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INTRODUCCION

Actualmente, el ordenamiento territorial es un tema muy concurrido debido a que por
mandato del gobierno colombiano (Ley 388 de 1997), se requiere 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 a suelo y a relieve mediante un
sistema de informacion Geogréfica (SIG). Para determinar la aptitud de las tierras, es
necesario determinar una serie de otros factores como son las restricciones relacionadas al
clima, alaaccesibilidad alos mercados, la disponibilidad laboral, entre otros.

Esta guia surge como herramienta para la determinacion de las restricciones de uso de la
tierra después de ser aplicada con éxito para e municipio de Puerto Lépez, Meta en
Colombia. Dada su sencillez, se espera que e método propuesto sea utilizado en otros
municipios que requieran apoyo para el desarrollo de su ordenamiento territorial. Ademés,
los programas utilizados son muy accesibles; e programa de SIG MapMaker Popular es
distribuido sin costo a las instituciones sin fines de lucro, y ahora las hojas de célculo son
muy comunmente utilizadas. EI mismo método puede ser aplicado con otros programas de
SIG y cualquier programa de hoja de calculo, slempre cuando hay un formato de archivos
de datos que ambos puedan compartir. El producto fina del andlisis sera un mapa
interactivo donde se representa la distribucion de los niveles de restriccion en funcién de
los criterios especificados por €l 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 |6gicas para determinacion
de los niveles de restriccion y como desplegar los mapas finales. Para los uuarios de
MapMaker Popular, esta guia es un complemento a la guia de aprendizaje de este programa
(Beaulieu et al., 1999) y, consecuentemente, no repite las explicaciones béasicas del
funcionamiento del programa.

La guia presenta, ademés, gjemplos de los requerimientos de algunos cultivos gue tienen
potencial paralos llanos orientales de Colombia.



PRINCIPIOSDE LA EVALUACION DE TIERRAS

Se entiende por “Evaluacion de Tierras' lavaloracion de la explotacion de latierra cuando
se utiliza con propositos especificos, que ofrece una base racional para tomar decisiones
relativas a uso de la tierra basadas en andlisis de las relaciones entre la utilizacion de la
tierray latierramisma’ (FAO, 1985).

Con dicha evaluacion se pretende seleccionar € mejor uso posible para cada unidad de
tierra definida, considerando en todo momento los pardmetros fisicos, socioecondémicos y
de conservacion de los recursos naturales para su uso futuro, para lo cua es necesario
aplicar los principios en que se basa la Evaluacion de Tierras.

L os principios mencionados son |os siguientes:
» Laaptitud de latierra se evalUay 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.

» Laevauacion se hace en términos que corresponden al contexto fisico, econémico y
social de lareferida zona

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

La aptitud de latierra 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
giemplo, las caracteristicas del suelo. De esta manera, la aptitud (o la capacidad) de uso de
la tierra seria @ resultado de considerar diferentes restricciones en conjunto (suelo, clima,
mercado, vias de acceso, etc.), que se presenten en lazona. 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”.

NIVELESDE RESTRICCION

La clasificacion por niveles de restriccion 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
delosriosy de los demas recursos.



L os suel os pueden ser agrupados por clases o categorias, que seran establecidas segiin sean
las caracteristicas de la zona de estudio. Por medio de estas categorias pueden identificarse
los diferentes niveles de restriccién con que cuenta la tierra a partir de la evaluacion de los
factores considerados y saber cuales son |os suelos que pueden usarse sin mayor restriccion
con cultivos comerciaes; los suelos que son aptos solamente para pastos nativos, cultivos
perennes de raices superficiales, ganaderia extensiva, sistemas silvopastoriles con especies
forrgeras; y lo més 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, y los demas elementos que hacen parte de los recursos naturales, en especia las
fuentes de agua.

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

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LOSNIVELESDE
RESTRICCION DE USO DE LA TIERRA

Los pasos a seguir para la determinacién de los niveles de restricciéon del uso de la tierra
son: 1) identificacion y codificacion numeérica de las unidades cartograficas presentes en el
mapa de suelos; 2) digitalizacién del mapa de suelos; 3) elaboracién de tablas de atributos
para la caracterizacion de las unidades cartogréficas y de sus componentes (suelos), 4)
elaboracion de unatabla simplificaday 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 Identificacion y codificacion numérica de las unidades cartogr aficas presentes
en el area deestudio

L os estudios de suelos estan acompafados de planchas cartogréficas (mapas), en las cuales
aparecen conjuntos de lineas cerradas delineaciones o poligonos. Cada poligono representa
una unidad cartografica de suelos, |lamese asociacién, consociaciéon, compleo, grupo
indiferenciado, etc., la cual se representa en e mapa a través de un simbolo. Los simbolos
se repiten en e mapa en la medida que los suelos de una unidad cartografica dada
predominen en el area estudiada. Antes de redizar la digitalizacion de estos mapas y la
elaboracion de las tablas correspondientes, se recomienda hacer una lista de las unidades
cartogréficas que se encuentran en € estudio de suelos, y de asignar a cada una un codigo
numérico. Este cddigo sera posteriormente usado para ligar 10s poligonos del mapa a las
tablas que caracterizan las unidades cartogréficas.

