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INTRODUCCION

Actualimente, el ordenamiento territorial es un tema muy concurrido debido a que por
mandato de! gobierno colombiano (Ley 388 de 1997), se requicre su desarrollo por parte de
municipios y departamentos. Dentro de la planificacion del territorio es de vital importancia
tener en cuenta la “aptitud de las tierras” y las restricciones de uso de ellas, para evaluar si
los esquemas deseados de desarrollo son realizables. Hemos querido colaborar en esta tarea
con la elaboracion de la presente guia que comprende los pasos a seguir para la
determinacion de las restricciones agricolas debidas al suelo y al relieve mediante un
sistema de informacién Geografica (S1G). Para determinar la aptitud de las tierras, es
necesario determinar una serie de otros factores como son las restricciones relacionadas al
clima, a la accestbilidad a los mercados, la disponibilidad laborai, entre otros.

Esta gufa surge como herramienta para la determinacidn de las restricciones de uso de la
tierra después de ser aplicada con éxito para el municipto de Puerto Lépez, Meta en
Colombia. Dada su sencillez, se espera que el método propuesto sea utilizado en otros
municipios que requieran apoyo para el desarrollo de su ordenamiento territorial. Ademads,
los programas utilizados son muy accesibles; el programa de SIG MapMaker Popular es
distribuido sin costo a las instituciones sin fines de lucro, y ahora las hojas de calculo son
muy comunmente utilizadas. EI mismo método puede ser aplicado con otros programas de
SIG vy cualquier programa de hoja de calculo, siempre cuando hay un formato de archivos
de datos que ambos puedan compartir. El producto final del andlisis serd un mapa
interactivo donde se representa la distribucion de los niveles de restriceion en funcion de
los criterios especificados por el usuario.

La guia explica como crear una cobertura digital de suelos a partir de estudios y mapas de
suelos existentes, como crear la base de datos (tabla de atributos) correspondiente, como
codificar las propiedades de suelos, como disefiar las formulas logicas para determinacion
de los niveles de restriccion y como desplegar los mapas finales. Para los wuarios de
MapMaker Popular, esta gnia es un complemento a la guia de aprendizaje de este programa
(Beaulieu er al.. 1999) vy, consecuentemente, no repite las explicaciones basicas del

funcionamiento del programa.

La guia presenta, ademads, ejemplos de los requerimientos de algunos cultivos que tienen
potencial para los llanos orientales de Colombia.



PRINCIPIOS DE LA EVALUACION DE TIERRAS

Se entiende por “Evaluacion de Tierras” la valoracion de la explotacién de la tierra cuando
se utiliza con propodsitos especificos, que ofrece una base racional para tomar decisiones
relativas al uso de la tierra basadas en andlisis de las relaciones entre la utilizacion de la
tierra y la tierra misma” (FAQO, 1985).

Con dicha evaluacién se pretende seleccionar el mejor uso posible para cada unidad de
tierra definida, considerando en todo momento los parametros fisicos, socioecondmicos y
de conservacion de los recursos naturales para su uso futuro, para lo cual es necesario
aplicar los principios en que se¢ basa la Evaluacion de Tierras.

Los principios mencionados son los siguientes:
» La aptitud de la tierra se evalua y clasifica con respecto a clases especificas de uso.

> Se necesita un método multidisciplinario, que considere los diferentes campos que
intervienen en un estudio de evaluacion.

» La evaluacion se hace en términos que corresponden al contexto fisico, econdmico y
social de la referida zona.

» La aptitud se refiere a un uso de cardcter continuo, es decir, que se deberan tener en
cuenta los riesgos de erosion v otros tipos de degradacion del suelo.

LLa aptitud de la tierra es la capacidad de un tipo dado de tierra para que se implemente en
ella un tipo especifico de uso. Sin embargo, cuando se toman en cuenta factores por
separado, es mas conveniente hablar de “restricciones de uso”, ya que es muy delicado
decir que la tierra es apta para determinado uso cuando solo se han considerado por
ejemplo, las caracteristicas del suelo. De esta manera, la aptitud (o la capacidad) de uso de
la tierra seria el resultado de considerar diferentes restricciones en conjunto (suelo, clima.
mercado, vias de acceso, etc.), que se presenten en la zona. Como esta guia trata solamente
de los limitantes de los suelos y de la pendiente, habalremos mas de "niveles de restriccion”
que de "niveles de aptitud".

NIVELES DE RESTRICCION

La clasificacion por niveles de restriccidn permite caracterizar la tierra de acuerdo a las
limitaciones que ésta ofrece para la adopcion de determinados cultivos, y las
recomendaciones que propicien una buena aptitud para su uso. Ademas permite también
identificar las zonas que, por su estado, no deben ser utilizadas para la agricultura, sino que
deben ser destinadas para la conservacion de la biodiversidad de las especies, nacimientos
de los rios y de los demas recursos.
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Los suelos pueden ser agrupados por clases o categorias, que serdn establecidas seglin sean
las caracteristicas de la zona de estudio. Por medio de estas categorias pueden identificarse
los diferentes niveles de restriccion con que cuenta la tierra a partir de la evaluacion de los
factores considerados v saber cuales son los suelos que pueden usarse sin mayor restriccidn
con cultivos comerciales; los suelos que son aptos solamente para pastos nativos, cultivos
perennes de raices superficiales, ganaderia extensiva, sistemas silvopastoriles con especies
forrajeras; y lo mdas importante, es posible determinar cuales son los suelos que deben ser
conservados en cuanto a la biodiversidad de los bosques de galeria, morichales, matas de
monte, v los demds elementos que hacen parte de los recursos naturales, en especial las
fuentes de agua.

Las limitaciones de los suelos pueden derivarse de una condicion de mal drenaje o de un
drenaje excesivo, problemas de inundaciones, profundidades efectivas muy bajas, baja
fertilidad, textura (granulometria) inadecuada, pendientes altas, presencia de piedras en
superficie o en el perfil en superficie, deficiencia de humedad por mala distribucién de las
lluvias o por efectos de erosion actual.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LOS NIVELES DE
RESTRICCION DE USO DE LA TIERRA

Los pasos a seguir para la determinacion de los niveles de restriccidon del uso de la tierra
son: 1) identificacion y codificacion numérica de las unidades cartograficas presentes en el
mapa de suelos; 2) digitalizaciéon del mapa de suelos; 3) elaboracion de tablas de atributos
para la caracterizacion de las unidades cartograficas y de sus componentes (suelos), 4)
elaboracion de una tabla simplificada y codificada; 5) determinacién del nivel de restriccion
de cada suelo en la unidad; 6) categorizacion de las unidades en clases, en funcion de las
proporciones de suelos con diferentes niveles de restriccion y 7) la edicion del mapa final.
Estas etapas se detallan a continuacion:

1 1dentificacion y codificacion numérica de las unidades cartograficas presentes
en el drea de estudio

Los estudios de suelos estan acompafiados de planchas cartograficas (mapas), en las cuales
aparecen conjuntos de lineas cerradas delineaciones o poligonos. Cada poligono representa
una unidad cartografica de suelos, Hamese asociacidén, consociacion, complejo, grupo
indiferenciado, etc., la cual se representa en el mapa a través de un simbolo. Los simbolos
se repiten en el mapa en la medida que los suelos de una unidad cartografica dada
predominen en el 4rea estudiada. Antes de realizar la digitalizacién de estos mapas y la
elaboracion de las tablas correspondientes, se recomienda hacer una lista de las unidades
cartogrdficas que se encuentran en el estudio de suelos, v de asignar a cada una un cédigo
numérico. Este codigo serd posteriormente usado para ligar los poligonos del mapa a las
tablas que caracterizan las unidades cartograficas.

