, aunque su
proporcién puede variar de una delineacion a otra.

En un complejo la distribucion de las unidades taxondmicas es heterogénea y no pueden ser
separadas en una escala de detalle.

En una asociacion la distribucion de las unidades taxondmicas es homogénea y pueden ser
separadas en una escala de detalle (alrededor de 1:20.000).

Las asociaciones se designan con los nombres de las unidades taxondmicas que la integran, por
ejemplo Asociacidn Series Pergamino 60% y Juncal 40%.

Los complejos también pueden ser designados con los nombres de los principales componentes, por
ej. Complejo Series Rojas 80% y Wheelwright 20% , en este caso el Complejo se denomina Complejo
Diferenciado. En cambio cuando no pueden distinguirse unidades taxondmicas se denominan Complejo
Indeterminado o Indiferenciado y se nombran utilizando un rasgo geografico importante donde se localiza
el mismo, por ej. Complejo Cafiada Coldn

Tierras misceldaneas

Son areas de tierras sin o poco suelo o que soportan poca o nula vegetacion. Zonas urbanas o
afloramientos rocosos por ejemplo. El nombre de las tierras misceldneas se usa igual que las taxa de suelo
para identificar las unidades de mapeo.

Fases

Es un agrupamiento creado para servir especificamente a propdsitos cartograficos. Las fases pueden
ser definidas o sobreimpuestas a cualquier nivel taxondmico.

Cualquier propiedad o combinacién de propiedades que no sea redundante en los limites de clase
del taxén considerado y que sea Util para los propdsitos del estudio, pueden ser utilizadas para diferenciar
las fases. Las propiedades mas comuinmente utilizadas para diferenciar fases son la textura del horizonte
superficial, depdsitos en la superficie, presencia de fragmentos gruesos, pedregosidad, rocosidad,
pendiente, profundidad, drenaje, salinidad, sodicidad, erosién, fisiografia, espesor, frecuencia de
inundaciones, etc.

TIPOS DE MAPAS DE SUELOS

Todos los levantamientos de suelo son realizados examinando, describiendo y clasificando los suelos
en el campo y delineando sus dreas en un mapa. Algunos estudios son realizados para servir a usuarios que
necesitan una informacién muy precisa del suelo en superficies pequefias de unas pocas hectdreas o
menos. Estos estudios requieren finas distinciones entre dreas pequenas y homogéneas de suelos. Otros
estudios son realizados para usuarios que necesitan una perspectiva mds amplia y heterogéneas,
superficies de miles de hectareas. Un estudio hecho para un grupo de usuarios, puede no ser util para el
otro.
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Los elementos de un levantamiento de suelos deben ser ajustados para brindar el mejor producto
para el/los propdsitos perseguido/s. Diferentes intensidades en el estudio, diferentes grados de detalle en
el mapeo, diferentes niveles de abstraccidén en las unidades taxondmicas, diferentes fases y niveles de
abstraccién en la definicién y designacion de las unidades cartograficas producen un amplio rango de
levantamiento de suelos.

El reconocimiento de estos diferentes grados de detalle es util para una mejor comprension de los
alcances y utilidades de los levantamientos y mapas de suelos, aunque no haya separaciones netas entre un
tipo y otro. El grado de detalle, aspecto intimamente relacionado con la escala del mapa y la intensidad del
relevamiento, esta condicionado por el tamano de las fincas o de la parcela que define la unidad de manejo
del productor, por el tipo de cultivo, el tipo de manejo, el nivel tecnoldgico, etc. A mayor nivel tecnolégico
mayor es el detalle que se demanda. Por ejemplo el avance y difusidon de los principios y métodos de la
agricultura de precision requerirdn contar con mapas de suelos muy detallados para poder explorar esta
alternativa en todas sus posibilidades.

Se reconocen los siguientes niveles de levantamiento o mapeo de suelos:

Muy intensivo

Este tipo de estudio, llamado también de primer orden, se realiza para usos de la tierra muy
intensivos que requieren una informacion muy detallada de los suelos, generalmente de areas pequeiias.
La informacién puede ser utilizada para planificar el riego, drenaje, cultivos horticolas, fruticolas u otros
especiales, campos experimentales, construcciones civiles, y otros usos que requieren un conocimiento
muy preciso y detallado de los suelos y de su variabilidad. Los suelos en cada delineacion son identificados
mediante transectas o poligonales y los limites de los suelos son observados en toda su extension. Las
fotografias aéreas son utilizadas como una ayuda en el trazado de los limites. La unidad taxondmica es la
serie de suelo y las unidades cartograficas son principalmente consociaciones de fases de series, con unos
pocos complejos y dreas misceldneas. La escala utilizada es mayor que 1:10.000. La menor delineacidn
(Unidad cartografica de base), cubre menos de 0,4 hectdreas y la unidad de base del proyecto es menor de
1,6 has.

Intensivo

Este tipo de mapeo, de segundo orden, se realiza para usos intensivos de la tierra que requieren
informacion detallada sobre los recursos en suelos para hacer predicciones sobre la aptitud de uso y
necesidades de manejo. La informacién puede ser utilizada en la planificacion agricola de cultivos
semiextensivos, de construcciones, desarrollo urbano, y actividades similares que requieran un
conocimiento preciso de los suelos y de su variabilidad.

Los suelos en cada delineacidn son identificados por observaciones de campo en poligonales y por
sensores remotos (fotografias aéreas). Los limites entre las unidades son verificados a cortos intervalos (50
a 150m, segun la escala), por poligonales y en algunas unidades mediante transectas.

La unidad taxondmica es la serie de suelo. Muy pocas veces se definen unidades a un nivel superior
(familia, subgrupo). Las unidades cartograficas son normalmente consociaciones y complejos de fases de
serie. Ocasionalmente se usan asociaciones de fases de series o grupos de suelos indiferenciados. La escala
utilizada va del 1:10.000 al 1:30.000. La unidad cartografica de base cubre una superficie de 0,4 a 3,5has y
la unidad de base del proyecto de 1,6 a 14has.

Semidetallado

Los levantamientos semidetallados o de tercer orden, son realizados para usos de la tierra que no
requieren un preciso conocimiento de dreas pequefias o informacidn detallada de los suelos. Las areas
estudiadas tienen generalmente un solo uso dominante de la tierra y unos pocos usos subordinados. La
informacidon puede ser utilizada en la planificacion de la agricultura general, cultivos muy extensivos,
ganaderia, forestales, planeamiento comunal, areas recreacionales, etc. Las unidades son delimitadas por
observacién de campo y fotointerpretacién. Los limites son verificados por algunas observaciones de
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campo. Los suelos son identificados por poligonales en areas muestras y extrapolando esta informacion a
areas similares. Algunas observaciones de campo y transectas adicionales se realizan para verificacion.

La unidad taxondmica normalmente es la serie de suelo., pero también pueden definirse familias y
subgrupos.

Las unidades cartograficas estan constituidas por consociaciones, asociaciones, complejos y grupos
indiferenciados de fases de series o familias de suelos y ocasionalmente de subgrupos.

La escala varia entre 1:30.000 y 1:60.000, dependiendo de la complejidad en la distribucion de los
suelos y el objetivo del estudio. La unidad cartografica de base cubre una superficie de 3,5 a 14has. La
unidad de base del proyecto es del orden de 14 a 58has.

Reconocimiento detallado

Los mapas de reconocimiento detallado o de cuarto orden son realizados para usos de la tierra
extensivos que necesitan informacién general para enunciados amplios concernientes al uso potencial y el
manejo general de las tierras. La informacién puede ser usada localizando, comparando y seleccionando las
areas apropiadas para los usos mayores de la tierra, la planificacién del uso regional, y para seleccionar
areas para investigaciones y estudios mas detallados.

Los procedimientos de campo permiten trazar los limites de las unidades por interpretacién de datos
de sensores remotos (fotografias aéreas e imagenes satelitales).

Los suelos son identificados por poligonales en areas muestras representativas para determinar el
patrén de distribucién de los suelos y la composicién de las unidades cartograficas y esta informacién se
extrapola a dreas similares. Luego se realizan algunas transectas en recorridos seleccionados para su
verificacion.

Las unidades taxonémicas pueden ser series, familias o subgrupos y en algunos casos hasta grandes
grupos.

Las unidades cartograficas normalmente son asociaciones de fases de las unidades taxondmicas
correspondientes, algunas consociaciones y grupos indiferenciados.

La escala de mapeo es de 1:70.000 hasta 1:250.000. La unidad cartografica de base puede ir desde 20
a 250has y la unidad de base del proyecto de 80 a 1000has.

Reconocimiento extensivo

Estos estudios de quinto orden, son realizados para coleccionar informacion en areas muy grandes a
un nivel de generalizacién apropiado para el planeamiento regional del uso de la tierra a un elevado nivel
de generalizacion. El uso primario de estos estudios es el de seleccionar dreas para estudios mas intensivos.
El procedimiento de campo consiste en mapear areas representativas de 40 a 65 Km2 para determinar la
distribucidn de los suelos y la composicidn de las unidades cartograficas. Esta informacion es aplicada luego
a areas similares por interpretacién de los datos de sensores remotos (fotografias aéreas e imdagenes
satelitales). Los suelos son identificados por unas pocas observaciones de campo.

Las unidades taxondmicas definidas son superiores a series, principalmente subgrupos y grandes
grupos. La mayoria de las unidades cartograficas son asociaciones, pero algunas consociaciones y grupos
indiferenciados pueden utilizarse.

La escala de los reconocimientos extensivos pueden ir desde 1:250.000 hasta 1:1.000.000. La unidad
cartografica de base es del orden de las 250 a 4.000has y la unidad de base del proyecto de 1.000 a
16.000has.

Generalizados

Los mapas de suelos generalizados, a diferencia de los anteriores no resultan de un trabajo directo
de campo. Ellos son realizados por combinacién de las delineaciones de estudios preexistentes mas
detallados, para formar unidades cartograficas mds amplias. Se pueden asi revelar las relaciones
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geograficas sobre grandes areas que no son visualizadas facilmente en los estudios detallados. Estas areas
mas amplias se describen en funcién de los suelos mas extendidos en dicha drea. La escala de estos mapas
depende del uso perseguido.

Algunos usos posibles de los mapas generalizados son por ejemplo para estimar el recurso suelo de
una provincia o un pais completo, para asistir a los consejeros agricolas dandoles una base geografica a sus
programas educacionales, o como guia para propdsitos comerciales. Cada vez mds los mapas generalizados
se usan para la planificacién nacional y regional del uso de la tierra. Otros usos posibles son para predecir la
aptitud general de areas extensas de suelos para fines residenciales, recreacion, vida silvestre y otros usos
no agricolas, asi como para agricultura, ganaderia y forestales. Igualmente para sugerir trazados
alternativos de rutas y ductos.

Esquematicos

Los mapas esquematicos son también compilados pero difieren de los generalizados por que son
compilados de una informacién distinta a la de los mapas de suelos preexistentes.

La escala es comunmente de 1:1.000.000 o menor. Los mapas esquemadticos son normalmente
realizados para localizar areas donde investigaciones posteriores son justificadas.

Los mapas esquematicos son realizados usando diversas fuentes de informacién para predecir la
distribucidn geografica de las diferentes clases de suelos.

Informacidn climatica, fitogeogréfica, geoldgica, geomorfoldgica y otras relacionadas con los suelos
es recopilada y estudiada. Se agrega informacién obtenida por la interpretacién de fotografias aéreas e
imagenes satelitales.