Las unidades cartogréficas en los estudios de suelos se representan por 2 0 més letras
may Uscul as acompafiadas de unos subindices alfabéticos o numéricos, por jemplo asi:



BVvdl, donde
BV = Nombre vernaculo (asociado a un lugar) que identificala unidad cartogréfica,
en este caso Consociacion Buena Vista
d = rango de pendiente: 12-25%
1 = € grado de erosion: ligera

En estudios mas recientes se ha eliminado € uso de nombre vernaculos y se ha preferido
integrar a simbolo letras asociadas a clima la primera, al material parental la segunda y
aparece una tercera letra mayuscula gque indica cambios asociados a caracteristicas del
suelo. Asi mismo, en los estudios mas antiguos se consideraban las fases de pendiente,
erosion y otras (letras minusculas) como subdivisiones de la unidad cartogréfica, en tanto
gue ahora estas fases acompafian a la unidad taxonomica (clase de suel0).

Una fase es una subdivisiéon que se hace a interior de una unidad con base a criterios que
tienen importancia practica para € uso y mangjo. Cuando las fases aparecen como
divisiones de las unidades cartogréficas es posible encontrar en e mapa méas de una
delineacion con € mismo simbolo en maylscula acompafada por diferentes subindices
(letras mindsculas). Esto indica que para una misma unidad asociacion, consociacion o
complgo, se cartografiaron fases con € propdsito especifico de sefiaar caracteristicas que
son fundamentales para evaluar la capacidad de uso o la aptitud, por gemplo el grado de
pendiente, de erosion, de pedregocidad, de salinidad, etc. Las diferentes fases constituyen
diferentes unidades cartograficas y deben entonces tener numeros diferentes.

Por giemplo, e mapa mostrado en lafigura 1 tendria la lista correspondiente. Nota que las
unidades LGab y LGaasi como BVcd y BV cd1 tienen niUmeros diferentes.

Namero | Unidad
PLa
LGa
LGab
BVcd
BVcdl

g WN|IF

a) ggemplo de un mapa de suelos b)lista correspondiente de las unidades

Figura 1. gemplo sencillo de un mapa de suelos y lista correspondiente de las unidades
cartogréficas

2 Digitalizacion y edicién del mapa de suelos



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

Hay tres maneras diferentes para digitalizarlas:

- Digitalizacién de los mapas en papel por medio de una mesa digitalizadora
Digitalizacion en pantalla a partir de un mapa escaneado
Reproduccion de los rasgos del mapa en pantalla sobre una imagen de satélite o una
fotografia aérea escaneada y geocodificada, a condicion de poder reconocer los limites
mostrados en el mapa sobre laimagen

En esta guia, no se va a describir la forma como realizar la digitalizacién, pero se puede
mencionar que la mayoria de los paguetes de SIG permiten los tres métodos. El programa
MapMaker Popular permite trabajar con mapas escaneados y con imagenes de satélite que
han sido geocodificadas y redzadas con un programa de procesamiento digital de
imégenes. El programa MapMaker Pro permite digitalizar a través una mesa digitalizadora.

Cualquiera que sea la forma de digitalizar, a final se obtendran poligonos a partir de un
conjunto de limites cerrados (delineaciones), que corresponderan a las unidades
cartogréficas mencionadas en la etapa 1. Al editar los poligonos del  mapa digitalizado,
asegurese que cada poligono tenga su propio identificador numérico (ID). Ademéas de este
identificador, atribuiremos a cada poligono €l nUmero que se haasignado, en laetapal, ala
unidad cartogréfica. Si esta usando €l programa MapMaker, este atributo puede ser
almacenado en e nimero del estilo, y s usted o desea, puede entrar el simbolo completo
en e campo de la etiqueta. Los programas de SIG permiten generar, automaticamente, una
tabla (o base de datos) a partir de la cobertura de poligonos, y esta tabla relacionara los
identificadores de los poligonos con |os respectivos nimeros de unidad cartografica. Con
el programa MapMaker, a generar una base de datos a partir de una cobertura, se tiene la
opcion de incluir tanto la etiqueta, € numero del estilo, el area del poligono, las
coordenadas del centro y campos adicionales.