Las unidades cartograficas en los estudios de suelos se representan por 2 o mas letras
mayusculas acompafiadas de unos subindices alfabéticos o numéricos, por ejemplo asi:



BVdl, donde
BV = Nombre vernaculo (asociado a un lugar) que identifica la unidad cartografica,
en este caso Consociacion Buena Vista
d = rango de pendiente: 12-25%
1 = el grado de erosidn: ligera

En estudios mas recientes se ha eliminado el uso de nombre vernaculos y se ha preferido
integrar al simbolo letras asociadas al clima la primera, al material parental la segunda y
aparece una tercera letra mayuscula que indica cambios asociados a caracteristicas del
suelo. Asi mismo, en los estudios mds antiguos se¢ consideraban las fases de pendiente,
erosion y otras (letras mindsculas) como subdivisiones de la unidad cartografica, en tanto
que ahora estas fases acompaiian a la unidad taxondmica (clase de suelo).

Una fase es una subdivision que se hace al interior de una unidad con base a criterios que
tienen importancia practica para el uso y manejo. Cuando las fases aparecen como
divisiones de las unidades cartograficas es posible encontrar en ¢l mapa mas de una
delineacion con el mismo simbolo en mayuscula acompaiiada por diferentes subindices
(letras minusculas). Esto indica que para una misma unidad asociacion, consoclacion o
complejo, se cartografiaron fases con el propdsito especifico de sefialar caracteristicas que
son fundamentales para evaluar la capacidad de uso o la aptitud, por ejemplo el grado de
pendiente, de erosion, de pedregocidad, de salinidad, etc. Las diferentes fases constituyen
diferentes unidades cartograficas v deben entonces tener nimeros diferentes,

Por ejemplo, €l mapa mostrado en la figura 1 tendria la lista correspondiente. Nota que las
unidades LGab y 1.Ga asi como BVed y BVedl tienen niimeros diferentes.

Nimero | Unidad
1 Pla
2 LGa
3 LGab
4 BVed
5 BVcdl
a) ejemplo de un mapa de suelos b)lista correspondiente de las unidades

Figura 1: ejemplo sencillo de un mapa de suelos v lista correspondiente de las unidades
cartograficas



2 Pigitalizacion y edicion de! mapa de suelos

Las planchas cartograficas deben ser digitalizadas, si tedavia no existen en forma digital,

Hay tres maneras diferentes para digitatizarlas:

e Digitalizacion de los mapas en papel por medio de una mesa digitalizadora

e Digitalizacion en pantalla a partir de un mapa escaneado

e Reproduccion de los rasgos del mapa en pantalla sobre una imagen de satélite o una
fotogratia aérea cscancada v geocodificada, a condicion de poder reconocer los limites
mosirados en el mapa sobre la imagen

En esta guia, no se va a describir fa forma como realizar la digitalizacion, pero se puede

enclonar que la mavoria de los paquetes de SIG permiten jos tres métodos. Bl programa
MapMaker Popular permite trabajar con mapas escaneados y con imdgenes de satélite que
han sido geocodificadas y realzadas con un programa de procesanmente digital de
imdgenes. Bl programa MapMaker Pro permite digitalizar a través una mesa digitalizadora.

Cualquicra que sca la forma de digrtalizar, al final se obtendran poligonos a partir de un
conmjunto  de timites cerrados (delineaciones), que corresponderan a fas  wnidades
cartograficas mencionadas ¢n la ctapa | Al editar los poligonos del mapa digitahizado,
ascgurese que cada poligono tenga su propio identificador numérico (ID). Ademas de este
identificador, atribuiremos a cada poligeno el nimero que se ha asignade, entlaetapa 1, a la
wndad cartografica. 51 esta usando el programa MapMaker, este atributo puede ser
almacenado en el nimero del estilo, v si usted lo desea, puede entrar ¢l simbolo completo
en el campo de la etiqueta. Los programas de SIG permiten generar, automaticamente, una
tabla (0 base de datos} a partir de Ta cobertura de poligonos, v esta tabla relacionara los
identificadores de los poligonos con los respectivos numeros de umidad cartografica. Con
¢l programa MapMaker, al generar una base de datos a partie de una cobertura, se tiene la
opcion de incluir tanto la efiqueta, el ndmero del estilo, el drea del poligono, las
coordenadas del centro v campos adicionales.

La figura 2 muestra, para ¢l ¢jemplo de la figura |, Tos IDs, las etiquetas v los niumeros de
las unidades cartograficas de cada poligono, asi como la tabla (base de datos) que se generd
automaticamente a partir de la cobertura,

3 Elaboracion de tablas pava la caracterizacian de las unidades cartogrificas de
suclo.

La representacion geografica de los suelos se sintetiza en unidades cartograficas, las cuales
a su vez estdn constitvidas por una o mas clases de suelos (umidades taxendmicas). Los
criterios que definen la clase de unidad cartogratica se especifican en el Manual de
Levantamientos de Suelos de fos Estados Unidos, Soil Survey Staff (1992) v se resumen
asi:

Consociaciones: en esta umdad et 75% o mas de los suelos que la constituyen pertenecen a
una clase taxondémica y pueden ocurrir inclusiones de suelos diferentes en pequefias



proporciones. Se admite hasta un 25% de suelos diferentes, st éstos ne son limitantes para
el uso y hasta un 15% si son limitantes.
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partir de g cobertura de poligonos

j

Figura 2. Esquema de codificacion de las unidades cartograficas en fos poligonos
digitalizados.

Asociaciones: agrupacion de dos, tres o mas suelos diferentes (cada uno pertenece a una
unidad o clase taxonomica distinta), asociados geograficamente cn un patrén regular vy
definido, de tal manera que si es necesario, s¢ puedan separar en un levantamiento mas
detallado. Al igual que en la consociacidn, las asociaciones permiten inclusiones no
limitativas y limitativas, que en ningan caso pueden exceder al menor de los componentes
principales,

Complejos: Agrupacion de dos o mas suelos diferentes, asociados geograficamente en un
modelo tan complicado {caprichosamente distribuidos en el espacio), de tal forma que, si
se llevara a cabo un levantamiento a una escala mayor de 1:24000, seria muy dificil o
imposible separarlos. Tiene lzs mismas exigencias en cuanto a inclusiones gue las
a50Cciaciones,



Grupos Indiferenciados o no diferenciados: [Dos o mds umdades taxondmicas que no estén
asociadas geograficamente en una forma consistente, pero que se representan en una misma
untdad por tener una misma aptitud o grado de limitacién para uso v manejo.

Las unidades taxondmicas se identitican a través de un nombre perteneciente a una clasc
faxonomica del sistema de clasificacion de suelos de los Listados Unidos, Key to Soil
Taxonomy. En estudios anteriores a 1993 se utifizaba el Conjunto para hacer subdivisiones
al interior de los subgrupos de suclos y a cada conjunio se le asignaba un nombre
verndculo. En la actualidad cada suelo es identificado a través del nombre taxondmico con
el cual fue clasificado.

Cuando se van a realizar interpretaciones a partir de los estudios de suclos es necesario

tener en cuenta la estrecha relacion existente entre el tipo de unidad de suslos cartografiada
y la clase de interpretacion que resultara de su analisis, asi:

Tabla 1: Relaciones entre las vnidades cartogrificas de suelos y las interpretaciones

Umdad Cart( grat:ca ] Caracteristicas [ B Tlpcu de evaluauon j
.! - Consociacion & ] Suelo dominante | Intcrprda.czon para ¢l suelo dominante |
G - _y para inclusiones limitativas |
[ Asociacion 2 0 mas suelos ‘ Asouauon de mtuprntauone« una |
dominantes ! para cada uno de los componenies v [

- | para inclusiones himitaivas
(omplejo 2 ¢ mas suelos | Intcrprﬁ,tdcmn para cada uno de fos |

componcme& la unidad se califica con
_ - cl componente mas limitativo |
2 o mas suelos i Una sola interpretacion, por u)mpamr )

| ¢l mismo grado de limitacion.