Tabla 1: Tipos de mapas

Nivel Escala Unidad . . .
W . R Taxa ! . Objetivo Destinatario
Cartografico aproximada Cartografica
. Ed i6
Orden Complejo PIaniﬁc:ziiSCrzoannivel
Esquemdtico <1:1.000.000 Suborden Asociacion . Gobernantes
nacional e
Gran grupo Fase . .
internacional
Complejo e .
Sub Planifi |  Gob t
Reconocimiento 1:500.000 ! gﬂf?oy Asociacion an! cacpn rc‘eglona © ,e”Ta” es
Familia o provincial Técnicos
Fase
Asociacid
souau.on Planificacién a nivel de
. . Complejos . L.
Semidetallado 1:50.000 Serie ., partido, cuencas, Técnicos
Consociacién .
estancias grandes, etc
Fase
Consociacion
. ) Planificacid dial Técni
Detallado 1:20.000 Serie Complejos anincacion p're '3 ecnicos
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CLASIFICACIONES UTILITARIAS: SISTEMAS DE EVALUACION

Existen numerosos métodos de evaluacién que utilizan filosofias y técnicas muy diversas. Unos
métodos utilizan criterios cualitativos mientras que otros emplean pardmetros cuantitativos. Los sistemas
cualitativos por lo comun, se emplean en estudios de reconocimiento cuyo objetivo es una evaluacion
general y rdpida de zonas amplias. Los métodos cuantitativos se utilizan mas frecuentemente en estudios
detallados, se necesita mas informacion de los suelos, tanto para construir el sistema evaluador como a la
hora de aplicarlo, pero son mds objetivos y con ellos los resultados son mas fiables. Otros métodos parten
de datos cualitativos que son ponderados para obtener un resultado final numérico. En cuanto al objetivo
gue persiguen estos métodos de evaluacién también hay una gran diversidad. Asi unos sistemas persiguen
fines agricolas mientras que otros buscan usos exclusivamente ingenieriles (como soporte de
construcciones, caminos, canales, cimentaciones, pilares, vertederos, presas, etc). Dentro de los sistemas
para usos agricolas, unos evallan la capacidad del suelo para usos muy generales (cultivos, pastos y
bosques) son los llamados Land Capability, mientras que otros, los denominados Land Suitability, valoran la
aptitud del suelo para utilizaciones concretas, para un cultivo determinado (trigo) y con un determinado
manejo del suelo. Las clasificaciones de Capacidad de Uso definen los grados de capacidad en términos,
generalmente, vagos, fijdndose fundamentalmente en las limitaciones para un uso general. Los de
Aptitudes Especificas proporcionan resultados mds practicos pero necesitan de mas datos tanto del suelo
como referentes a las especificaciones concretas para cada tipo de cultivo. Frecuentemente, los sistemas
evaluadores tienen en cuenta los efectos beneficiosos que pueden resultar como consecuencia de
introducir determinadas mejoras y se habla de evaluaciones potenciales.

Sistemas de evaluacion de capacidades de uso categdricos: Se trata de sistemas de evaluacién que
van buscando la idoneidad de los suelos para usos generales (cultivos, pastos y bosques) pero no para usos
concretos (maiz, girasol, cerezo, etc). Al ser categdricos establecen la clasificaciéon a varios niveles o
categorias, por ejemplo, clase, subclase y unidad. Los mas utilizados son las USDA vy el sistema FFC (Soil
Fertility Capability Classification (FCC)).

Sistemas de evaluacion paramétricos para capacidades de uso: Esquema FAO (Riquier, 1970). Los
sistemas de evaluacion paramétricos son aquellos que utilizan pardmetros cuantitativos para la evaluacion.
Normalmente los caracteres evaluadores son descritos en unas tablas en las que se le asignan unos valores
cuantitativos. Una vez asignados los valores de cada parametro se aplica una determinada formula
matematica, generalmente muy sencilla, como es el caso usual de utilizar una ecuacidn paramétrica en la
gue el resultado final queda definido por un indice que es el producto de todos los pardmetros. La
clasificacion del suelo es funcién de unas clases que se definen dentro de un rango de valores del indice.

Para tratar de homogeneizar criterios la FAO ha propuesto un sistema de evaluacién que mas que un
sistema completo se trata de un esquema con directrices generales para elaborar sistemas evaluadores
concretos. Esquema para la Evaluacion de Tierras FAO (1976). Cualquiera sea el sistema de evaluacion de
aptitud o capacidad de uso de suelos utilizado existe una interaccién de tres aspectos fundamentales en su
determinacion, los cuales se sefialan en el siguiente esquema. Ademas debe destacarse que la Aptitud o
Capacidad de uso de un suelo con fines agropecuarios o forestales no es de cardcter permanente sino que
puede variar en el tiempo al verse afectado el nivel tecnolégico de manejo de suelos y del cultivo aplicado;
a los avances especialmente biotecnoldgicos en cuanto a la adaptabilidad de los cultivos a condiciones de
suelo y clima y a las variaciones climaticas o de las propiedades permanentes de suelos especialmente
afectados por procesos degradativos. Esto implica entonces una revision periddica de los mapas de aptitud
de suelos generados.
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Figura 13. Interaccion de los aspectos fundamentales en la determinacion de la capacidad o aptitud de los suelos

LA CLASIFICACION USDA DE TIERRAS POR SU CAPACIDAD DE USO

La clasificacidon por capacidad de uso es una de las tantas posibilidades de agrupamiento que se
realiza principalmente para fines agricolas. Desarrollado en los EEUU y es uno de los sistemas mas
difundidos. Este sistema consiste en agrupar unidades de tierra (mayormente unidades de suelo) que
tengan respuestas comparables a su manejo y limitaciones o riesgos de degradacién. Es una evaluacién
general de la capacidad de la tierra, sin referirse a cultivos especificos, priorizando la agricultura como el
uso preferencial y con énfasis en la conservacién de suelos (erosion, drenaje, limitaciones de enraizamiento
y limitaciones climaticas).

Se clasifica principalmente en base a las limitaciones de clima y suelo (actuales), pero si es
econdmicamente posible realizar mejoramientos, se consideran las condiciones después de los
mejoramientos (potenciales).

En esta clasificacidn, los suelos “arables” se agrupan en virtud de sus potencialidades y limitaciones
para una produccién continuada de cultivos comunes de labranza, que no tienen exigencias especiales en
cuanto a suelo o tratamiento. Los suelos “no arables” (suelos no aptos para producir cultivos de labranza en
forma sostenida), se agrupan de acuerdo con sus potencialidades y limitaciones para producir vegetacién
perenne, y el riesgo de ocasionar dafio al suelo si son manejados incorrectamente.

En este sistema de clasificacion estan involucrados dos conceptos basicos, que son la capacidad y las
limitaciones. Capacidad es el potencial de la tierra bajo una especifica practica de manejo. Limitaciones son
caracteristicas y/o cualidades de las tierras y sus expresiones cuantitativas como criterios diagndsticos, que
afectan en forma adversa la capacidad.

El agrupamiento por capacidad de uso de los suelos se realiza para:

— Orientar a los productores y otros interesados en el uso e interpretacion de los mapas de suelos.

— Introducir a los mismos en el estudio de los detalles que proporcionan los mapas de suelos.

— Practicar amplias generalizaciones fundadas en las potencialidades de los suelos, sus limitaciones
de uso y problemas de manejo.
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La clasificacién de los suelos por su capacidad de uso comprende tres grandes categorias:

CLASES DE CAPACIDAD

Son grupos de subclases o unidades de capacidad que tienen el mismo grado relativo de peligro o
limitacion. El riesgo de dafio del suelo o su limitacién de uso es progresivamente mayor desde la clase | a la
clase VIII.

Las clases de capacidad, son utiles como un medio de introducir a los usuarios al uso de la
informacidon mas detallada de los mapas de suelos. Estas muestran la localizacién, cantidad y capacidad
general de los suelos para un uso agropecuario.

Es la categoria mas amplia de este sistema de clasificacion ubica a todos los suelos en ocho clases de
capacidad de uso. Los riesgos de que ocurra un dafio al suelo, o las limitaciones para su uso, aumentan
progresivamente de la clase | a la clase VIII (Figura 14). Los suelos de las primeras cuatro clases son capaces,
mediante un buen manejo, de producir plantas adaptadas, a tales como los arboles forestales o pasturas
naturales, los cultivos labrados comunes' y pasturas artificiales. Los suelos de las clases V, VI y VII son
capaces Unicamente de producir vegetacion natural adaptada. Algunos suelos de las clases V y VI también
son capaces de producir cultivos especiales, como ciertos frutales y plantas ornamentales, y hasta cultivos
de labranza, siempre que se apliquen sistemas de manejo muy intensivos y prdacticas complejas de
conservacién del suelo y del agua. Los suelos de la clase VIII no producen suficiente cantidad de cultivos,
forrajes o madera que justifiquen su explotacién desde el punto de vista econémico.

Aumento en la intensidad de uso
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Figura 14. Clases de suelos, limitaciones segun intensidad de uso

1 En el sentido aqui aplicado, se entiende, entre otros, por cultivos labrados comunes: maiz, algoddn, tabaco,
trigo, heno, pasturas artificiales, avena, cebada, sorgo granifero, cafia de azucar, remolacha azucarera, mani, soja,
hortalizas, papas, batatas, arvejas, habas, lino y la mayoria de las plantas frutales y ornamentales de cultivo limpio. No
se incluyen: arroz, ardndano, zarzamora, y aquellas plantas frutales y ornamentales que requieren poco o ningun
laboreo del suelo.
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SUBCLASE DE CAPACIDAD

Son grupos de unidades de capacidad que tienen el mismo gran problema de conservacion:

e e:erosion edlica o hidrica

e w:exceso de agua

s: limitacion en la zona radical
c: limitacién climatica.

La subclase de capacidad provee informacion sobre el tipo de problema de conservacién o limitacién
involucrada. La clase y subclase juntas proveen al usuario del mapa, informacion sobre los grados de
limitacién y tipo de problema involucrado para un amplio programa de planeamiento, necesidad de
estudios de conservacién y propdsitos similares. Estas subclases indican con letras mindsculas como
sufijos. (e,w,s,c)

UNIDAD DE CAPACIDAD DE USO

Es un agrupamiento de una o mas unidades cartograficas individuales teniendo similar potencial
productivo, nivel de riesgo de sufrir deterioro por el uso y limitaciones permanentes o continuas
limitaciones o riesgos.

Los suelos en la unidad de capacidad son suficientemente uniformas para: a) producir similar tipo de
cultivo y pasturas con similares practicas de manejo; b) requerir similar tratamiento de manejo y
conservacion bajo el mismo tipo y condiciones de cobertura vegetal y c) tener un potencial de
productividad comprable.

La unidad de capacidad condensa y simplifica la informacién de suelos para un planeamiento
individual de los predios, parcelas por parcelas.

Las unidades de capacidad con las clases y subclases, dan informacidn sobre el grado de limitacidn,
tipo de problemas de conservacién y practicas de manejo necesarios. Por ejemplo: lllel significa clase lll,
subclase e y unidad 1.

El agrupamiento de los suelos en unidades, subclases y clases de capacidad de uso se practica
especialmente considerando su capacidad de producir cultivos labrados comunes y pasturas artificiales, sin
deterioro del suelo durante un periodo prolongado del tiempo. Si se desea expresar especialmente la
aptitud de los suelos para producir pasturas naturales o arboles forestales, debe recurrirse a otros sistemas
de clasificacidn, preparados especialmente para estas finalidades.