La figura 2 muestra, para el eiemplo de lafigura 1, los IDs, las etiquetas y los nimeros de
las unidades cartograficas de cada poligono, asi como |latabla (base de datos) que se generd
automaticamente a partir de la cobertura.

3 Elaboracion de tablas para la caracterizacion de las unidades cartogr aficas de
suelo.

La representacién geogréfica de los suelos se sintetiza en unidades cartogréficas, las cuaes
a su vez estan constituidas por una o mas clases de suelos (unidades taxondmicas). Los
criterios que definen la clase de unidad cartogréfica se especifican en e Manual de
Levantamientos de Suelos de los Estados Unidos, Soil Survey Staff (1992) y se resumen
asi:

Consociaciones: en esta unidad el 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, si éstos no son limitantes para
el uso y hasta un 15% si son limitantes.



a) ID: Namero asignado b) Simbolo de las Unidades
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Figura 2. Esquema de codificacion de las unidades cartograficas en los poligonos
digitalizados.

Asociaciones: agrupacion de dos, tres o més suelos diferentes (cada uno pertenece a una
unidad o clase taxondmica distinta), asociados geograficamente en un patréon regular y
definido, de tal manera que Si es necesario, se puedan separar en un levantamiento mas
detallado. Al igua que en la consociacion, las asociaciones permiten inclusiones no
limitativas y limitativas, que en ninguin caso pueden exceder a menor de los componentes
principales.

Complgos: Agrupacion de dos 0 mas suelos diferentes, asociados geograficamente en un
modelo tan complicado (caprichosamente distribuidos en € 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 las mismas exigencias en cuanto a inclusiones que las
asociaciones.



Grupos Indiferenciados o no diferenciados: Dos 0 mas unidades taxondmicas que no estén
asociadas geogréficamente en una forma consistente, pero que se representan en una misma
unidad por tener una misma aptitud o grado de limitacion para uso y manejo.

Las unidades taxondmicas se identifican a través de un nombre perteneciente a una clase
taxondmica del sistema de clasificacion de suelos de los Estados Unidos, Key to Soil
Taxonomy. En estudios anteriores a 1995 se utilizaba el Conjunto para hacer subdivisiones
a interior de los subgrupos de suelos y a cada conjunto se le asignaba un nombre
vernéaculo. En la actualidad cada suelo es identificado a través del nombre taxondmico con
el cual fue clasificado.

Cuando se van a redlizar interpretaciones a partir de los estudios de suelos es necesario

tener en cuenta la estrecha relacion existente entre el tipo de unidad de suelos cartografiada
y laclase deinterpretacion que resultara de su andlisis, asi:

Tabla 1: Relacionesentrelasunidades cartogr éficas de suelosy lasinter pretaciones

Unidad Cartogr éfica Caracteristicas Tipo de evaluacion
Consociacion 1 Suelo dominante | Interpretacion para el suelo dominante
y parainclusiones limitativas
Asociacion 2 0 mas suelos Asociacion de interpretaciones una
dominantes para cada uno de los componentes y
parainclusiones limitativas
Complego 2 0 més suelos Interpretacion para cada uno de los
componentes, la unidad se califica con
el componente mas limitativo
Grupo no diferenciado | 2 0 mas suelos Una sola interpretacion, por compartir
el mismo grado de limitacion.

Ademés, las interpretaciones de los levantamientos de suelos incluyen la valoracion de sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas las cuales se identifican primero en el campo a
través de los perfiles modales (descripcidn detallada de los suelos) y se confirman en €l
laboratorio a través de andlisis de las muestras tomadas para tal fin. EI nUmero de perfiles
modales, la intensidad de observaciones, €l tipo de levantamiento, la metodologia de
mapeo, la clase de unidad cartogréfica a representar estan determinadas por € objetivoy la
escala del levantamiento. La tabla No. 2 muestra la relacion entre el tipo de levantamiento,
laescalay algunas caracteristicas del mapeo de suelos.