-—w‘..,_,—--u-\_l_-w

(;rupo no diferenciado

Ademas, las interpretaciones de los levantamientos de sustos meluyen la valoracion de sus
propiedades fisicas, quimicas y biologicas las cuales se identifican primero en el campo a
través de los perfiles modales (descripeion detaliada de los suelos) v se confirman en el
laboratorio a través de andlisis de las muestras tomadas para tal fin, El numero de perfiles
modales, la intensidad de observaciones, el tipo de levantamiento, la metodologia de
mapeo, la clase de unidad cartografica a representar estan determinadas por el objetivo v la
escala del levantamiento. La tabla No. 2 muestra Ia relacion entre el tipo de levantamiento,
la escala y algunas caracteristicas del mapeo de suelos.



Tabla 2: Relacion entre el tipo de Jevantamiento, la escala y algunas caracteristicas del

mapeo de suelos
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taxonomicos de la unidad cartografica. Estos atributos se relacionan entre si a traves del
perfil modal, el cual contiene informacion que describe los factores externos o del medio
biofisico del suelo (tales como clima, material parental, uso, cobertura vegetal, pendiente,
pedregocidad, etc.,) y las caracteristicas internas de los horizontes que subdividen el perfil
(tales como color, textura, estructura, consistencia, poros, actividad de organismos, raices,
pH). Ademas, para cada horizonte existen a su vez datos provenientes del laboratorio de
andlisis fisicos, quimicos y mineralogicos.

Para entrar a analizar consistentemente los datos es necesario tener una llave que los
conecte v que permita navegar en el sistema. Fsta Have es el codigo numérico que se le ha
asignado a cada umdad cartografica (aparcce en la tabla, repetido, frenfe a cada nombre
taxonomico o conjunto ) v que liga a cada uno de los componentes taxonomicos (perfil
modal) con el codigo de los poligonos, los cuales estan representando a su vez a las
unidades cartografiadas.

Se recomienda, en una primera etapa, elaborar un conjunto de tres tablas detalladas con un
identificador comun “codigo de la unidad cartografica” que contendran todos los datos gue
describen al perfil modal; esto es, los datos del medio biofisico, Jos datos de los horizontes
y los datos resultantes del laboratorio. Estas tablas (3, 4 y 5) estaran posteriormente ligadas
al mapa digitalizado a través de los poligonos v podran ser consultados y manipulados
usando el SIG.

in la tabla 3 se consignan los datos de caracterizacion de sitio de cada unidad cartografica.

En ella se mencionan varios de los elementos que permiten ubicar el suclo en su ambiente
geografico natural, y se describen algunas de las caracteristicas que podrian servir como
parametros de diferenciacién en una posterior evaluacién de tierras. Dependiendo del
objeto de la evaluacidn, se construiran tablas similares que contengan mas o menos
pardmetros, los cuales estaran acorde no solo con el objetivo sino con la escala a la cual se
guiere representar la evaluacion.

En la tabla 4, se muestran algunos de los datos descritos para cada horizonte de los perfiles
modales (componentes taxonomicos) que integran la unidad cartografica. Tal como se
observa para las unidades 2 y 3 los dates se repiten, lo cual esta indicando que las umdades
identificadas con éstos codigos (2 y 3), tiemen la misma taxonomia, pero estan
representadas en el mapa por simbolos diferentes (LGa v [.Gab). Fsto es lo clasico cuando
se cartografian fases como division de unidades cartograficas, que estarian en este caso
mostrando las diferencias existentes no en el suelo sino en el grado de la pendiente; para
L.Ga 0-3% vy para L.Gab 3-7%. FEstas diferencias se considerarian en la interpretacion, por
gjemplo, para diferenciar suelos en los cuales se puede efectuar mecanizacion plena o
dificil respectivamente, o para calcalar la cantidad de material que se debe remover si se
desea nivelar un terreno con estas caracteristicas. Como complemento a la descripcion que
se hace de los horizontes en el campo {perfiles modales), se recolectan muestras que son
analizadas en el laboratorio. Estos resultados quimicos, fisicos, mineraldgicos,
micromorfolégicos, bioldgicos, etc, se consignan en tablas (como la nlimero 5). Estas tablas
sirven para efectuar interpretaciones del interés del usuario, tales como la fertilidad, la
dinamica de un elemento en el suclo, la oferta de macro y micronutrientes, etc.
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Tablas como éstas aparecen en los levantamientos de Suelos o pueden ser elaboradas teniendo en
cuenta una infinidad de parametros en ellos consignados. Lo ideal es construirlas de tal forma que
reflejen la mayor cantidad de informacion y representen la escala del tipo de levantamiento efectuado.
Iniciar con tablas detalladas es ventajoso va que a partir de ellas se podran realizar interpretaciones con
el mismo grado de precision del levantamiento o generalizar a escalas menores, “nunca_mayores”. ks
importante resaltar que la calidad de la interpretacién esta sujeta no solo a la calidad de los datos
contenidos en el levantamiento de suelos sino también a la habilidad del interprete para sacar de ellos
¢l mayor provecho.

4 Elaboracién una tabla simplificada y codificada, en funcion de las necesidades de la
evaluacion.

Es multiple el numero de interpretaciones que pueden derivarse de los levantarmentos de suelos. Como
va se menciond, dependiendo de los intereses del evaluador, éste puede optar por usar el total de los
datos consignados en su base de datos (tablas detalladas) o puede crear a partir de ellas tablas
simplificadas que contengan Gnicamente los datos que satisfagan su interés. Por ejemplo, si lo que se
desea es hacer un mapa que muestre la fertihdad, se pueden clegir exclusivamente los datos que se
utilizan para evaluarta {(pH, capacidad cationica de cambio, bases de cambio, saturacion de bases,
saturacion de aluminio, contenido de fosforo, contenido de materia organica, etc) y construir alrededor
de ellas el algoritmo que le permita modelar esta cualidad y determinar rangos o usar los existentes
para espacializar las areas donde la fertilidad es alta, media o baja.

Pero si lo que el evaluador desea es encontrar las arcas con mayor capacidad para un cultivo
especifico, entonces tendra que construir su base de datos (tablas) no solo con los datos de fertilidad,
sino que ademas tendra que considerar aspectos del paisaje tales como ¢l tipo de relieve (pendienie), ¢l
tipo de suelo (caracterizacion fisica v quimica), ef clima (balances hidricos, cantidad e intensidad de las
lluvias), datos socioecondmicos (insumos, costos, analisis de mercadeo) en fin todos aquellos factores
que estarian afectando 1a implementacion de su proyecto.

Una vez se tienen identificados los datos con los cuales se va a trabajar es necesario codificarios. Esta
es una tarea que el IGAC ha venido realizando hace algunos afios con el objeto de estandarizar la
informacion, para accesarla a su base de datos. En el presente trabajo, para codificar las propiedades de
los suelos, se tomaron algunos de los parametros consignados en el Manual de Codigos para los
Levantamientos de Suelos de 1996 (IGAC, 1996}, adaptandolos a las necesidades y a las caracteristicas
de una zona ubicada en el municipio de Puerto Lépez. Este esquema de codificacion se muestra en el
anexo 1.

Las interpretaciones de los levantamientos de suelos tienen en cuenta no sélo los datos consignados en
los estudios de suelos {oferta}, sino que ademas, es necesario contar con una base de datos (tablas) que
contengan los requerimientos de los tipos de utilizacion que se desean implementar. Algunas de estas
tablas ya existen o pueden extraerse con facilidad de los estudios realizados por entidades como 1CA,
CORPOICA, CIAT, INAT, etc., especialmente para estudios a escalas menores. Sin embargo, cuando
se eleva el nivel de detalle, es necesario tratar cada “tipo de utilizacion™ de una manera particular y
empezar a identificar sus requerimientos. En el anexo 3, se muestran algunos de éstos, producio de la
consulta de bibliografia y/o de la consulta de especialistas en estos temas.