En Argentina, el INTA ha adoptado el sistema de clasificacion utilizado por el Servicio de
Conservaciéon de Suelos de los Estados Unidos para clasificar las tierras por su capacidad de uso. Este
comprende tres grandes categorias: clase, subclase y unidad de capacidad de uso. Dado que en el estudio
de reconocimiento basico de suelos de la regidon de la Pampa Ondulada se ha utilizado la escala
semidetallada, la presentacion adoptada agrupa los suelos a nivel de clases y subclases.

PRESUPOSICIONES

Cuando se procede a practicar un agrupamiento de suelos por su capacidad de uso o aptitud, es
necesario presuponer que:

1) Una clasificacidn taxondmica (o natural) se funda directamente en las caracteristicas de los suelos.
La clasificacion por capacidad de uso o aptitud (unidad, subclase y clase) es una clasificacidon interpretativa,
basada en la evaluacién de la incidencia del clima y las caracteristicas permanentes de los suelos sobre: a)-
los riesgos de ocasionar dafios al suelo, b)-las limitaciones de uso, c)-la capacidad productiva y d)-los
requisitos de manejo del suelo. Se consideran cualidades y caracteristicas permanentes del suelo: la
pendiente, la textura, la profundidad, los efectos de la erosidn anterior, la permeabilidad, la capacidad de
retencién del agua, el tipo de arcilla y muchas otras mas. Se consideran caracteristicas no permanentes los
arbustos, arboles, cepas, etc.
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2) La similitud de los suelos de una misma clase de capacidad de uso, se refiere Unicamente al grado
de la limitacidn para su uso agricola o al riesgo a que se hallan expuestos cuando son utilizados. En cada
una de las clases se incluyen suelos de caracteristicas muy diversas, con exigencias también diversas en
cuanto a tratamiento y manejo. No pueden realizarse generalizaciones al nivel de clase que sean vdlidas
con respecto a la aptitud de determinados cultivos u otras exigencias de manejo.

3) Uno de los varios criterios que se aplican para ubicar un suelo cualquiera en una de las clases aptas
para producir cultivos labrados, pasturas o arboles forestales, es la existencia de una relacién favorable
entre costo de produccion y beneficio econdmico, no presuponiéndose ni estando implicita ninguna otra
vinculacién entre estas clases y la relacién mencionada 2. La clasificacion por capacidad no es una
valoracién de los suelos en funciéon de su productividad para determinados cultivos. La estimacion de
rendimientos se practica para suelos individuales, como figuran en los manuales y en las memorias de los
reconocimientos de suelos.

4) Debe presuponerse un nivel de manejo moderadamente elevado, ajustado a la aptitud de la
mayoria de los productores agropecuarios del lugar. La clasificacion de capacidad no consiste en el
agrupamiento de suelos de acuerdo con su aprovechamiento mds remunerativo. Asi, por ejemplo, muchos
suelos de las clases Il y 1V, definidas como aptas para varios usos, inclusive para cultivos labrados, pueden
tener un aprovechamiento mas remunerativo bajo pastoreo o forestacién que con cultivos mas intensivos.

5) Las clases de capacidad | a IV se distinguen entre si por el progresivo aumento del grado de
limitacion o del riesgo de dafio al suelo, los cuales determinan los sistemas de manejo para la produccion
continuada de cultivos labrados. Sin embargo, diferencias de sistema de manejo o de rendimiento de
vegetacidon perenne pueden ser mayores entre dos suelos de una misma clase que entre los de clases
diferentes. La clase de capacidad de uso no se determina por el sistema de practicas recomendadas. Asi,
por ejemplo, los suelos de las clases Il, Ill o IV pueden o no requerir los mismos sistemas de practicas
cuando se usan para la produccion de cultivos labrados; las clases | a VIl pueden no requerir los mismos
sistemas de practicas para la produccion de pasturas o arboles forestales.

6) No se consideran limitaciones permanentes para el uso del suelo a: la presencia de excedentes de
agua dentro o sobre el suelo, escasez de agua para una adecuada produccién de cultivos, presencia de
piedras, presencia de sales solubles o de sodio intercambiable o ambas situaciones, o el peligro de
inundaciones, mientras se estime factible la eliminacién de estas limitaciones® 4 .

7) Los suelos, en los que es factible introducir mejoras mediante obras de drenaje, riego, remocion
de piedras, eliminacién de sales y sodio intercambiable, o mediante obras de defensa contra inundaciones,
se clasifican de acuerdo con las limitaciones permanentes de su uso, y/o con los riesgos de dafios al suelo,
después de instaladas esas mejoras. Las diferencias por costo inicial de implantacidn de tales sistemas, no
influyen sobre la clasificacidon. Por ejemplo, la ubicacidn de suelos con exceso de humedad en las clases I,
IIl'y IV, no indica que deberian ser drenados. Indica, en cambio, el grado de sus limitaciones permanentes
de uso, o el riesgo de danos al suelo, o ambas, una vez que hayan sido drenados adecuadamente. En
aquellos casos en que no es factible introducir mejoras en los suelos mediante obras de drenaje, riego,
remocidn de piedras, eliminacidn de un exceso de sales y/o sodio intercambiable, o protegerlos contra las
inundaciones, se los clasificara de acuerdo con las limitaciones que existan en la actualidad para su uso.

2 Debe estar basada en prolongadas situaciones economicas de explotaciones agricolas y productores
representativos, que aplican un nivel de manejo moderadamente elevado. Debe corresponder a extensas dreas,
aunque puede no serlo en casos aislados.

3 Factible, en el sentido aqui usado, significa:

*Que las caracteristicas y cualidades del suelo permiten eliminar la limitacién; y

* que en amplias dreas existe en las circunstancias actuales la posibilidad econdmica de eliminar esa limitacion.
Como ejemplos podrian citarse las grandes obras de drenaje, diques de contencion, represas, provision de agua para el
riego, remocion de piedras o nivelacion de zanjas de erosion, en amplia escala. (No se incluyen las pequefias
estructuras como pequefios diques o terrazas y medidas menores de conservacion que pueden dejar de funcionar en el
transcurso de unos pocos afos).
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8) Los suelos ya drenados o regados se agrupan de acuerdo con las limitaciones permanentes de
suelo y clima, y los riesgos que afectan su uso bajo los sistemas actuales de manejo o con los resultados de
las mejoras factibles.

9) La clasificacion por aptitud de los suelos de una regidn puede sufrir cambios cuando, al ejecutarse
grandes obras de recuperacion o de desarrollo, se modifiquen permanentemente las limitaciones de uso o
se reduzca el peligro o el riesgo de dafio al suelo o a los cultivos durante un periodo de tiempo
relativamente prolongado.

10) Los agrupamientos por capacidad de uso pueden sufrir modificaciones a medida que se obtengan
nuevas informaciones sobre el comportamiento y las propiedades de los suelos.

11) No debe influir sobre el criterio para el agrupamiento de los suelos en clases de capacidad: la
distancia a los mercados, tipos de caminos, tamafio y forma de las areas que ocupa un suelo, su ubicacién
dentro del campo, capacidad y recursos de cada operario, o el tipo de tenencia de la tierra.

12) Los suelos con limitaciones fisicas tales, que exijan la produccién y cosecha a mano de ciertos
cultivos extensivos, no podran ser colocados en las clases |, I, Ill y IV. Algunos de estos suelos necesitaran
previamente obras de drenaje o la remocién de piedras, o ambas, para que pueda aplicarse algun tipo de
magquinaria. Ello no significa que no puedan usarse equipos mecanicos en ciertos suelos pertenecientes a
las clases V, VI y VII.

13) Los suelos aptos para cultivos labrados también lo son para otros usos, como pasturas artificiales
y campos naturales de pastoreo, forestacién o vida silvestre. Algunos suelos no adecuados para cultivos
labrados, son aptos para pasturas artificiales y campos naturales de pastoreo, forestacion o vida silvestre;
otros son aptos solamente para pasturas artificiales y campos naturales de pastoreo o vida silvestre; otros,
en cambio, lo son sélo para forestacidn o vida silvestre; y unos pocos, exclusivamente para recreo, vida
silvestre y proteccién de cuencas hidraulicas. Agrupamientos de suelos para pasturas artificiales, campos
naturales de pastoreo, forestacidn o recreo y vida silvestre, pueden incluir mas de una clase de aptitud. Por
lo tanto, la interpretacion de los suelos para estos fines requiere con frecuencia un sistema de
agrupamiento especial, distinto del que se establece en esta clasificacidn por capacidad de uso.

14) Las bases para ubicar los suelos en unidades, subclases y clases de aptitud, provienen de los
datos de la investigacion, de la recopilacion de observaciones y de la experiencia disponible. En aquellas
areas donde no existan datos sobre el comportamiento de suelos bajo distintos sistemas de manejo, éstos
pueden ser agrupados mediante la interpretacién que se haga de sus caracteristicas y cualidades, teniendo
en cuenta los principios generales de uso y manejo desarrollados para suelos similares de otros lugares.

LAS CLASES DE CAPACIDAD DE USO
Tierras aptas para las labranzas y otros usos

Clase |
Los suelos de esta clase tienen pocas limitaciones de uso.

Los suelos incluidos en esta clase son aptos para producir una amplia variedad de plantas, pudiendo
ser usados, con minimo riesgo, para cultivos labrados y pasturas, como campos naturales de pastoreo, y
para forestacion y recreo. Ocupan un relieve practicamente llano* y en consecuencia el peligro de erosion
(edlica o hidrica) es reducido. Son profundos, generalmente bien drenados y se trabajan con facilidad.
Tienen buena capacidad de retencién de agua y estan bastante bien provistos de elementos nutritivos o
responden ampliamente a la aplicacidn de fertilizantes.

Los suelos de la clase | no se hallan expuestos a inundaciones. Son productivos y se adaptan al cultivo
intensivo. El clima local debe ser favorable para la produccién de los cultivos mds comunes.

4 Algunos suelos de permeabilidad rapida pueden ser incluidos en la clase |, aunque tengan
pendientes suaves.
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En areas de regadio, para incorporar los suelos en la clase I, la limitacion por clima arido debe haber
sido superada por un riego mas o menos permanente. En este caso (o cuando se trate de suelos
potencialmente utilizables bajo riego), los suelos deben reunir las siguientes condiciones: ocupar un
terreno casi llano; profunda penetracién radical; buena permeabilidad y capacidad de retencién de
humedad; elevada capacidad de laboreo cuando son sometidos a un uso agropecuario continuado. Algunos
de estos suelos pueden requerir un acondicionamiento inicial, tal como: una leve sistematizacidon para
obtener la pendiente deseada; el lavado de una pequena acumulacién de sales solubles; descenso del nivel
estacional de la napa de agua, etc. Si ocurrieran con cierta frecuencia restricciones debidas a sales, napa de
agua perjudicial, inundaciones o erosién, se considerardn como suelos sometidos a limitaciones naturales
permanentes, y por consiguiente no podran ser incluidos en la clase I.

Los suelos con exceso de humedad y con subsuelos de permeabilidad lenta o muy lenta, no se
pueden incluir en la clase |. Algunos suelos de la clase | pueden haber sido sometidos a un
acondicionamiento inicial mediante algin sistema de drenaje, como medida de saneamiento para lograr
una mayor productividad y facilitar las labores culturales.