Tabla 2: Relacion entre el tipo de levantamiento, la escala y algunas car acter isticas del

mapeo de suelos
Tipode Escala del M étodo de Unidades Nivel de Usoy mangjo
L evantamiento Mapa M apeo Cartogr éficas Generalizacion delos suelos
Objetivo taxonémico
Preliminar < 1:250..000 Areas piloto: Asociaciones Ordenes Uso actual
Quinto Orden Transectos, Grupos no asociados Subérdenes FAO: clase
Mapeo Libre, Grandes Grupos Capacidad de uso:
Nacional Extrapolacion Agricultura
Region Ganaderia
Conservacion
General 1:100.000 a Areas piloto: Asociaciones Grandes Grupos Uso Actual
Cuarto Orden 1:250.000 Transectos, Complejos Subgrupos FAOQ: subclase
Mapeo Libre, Grupos *Conjuntos Capacidad de uso:
Departamentos Extrapolacion Indiferenciados Grupos cultivos,
Municipios Grandes Fases: pendiente, Ganaderia
erosion, drenaje, Bosques,
pedregocidad, sales. Conservacion,
Grupos de Manejo
Generales
Semidetallado 1:50.000 Areas piloto: Asociaciones Familias Uso Actual
Tercer Orden Transectos, Complejos *Conjuntos FAO: Grupo de Manejo.
Mapeo Libre, Consociaciones Capacidad de uso:
Municipios En zonas de Grupos Sistemas de Produccion
Extrapolacion Indiferenciados Cultivos Especificos,
Mapeo Libre Fases: pendiente, Ganaderia
erosion, drenaje, Bosques,
pedregocidad, textura Conservacion,
superficial Grupos de Manejo
Generaes
Detdllado 1:10.000 a Transectos, Consociaciones Series Uso Actual
Segundo Orden 1:25.000 Red Rigida, Series FAQ: Grupo de
Mapeo Libre. | Complejos Manejo.
Areas de Fases: pendiente, Sistemas de
importancia erosion, drenaje, Producciony
Agricola, pedregocidad, Usos Especificos,
Comunidades textura superficial Recomendaciones de
Cuencas Manejo
Muy Detallado > 1:10.000 Transectos, Consociaciones Series Uso Actual
Primer Orden Red Rigida, Series FAQ: Grupo de
Mapeo Libre. Manejo.
Cuencas Sistemas de
Fincas Produccion y
Usos Especificos,
Recomendaciones de
Manejo
Riegosy Drengje | 1:10.000 a Transectos, Consociaciones Subgrupos Uso Actual
1:25.000 Red Rigida, Series Familias Clasesy subclases
Distritos de Mapeo Libre. | Complejos Series Detierras para
Riego Agrupacién Fases. pendiente, Regadio.
Zonas Cultivos de unidades drenaje, Seleccion de cultivos
Intensivos de Suelos pedregocidad, Acorde con
Industrializados caracteristicas | texturasuperficia disponibilidad de
Similares para | Inundaciones, aguay
Riegoy Nivelacion reguerimientos de
Drengje Sdes, Na, los cultivos.
Requerimientos
De Agua

* Hasta 1995

Obviamente, como resultado del levantamiento de suelos, se obtendran un sinnimero de
datos, los cuales como ya se ha mencionado son los atributos de los componentes




taxondémicos de la unidad cartografica. Estos atributos se relacionan entre si a través del
perfil modal, €l 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, quimicosy mineral égicos.

Para entrar a analizar consistentemente los datos es necesario tener una llave que los
conecte y que permita navegar en € sistema. Esta llave es e cddigo numérico que se le ha
asignado a cada unidad cartografica (aparece en la tabla, repetido, frente a cada nombre
taxondémico o conjunto ) y que liga a cada uno de los componentes taxonémicos (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 que
describen al perfil modal; esto es, los datos del medio biofisico, los 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 y podrén ser consultados y manipulados
usando € SIG.

En latabla 3 se consignan los datos de caracterizacion de sitio de cada unidad cartogréfica.
En ella se mencionan varios de los elementos que permiten ubicar el suelo en su ambiente
geogréfico natural, y se describen algunas de las caracteristicas que podrian servir como
pardmetros de diferenciacion en una posterior evaluacion de tierras. Dependiendo del
objeto de la evaluacion, se construiran tablas similares que contengan mas o menos
pardmetros, 10s cuales estaran acorde no solo con € objetivo sino con la escalaalacua se
quiere representar la evaluacion.