La tabla 6 muestra, para el gjemplo que venimos desarrollando, una tabla simplificada que contiene
solamente los pardmetros que se tomaran en cuenta para una posterior evaluacion de las restricciones a



ta mecanizacion. La tabla 7 presenta su correspondiente tabla codificada segiin los codigos del anexo
1

Tabla 6: Base de datos simplificada, antes de la codificacion, con los parametros necesarios
para evaluar las posibilidades de mecanizacion de las unidades de tierra,
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9

Determinacion del nivel de restriccion de nso de cada tipo de suelo, mediante vna

operacion logica.

En algunos estudios se han utilizado los grados de limitacion como un medio para clasificar los
requisitos de uso de la tierra. Para cada tipo de evaluacion se preparan tablas en las cuales se califica a
cada cualidad segin sus efectos en el uso especificade, tal como se hace en la tabla 9.

‘Tabla 9. Definicidn de los grados de limitacién

Grado de Limitacién

_. fli‘mtnres utilizades para fijar los Limites de las clases

Ninguno

Ligevo

Moderado

Grave

Muay Grave

| Areas de proteccion de cursos de agua,

Se cumplen todas las condiciones para calificar a la tierra para la cualidad evaluada. son
sumamente aptas,

Sc detecta algon {o mas de ung factor lumtanie faci de covregir gue no significa una
elevacion exagerada de los costos de produccion, el efecto perjudicial de da
implementacion del uso propuesto es menor v requiere practicas sencillas para
corregirio.

Se detecte uno (o mas de un} factor fimitante, que no es tan fact! de corregir pero que no |
lo hace impracticable o anticeondmico. ¥l efecto perjudictal del uso propuesto es
impottante lo cual significs que se requieren practicas especiales para corregirlo o on
maneje especial para proteger ef suele o of ambiente,

Condiciones que probablemente harian que el uso de la tierra sea impracticable o
antiecontnico, @ menos que ofras chrounstancias sean particilarmente favorables, pot
elempla en areas con problemas de inundacion se cfectie la infraestructura necesaria |
para adecuaria dentro de un distrito de riego.

I Uso impracticable, antieconomics, o resitingido legal, eultural o sogialmente. Fjemplo:

Es posible establecer el nivel de restriccion de uso correspondiente para cada unidad de sueio mediante
una operacion logica la coal se tiene que disefar cuidadosamente, siguiendo una secuencia que podria
ser asi:

Y

Diefinir la cualidad a evaluar, por ciempto “Aptitud para la mecanizaciéon”
Identificar los requistios de la cualidad a evaluar (pendiente, profundidad efectiva, drenaje natural,
frecuencia mundacion, presencia o ausencia de bosque de galeria) v elaborar la tabla que califica el

grado de aptitud

Identificar las caracteristicas de la umdad de tierra para confrontarlos con los requisitos de la
cualidad objeto de la evaluacion vy construir la tabla respectiva (Tabla 6) codificar las
caracteristicas utilizando cadigos preestablecidos (por ejemplo, los del Anexo 1) para obtener una
tabla codificada (Tabia 7).

Se define la formula logica a utilizar en una hoja de calculo Microsoft EXCEL, que incluya todos
los pardmetros a evaluar.

La tabla 10 muestra un giempio de requisitos para la cualidad "posibilidades de mecanizacion':
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Tabla 10. REQUISITOS DE LA CUALIDAD "POSIBILIDADES DE MECANIZACION"

APTIUD /Nivel de restriccion |
Factor Unidad Apta 1 Moderada 2 | Marginal 3 | Potencial T\ No apto 4 l
Diagnostico | Ninguna ‘Moderada ~ Severa Severa* | Muy scvera |
Fendiente Y 0-3 3-7 7-12 Q-7 >12
a2 > >3 B >6
Textura clase F FMedios F/Fin-Gr F/Fin-Gr Ar, A
510 <5, >10 <3,>11 - 311 - <2, >i2
Profundidad cim =50 25-50 10-25 25-50 <10
Efectiva S <4 <3 B A =1
Drenaje ; clase Moderado, Imperfecto Imperfecto Pobre M. Pobre
i Bien Drenado
12,13 <12 <11>13 > <10,>14
Inundaciones clase No hay Raras Ocasionales Frecuentes | Frecuentes
SR | B >0 »1 B ‘ =23
Bosque : S/N No hay Mo hay No hay No hay ' No hay
Galeria 0 0 0 0 ! 0
L | i

* POTENCIAL (en amanllo). Aunque la limitacion sea severa con obras de infracstructura, esta clase
puede en una evaluacion posterior ser calificada en un grado de aptitud més alto o ser definitivamente
descartada por no poseer 1os requisitos necesarios para implementar el uso propuesto.

En rojo se resaltan los codigos que posteriormente se utilizaran para correr ¢l modelo de evaluacion.

Es importante mencionar que este es solo un gjemplo v aquf se ilustran tan solo algunos parametros
que se deben tener en cuenta para evaluar las posibilidades de mecanizacion. Otro aspecto importante
es el hecho de que, aunque una tierra topograficamente muestre una alta aptitud para permitir el trabajo
de ias maquinas, también es importante incluir dentro de la evaluacion los riesgo causados por ef uso
mdiscriminado v las practicas inadecuadas de mecanizacion,

.a férmula logica correspondiente a esta tabla es la siguiente (esta formula sera explicada en detalle
mas adelanie):

=+IF(BOSQ=1,5,+1F(OR(PEND>6,TEX<2,TEX>12,PROF=1,DREN<10,DREN>14,INUND>=3),
4, IF(OR(PEND>3, TEX<3,TEX>11,PROF<3,DREN<1{,DREN>13,INUND>1),3,+IF(OR{PEND
>2, TEX<5,TEX>10,PROF<4,DREN<12,INUND>0},2,1)}))

ecuacion (1)

Para aplicar el modelo y poder establecer los pardametros de la férmula es necesario encontrar los
limites superior e inferior correspondientes a cada uno de los niveles (rangos de variaciéon de una
caracteristica) que le permitirian ubicarse en un nivel de restriccion determinado. La figura 3
ilustra, para la textura, los limites asignados para de cada nivel (ver tablas de codigos del anexo 1).
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Limites usados para determinar los niveles de restriccion
ura para posibilidades de Mecanizacion

Figura 3. Uustracién de los limites inferior v superior usados para calificar el nivel de restriccion
de un suclo: ejemplo para la caracteristica de textura.

Tal como se ilustra para la texiura, se procede de forma simifar con las caracleristicas de pendiente,
profundidad electiva, drenaje ¢ inundaciones Cuando en ¢l drea de trabajo se encuentran zonas gue
tienien restricciones de uso legales o es interés det evaluador resaltar la mmportancia de éstas en la
conservacion de cursos de agua, de preservacion de especies, cle., s¢ incluye dentro de la formula un
pardaimelro que permita resaltar esta condicion, Bste es ef caso de fas nberas de los rios, cuyo uso
exclusivo recomendado es ¢l de conservacion Para dichas areas ¢l parametro restrictivo seria st son
suelos ubicados en o cerca de cauces o riberas de rios, sin interesar ¢l grado de restniceion prevalece el
uso designado legalmente, conservacion de bosque de paleria  fistos suelos se deben calificar con el
maximo nivel de restriceion, en el gjemplo CLASIE 5.

En la formula esta condicion queda especiticada asi: califique con el mvel 5 cuando hava exigencias de
conservacion de bosque de paleria y cero cuando ne hava, lo cual automaticamente fa excluye de
cualguier otro uso posible

=tIF(BOSQ =1,5, ecuacion (2)

En la figura 3 se puede observar que ¢l rado de restriccion aumenta en la medida que se disminuye la
aptitud. Para definir ¢f nivel de restriceion de un suelo, se somete a una serie de pruebas logicas, en la
cual se compara primero las caracteristicas del suelo con fos limites que definen ¢f grado de restriceion
maximo (mas severo). Si el suclo no corresponde a esie nivel, sus caracteristicas s¢ comparan a los
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limites de la clase siguiente, menos restrictiva.  De nivel en nivel, se van descartando los suelos que
cumplen las condiciones del nivel de restriccion, y solamente los suelos mds aptos (menos
restringidos) Hegan al final de la formula logica, donde se les atribuye el nivel 1.