Los suelos de la clase | sélo requieren practicas comunes de manejo para mantener su productividad,
tanto en lo referente a su fertilidad como a su estructura. Entre estas corresponde incluir la aplicacién de
una o mds de las siguientes medidas: fertilizacién y encalado; cultivos de cobertura y abonos verdes;
conservacion de residuos de cosechas; estercolados y una rotacidn de cultivos adaptados.

Clase Il

Los suelos de esta clase tienen algunas limitaciones en cuanto a la eleccidon de plantas, o requieren
moderadas practicas de conservacion.

Los suelos de esta clase requieren para su habilitacion un manejo cuidadoso, inclusive practicas de
conservacion para prevenir deterioros o para mejorar la relacidon de aire-agua. Sus limitaciones son pocas y
las practicas culturales son de facil aplicacidon. Pueden ser usados para cultivos labrados, pasturas, como
campos naturales de pastoreo, para forestacion y para la conservacion de la fauna silvestre.

Las limitaciones de los suelos de la clase Il pueden tener algunas de las siguientes causas o una
combinacion de las mismas:

- pendientes suaves

- susceptibilidad moderada a la erosidn edlica o hidrica, o efectos adversos debidos a una erosién anterior
- profundidad del suelo menor que la ideal

- condiciones un tanto desfavorables de estructura o de laboreo

- salinidad y/o alcalinidad ligera a moderada, facilmente corregibles, pero con probabilidades de que
vuelvan a aparecer

- perjuicios ocasionales por inundaciones

- exceso de humedad corregible por medio del drenaje, pero que ocurre en forma permanente,
constituyendo una limitacion moderada

- limitaciones climaticas leves para el uso y manejo del suelo

Los suelos de esta clase dan al agricultor una menor posibilidad de eleccidn de cultivos o de sistemas
de manejo, que en el caso de los suelos de la clase |. Pueden requerir también sistemas especiales de
conservacién durante la cosecha, practicas de conservacion del suelo, algun dispositivo especial para el
control del agua, o métodos especiales de laboreo cuando son dedicados a cultivos labrados. Asi, por
ejemplo, cuando se cultivan suelos de esta clase, profundos, pero con pendiente suave que los exponga a
una moderada erosién, pueden necesitar una o la combinacion de dos o mas de las practicas siguientes:
construccién de terrazas, cultivos en franjas, labranza en contorno, rotacién de cultivos que incluya
pasturas de gramineas y leguminosas, desaglies vegetados, cultivos de cobertura o abonos verdes, colchén
de rastrojo, fertilizantes, estiércol y encalado. La combinaciéon éptima de practicas varia de lugar a lugar,
dependiendo ello de las caracteristicas del suelo, del clima local y del sistema de explotacién.
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Clase Il

Los suelos de esta clase presentan severas limitaciones que restringen la eleccidn de las plantas o
requieren la aplicacién de practicas especiales de conservacion, o ambas cosas a la vez.

Los suelos de la clase Ill tienen mas restricciones que los de la clase Il, y cuando se los usa para
cultivos labrados, requieren generalmente practicas de conservacion mas dificiles de aplicar y mantener.
Pueden ser utilizados para cultivos labrados, para pasturas, como campos naturales de pastoreo, para
forestacion y para la conservacion de la fauna silvestre.

Las limitaciones de los suelos de esta clase restringen: la cantidad y proporcién de cultivos de
escarda; la duracién del tiempo apropiado para la plantacién o siembra, el laboreo del suelo y la cosecha; la
eleccién de cultivos; o alguna combinacion de estas posibilidades. Las limitaciones suelen ser el resultado
del efecto de una o mas de las siguientes circunstancias:

e pendientes moderadamente pronunciadas

e alta susceptibilidad de la erosion hidrica o edlica, o graves efectos adversos de una erosién anterior

e inundaciones frecuentes con cierto dafio para los cultivos

e permeabilidad muy lenta del subsuelo

e exceso de humedad o cierto estancamiento continuado de agua después de instaladas las obras de
avenamiento

e escasa profundidad del suelo hasta la roca subyacente, hardpan, fragipan o claypan que limita la zona de
desarrollo radical y la capacidad de almacenamiento de agua

e baja capacidad de retencién de agua

¢ baja fertilidad dificil de corregir

e salinidad y/o alcalinidad moderadas

e condiciones climaticas moderadamente adversas

Cuando son cultivados, muchos suelos de la clase Ill que son excesivamente humedos, poco
permeables, pero casi llanos, requieren un sistema de drenaje y de cosecha que mantenga o mejore la
estructura y las condiciones de laboreo del suelo. A fin de evitar el apelmazado del suelo y mejorar su
permeabilidad, es necesaria generalmente la incorporacién de materia organica y evitar las labores cuando
estdn demasiado mojados. En algunas areas irrigadas, parte de los suelos de esta clase tienen un uso
limitado por la existencia de una capa de agua a poca profundidad, permeabilidad lenta, y por el peligro de
una acumulacion de sales o de sodio intercambiable. Todos los suelos de la clase lll, tienen una o mas
alternativas de uso y manejo para su aprovechamiento libre de todo riesgo, pero el nimero de las
alternativas factibles para el promedio de los agricultores es menor que para los suelos de la clase Il

Clase IV

Los suelos de esta clase tienen limitaciones muy severas que restringen la eleccién de cultivos,
requieren un manejo muy cuidadoso, o ambas cosas a la vez.

Las restricciones para el uso de estos suelos son mayores que para los de la clase lll y la eleccién de
plantas se halla mas limitada. Cuando son cultivados, requieren un manejo mas cuidadoso y las practicas de
conservacién son mas dificiles de aplicar y mantener. Pueden ser utilizados para cultivos labrados, para
pasturas, como campos naturales de pastoreo, para forestacién o para conservacién de la fauna silvestre.

Los suelos de la clase IV pueden estar adaptados a solo dos o tres cultivos comunes, o también que
los rendimientos medios de cosecha sean escasos en relacidn a los costos de produccién. El uso para
cultivos labrados se halla limitado como consecuencia de una o mas de las siguientes caracteristicas
permanentes:

- pendientes pronunciadas

- gran susceptibilidad a la erosién hidrica o edlica
- graves consecuencias de la erosidn anterior

- escasa profundidad del suelo

- baja capacidad de retencion de agua
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- inundaciones frecuentes que ocasionan graves dafios a los cultivos

- humedad excesiva, con permanente peligro de estancamiento de agua después de la instalacién de
obras de avenamiento

- fuerte salinidad o alcalinidad sddica

- factores climaticos moderadamente adversos

En regiones humedas, muchos suelos en pendiente de esta clase, sdlo se adaptan ocasionalmente al
cultivo. En areas con relieve casi plano y drenaje deficiente, los suelos no se hallan sujetos a erosion, pero
se adaptan poco a cultivos intercalados, por el tiempo que demora al suelo para secarse en primavera, y
por su baja capacidad de produccién para cultivos labrados. Algunos suelos de esta clase se adaptan bien a
uno o varios cultivos especiales, tales como los frutales y los arboles y arbustos ornamentales, pero esta
condicidn de por si no basta para colocar un suelo en esta clase.

En regiones subhimedas y semiaridas, los suelos de referencia pueden producir buenos
rendimientos de cultivos adaptados en afios de precipitacién superior a la normal, pero los rendimientos
son bajos en afos de precipitacion media y nulos cuando la precipitacién anual es inferior a la normal. En
afios de sequia, los suelos necesitan proteccion, aunque haya poca o ninguna probabilidad de obtener
beneficios de las cosechas. Se requieren tratamientos y practicas especiales para prevenir voladuras del
suelo, conservar la humedad y mantener su productividad. A veces es necesario sembrar cultivos o aplicar
labores de emergencia para lograr el mantenimiento del suelo durante afios de sequia. Tales tratamientos
se aplican con mayor frecuencia o mayor intensidad que en los suelos de la clase llI.

Tierras de uso limitado — Generalmente inaptas para las labranzas

Clase V

Los suelos de esta clase presentan poco o ningun peligro de erosion pero encierran otras limitaciones
no corregibles que restringen su uso a la produccién de pasturas y arboles forestales, pudiendo ser
aprovechados también como campos naturales de pastoreo o para la conservacion de la fauna silvestre.

Los suelos de esta clase presentan limitaciones que restringen la variedad de plantas que pueden ser
producidas e imposibilitan las labores propias de los cultivos labrados. Ocupan terrenos casi llanos, pero
contienen excesiva humedad, sufren frecuentes inundaciones por cursos de agua, son pedregosos, ofrecen
limitaciones climdaticas, o presentan una combinacién de algunos de estos inconvenientes. Ejemplos de
suelos de esta clase son:

- Suelos de riberas de cursos de agua (bottomland) sujetas a frecuentes inundaciones que imposibilitan la
produccidon normal de cultivos labrados

- Suelos casi llanos pero con un periodo de crecimiento inadecuado a la produccién normal de cultivos
labrados

- Suelos llanos o casi llanos con piedras o rocas

- Areas encharcadas donde el drenaje para la produccién de plantas cultivadas no es factible, pero donde
los suelos son capaces de producir vegetacion herbdcea o arbdrea. Debido a estas limitaciones no es
factible la producciéon de los cultivos comunes, pero pueden mejorarse las pasturas y obtenerse beneficios
a través de un manejo adecuado

Clase VI

Los suelos de esta clase tienen graves limitaciones que los hacen generalmente ineptos para cultivos,
por lo que su uso queda restringido en gran parte a pasturas, campo natural de pastoreo, forestacion, o
conservacion de la fauna silvestre.

Las condiciones fisicas de estos suelos son tales, que resulta conveniente introducir mejoras en las
pasturas y campos naturales de pastoreo, cuando asi lo requieran, como por ejemplo siembras, encalado,
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fertilizacion y medidas de control del agua mediante surcos en contorno, zanjas de drenaje, canales
derivadores, etc. Los suelos de esta clase tienen limitaciones permanentes no corregibles, tales como:

- Pendientes pronunciadas
- Grave peligro de erosion
- Efectos de una erosidn anterior
- Pedregosidad
- Zona de enraizamiento somera
- Humedad excesiva o frecuentes inundaciones
- Baja capacidad de retencion de humedad
- Salinidad o alcalinidad sédica
- Severas condiciones climatica
Debido a uno o a varios de estos factores limitantes, los suelos no son por lo general, aptos para
cultivos labrados. Pueden, sin embargo, ser aprovechados para pasturas, campos naturales de pastoreo,
forestacion o conservacion de la fauna silvestre, o una combinaciéon de los usos mencionados.

Ciertos suelos de la clase VI pueden aprovecharse sin peligro para cultivos comunes, siempre que se
apligue un manejo muy intensivo. Algunos suelos de esta clase también se prestan para cultivos especiales
tales como huertos, frutales, zarzamora y otros, que exigen condiciones distintas a las demandadas por los
cultivos comunes. Segun las caracteristicas del suelo y clima local, los suelos pueden ser apropiados o no
para cultivos forestales.

Clase VII

Los suelos de esta clase presentan limitaciones muy graves que los hacen inadecuados para el cultivo
y su uso queda reducido casi exclusivamente al pastoreo, forestacion o conservacién de la fauna silvestre.

Las condiciones fisicas de los suelos de la clase VIl son tales que no se justifica aplicar mejoras a las
pasturas y campos naturales de pastoreo como por ejemplo siembras, encalado, fertilizacion y medidas de
control de agua, es decir, surcos en contorno, zanjas, canales derivadores, etc. Las restricciones del suelo
son mas severas que las de la clase VI, como consecuencia de una o varias de las limitaciones permanentes
no corregibles, como ser:

- Pendientes muy pronunciadas
- Erosidn
- Suelos someros
- Piedras
- Exceso de humedad;
- Sales o alcalinidad sddica
- Clima desfavorable
Pueden usarse sin inconvenientes para pastoreo, forestacién o conservacion de la fauna silvestre, o
alguna combinacién de estos aprovechamientos, mediante un manejo adecuado.