En latabla 4, se muestran algunos de los datos descritos para cada horizonte de los perfiles
modales (componentes taxondmicos) que integran la unidad cartogréfica. Tal como se
observa para las unidades 2 y 3 los datos se repiten, lo cual esta indicando que las unidades
identificadas con éstos codigos (2 y 3), tienen la misma taxonomia, pero estan
representadas en el mapa por simbolos diferentes (LGa y LGab). Esto eslo clasico cuando
se cartografian fases como divisién de unidades cartogréficas, que estarian en este caso
mostrando las diferencias existentes no en e suelo sino en el grado de la pendiente; para
LGa0-3% y para LGab 3-7%. Estas diferencias se considerarian en la interpretacion, por
giemplo, para diferenciar suelos en los cuales se puede efectuar mecanizacion plena o
dificil respectivamente, o para calcular la cantidad de material que se debe remover s 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 € laboratorio. Estos resultados quimicos, fisicos, mineraldgicos,
micromorfol dgicos, bioldgicos, etc, se consignan en tablas (como la nimero 5). Estas tablas
sirven para efectuar interpretaciones del interés del usuario, tales como la fertilidad, la
dindmica de un elemento en e suelo, la oferta de macro y micronutrientes, etc.
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TABLA 3. Algunos atributos que car acterizan los componentes taxondmicos de las unidades car togr aficas (descripcion de sitio)



[enyeN o108 adwi| aiqod opeusIq wBig opeusIq wBIg
(]
T
m ouk| ows| oe| o7 o7
(a)
oumx3 olpaw ows| AN opidey Aniy opidey Aniy
sauoepunul
ap BloUBN® I4 feH oN feH oN feH oN feH oN
opns
oolrewid 0olwieNedIyos| oolwsgLedyos| oonupLRdIyos! oolwgLediyos!
uowifioy ‘0a1pN ‘00INdy 0oIpN ooIpN
pepipunjo.d oploaInpug oploaInpug
ap aluelWI 00112014 PAIN 0011914 PAIN 21U0Z1I0H 91U0Z1I0H
BAIST epunjoid
pepipunjold | siuswepeePo N e1pedns e1yBdNS e1yedNS
(1] ]
® ®
> s 8 8
pepljiie4 =m m b =
od|Wwouoxe |
9jusuodwio)d © ©
% | 8 2 B 2
uoKs0 .3 aseH eRbi
>R X
Swewied | £ $E S R4
sed | Lo &b N~ P
xouo|deH 1denbedo. | sidedousig sidedossiq
ejwouoxe | ondedol | oIy | sidedossiq 2IXO oidAL | sidedossiq oIxO o1dAL
Aonfuop apuels oue| oluIdeD eS|/ eusng uosnpou| esineueng uosnpou|
oud 18] BW JoH
/aofesredgns | ezeielspoueld | ezeld] ap oueld pnel pneL
ejbojo1I se||y
Kafesred /01 PAIN feuoioepelfe sezels | SezelR19p sopnfe L Sezellsyap sapnpe L
S0 1JpUEsL SO 8P S091JpUEaW SOJJ ap
afesred ue o SOJLIPUESLL SO 8 RIANEBNILR] | [RIANR3DIURI SSRIANfe Sezello | [elANe 3ILR | SSRIAN [ Sezeld |
ealelbolre)
pepilun ase|D ugQIe oSy uQ e D0SU0D uo o 10SU0D
ealelbolre) -
pepun | 8 B 3
opquis | © & @

CONTINUACION TABLA 3. Algunos atributos que car acterizan los componentes taxondmicos de las unidades cartogr aficas
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Granulometria Estructura Consistencia Color Munshel Poros Raices
2 g 2 5 _ Hamedo | Mojado Matriz Manchas
2 | g8 25 = 2| -2 s
§ |22 B | <E|E|EE|™ |z |E
= ° 0}

Ah 00-12 24 60 16 FL BS M, D F P, LP 5Y4/1 PFM AF

Ac 12-45 78 14 8 FA SU - - MF NP,NP 10YR3/1 10YR3/2 RF, PM AF
‘% é C 45-70 94 2 4 A SU - - SuU NP,NP 10YR3/2 N RF
oG 70-120 94 2 4 A SuU - - SU NP, NP 10YR3/2 N N

Ap 00-17 24 48 28 FAr BS M D F P, P 10YRA4/2 7.5YR5/8 RF, PM AF

Ci 17-28 32 46 22 F SuU - - SU LP,LP 2.5YR3/2 10YR5/4 PFM PF
g C 28-40 40 50 10 F SU - SuU LP 5Y4/1 10YR6/6 RF, PM PF
£ Cs 40-110 24 50 26 F SuU - - SU P, P 5Y3.5/1 5Y4/4 PFM N