Mirando solamente la caractenstica de textura tendremos lo siguwienite: 10s suelos con restriceion muy
severa (nivel 4) son los que tienen una clase de textura inferior a 2 o superior a 12 {lo que incluye las
clases | y 13). Los suelos con restriccion severa (nivel 3) son los que no han sido identificados como
del nivel 4 y que tienen una clase de textura mterior a 3. Los suelos con restriccion moderada (nivel 2)
son log que no han sido ideitificados come del mivel 3 v que tienen una clase de textura inferiora 5 o
superior a 10. Los demas suelos, con clases de textura entre 5 v 10 inclusivamenie, son del nivel 1.

Mirando todas {as las caracteriesticas que se considerarian, tendriamos:
Nivel 4:
+IF(OR(PEND>6,TEX<2, TENX>12,PROF=1,DREN<16,DREN>14,INUND>=3),4,
ecuacion (3)
Si tenemos alguna de las siguientes restricciones: Pendiente superior a 6, textura inferior a 2 o superior
a 12, profundidad igual a 1, drenaje inferior a 10 o superior a 14, inundacidn superior o igual a 3,
entonces califiquemos el suclo como de nivel 4. Si no, seguir a la prdxima etapa:

Nivel 3:

HFOR(PEND>3, TEX<3,TEX>11,PROF<3,DREN<11,DREN>13,INUND>1),3,
ecuacion (4)

Nivel 2:
F{(OR(PEND>2, TEX<S, TEX>10,PROV<4,DREN<12,INUND>8),2,
ecuaacion (5)
Nivel 1: 1 {todo o que no fue descartado en las etapas 1 basta 4)

ecuacion (6)
Uniendo las formulas parciales (2). (3), {4), (5} y (6) obtenemos la formula completa (1).

A partit de los niveles de restriccion a la mecanizacién, es posible establecer el tipo general de
agricultura para la cual ¢f suelo es apto. En este caso hay gue tomar en cuenia que un suelo calificado
para el mivel I es también apto para el uso que se ha definido para el nivel 2, 3, 4 v 5 pero nunca un
suglo calificado como de nivel 4. sera apto para los usos propuestos para los mveles 2; 3, ni mucho
menos para ¢l nivel 1.

6 Categorizacion de las unidades cartograficas en funcién de las proporciones ocupadas por
los diferentes niveles de aptitud o restriccién

Hasta ahora, hemos determinado el nivel de restriceidn de cada suelo conformando las unidades. A
partir de las proporciones del area de cada unidad ocapadas por suelos de diferentes niveles, debenios
establecer la categoria de las umdades.

La figura 4 muestra la secuencia de calcalo de estas proporciones, y dos ejemplos de caleulo de tas
categorfas. Bl usuario puede determimar las categorfas seglin las diferentes combinaciones de
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=HP{{FINIVEL=4), 5PORCY, D)

JF(SBOSQ-1.5,

JE(OR(PIND>6,TEX2, TEX»12. PROF- 1, DREN<10DREN>14. INUND:> 3
+IF(OR(PEND>3, TEX= .,Ii:\/uPROEMDRI:\WiDRE\ PLINUND= 1),
+[F{OR(PEND »2 TEX<5, TEX>10,PROF<4 DREN<12 INUND>0},2,1})))

4,

).
3.

{ =+IF(38AS>=605 +IF{{$SA4HIS AL =60 4,4 IF({3SA3+8S Ad+38 A5 =603 +IF(($SA2+IS A3 885 A4+HES AS ) ==60.2. 100 l
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Figura 4: Calculo de las proporciones de las unidades ocupadas por suelos de diferentes niveles de restriceion y, en fencién de ellas,
determinacion de la categoria de la unidad



porcentajes de niveles que se presentan en su area, o determinar el nivel mas representative para la
unidad.

En esia figura se nota que la consociacion {unidad homogénea) Buena Vista {unidades cartograficas 4
v 33, el 100% de la unidad fue calificado como no apto para ser mecanizado {(nivel de restriceion 4), se
mcluye el 15% correspondiente a las inclusiones ya que estas no son reportadas como limitativas. A
pesar de la presencia de diferentes tases por pendiente y erosion, ninguna de las dos es apta para ser
mecanizada, por tarto entraran en una misma clase (4, No apta).

Para Liano Grande (unidades 2 y 3}, se tendria el resultado de la evaluacidn de una unidad heterogénea
{Asociacion) donde el componente Llano (Grande que ocupa un 65% del area, tiene una aptitud
moderada en tanto que el componente Carpintero que ocupa el 35% del drea, fue calificado con una
aptitud marginal.

Para la unidad Puerto Limén, et 80% de los componentes se calificaron como no aptos y el 15% como
marginal. Como se trata de un complejo, la clase de aptitud es definida por el factor o factores mas
limitantes en este caso el total de la unidad entrara en la clase no apto.

En el gjemplo de la figura 4, se ha detimdo dos tipos de caracterizaciones. En la primera, CAT-A, se
attribuye a toda la unidad el nivel de restriccion para el cual 60% o mas de la umdad esta constituida
por suelos teniendo este nivel o mas severo. Como podemos ver, las anicas dos categorias que
resultaron de esta formula son la 2 y la 4. Fn la categorizacion segun CAT-B, se establecieron 3
categorias diferentes, seghn las tres combinaciones de proporciones que ocurrian en el gjemplo. En
casos reales, es muy posible que ocurran mas combianciones, v hay que recordar que Microsoft Excel
solamente acepta 7 niveles de operaciones "IF" inclusas una dentro de otras dentro de una misma
formula.

Una vez que la categorizacidn es hecha, se selecciona la tabla excel y se salva en format dbased {con
una extension dbf) para poder utihizarla en MapMaker.

7. Despliegue del mapa de categorias

Para poder desplegar el mapa de las unidades cartograficas, diferenciandolas con un color que indica
su categorfa, habria que copiar el niunero de la categorta correspondiente a cada unidad en la tabla
mostrada en la figura 2 d). Eso es una operacion de "unir tablas” que no se puede hacer ni en
MapMaker, ni en Excel {(pero que si se puede hacer en Arc-View y en Access, por glemplo). Sin
embargo, esta union de tabias se dificulta muche por el hecho de tener, en la tabla de unidades de ta
figura 4, varias lineas para cada unidad (recordemos que es asi para acomodar sus diferentes suelos
canstituyentes). Vamos a utilizar un "truce” que nos perrmbird ligar directamente nuestra cobertura de
poligonos a la tabla de unidades de suelos v desplegar muy rapidamente cualquier cambio de criterios
que deseamos hacer en ella. A partir de la cobertura inicial de poligonos (suelos.dra), vamos a crear
ufia nueva cobertura exactamente igual, pero que tenga ¢l numero de la unidad cartogratica en el lugar
del ID (por gjemplo, unidades-suelos.dra). Para el control del desplicgue a partir de una columna de
Ja base de datos, MapMaker considera la primera linea correspondiente a un identificador dado, linea
en a cual aparece el namero de la categoria que fue determinada para cada unidad cartografica.

Para crear esta nueva cobertura, se deben seguir fas etapas presentadas en fa figura 5.
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Figura 5: Etapas para la creacion de una nueva capa que tenga el [1) igual al naémero de la
unidad cartogrifica, para permitir un enlace directo con la tabla de evaluaciones
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l.as etapas resumidas def despliegue del mapa de evaluaciones son las stguientes:

# Entrar a Map Maker, abrir el archivo unidades-suelos.dra,

» En la siguiente pantalla se escoge la opeidn VALORES DE DATOS EXTERNOS

#»  Alli selecciona la BASE DATOS unidades-suelos,dbf

» In la signiente pantalla se escoge la opeion ARCHIVOS DE CONTROL DE ESTILOS v se
selecciona el archivo de estilos que se va a utilizar para recolorear el mapa (el cual debe haber sido

. creado previamente)

> Luego se va a ia opcion COLUMMNA PARA ESTILO, en elfa se escoge fa columna que tiene el

codigo por la cual se desea a reclasificar el mapa ("CAT-A" o "CAT-B" para determinar ¢l estilo
de despliegue, segun el esquema de categorizacion que desea).