De acuerdo con las caracteristicas eddficas y el clima local, los suelos correspondientes a esta clase
pueden estar bien o pobremente adaptados para forestacién. No se adaptan a ninguno de los cultivos
comunes; en ciertos casos, algunos suelos de esta clase pueden aprovecharse para cultivos especiales, y
solo mediante un manejo poco comun. Algunas dreas de suelos de clase VIl pueden requerir siembras o
plantaciones para proteger el suelo o para prevenir algin dafio en areas vecinas.

Clase VIl

Los suelos y terrenos de esta clase presentan tales limitaciones que resulta imposible su uso para la
produccidon comercial de plantas y restringen su aprovechamiento a la recreacion, conservacion de la fauna
silvestre, provisidon de agua o fines estéticos.

Los suelos y las areas de la clase VIII no producen beneficios provenientes de la produccién de
cultivos, pasturas o forestales, aunque es posible lograrlos a través del aprovechamiento de la fauna
silvestre, proteccidn de las cuencas o como lugar de recreacion.
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Las limitaciones no corregibles pueden provenir de una o varias de las siguientes causas:

- Erosién o peligro de ser erosionados

- Clima riguroso

- Exceso de humedad

- Piedras

- Escasa capacidad de retencién de humedad
- Salinidad o alcalinidad sédica

Tierras yermas, terrenos rocosos, playas arenosas, embanques de los rios, residuos de la mineria u
otras tierras estériles son las que se incluyen en esta clase. Puede ocurrir que sea necesario dar proteccién
y manejar los suelos y los terrenos incluidos en la clase VIII, implantando vegetacion a fin de proteger otros
suelos de mayor valor, controlar el agua, o para promover la vida silvestre, o simplemente por razones
estéticas.

LAS SUBCLASES DE CAPACIDAD DE USO

Las subclases son grupos de unidades de capacidad dentro de las clases que tienen el mismo tipo de
limitaciones dominantes para su uso agricola, provenientes del suelo y clima. Algunos suelos se hallan
expuestos a la erosidn si no reciben proteccién, mientras que otros tienen exceso de humedad en sus
condiciones naturales, necesitando ser drenados para poder ser cultivados. En otros casos los suelos
pueden ser poco profundos, desecarse rapidamente o poseer otro tipo de deficiencia. Finalmente, otros se
hallan ubicados en areas donde el clima es el factor que limita su uso. Las cuatro limitaciones reconocidas al
nivel de la subclase son:

e Riesgo de erosion, caracterizado por el simbolo: (e);

e Exceso de humedad, drenaje deficiente, o peligro de inundacién: (w);
e Limitaciones en la zona de actividad radical: (s);

e Limitaciones climaticas: (c)

La clase y subclase proveen, al usuario del mapa, de informacidon acerca del grado y tipo de
limitacién. Para la clase de capacidad | no se establecen subclases.

Subclase de erosion (e)

Se halla integrada por suelos en los que la susceptibilidad o el riesgo de erosidn es el problema de
uso dominante. Susceptibilidad de erosidén y dafios producidos por una erosién anterior, son los factores
dominantes para ubicar suelos en esta subclase.

Subclase de exceso de humedad (w)

Estd formada por suelos donde el exceso de agua es el riesgo o la limitaciéon de uso dominante. Los
suelos con drenaje deficiente, exceso de humedad; napa de agua proxima a la superficie o sujetos a
inundaciones, son los que integran esta subclase.

Subclase por limitaciones en la zona radical (s)

Como su nombre lo indica, en esta subclase se incluyen los suelos que tienen limitaciones en la capa
de actividad de las raices. Estas limitaciones son el resultado de la incidencia de factores tales como suelos
someros, piedras, baja capacidad de retencién de humedad, baja fertilidad, dificil de corregir y salinidad o
alcalinidad sddica.
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Subclase por limitaciones climaticas (c)

Estd formada por suelos donde el clima (temperatura y falta de humedad) es el Unico riesgo o
limitacién para su uso.’

Las limitaciones impuestas por efectos de la erosion, exceso de agua, suelos someros, piedras, baja
capacidad de retencién de humedad, salinidad o alcalinidad sédica, se pueden modificar o superar
parcialmente, adquiriendo en consecuencia prioridad sobre el clima en la determinacidn de subclase. El
tipo dominante de limitacién o riesgo para el uso de la tierra es el que determinara la asignacién de las
unidades de capacidad a las subclases (e), (w) y (s). Las unidades de capacidad que no tengan otra
limitacién que el clima, son asignadas a la subclase (c).

Cuando dos tipos de limitaciones modificables o corregibles son esencialmente iguales en intensidad,
se establecera la siguiente prioridad para las subclases: e, w y s. Por ejemplo, si necesitdramos agrupar
algunos suelos de areas humedas que presentan tanto riesgo de erosidn como riesgo de exceso de agua, en
este caso la “e” adquiere prioridad sobre la “w”; cuando haya que agrupar suelos con limitaciones por
exceso de agua y con limitaciones a la vez en la zona de actividad radical, la “w” tendra prioridad sobre la
“s”. Al agrupar suelos de regiones subhimedas y semiaridas que presenten tanto riesgo por erosién como

u_n,

limitaciones por el clima, la “e” tendra prioridad sobre la “c”; cuando deban agruparse suelos con
limitaciones en la zona radical y por el clima, la “s” tendra prioridad sobre la “c”.

Cuando los suelos tengan dos tipos de limitaciones, se podran indicar ambas, si el uso local asi lo
requiere; la dominante va en primer término. Cuando se sefialen dos tipos de problemas para un grupo de
suelos, se usara solamente el dominante en el resumen de datos por subclases.

LAS UNIDADES DE CAPACIDAD DE USO

Las unidades de capacidad de uso proporcionan una informacién mds especifica y detallada que las
subclases, para ser aplicadas en cada uno de los cuadros en que se hallan subdivididas las chacras y
estancias. La unidad de capacidad es un agrupamiento de suelos muy semejantes entre si en cuanto a su
aptitud para la produccién de plantas y respuesta a los sistemas de manejo. Vale decir que es factible
presentar para todos los suelos que integran una unidad de capacidad un conjunto bastante uniforme de
alternativas de manejo de suelo, agua y plantas, sin que se tenga en cuenta los efectos poco duraderos de
un manejo anterior. Cuando los suelos, por efecto del manejo, han sido modificados en tal grado que
sufrieron alteraciones en sus caracteristicas permanentes, serd necesario ubicarlos en otras series de
suelos. Los suelos agrupados en unidades de capacidad se comportan de una manera similar y requieren
manejos también similares, aunque pueden tener caracteristicas que los hagan pertenecer a series de
suelos diferentes.

Los suelos agrupados en una unidad de capacidad deben ser suficientemente uniformes en el
conjunto de las caracteristicas que influyen sobre sus cualidades, como para tener potencialidades,
limitaciones permanentes y riesgos similares. Por lo tanto, los suelos de una unidad de capacidad de uso
deberdn ser lo suficientemente uniformes como para:

Producir clases similares de cultivos labrados y pasturas con practicas de manejo similares;
Requerir un tratamiento de conservacidn y manejo similares bajo una misma clase y condicién de cubierta
vegetal;
Tener una productividad potencial similar.
Los rendimientos medios estimativos bajo un sistema de manejo similar, no deben variar en mds de
un 25% entre las clases de suelos incluidos dentro de una unidad.

5 Especialmente en suelos jovenes, tales como suelos aluviales, aunque no exclusivamente, fases climdticas de
las series de suelos deben ser establecidas para un adecuado agrupamiento dentro de unidades de capacidad o dentro
de otro tipo de agrupamientos interpretativos. Puesto que los efectos resultan de interacciones entre suelo y clima,
tales fases climdticas no son definidas de igual manera en términos de precipitacion, temperatura, etc., para clases
contrastantes de suelos.
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ESQUEMA PARA LA EVALUACION DE TIERRAS FAO (1976)

Los métodos de aptitudes especificas (Land suitability) evalian la aptitud de los suelos para producir
cultivos concretos y con un manejo especifico. Son sin duda los sistemas mas ldgicos ya que cada uso del
suelo tiene sus propias exigencias, mientras que las evaluaciones de la capacidad de uso (usos generales:
cultivos, pastos, bosques) se consideran las limitaciones que afectan a los usos mds usuales. En estas
evaluaciones especificas los factores socioecondmicos revisten gran importancia. Se requiere que los
beneficios superen los inputs necesarios, y para la evaluacién deben ser considerados los condicionantes
locales o nacionales. La evaluacidn tiene dos enfoques, se puede trabajar para evaluar que tierras son las
mejores para un determinado cultivo o cual es el cultivo idéneo para cada tipo de tierra. Estos sistemas de
evaluacion pueden ser tan numerosos como los usos del suelo. Para tratar de homogeneizar criterios la
FAO ha propuesto un sistema de evaluacidon que mds que un sistema completo se trata de un esquema con
directrices generales para elaborar sistemas evaluadores concretos.

El esquema para la Evaluacion de Tierras de la FAO The FAO Framework for Land Evaluation (1976 y
posteriores guias: para agricultura en secano, 1983; forestal, 1984; agricultura con riego, 1985; pastizales,
1991) es considerado como un sistema estandar de referencia en todo el mundo, y ha sido aplicado tanto
en paises desarrollados como en zonas del tercer mundo.

Este sistema no constituye un método completo sino sdlo un esquema, un armazén comun sobre el
que se desarrollan los sistemas para cada uso concreto del suelo. El sistema se basa en los siguientes seis
son los principios fundamentales establecidos en 1976:

o Laaptitud de la tierra es evaluada y clasificada con respecto a un uso especifico
8. La evaluacién requiere una comparacién de los beneficios obtenidos y de los ingresos necesario de los
diferentes usos de las tierras.
9. Se requise un enfoque multidisciplinario.
10.La evaluacion estd hecha con los términos mas relevantes en el contexto fisico, social y econdmico del
area en cuestion.
11.La aptitud se refiere al uso sobre una base sostenida del cultivo, sin degradacion.
12.La evaluacién implica la comparacién de mds de una clase simple de uso.

El concepto de tierra es utilizado comprendiendo el ambiente fisico, incluyendo el clima, relieve,
suelos, hidrologia, vegetacion, asi como el resultado de actividades humana pasadas-

OBJETIVOS DEL ESQUEMA FAO

El proceso de evaluacién no determina por si mismo un cambio en uso de la tierra, pero provee datos
basicos sobre los cuales pueden ser tomadas tales decisiones.

La evaluacién de tierras es solamente parte en el proceso de planificacion del uso de la tierra, siendo
su contribucidn mas importante en lo siguiente:

-Formulacion de propuestas, implicando usos alternativos y reconocimiento de sus principales
requerimientos.

-Reconocimiento y delineacién de los diferentes tipos de uso actual n el area.

-Comparacién y evaluacion de cada tipo de tierra para diferentes usos.