Ap 00-17 42 34 24 F BS F D F LP,LP 5YR4/4 AF, RM E

Ac 17-36 44 42 14 F BS F D M F NP, NP 10YR4/4 AFM E
« C 36-84 54 34 12 FA SU - - MF NP, NP 10YR4/4 10YRS5/1 AFM E
-§ C 84-98 52 36 12 FA SuU - - SU NP, NP 10YR5/1 10YR5/6 AF, PM E
© Cs 98-150 74 16 10 FA SU - - SuU NP, NP 10YR4/4 10YR5/1 AF E

Ah 00-13 52 28 20 F BS M M F LP,LP 10YR3/2 AF, PM AF
3 Ab 13-26 46 28 26 F BS M M L LP,LP 10YRA/3 10YR3/2 AF RF
g Bs 26-35 44 26 30 FAr BS M M Fi LP, LP. 10YR5/4 5YR4/6 N PF
§ Bs, 35-76 32 30 38 FAr BS F F Fi P, P 2.5YR5/4 2.5YR4/8 N PF
- C 76-150 36 28 36 FAr MA - - Fi P, P 2.5Y6/4 2.5YRA/8 N N
o Ah 00-18 50 26 24 FArA | GR F D F LP,LP 10YR3/2 2.5YR4/6 AF,RM | AF
o Bsg 18-40 42 30 28 FAr BS M D F P, P 10YR4/1 2.5YR4/6 N PM
§- Caipn 40-140 36 26 38 FAr MA - - Fi MP, MP 6N1- 7.5YR6/8 N N
o Cgzpn 140-170 38 24 38 FAr MA - - MFi MP, MP 7N- 7.5YR4/4 N N

Ah 00-13 52 28 20 F BS M M F LP,LP 10YR3/2 AF, PM AF
3 Ab 13-26 46 28 26 F BS M M L LP,LP 10YRA/3 10YR3/2 AF RF
g Bs 26-35 44 26 30 FAr BS M M Fi LP, LP. 10YR5/4 5YR4/6 N PF
% Bs 35-76 32 30 38 FAr BS F F Fi P, P 2.5YR5/4 2.5YRA/8 N PF
- C 76-150 36 28 36 FAr MA - - Fi P, P 2.5Y6/4 2.5YRA/8 N N
o Ah 00-18 50 26 24 FArA | GR F D F LP,LP 10YR3/2 2.5YR4/6 AF,RM | AF
o) Bsg 18-40 42 30 28 FAr BS M D F P, P 10YR4/1 2.5YR4/6 N PM
§ Caipn 40-140 36 26 38 FAr MA - - Fi MP, MP 6N1- 7.5YR6/8 N N
o Cgzpn 140-170 38 24 38 FAr MA - - MFi MP, MP 7N- 7.5YRA4/4 N N

Ap 00-45 FArA | BS M D F LP,LP 10YRA/3 AFM AF
g g | Bs 45-81 ArA BS M D F P, P 5YR5/6 2.5YRA/8 AFM AF
a5 Bs, 81-150 FArA | BS M D F LP,LP 2.5YR4/6 2.5YR5/2 AFM N

TABLA 4. Atributos que caracterizan los componentes taxondmicos de |as unidades cartograficas (descripcién de horizontes)
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Conjunto Horizonte Profundidad pH %C Capacidad P,Os
intercambio catiénico Bases de cambio Al Saturaciones Kg/Ha
CICA | CICE | clcv Ca Mg K Na BT SBA SBE SAL