# seclige fa opeion ACEPTAR.

Para mas detalles sobre la configuracion de las capas v el enlace con bases de datos, se recomienda
seguir los pasos de la leccidn 5 de la guia de aprendizaje de MapMaker (Beaulicu er ¢f., 1999)

La figura 6 muestra el mapa de la figura 1, con las umidades cartograficas coloreadas en funcion de la
categoria deternanada, utilizando un archivo de estilos preestablecido.  La leccion 4 de la puia de
aprendizaje de MapMaker explica ¢! procedimiento de creacion de lfas leyendas. El recuadro a)
mitiestra las categorias determinadas en la columma "CAT-A" de tabla unidades-suelos.xls de la figura
4, mientras que el recuadro b) niuestra las categorias determinadas en la columna "CAT-B".

Sin salirse del MapMaker, se pueden modificar los oriterios de determinacion de los niveles de
restriccion, simplemente modificando la férmula logica en la columna "NIVEL" en la tabla Excel
(usted puede tener os dos programas abiertos al mismo ttempo, s1 la memona de su computador es
suficiente). Las demas columnas de la tabla se actualizaran automdticamente. Después de haber
salvado el archivo unidades-suelos.xls, salvelo en formato dbase 4 (unidades-suelos.dbf). Para
actualizar el despliegue del mapa, escoger archive/actualizar el despliegue en ¢l meni de MapMaker.



Categoria segun el calculo A

1. =45% del area sin resfticsiones
2 =409 dat dred na tiene restriccionses moderacss
3 =d0% del drea oo tiene resfricoiones severss

& =4, del dreq no tiens restriCoiones mdy everss

5 Conseracian del boshue de galeri

T

1: B5% del drea tiene el nivel 2, 35% el nivel 3

- 20 15% del drea tiene e nivel 2y S0%. o rigsd 4
e )
! J F BS% del arentiens o nived 4

Figura 6: resultado de la evaluacion, segun dos tipes de determinacion de la categoria final
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ANEXO 1

CODIGOS TOMADOS Y/O ADAPTADDOS DEL MARNUAL DE CODIGOS DE SUELOS DEL
IGAC (1996) Y DEL SOIL SURVEY IIVISION STAFE, 1993,

PENBIENTE.

RANGO COPBIGO

!
~3

§

: ! ' i : H H
e U B VR I
SETECE :
"~

|

] ‘
2
LR

_25-50

P2 e ) w] W L D e 2D

[ 3R I O
_— D00 ] O L da WD g

I
g

TEXTURA,
SIMBOLO COPIGO

Ar (arcilloso)

Ar L (arcillo-limoso

Ar A (arctlio-arenoso)

L. (ltmoso)

L Ar F (limoso-arcitloso-franco)
F (franco)

F Ar {franco-arcilloso)

F Ar L {franco-arcillo-limoso)

F Ar A {franco-arcilio-arenoso) {
F Ar G {(franco-arcitto~-gravilloso) 16
F L {(franco-limoso) 1
F A (franco- arenoso) 12
F A G (franco-arenoso-gravilloso) 13
F G {franco-gravilloso) i4
A (arenoso) 15
A F (arenoso-franco) 16
AG 17

NGO ] SN LA e W R =
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PROFUNDIDAD EFECTIVA

CLASE

Exuemadamente superficial
Muy Superficial

Superficial

Moderadamente Profunda

Profunda

Muy Profunda Muy

DRENAJE NATURAL

CLASE

Pantanoso
Muy Pobre
Pobre

Imperfecto
Moderado

Bien Drenado
Moderado excesivo

Excesivo

SIMBOLO

Ext S
Muy 5
Su

Mo P

I
i)

}]

SIMBOLO

Pan
Muy Po
Po

Imp
Mo
3D
Mo ex
Exe

COBIGO

R R P R

CODIGO

08
09
H

it
12
13
14

15

RANGO (em)

< 40
10~ 25
25 - 50
50 - 100
100 - 150
= 150

CARACTERISTICAS DE LAS CLASES POR FRECUENCIA BE LAS INUNDACIONES

CLASE

No hay
Raras
Ocasionales

Frecuentes irtegulares
Frecuentes regulares
Inundables excesivas

BOSOUE BE GALERIA, CODIGO

CODIGO

ot

T nemd

LWL O

Areas que deberian estar conservadas con bosque de pateria
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GRADOS DE EROSION ACTUAL

GRADO

No hay
Ligera
Moderada
Severa
Muy severa

PR

RANGO
<43
15--5.0
51-55
3660
6.1-6,3
6,6 - 7.3
74-738
7.9 8.4
8590
>9

—

e BN IR R o Y i S < S

CODIGO

L N e D

CODIGO



ANEXO 2
ESQUEMAS UTTLIZADOS PARA OBTENER LOS LIMITES ENTRE NIVELES DE APTITLIY O
RESTRICCION.

MODERADA

2) |(

tad

Avmento Porcentaje de la pemdiente >

Figiira A2-1: Esquema que ilustra los limites superior ¢ inferior de la caracteristica pendiente
usados para evaluar la aptitud de las tierras para mecanizacion en el ejemplo.
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LB

Disminucion de la aptitud =

| LIMITANTE PROFUNDIDAD (ROCA, NIVEL FREATICO U OTRO)

Figura A2-2: Esquema que ilustra los limites superior ¢ inferior de la caracteristica
"profundidad efectiva" usados para evaluar la aptitud de las tierras para mecanizacion en ¢l
ejemplo.
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Drenaie

o
R
S
P p—
<
o

MODERADO EXCESVO
" EXCESIVO

QORGSO RO RCON
< >
Clase de Aptitud

Figura A2-3: Esquema que ilustra les limites superior ¢ inferior de [a caracteristica drenaje
natural usados para evaluar la aptitud de las tierras para mecauizacion en el ejemplo.
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Inundaciones

No Hay

( (1) (2) (3) | (4) (4) (4) |

| Clase de Aptitud

Figura A2-4: Esquema que ilustra ios limites superior ¢ inferior de la caracteristica frecuencia de
inundaciones usados para evaluar la aptitud de las tierras para mecanizacion en el ejemplo.
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ANEXO 3
REQUERIMIENTOS DE ALGUNOS CULTIVOS Y SU CORRESPONDIENTE FORMULA
LOGICA.

T MARARON T —_N—HTWM @ R 3)
4 | .
i

i 1. Temperatura media anual (°C) * 21 =29

2. Temperalura maxima anual 3R }' =38 = 38 R
promedio i ] l
! i { < 14 ]
3. Temperatura minima anual 14 < 10 |
Promedio i
! < 1500
4, Precipnacion o Muvia anval i 2060 - 3060 3000 - 3508 |
{mm.) i 1300 - 2000 |
| [
f =90 |
f 65 - %0 80 - 90 | |
5 Pumedad Relativa (%) i j 55 - 65 i
i [
i
6, Vienios Km /b | 225 | ~25 J »25
‘ |
7. Alinud (m.sam) | ( !
' ; 0 — 900 ! - 900 |
|
% Pendienic (%) ' i-3, (-3.7, 3.7 1 3712, 7-12 | 12-25,
1‘ N : 12-25-50
! 1l . 25-50
! f [
j 9. Orenaje patural ’ MODERADO I IMPERFECTO i PANTANQSO
\ | BIEN DRENADO i i POBRE
] : MUY POBRE
! ; ' MOD. EXCESIVO
I. | EXCESIVO {
1; J
M), Textura | Arl, ArA. L, LA, FA, FAG, FG.AAF, AG | Ar l
{ | [LFAr FArL, FArA, ‘ l
: FAG, FL. i
! ]
‘ } =50 23230 10y 10-23 e
i 1! Profundidad efcetiva (om) I I
{ H
(_ 4553 S6-73 | <435y>T4
j 12 pH { ‘
! !
l i 142464 |
13, Capacidad de intcreambio ] ‘
Calidnico ; t
{m-eq/100grs) { j
] 20 -50 1
14. Fosforo disponible {ppns) | ‘i
' G.05-0.10 ¢
1S, Potasio {meqg/100grs) i L
t .30 - 0.65 j
16, Otros nuirientes me/160g: Ca Lo 375 | i
Al 0.05-0.10 ' !
Mg 007004 } |
Na ! l \
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N U N R