Clases de usos de la tierra, generalmente considerado de naturaleza cualitativa y reconocimiento Ej
Agricultura

Tipo de Utilizacidon de la tierra: son usos definidos en un grado mas detallado, usualmente de
naturaleza cuantitativa y a nivel semidetallado o detallado. Es una forma especifica de uso, actual o
alternativa, descrito para el propdsito de la evaluacidon bajo los siguientes atributos:

- Producto (tipo de cultivo o uso)
- Intensidad de labor
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- Intensidad de capital
- Escala de operacidn
- Conocimiento técnico
- Fuente de energia (tractores etc)
- Tenencia de la tierra
- Créditos
- Nivel de ingresos
Ej: ganaderia vacuna extensiva con niveles de capital e intensidad de labor media, con tenencia de la
tierra y servicios operaos por agencias gubernamentales.

El nivel de manejo es uno de los criterios mas importantes para definir el uso de la tierra, ej
tradicional-tradicional mejorado-moderno.

En el esquema se reconocen cuatro categorias. La mas alta categoria es el Orden que refleja, a
grandes rasgos, si un suelo es apto o no para un uso concreto. Se reconocen dos drdenes:

A (o S) = Apta (Suitable). Tierras en las que los beneficios superan costos y el uso sostenido de la
tierra no la incapacita en un periodo de tiempo suficientemente largo.

N = No apta (Not suitable). Las tierras pueden clasificarse como no aptas para un uso determinado
por una diversidad de razones. Puede ocurrir que el uso propuesto sea técnicamente impracticable, tal
como el riego de tierras rocosas escarpadas, o que provoque una grave degradacién ambiental, como el
cultivo en laderas escarpadas. Frecuentemente, sin embargo, la razén es de tipo econdmico: el valor de los
beneficios esperados no justifica los costos de los insumos que serian necesarios.

La segunda categoria es la Clase que refleja grados de aptitud dentro del orden. Se enumeran de un
modo consecutivo, mediante cifras arabigas.

Para el Orden A (o S) se consideran tres clases:

A1l (S1) = Altamente apta. Sin limitaciones para el uso sostenido o limitaciones de menor cuantia que
no afectan la productividad ni aumentan considerablemente los costos.

A2 (S2) = Moderadamente apta. Limitaciones moderadamente graves que reducen los beneficios, o
implican riesgos de degradacién en el empleo sostenido del suelo.

A3 (S)3 = Marginalmente apta. Las limitaciones para el uso sostenido son graves y la balanza entre
costos y beneficios hace que su utilizacidn solo se justifique de forma marginal. Su empleo se justifica,
normalmente, por razones distintas a las econdmicas.

En el Orden N se reconocen también tres clases:

N1 = No apta actualmente. Tierras cuyas limitaciones podrian eliminarse con medios técnicos o
insumos, pero que estas modificaciones en la actualidad son impensables.

N2 = No apta permanentemente. Limitaciones graves, de indole generalmente fisica, que se
suponen insalvables a largo plazo.

X = Tierras para conservacion. No apta para su explotacién, tierras de especial proteccion, debido a
su conservacion, vida silvestre, de especial interés cientifico ecoldgico o de interés social (como parques,
reservas, 0 zonas de recreo).

Los limites entre los érdenes (S y N) y entre las diferentes clases (S1, S2, S3 y N1, N2) se establecen
por la presencia de factores limitantes. Un factor limitante es una caracteristica del suelo que dificulta su
empleo, reduce la productividad, aumenta los costos e implica riesgos de degradacién, o todo a la vez.

Los factores limitantes se usan para definir la tercera categoria del sistema que es la Subclase, que
representa el o los tipos de limitacién principales. El nUmero de limitaciones que figuren en el simbolo de
cada subclase debe ser el minimo para que el resultado sea manejable. Una, o rara vez, dos letras bastaran
normalmente. Las limitaciones propuestas: t, pendiente; e, riesgo de erosion; p, profundidad; s, salinidad;
d, drenaje; c, deficiencia bioclimatica; r, rocosidad / pedregosidad; i, riesgo de inundacién, pero pueden ser
modificadas en funcion de las necesidades de cada evaluacion.
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Por ultimo, la cuarta categoria es la Unidad que establece las diferencias dentro de las subclases en
funcion del uso deseable. Todas las unidades dentro de una subclase (S2rA, S2rM, ...) tienen el mismo
grado de aptitud a nivel de clase (S2) y caracteristicas analogas de limitacidn a nivel de subclase (r), pero
con diferente manejo (A o M, en el ejemplo). Las unidades difieren entre si en sus caracteristicas de
produccidn o en aspectos secundarios de sus exigencias de ordenacién. Su reconocimiento permite una
interpretacién detallada a nivel de planificacion de la explotacién. Las unidades se distinguen mediante
letras mayusculas que se colocan al final. No hay limite alguno para el nimero de unidades reconocidas
dentro de una subclase. Las definidas, en un principio son: A, intensificacién en el uso agricola sin necesidad
de grandes mejoras; M, intensificacion en el uso agricola con necesidad de mejoras importantes (riego,
etc.); P, dedicacion a pastos para uso ganadero; F, repoblacion forestal.

La nomenclatura quedaria asi:

Aptitud de uso

Orden Clase Subclase Unidad
S S1 S2r
Aptitud agricola S2— S2p % S2rA
S3 etc S2rmM
etc
N N1
Aptitud no agricola N2 —— N2p-
N2t \\\szp
etc N2pF
X etc
Proteccién

En algunos casos puede anadirse la designacién de "condicionalmente apta' siempre que se cumpla
con determinadas condiciones (cuando se introducen mejoras) y la nomenclatura de la clase sufre una

modificacién afiadiéndole una letra”c”, por ejemplo Sc2 .Dependiendo de la escala de trabajo se llega hasta
nivel de subclase o de unidad.

Existe una aceptable equiparacién entre este esquema FAQ y las Clases USDA:

FA

o  USDA
s1 |

s2 Iy Il

s3 IV

N V,ViyVi
X Vil

REVISION DEL ESQUEMA FAO (2007)

Durante los ‘70 surge la preocupacién por la capacidad del planeta de alimentar la creciente
poblacién y asegurar la conservacién de los recursos naturales y la proteccidn del medioambiente. El
esquema de clasificacion de tierras no estaba limitado a la evaluacién para agricultura, usos alternativos de
la tierra como forestacion y conservacién de recursos y proteccion ambiental estaban considerados en los
criterios utilizados para la determinacién de la aptitud de las tierras para un uso determinado.

La revision del esquema no fue necesaria por los siguientes 30 afios, pero actualmente el foco de la
evaluacion de tierras esta puesto en solucionar problemas, de tipo técnico, socioeconémico y ambiental,
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gue han surgido en el uso de las tierras, muchas veces sobreexplotadas o degradadas. La solucién a estos
problemas no necesariamente necesita cambios drdsticos en los usos actuales sino ajustes en practicas de
manejo o trabajos de mejoras o proteccién. El nuevo esquema necesita actualizarse y reflejar las nuevas
preocupaciones del mundo actual, muchas de las cuales se tratan en convenciones internacionales de
cambio climatico, biodiversidad y desertificacion.

Hay dos tendencias que motivan el cambio, por un lado, el reconocimiento de una ampliacién de las
funciones y servicios de la tierra. La tierra cumple multiples funciones ambientales, econdmicas, sociales y
culturales vitales para la vida. Estas funciones son interdependientes, cuando la tierra es utilizada para una
funcidn, su habilidad para ejecutar otras funciones se puede ver reducida o modificada, llevando a
competencias entre las funciones. La tierra también provee servicios a la humanidad, por ejemplo el
secuestro de carbono. La otra tendencia, es el reconocimiento a los actores, que van desde organizaciones
internacionales y regionales, gobiernos nacionales, organizaciones no gubernamentales y comerciales,
hasta (y mas importante) comunidades rurales, productores y otros usuarios de la tierra.

Los principios, conceptos y procedimientos formulados en 1976 permanece vigentes, y a la luz de las
circunstancias del mundo actual, hay necesidad de expansion. Los seis principios son extendidos con
cambios leves, y se agregan otros dos nuevos complementarios: uno relacionado con todos los actores
involucrados y otro con el abordaje multi-escala.

Estos ocho principios concebidos para evaluar la produccién sustentable de bienes y provision de
servicios ambientales valorados por la sociedad, asegurando la equidad social y a través de la participacion
de todos los actores involucrados.

COMPARACION DEL USDA CON RESPECTO AL FAO

Con respecto a los principios basicos propuestos por FAO
En el Esquema FAO para la evaluacion de tierras (1976) son reconocidos los siguientes 6 principios:

a) la aptitud es evaluada con respecto a un tipo de uso especifico.

Esto es solo parcialmente reconocido en el Sistema del USDA. Es una clasificacién con propdsito general,
porque realiza una evaluacion de la tierra de la capacidad de soportar un uso definido en forma general.
Pero esto se refiere solamente para el crecimiento de cultivos comunes.

b) La evaluacién requiere la comparacién de los beneficios obtenidos y los insumos necesarios.
Parcialmente reconocido, también. Toma en consideracion una favorable relacion insumos/productos
basados en una tendencia econémica del promedio de los productos a largo plazo.

c) Serequiere un enfoque multidisciplinario.

En el Sistema del USDA los especialistas de suelos hacen todo el trabajo.

d) La evaluacién deberia ser relevada dentro del contexto fisico, social y econdmico del area en estudio.
Solo el contexto fisico es considerado en el sistema estadounidense.

e) La aptitud de refiere sobre la base de un uso sostenido sin degradacién de la tierra.

En este sistema esta totalmente reconocido

f) La evaluaciéon implica la comparacion de mas de un tipo de uso.

Para este sistema no se hace ninguna comparacion.

MyCS IF 2021 42



UDA A1: Aptitud de Uso y Clasificaciones Utilitarias

PUNTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DEL SISTEMA USDA

Las siguientes conclusiones son derivadas de la comparacion hecha entre este sistema y los
conceptos definidos en el Esquema FAO para la evaluacidn de las tierras.

Puntos Positivos

1- El agrupamiento estd hecho teniendo en cuenta una producciéon sostenida, como es claramente
mencionado. Esto es importante para evitar la degradacion de la tierra.
2- La evaluacién es hecha de acuerdo a factores fisicos, lo cual significa que seran utiles por largo tiempo.
3- El sistema es flexible y versatil y permite modificaciones en el rango de sus valores limites, dependiendo
de las condiciones ambientales del area evaluada. También puede ser desarrollado para propdsitos
especificos en la evaluacidn, una vez que el tipo de utilizacién de la tierra ha sido definido.
4- Es un sistema simple, el cual no requiere un alto nivel de entrenamiento y puede ser seguido por
técnicos no especializados y planificadores de economia. Aun los productores pueden encontrar en ella
ayuda para el entendimiento de los mapas de suelos.
5- A pesar de su simplicidad, ha sido usada en EE.UU con éxito, lo que permite consejos técnicos sobre la
base de sus potencialidades, limitaciones de uso y problemas de manejo de los suelos. También ha sido
usado como ayuda para delinear regiones del recurso tierra, planificacién de chacas, planificacién urbanay
regional.

Puntos Negativos

1- La tierra estd clasificada considerando las cualidades negativas (limitaciones) mas bien que sus
potencialidades.

2- Aun cuando solamente es definido un uso amplio de la tierra, la escala detallada usada en EEUU,
deberia ser considerada una mds precisa definicién del tipo de utilizacién de la tierra.

3- El sistema utiliza el método en dos etapas, pero solamente la primera es llevada a cabo, teniendo en
cuenta factores fisicos, dejando de lado los aspectos socio-econdmicos.