Ah 00-12 51 1.09 82 6.1 21 33 16 0.2 0.4 55 0.6 67.1 90.2 9.8 74
o< Ac 12-45 59 0.27 4.8 3.9 0.9 1.6 2.0 0.2 0.1 39 813 100 65
5 g Cl 45-70 5.8 0.13 3.8 2.3 15 0.8 1.2 0.2 0.1 2.3 60.3 100 52
€3 c2 70-120 5.9 0.07 3.6 22 14 0.4 16 0.2 0.04 22 61.1 100 42
Ap 00-17 43 1.56 8.6 53 29 0.04 0.1 83 14 96.5 52
g C1 17-28 43 0.61 6.9 43 20 0.04 0.4 6.7 1.6 97.1 44
g c2 28-40 4.0 1.12 8.2 9.0 0.8 0.04 0.1 9.9 2.6 49
T C3 40-110 4.6 134 9.1 5.9 25 0.1 0.1 8.6 11 94.5 54
Ap 00-17 53 0.88 7.7 4.7 3.0 3.2 0.8 0.1 0.04 4.1 0.6 53.2 87.2 12.8 30
Ac 17-36 6.1 0.87 6.4 5.8 0.6 44 0.4 0.1 0.9 5.8 90.6 100 23
«© Cl 36-84 5.0 0.87 54 24 3.0 0.8 0.4 0.04 0.04 1.2 1.2 22.2 50 50 18
_§ c2 84-98 4.6 121 6.5 24 41 0.2 0.2 0.04 0.04 0.4 20 6.2 16.7 83.3 11
O C3 98-150 4.8 0.47 4.8 2.1 2.7 0.4 0.6 0.04 0.1 11 1.0 229 52.4 47.6 18
Ah 00-13 4.6 157 10.3 35 6.8 0.2 0.2 01 0.04 05 3.0 4.9 14.3 85.7 14
Ab 13-26 4.7 1.01 10.5 3.9 6.6 0.2 0.2 0.1 0.04 0.5 3.4 4.7 12.8 87.2 9
o Bsl 26-35 4.9 0.93 10.3 3.6 6.7 0.2 0.2 01 0.04 05 31 4.9 139 86.1 11
% % Bs2 35-76 5.2 0.68 9.8 4.0 5.8 0.4 0.6 0.1 0.1 1.2 2.8 12.2 30.0 70 9
S50 C 76-150 54 0.21 89 55 34 0.4 21 01 0.1 2.7 2.8 30.3 49.0 51.0 7
Ah 00-18 4.3 2.45 15.7 6.7 9 0.4 0.8 0.2 0.04 14 53 8.9 209 79.1 35
E Bsg 18-40 4.2 121 113 39 74 0.2 0.2 01 0.04 05 34 44 12.8 87.2 23
é Cglpn 40-140 4.6 0.47 10.1 4.7 54 0.2 0.4 0.1 0.04 0.7 4.0 6.9 14. 85.1 23
S Cg2pn 140-170 4.7 0.33 12.7 5.8 6.9 0.4 0.8 0.1 0.1 14 4.4 11.0 24.1 75.9 28
Ah 00-13 4.6 157 10.3 35 6.8 0.2 0.2 01 0.04 05 3.0 4.9 14.3 85.7 14
Ab 13-26 4.7 1.01 105 39 6.6 0.2 0.2 01 0.04 05 34 4.7 12.8 87.2 9
o Bsl 26-35 49 0.93 10.3 3.6 6.7 0.2 0.2 0.1 0.04 0.5 3.1 49 13.9 86.1 11
é % Bs2 35-76 5.2 0.68 9.8 4.0 5.8 0.4 0.6 0.1 0.1 12 2.8 12.2 30.0 70 9
=46 C 76-150 54 0.21 89 55 34 0.4 21 0.1 0.1 2.7 2.8 30.3 49.0 51.0 7
Ah 00-18 43 2.45 157 6.7 9 0.4 0.8 0.2 0.04 14 53 89 20.9 79.1 35
g Bsg 18-40 4.2 1.21 11.3 3.9 74 0.2 0.2 0.1 0.04 0.5 34 4.4 12.8 87.2 23
g Cglpn 40-140 4.6 0.47 10.1 47 54 0.2 0.4 01 0.04 0.7 4.0 6.9 14. 85.1 23
S Cg2pn 140-170 4.7 0.33 12.7 5.8 6.9 0.4 0.8 0.1 0.1 14 4.4 11.0 24.1 75.9 28
. Ap 00-45 55 143 9.7 4.8 49 3.6 0.8 0.1 0.1 4.6 0.2 474 95.8 42 9
§ g Bs; 45-81 57 0.67 89 34 55 2.8 0.4 0.1 0.1 34 - 38.2 100 - 11
o> Bs; 81-150 54 0.27 5.0 0.9 4.1 0.4 0.4 0.1 0.1 0.9 n.d 18.0 100 - 16

TABLA 5. Algunos atributos que caracterizan |os componentes taxondémicos de las unidades cartogréaficas (anadisis de laboratorio)

13



Tablas como éstas aparecen en los levantamientos de Suelos o pueden ser elaboradas teniendo en
cuenta una infinidad de parametros en ellos consignados. Lo idea es construirlas de tal forma que
reflgjen la mayor cantidad de informacion y representen la escala del tipo de levantamiento efectuado.
Iniciar con tablas detalladas es ventajoso ya que a partir de ellas se podran realizar interpretaciones con
el mismo grado de precision del levantamiento o generalizar a escalas menores, “nunca mayores’. Es
importante resaltar que la calidad de la interpretacion esta sujeta no solo a la calidad de los datos
contenidos en € levantamiento de suelos sino también a la habilidad del interprete para sacar de ellos
el mayor provecho.