PALMAAFRICANA |

1. Tempecratura media anual (°C)

l
j@

6. Insolaciom bfaho (feminosidad)

Temperatara mdxima annal
Promedic

Temperatura minima anvat
Promedic

Precipilacion o Hyvia anual
(o)

i

Humedad Relativa (%)

Altitud {m.s.n.m}

8  Pendionic (%)

9. Nivel fredtico {em)

1) Duracion de fnundactones
(dias)

Drenajo natural

12, Textura

13, Profundidad efectiva {om)

18 pH

= 1500
0 - 500

0-1, 1-3, 0-3-7, 3-7

> 150

MODERADO
BIEN DRENADO

UL, LASE, ¥, VA FArh,
| FArA. FAtG, FL

i)

45-55

e R e e -‘-l""—-‘i

VP

(
|
|

1506 - 1800
2200 - 2500

65 - 75
1440 - 1300

= 300

103G - 156

MMPERFECTO

Ar, At ArA

50 - 1

38-73

g
3
%)

’
LAY
'S
=
<>

PANTANOSD
POBRE
MUY POBRE
MOD, EXCESIVO
EXCESIVO

FA,FAG VG A AF, G

< 54




| ARROZDESECANO | (1) | @ ] (3) |
| b Temperatura media anual (°C) 30-32 i 30-24 v 3236 ‘ 24-18 v 36-40 1
| | ; |
2. Precipitacién o tavia mvasl L 1AL # 1AU0-1 200 } 1200-1 008 }
{ fmm.) . ! | :‘
| ; l
|3 Alitud (msnm) 01600 } 0-165600 ! 00~ 1 200 l
l 4. Pendienic ‘ ’ ! {
] boi, 13 } 637, 3.7 | 3712 702, 712225,
12-25, 122550,
J i 2550 !
_ i
' 5. Nivet reduco (emy \ 21550 ]y 25.58 i =25
{ ] [ i
6. Duracion de ondaciones : <18 : <18 ! 15
i {diag) L } , l
7. Drenae ngural !} MODBRADG 5 MPERFECTO ‘ BANTANOSO L
| [ BIEN DRENADO j MUY POBRE !
k i | i POBRE |
! | i ©MOD EXCESIVO |
| i | f EXCESIVO |
] | 5
! ! J | i
I & Tesiura ‘ Ar- FAr L AL, ATAL L. LAE, F.l VA, FAG, BG. A, AT, il
| ! ] AL FAr., FAtA. FAWG. | G |
i i i tL \
! | ‘,
{ 9 Profuadidad clectiva (om) : =50 Il 10~ 30 i < H)
a | ;
!} 10, pH ‘ 5.8-08 ) 5053 :‘ < S0y > 73
) ! J} 65-73 E ‘
i ! !
b 1L Capacidad de intercambio ; 14 | L0114 } 14 |

Las necesidades nutrtcionales de la plantacion en produccidn de arroz de secano son:

1. Nitrogeno (Kg/Ha} 0-30
2. Fosforo  (Kg/Ha)y 25 - 50
3. Potasio (Kg/Ha) 25- 50

El arroz puede tolerar conceatraciones bajas de Al
Se stembra como monocultivo. intercalado con mafz. Las en
Cercospora Oryzae, Leptocorisa acuta, Spodoptera mauritia

fermedades v plagas mas cumunes son;



[ SOYA | ) 2) | 3) |
1. Temperatura media anval (°CC) 2026 1820 ‘f < 18 v > 30 r
26 - 30 . |
|
2. Precipitacitn o fluvia anual 330 - 450 306 - 350 E << 306y 3 300
(m.m) 450 - 500 !

—————
[

3

=

7

9.

|
|
5i'l
].
|
|
|

12

10,

H.

Altitud (m.s.n.m)

Topografia
Pendicnte (%)
Nivel freatico {om)

Drenaje naturat

Textura

Profundidad efectiva (ems)

pH

Fertilidad del suelo

Saturacidn de aluminio (%)

96 - 1200

PLANA
(-1, 1-3,0-3-7, 3-7
=150

MODERADO
BIEN DRENADN)

F. FAr, FArl., FArA

S0-300
= 80

45 - 55

ALTA
MUY ALTA

t

800 - 90
1200 - 1250

3-7-12,7-12

™MPERFECTO

Ar, Arl., ArA L. LArFE,

FArGs, FL

2550

55-63

MODERADA
BAJA

T-12-25,12.25,
12-25-50, 25-50

PANTANQSO
MUY POBRE
POBRE
EXCESIVD

FA. FAG, FG,
A, AF

<25

<45y>6.3

MUY BAJA

Requerimientos nutricionales para la produccion de dos toneladas de sova por hectarea.
Cantidades promedio (Kg/Ha) de:
1. Nitrogeno
2. Fosforo
3. Potasio

4. Magnesio
5.Calcio

6. Azifre

180
40
75
20
45
14

Fuente: Ohlrogge v Kamprath, 1968, citado por Corpuoica, 1994

La sova no tolera excesos de humedad en et suelo.



[y

" PAPAYA (D (2) 3)
1. Temperatura media anual (0C) 25 -30 2025 <20y =35
] 3035
1 Precipiacidn o lavia anwal | L5000 - 2000 1600 - 1500 i < JO00 v =2500

v

e ————
- ok [

0.

N

{(m.m)

Vientos Kmyh.
Allilnd (m.sm)

Pendienic (%)

Drenaje naturat

Textura

Profundidad cicctiva {ems)

pH

2000 - 2300

80

- 1600

G-1,1-3,3-7,0-3-7 712
3 -7-12
MODERADCO IMPERFECTO

BIEN DRENADG

F, FAr, FArL FATA, Ar, ArlL ATA L. LA

FArG, F1., FA
50 - 190 25 - 50
= {00
51-63 4.5.51
ha-13

39

12—
25 ..
-1

Wb
= L

30
-25
- 50

=]
i B

7
12 -
PANTANQOSO
MUY POBRE
POBRE

MOD EXCESIVO
EXCESIVO

FAG, PG, A, AF




[ yoca | Ty [ @ | 3)
1. Temperatura media anual (0C) 22— 2% { 1622 ; < Fy 32
; f 2% 32 }
. |
2. ‘Temperatura maxima anual : 2 ] 332 = A2
promedio 1\ ! !
| =16 | <i6
3. Temperatura minima anmyal ! lé
; promedio ! :
1 | A 2000 T TAD ! < 70y = 2050
4. Precipitacién o ffuvia anual ! 2006 - M50 i
mam) ! ]] |
J 0 - 2300
5. Alutud (m.snn) 1 3-7-12 | 7-12-25 '
O-1, 1.3, (.37, 3-7 : 712 : 12-25
6. Dendicnts £%) {' J E 12-25-50
; ! 25-50
| | |
! , | _—— |
: 7. Drenagje natural 1 MODERADO IMPERFECTO : PANTANOSO {
f l[ BIEN DRENADG . MUY POBRE
| | JomRe |
< EXCESIVO :
! I 1 MOD. EXCESTVG
\ |
8. Texuwa - ArL, ArAL L LAE R, FA FAG PG | Ar. AAR G
P FAr FArL FArA FArG, 5 !
; FL I
9. Profundidad efeciiva (cms) 1 i
50100 t 2530 | <25
| i > 50 { !
1 Ph ! 1 i
] 55.65 45 253 ! <45y>73 |
3 65-73 | {
i 11, Saturacion de bases (%) 5 i
! 80 50 -0 <50 |
12, Conduchividad clcirica i ! |
{mnthas/onm} 0.3 ! 0.3-1.0 | > 10 J
13. Satyracidm de Na (%) | ﬁ j
: 16-2.5 ~ 25-6.0 ! > 69
14, Saturacion de aluminio { %) H |
| 30 J 30-50 ; = 50