4- Hace referencia a un moderadamente alto nivel de manejo, la que es practica dentro de un nivel de
tecnificacién mayoritario de los productores agropecuarios. Esto es un riesgo si se lo extiende a paises
menos desarrollados, a causa de la coexistencia de condiciones socio-econdmicas muy variables en el uso
de la tierra.

5- La clasificaciéon es efectiva solamente para el planeamiento a una escala detallada.

6- Es subjetivo. Si los valores limites de los varios criterios no estan bien establecidos para la clasificacion
de la tierra para cada una de las clases, ésta dependeria sélo de la opinidn del evaluador quien pudiera o no
tener suficiente experiencia para hacer una correcta evaluacion.

PUNTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DEL ESQUEMA FAO

Puntos Positivos

1- Estd disefiado para un uso internacional

2- Es una aproximacion abierta y flexible.

3- Esta basado en un amplio concepto de tierra.

4- Apunta a la evaluacién de la tierra en un analisis final en términos del ingreso neto del productor
(evaluacidn cuantitativa) por un uso alternativo especifico de la tierra.

5- Reconoce una aproximaron en dos etapas, donde la evaluacidn cualitativa basada en datos fisicos es
hecha durante la primera etapa, seguida por una segunda evaluacién cuantitativa consistente en un andlisis
social y econémico. Esa aproximacion es la usualmente aplicada y permite un cronograma mas flexible de
actividades y de agrupacion de técnicos de las distintas disciplinas.Ademas, reconoce 4 clases de
clasificacion interpretativa:

e (lasificacion por aptitud actual en forma cualitativa

e (lasificacion por aptitud actual en forma cuantitativa

e C(lasificacion por aptitud potencial en forma cualitativa

e (lasificacion por aptitud potencial en forma cuantitativa
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6- La evaluacion por aptitud (FAO) pone énfasis en la posibilidad de un uso alternativo de la tierra, donde
nuevos usos o cambios en el detalle, presenta las consecuencias de tales cambios para cada drea relevada y
provee una evidente contribucion para la toma de decisiones por parte de los planificadores, tecndlogos e
inversionistas.

Puntos Negativos

1- Necesidad de contar con datos experimentales fisicos con respecto a la productividad, para determinar
de los limites cuantitativos para el rengo de cada cualidad de la tierra aplicado a cultivos individuales.

2- Necesidad del conocimiento de los requerimientos basicos de los cultivos a evaluar.

3- Interacciones entre las distintas cualidades de la tierra; no se tiene en cuenta sin el uso de
computadoras.

4- La integracién de los analisis econdmicos en la evaluacién por aptitud hechos en términos de factores
fisicos no es bien alcanzado.

5- En la mayoria de los relevamiento el aspecto econdmico aparece en gran medida como algo mas bien
independiente de la evaluaciodn fisica.

CONCLUSIONES

- La amplitud de los alcances del sistema USDA, dependen del objetivo principal para el que fue creado
(control de la erosion de los suelos)

- El mayor alcance del esquema FAO se correlaciona positivamente con una mayor demanda de datos
agrondmicos experimentales.

- Lasencillez del sistema USDA se correlaciona positivamente con una interpretacion de tipo general.

- Se advierte una muy alta dependencia entre el reconocimiento de suelos y el proceso de evaluacion del
USDA.

- Un enfoque multidisciplinario en el esquema FAO, hace que la participacion de los mapas de suelos sea
solamente una fase en la evaluacién de las tierra, dependiendo su intensidad de los objetivos propuestos.

- Ambas aproximaciones mas que oponerse, se podrian considerar complementarias.

- El esquema FAO, cuando se dispone de los reconocimientos basicos requeridos, proporciona una
informacion mds precisa respecto a la aptitud de tierras para un fin especifico (maiz, trigo, arroz,
produccidn de salicaceas, etc.)

INDICES DE PRODUCTIVIDAD

INTRODUCCION

La determinacién del indice de productividad (IP) tiene por objetivo establecer una valoracién
numérica de la capacidad productiva de las tierras de una regidn, permitiendo ademas lograr la necesaria
comunicacién entre la informacién edafolégica y la econdmica. Este indice se determiné en el Proyecto Arg.
85/019 en 1987.

El término “tierra”, segun la definicion propuesta por FAO (1976), es “un area de la superficie
terrestre cuyas caracteristicas comprende a todos los atributos razonablemente estables o
predeciblemente ciclicos de la biosfera, verticalmente por encima o por debajo de ella y los de la
atmosfera, el suelo y el sustrato geoldgico, las poblaciones vegetales y animales y los resultados de la
actividad humana pasada y presente, hasta el punto en que dichos atributos ejerzan una influencia
significativa sobre los usos actuales y futuros de la tierra para el hombre.

La determinacién del IP es posible utilizando la informacién basica proporcionada por los
relevamientos de los recursos naturales, que incluyen datos acerca de las propiedades, clasificacién, estado
y distribucién de suelos, clima, vegetacidon, hidrologia, fauna. Para ello en el campo de la evaluacién de
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tierras se han desarrollado diversos métodos, denominados paramétricos, los cuales constituyen un intento
de incluir simultdaneamente en un andlisis cuantitativo, a todos los factores que tienen mayor influencia
sobre el resultado de un determinado uso de la tierra.

Los parametros o factores que se consideran influyentes en la productividad de la tierra son
combinados mediante una férmula matematica, en la que sus interacciones pueden ser aditivas, aditivas-
sustractivas, multiplicativas o mas complejas.

Existen numerosos antecedentes extranjeros sobre la aplicacion de métodos paramétricos, los que
inicialmente fueron desarrollados para establecer valoraciones de las tierras con propdsitos de tasacién e
impositivos.

En este sentido cabe mencionar el Indice de Storie (1931) del tipo multiplicativo que fue utilizado en
California (USA) a sus adaptaciones efectuadas en otros paises (Canada, Nueva Zelanda) y al indice edafo-
climatico aplicado en el Rep. Federal de Alemania (Taschenmacher, 1954)

En la Republica Argentina, existen escasos antecedentes de aplicacion de métodos paramétricos en
la interpretacion de la informacién edafoclimdtica para la evaluaciéon de tierras, de manera que para
obtener una valoracidon numérica de la productividad potencial de los suelos del pais, fue seleccionada una
metodologia que en primer lugar proveyera un indice Numérico continuo para cada unidad cartografica®,
siendo esta simplificacion una ventaja (Brinkman y Smith, 1973) que facilita la tarea de los responsables de
la implementacidn de parametros econémicos del uso de la tierra.

En segundo lugar, que la relacidn entre los parametros considerados fuese multiplicativa, dado que al
ser el factor menos favorable (limitante) el que controla el resultado final, se obtiene un enfoque mas
realista de la interaccién.

Y finalmente, que permitiera una facil y directa utilizacién del tipo y formato de la informacién basica
existente.

En razén de ello, la propuesta presentada por el Dpto. de Evaluacién de Tierras INTA-CIRN, adopté el
método paramétrico multiplicativo desarrollado por J. Riquier, D. Bramao y J. Cornet, 1970, en el cual han
sido introducidas una serie de modificaciones consideradas necesarias a fin de adecuarlo a las condiciones
agroecoldgicas locales.

Asimismo corresponde sefialar que esta presentacion constituye una aproximacién hacia un sistema
de evaluacién definitivo, la cual ha sido preparada con la informacidn y experiencias actuales en relacion al
efecto sobre los cultivos y la vegetacion natural, de los factores climaticos y edaficos y su interaccién.

En consecuencia cabe esperar que nuevos estudios y aportes se las distintas areas cientificas y de
experimentacidn permitan en un futuro perfeccionar la presente propuesta.

METODOLOGIA

Generalidades

El método empleado pata la evaluacion de las tierras de la Rep. Argentina, con el fin de proporcionar
una base objetiva de las condiciones agroclimaticas y eddaficas que permitan sustentar una evaluacién
productiva, estd basada en el sistema propuesto por J. Riquier, D. Bramao y J. Cornet (1970) “Un nuevo
sistema de evaluacion de suelos en términos de productividad actual y potencial” (FAO)

En la formula original han introducido ciertas modificaciones para lograr su adaptacién a las
condiciones ecoldgicas de nuestro pais y con arreglo al tipo y cantidad de informacién basica disponible.

La primera de ellas consiste en establecer regiones climaticas con determinada homogeneidad, que
constituyen el marco dentro del cual resultara valida la formula de calculo de los IP.

6 Unidad cartogrdfica de tierras: es una zona demarcada en un mapa que posee caracteristicas o
cualidades especificas.
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Para establecer esta regionalizacidn se han utilizado las siguientes variables climaticas: isolineas de
indices hidricos (Burgos y Vidal, metodologia de Thornthwaite); isotermas medias anuales (SMN),
regimenes de temperatura y humedad de suelos (Van Wambeke, Scoppa). Ademas fueron consultados la
Regionalizacion Ecoldgica de la Republica Argentina (INTA-CIRN) y los Distritos Agroclimaticos Argentinos
(De Fina).

Como resultado de la superposicion gréafica de esta informacion basica se obtuvieron siete regiones
climaticas, que aparecen identificadas en el mapa de la siguiente figura mediante nimeros romanos del | al
VI y ademas han sido separados los ambitos correspondientes a la Puna Argentina (A) y a la Cordillera de
los Andes (B) que no seran considerados en la evaluacion del IP.

- Regiodn | - Chaco-Pampeana Sur

- Regiodn Il - Chaco Pampeana Norte

- Region lll - Valles de las Sierras Subandinas
- Regidn IV - Central Norte

- Regidon V - Central

- Regidn VI — Patagonia

- Regiodn climatica VIl - Tierra del Fuego

- A Puna Argentina

- B Cordillera de los Andes

REFERENCIAS
Region | - Chaco-Pampeana Sur
Region Il - Chaco Pampeana Norte
Region 11l - Valles de las Sierras Subandinas
Region IV - Central Norte
Region V - Central
Region VI - Patagonia
Region climatica VII - Tierra del Fuego
A Puna Argentina
B Cordillera de los Andes

a3

Figura 15. Regiones Climdticas de la Republica para el cdlculo del IP.
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Figura 16. Region | Chaco Pampeana Sur

IP de la Regidn Chaco Pampeana Sur

A continuacion se presenta la formula adaptada correspondiente a la Regién Chaco-Pampeana Sur
(). Para las restantes regiones se procede de forma similar, es decir, seleccionando los parametros
significativos para la regidn, fijando los rangos criticos adecuados y estableciendo las valoraciones
correspondientes a cada estado de las variables.

Férmula para el calculo del IPt en la Regidon Chaco-Pampeana Sur
IPt=HxDxPexTaxTbxSaxNaxMoxTxE

Donde:

IPT = Indice de productividad de una unidad taxonémica de suelos
H= Condicidn climdtica. Disponibilidad de agua

D= drenaje

Pe= profundidad efectiva

Ta= Textura del horizonte superficial

Tb= Textura del horizonte subsuperficial

Sa= Salinidad. Contenido de sales solubles (dentro de los primeros 75 cm)
Na= Alcalinidad sdédica (considerada hasta 1 m)

Mo= Contenido de Materia orgdnica

T= Capacidad de Intercambio catidnico

E= Erosion.
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La evaluacién de los distintos parametros se efectia por la valoracién de los grados establecidos para
cada uno de estos parametros en una tabla, donde se pueden leer los valores numéricos (de 1 a 100) que le
corresponden para cada uno de los cultivos considerados (agricolas, pastos y bosques). La seleccién de las
variables utilizadas y principalmente de sus valoraciones han surgido de las experiencias regionales
existentes, incorporadas a través de consultas con los especialistas de las diferentes unidades de INTA.