Recomendaciones con base en ¢l analisis de suelo, para producir 18 toneladas por hectarea, fo que
absorbe:

Nitrogeno 87 Kg
Fosforo 376 Kg
Potasio 117 Kg
Magnesio 35 Kg
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MAIZ R ) @) 1 3).
b Temperalura media anusl (o)) | 2532 F - 20 < iy 345
5 235
;‘ : ; i
2. Precipitacidn o fluvia anoal G080 - O S50 GO0 <O y = T30 ;
{m.n3} TR - 780 |
; 3. Akitud (nosaom) - 3000 5
4. Pondiente O, 33, 0-3-T7, 3.7 37-12, 7412 TA235 12435,
L 12-25.30, 25-50
f 3. Drenaje najural ‘ MODERADO IMPREECTO PANTANOSO
i BIEN DRENADD MUY POBRE
; POBRE
} i I MOD. EXCESIVO
| i : EXCESIVO
! 6. Textura r F FAr, FArL, FArA, Ar, Arl, ArAL L, J FAG,FG, A, AF
; Fari FL FA ! LAGF
k 7 Profundidad efectiva {ms) 10 - 25 i <14
i ; = 25 ,
i H
! : |
L% Ph 5565 t 45-33 <435y>73
] ‘ % 65-73
} 9. Aluminio (me/ 100os) <2 i
i | i 5
| SS—— o — S e e b e e g - e -

Una poblacion de 50.000 plantas por hectarea con un rendimicnto promedio de
3,0 Toneladas, extrag:

Nifrogeno 7Kg
Fésforo 36Ky
Potasio 54Ke
Calcio 6 Kg
Magnesio 6Ky




CAUCHO 0 2 i 3)
1. Temperatura media anual 25 - 30 20 - 25 : < 20y » 30
{oC) 30 - 35 |
i !
| .
2. Temperatura maxima anual | 22 - 30 20 - 22 ’ < 20y > 35
promedio | 30 -35 i
|
3. Temnperaiura minima anua) | 15 < 15 l < 15
promedio ! |
|
4. Precipitacion o lluvia anuai 1500 — 3000 1200 ~ 1500 ﬁ <1200 y > 3500
{m.m) f 3000 - 3500 |
i ‘
5. Humedad Relativa (%) { 70— 8¢ 65 -70 ‘ < 65y > 90
80- 90 |
‘ ‘
| H
B Insolacion hafio | 1500 - 1800 1300 - 1500 ! < 1300
{lumincsidad} | d
k
7. Altitud (m.s.n.m) ! 0 - 1200 !
| !
8. FPendienie i 0-1, 1-3, 0-3-7, 3-7 3712, 7-12 | 7-12-2512-25,
{ I 12-23-530_ 25.50)
|
9 Drenaje najural f MODERADO IMPERFECTC | FANTANOSO
{ BIEN DRENADOC | MUY POBRE
: POBRE
: _‘ MODERADO
: i EXCESNO
i . EXCESIVO
10. Textura * F, Far FArL, FArA, ArA, L, LAFF, ] Ar, Arl., A, AF
i FArG, FL, FA FAG, FG :
. |
11. Profundidad efectiva (cms) | 50 - 100 25-50 <25
; > 100 ]
1 .
1. pH f 45-65. 65-73 <45y>73

i»

Las necesidades nutricionales de la plantacién en produccion, para un rendimiento de 1500
kg/Ha de caucho seco son:

1. Nitrégeno (Kg/Ha) 16 - 24
2. Fosforo  (Kg/Ha) 21-28
3. Potasio  {Kg/Ha) 60-90
4. Magnesio (Kg/Ha) 10
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FORMULAS LOGICAS PARA DETERMINAR LOS GRADOS DE RESTRICCION PARA
LOS TIPOS DE UTHIZACION ESPECIFICOS. MARANON, PALMA AFRICANA,
CAUCHO, ARROZ DE SECANO, SOYA,

. MARANON:

=+ IF(BOSQ GAL=1,4, IF{OR(PEN RANGO>7, TEXNUM<2 PROFNUM<2 DRENUM<11,DREN
UM>13.PH RANG=1.PH RANG>6)3+IF{OR(PEN RANGO>4, TEXNUM>12 PROFNIIM<4,[IRE
NUM=1LPH RANG>4)2.1))

2 PALMA AFRICANA.

=HIFAPTITUD=1 4, +IF(OR(PEN RANGO>6, TEXNUM:=-12 PROFNUM=3.DRENUM<11,DRENLJ
M>13PH RANG=1PH RANG>6)3 +IF(OR(PEN RANGO=>3, TEXNUM<5_PROFNUM=4 DREN
UM=11,PH RANG=4}2 1))

3. ARROZ DE SECANO

=+[F(BOSQ GAL~1 4,+1F(ORPEN RANGO>4, DRENUM<1 1,DRENUM>13, TEXNUM>11 PROF

NUM=2,PH RANG<2,PH RANG>6),3,* [F(OR(PEN RANGO>2,DRENUM=11, TEXNUM>7,TEX
NUM<7,TEXNUM> | PROFNUM<4,PH_RANG<4.PH RANG=6).2.1)))

4. SOYA

NUM=<3,PH_RANG<2,PH RANG=>5),3,+IF(OR(PEN RANGO>4,DRENUM=11, TEXNUM«6,TEX
NUM>9 PROFNUM=3,PH RANG=<2 PH RANG>5)2,1)))

5. PAPAYA

=+1F(BOSQ GAL=1.4 +IF(OR(PEN RANGO=6,DRENUM<11DRENUM=13 TEXNUM:=12,PROF
NUM=3,PH _RANG<2,PH RANG>6}3+IF(OR(PEN RANGO>4.DRENUM=11, TEXNUM<6,PRO
FNUM=3,PH_RANG<3,PH_RANG=6),2,1})}

6. YUCA

=+{F(BOSQ GAL~14,+IF(OR(PEN RANGO>6,DRENUM=>13,DRENUM=<1 1 TEXNUM:>14,TEX
NUM<2,PROFNUM<3 P RANG<2,PH RANG>6).3.+IF(OR(PEN_RANGO>4 DRENUM=11.TE
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7. CACAD

=+ TF(BOSQ GAL=14,+[F(OR(PEN RANGO>7DRENUM<1] DRENUM=13,TEXNUM>12 PROF
NUM-3.PH RANG<2.PH RANG=6).3 HFIOR(PEN RANGO=7.DRENUM=11,PROFNUM=3,PH
RANG=2,PH RANG=6).2.1)))

8. MAL

= IF(BOSQ GAL=1,4,+IF{OR{PEN RANGO:6,DRENUM<11,DRENUM=13, TEXNUM:=>12, PROF
NUM=<2.PH RANG=2,PH RANG=>6}3.4 IFOR(PEN RANGO>4,DRENUM= 11 TEXNUM-6,PH
RANG=4.PH RANG=6)2.1)))

9. CAUCHO

=+ [F(BOSQ GAL=1.4+1F(OR(PEN RANGO>6 DRENUM=11,DRENUM:>13 TEXNUM<3, TEXN

UM:14, PROFNUM=3,PH RANG=1,PH RANG=6),3,* IF{OR(PEN RANGO=4,DRENUM=11,TEX
NUM<6, TEXNUM:=12 PROFNUM=3PH RANG=6),2,1)))