El procedimiento para el calculo consiste entonces en reemplazar en la férmula a cada simbolo por el
valor correspondiente al estado real de cada variable, obtenido mediante la confrontacién de la
informacidn bdsica del relevamiento con la correspondiente tabla de valoracidn, efectuando finalmente la
operacién indicada.

Una vez obtenido el IPt se procede a la determinacién del indice de productividad de la Unidad
cartografica (IPc) para lo cual se emplea la siguiente formula:

IPc= ), IPtxFxP
1

Donde:

IPc= Indice de productividad de la unidad cartogrdfica

1= Primer componente taxondmico de la unidad cartogrdfica

n= Cantidad de unidades taxondmicas que integran la unidad cartogrdfica
F= fases’

P= Proporcion de drea que ocupa la unidad taxondmica

El indice calculado se interpreta como una proporciéon del rendimiento maximo potencial de los
cultivos mas comunes de la region, ecotipicamente adaptados bajo un determinado nivel de manejo®.
Expresado de otra manera, la diferencia a 100 del valor obtenido, corresponde al porcentaje de
disminucién experimentado en los rendimientos maximos debido al efecto de una o mas caracteristicas.

La determinacién del IP se realiza entonces en dos etapas. Una primera que permite el calculo del
indice de productividad de la unidad taxondmica (IPt) y una segunda en que a partir de los resultados de la
primera y con la introduccion de las fases y porcentajes de participacion areal de cada unidad taxondémica,
permite calcular los indices de productividad de las unidades cartograficas (Ipc).

Por ejemplo la Serie Arroyo Dulce cuya distribucién geografica es al norte de la provincia de Buenos
Aires (Sur del partido de Salto, Sur de Pergamino y Nordeste de Rojas) ocupa dos regiones climaticas: Ay B,
por lo cual el Indice de productividad varia: 90 (A) y 85,50 (B)

Sobre la base de estos datos, el sistema RIQUIER/FAO propone cinco clases de productividad.

Excelente: 65-100%

Buena: 35-64%

Media: 20-34%

Pobre: 8-19%
Extremadamente pobre: 0-7%

7 Fases: son caracteristicas no incluidas en ninguna categoria taxonémica, potencialmente importantes para el
uso y manejo del suelo utilizadas para definir unidades cartogrdficas.

8 Los cultivos considerados para la Region Chaco-Pampeana sur son: maiz, trigo, girasol, sorgo, avena, soja y
pasturas de gramineas y leguminosas (festuca, cebadilla, rye-grass, alfalfa, tréboles), bajo un nivel de manejo medio a
alto caracterizado por el empleo de maquinaria, semillas hibridas, agroquimicos y escaso uso de fertilizantes
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@ ¥

Productividad de los Suelos
Extremadamente Pobre
Pobre

B Media
Il Buena
Il Excelente

Figura 17. indice de productividad de los suelos de la provincia de Buenos Aires. Escala 1:500.000

La determinacion del IP tiene como objetivo establecer una valoracion numérica de la capacidad
productiva de las tierras de una region. Este indice calculado se interpreta como una proporcion del
rendimiento maximo potencial de los cultivos mds comunes de una regién, ecotipicamente adaptados, bajo
un determinado nivel de manejo. Los IP especificos contribuyen a ajustar la interpretacion de los mismos a
situaciones determinadas. Por ejemplo en el INTA Parana de Entre Rios, se realizaron avances que
permitieron obtener IP potenciales y también especificos para arroz, citrus y forestales (eucaliptos y pinos)
y actualmente para arandanos (Tasi y Schultz, 2008). Este ultimo caso puede verse completo en el Aula

Virtual.
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BREVE SINTESIS DE OTROS SISTEMAS DE APTITUD

CLASIFICACION DE LAS TIERRAS SEGUN SU APTITUD PARA RIEGO.
CRITERIO DE CLASIFICACION.

La clasificaciéon de las tierras segln su aptitud para el riego fue propuesta por el Manual de
Clasificacidon de Tierras con Fines de Riego del Bureau of Reclamation de los EE.UU. y adaptada a las
condiciones de nuestro medio. Se dividen las tierras de acuerdo con su valor o capacidad productiva,
relacionandolo con el pago de los costos del agua; es decir, se separan las tierras regables de las que no lo
son, comparando los recursos existentes y analizando las posibles influencias de los factores fisicos que
inciden sobre la economia de la produccién. Esta clasificacién representa la evaluacién de las condiciones
limitantes tanto permanente como transitoria del suelo, que son considerados elementos basicos para
determinar el uso apropiado de la tierra y del agua, el tamano de las parcelas, la capacidad de pago y los
costos y beneficios de la transformacién de la tierra.

En la Clasificacion de Aptitud para el Riego, se reconocen seis clases de tierras, de las cuales cuatro
son regables, una temporalmente no regable y una no regable. Estas clases representan grados de aptitud,
siendo necesaria, principalmente para sefalar el uso de la tierra y establecer las diferentes capacidades de
pago de los costos del agua. La Clase 1 representa tierras que tienen potencialmente, una capacidad de
pago relativamente alta. La Clase 2 representa tierras de capacidad de pago intermedia. La Clase 3 incluye
tierras de la mas baja capacidad de pago.

La Clase 4 representa tierras que tienen ciertas deficiencias excesivas, que restringen su utilidad o las
hacen de uso especial. Las tierras de Clase 5 no son aprovechables para riego bajo las condiciones
existentes. Las tierras de Clase 6 no son aprovechables para el riego. En la clasificacion de tierra que efectua
el Bureau of Reclamation, se examinan y evallan las caracteristicas fisicas y quimicas de las tierras. Dichas
caracteristicas se refieren especificamente a las correspondientes al suelo (s) y a los aspectos topograficos
(t) y de drenaje (d). El procedimiento consiste en asignar a una de las caracteristicas, la categoria de la clase
maxima permisible dentro del rango del 1 al 6, teniendo en cuenta que la Clase 1 es la mas alta y por lo
tanto la mas deseable, para luego efectuar la interpretacién individual y conjunta de todos los factores.

SISTEMA CUALITATIVO DE AGRUPAMIENTO DE TIERRAS (S.C. NOA)

En el Atlas de Suelos de la Republica Argentina proyecto PNUD ARG.85/019 SAGyP-INTA, se ha
aplicado un sistema desarrollado para las provincias que constituyen el NOA: Salta, Jujuy, Santiago del
Estero, Tucuman y Catamarca que es el S.C NOA (ademas de Capacidad de Uso de las Tierras- USDA-SCS y el
indice de productividad IP ).

Esta clasificacién de tierras es una agrupacion interpretativa de los suelos, realizada esencialmente
sobre la base de su capacidad para producir cultivos, pasturas y arboles maderables.

Este sistema fue elaborado para las condiciones naturales existentes en la regién geografica NOA. El
sistema agrupa las tierras en 3 grandes grupos: Aptitud Agricola, Aptitud Ganadera y Aptitud Forestal.

Tierras de Aptitud Agricola A

Se diferencian cuatro grupos, tres de secano AA, AB y AC y un cuarto grupo de agricultura con riego
AR.

Las tierras del grupo AA. Buena aptitud para la agricultura en secano, son las tierras de mayor
aptitud, tienen limitaciones climaticas leves (sequia ocasional). Son tierras bien drenadas, de topografia
suave, susceptibles a erosionarse. Tienen suelos profundos sin limitaciones o con limitaciones leves.

Las tierras del grupo AB. Aptitud para agricultura en secano, restringida por limitaciones moderadas,
son tierras de aptitud menor, pueden tener las siguientes limitaciones, o una combinacién de ellas:
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limitacion climdtica adversa (precipitaciones deficientes), pendientes suaves a medias, susceptibilidad a la
erosién hidrica, anegamiento, condiciones desfavorables de estructura o de laboreo.

Las tierras del grupo AC. Aptitud para agricultura en secano, restringida por limitaciones fuertes, son
tierras de aptitud inferior. Las limitaciones de este grupo suelen ser el resultado de una o mas de las
siguientes circunstancias: condiciones climaticas leves (sequia ocasional), pendientes moderadas, alta
susceptibilidad a la erosién hidrica, exceso de humedad por anegamiento, permeabilidad muy lenta,
textura superficial fina, escasa profundidad del suelo, baja capacidad de retencidon de agua, salinidad y/o
alcalinidad moderadas, pedregosidad moderada.

Las tierras del grupo AR. Aptas para agricultura debido a la existencia de riego, son tierras marginales
para agricultura en secano por condiciones climaticas adversas. La disponibilidad de agua de riego modifica
la deficiencia natural de humedad, permitiendo la realizacién de cultivos.

Los grupos AA, AB y AC incluyen zonas de riego que no han sido indicadas como perteneciente al
Grupo AR.

Tierras de Aptitud Ganadera G

Son tierras no aptas para agricultura en secano, se diferencian seis grupos: GA, GB, GC, GD, GE y GF.
Las limitaciones climaticas (humedad y temperatura), de suelo (profundidad efectiva, textura,
pedregosidad, drenaje, alcalinidad, inundabilidad, nivel freatico) se incrementan progresivamente desde
GA a GF.

Muchos suelos de aptitud ganadera tienen cobertura de bosque, en ellos la actividad forestal es
complementaria de la ganadera, como labor extractiva de postes, lefia y carbdn.

Tierras de Aptitud Forestal F

Son tierras no aptas para agricultura, pero que pueden ser usadas como tierras de pastoreo. Se
diferencian dos grupos: FA y FB. Son tierras en relieve montafioso con gradiente pronunciado en las que las
limitaciones por deficiencia de humedad (en especial) y de suelo (profundidad efectiva, pedregosidad,
erosion) se acenttan de FA a FB.

CUESTIONARIO

¢Cudles son las diferencias entre los conceptos: uso, manejo y aptitud de los suelos?
¢Qué herramientas permiten hacer cartografia y monitoreo de los recursos naturales?
¢A qué se denomina fotointerpretacién?

¢Qué es un fotoindice y qué un mosaico?

A A

El analisis e interpretacion de una imagen satelital, ¢éaporta informacién sobre el uso potencial o
actual de los suelos?

¢Qué elementos de observacion directa pueden utilizarse en ellas?

¢Qué es una carta topografica?

éQué es un land system?

o N o

¢Qué tipos de mapa de suelo conoce segun su escala?
10. ¢Qué utilidad puede tener cada tipo?
11. éCual es la existencia cartografica de suelos en Argentina?

12. Defina consociacion, asociacion, complejo y grupo indiferenciado (asdcielo a la escala).
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13. ¢Qué se entiende por clasificacion utilitaria de suelos? ¢Cuando es categdrica y cuando
paramétrica? De ejemplos.

14. éCuales son los niveles de clasificacion en el sistema de USDA?

15. éCuales son las clases agricolas y cuales las ganaderas?

16. En esta clasificacidn, écuales clases de suelos podrian ser dedicados a las forestaciones

17. Explique los criterios utilizados para cada subclase.

18. De ejemplos de fases.

19. ¢Cual es la utilidad de la clasificacién segun el esquema FAQ?

20. ¢Qué diferencia tiene con el de USDA?

21. ¢Qué otras clasificaciones utilitarias conoce?

22. ¢A qué llamamos indice de productividad y cual es su utilidad?

23. éCémo se calcula?
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