4 Elaboracion una tabla simplificada y codificada, en funcién de las necesidades de la
evaluacion.

Es mdltiple el nimero de interpretaciones que pueden derivarse de los levantamientos de suelos. Como
ya se menciond, dependiendo de los intereses del evaluador, éste puede optar por usar € total de los
datos consignados en su base de datos (tablas detalladas) o puede crear a partir de ellas tablas
simplificadas que contengan Unicamente los datos que satisfagan su interés. Por gemplo, si 1o que se
desea es hacer un mapa que muestre la fertilidad, se pueden elegir exclusivamente los datos que se
utilizan para evaluarla (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 € agoritmo que le permita modelar esta cualidad y determinar rangos o usar los existentes
para espacializar las areas donde lafertilidad es alta, media o baja.

Pero s 1o que e evaluador desea es encontrar las &reas 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 paisgje tales como € tipo de relieve (pendiente), el
tipo de suelo (caracterizacion fisicay quimica), €l clima (balances hidricos, cantidad e intensidad de las
[luvias), datos socioecondémicos (insumos, costos, andlisis de mercadeo) en fin todos aquellos factores
que estarian afectando laimplementacion de su proyecto.

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

L as interpretaciones de los levantamientos de suelos tienen en cuenta no sdlo los datos consignados en
los estudios de suelos (oferta), sSino 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 ICA,
CORPOICA, CIAT, INAT, etc., especiadmente para estudios a escalas menores. Sin embargo, cuando
se eleva € nivel de detalle, es necesario tratar cada “tipo de utilizacion” de una manera particular y
empezar a identificar sus requerimientos. En € anexo 3, se muestran algunos de éstos, producto de la
consulta de bibliografia y/o de la consulta de especialistas en estos temas.

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



lamecanizacion. Latabla 7 presenta su correspondiente tabla codificada seguin 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 delas unidadesdetierra.

(]
=8
Conjunto SE | o & 8 85 ©
o £8¢21| 5 82 = 2 - 52 Sow
3 £808  |2% |5§ | E% E FE
o+ S IS 2 = 03w
= g E @ & i a2 L £ Ea0O
PLa Puerto Limén 60 0-3 FL 00-45 Imperf Frecuentes regulares No
Humea 20 1-3 FAr 00-28 Imperf. Frecuentes regulares No
Caicara 15 1 FA 00-150 Moder. Ocasionales No
Bien Dre.
Inclusiones 5
LGa Llano grande 65 1-3 F 00-76 Imperf. No hay No
Carpintero 35 1-3 FArA 00-40 Pobre No hay No
LGab | Llano grande 65 0-3 F 00-76 Imperf. No hay No
37
Carpintero 35 0-3 FArA 00-40 Pobre No hay No
37
BVced | BuenaVista 85 7-12 FArA 00-45 Bien No hay No
12-25 Drenado
Inclusiones 15

ID = Cédigo unidad cartogréfica

Tabla 7: Base de datos simplificada y codificada (con los codigos del anexo 1 para evaluar las
posibilidades de mecanizacion delas unidadesdetierra

[}
52| o .2 | Z . g5
S g $2%| & S5 | g% | =T 5 2
g S E5| S €2 | 2% 53 85 g2
) é oer 3 -3 & D a8 rs @m O
PLa Puerto Limén 60 2 2 3 11 4 0
Humea 20 2 2 11
Caicara 15 2 6 6 12
inclusiones 5
LGa Llano grande 65 2 6 4 11 0 0
Carpintero 35 2 9 3 10 0 0
LGab | Llano grande 65 3 6 4 11 0 0
Carpintero 35 3 9 3 10 0 0
BVcd | Buena Vista 85 7 9 3 13 0 0
Inclusiones 15
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5 Determinacion del nivel de restriccion de uso de cada tipo de suelo, mediante una

operacion logica.

En agunos estudios se han utilizado los grados de limitaciébn como un medio para clasificar los
requisitos de uso de latierra. Para cada tipo de evaluacion se preparan tablas en las cuales se calificaa
cada cualidad segun sus efectos en el uso especificado, tal como se hace en latabla 9.

Tabla 9. Definicion de los grados de limitacion

Grado de Limitacién

Factores utilizados para fijar los L imites de las clases

Ninguno

Ligero

M oderado

Grave

Muy Grave

Se cumplen todas | as condiciones para calificar alatierra parala cualidad evaluada, son
sumamente aptas.

Se detecta algun (o més de un) factor limitante facil de corregir que no significa una
elevacion exagerada de los costos de produccion, € efecto perjudicia de la
implementacion del uso propuesto es menor y requiere practicas sencillas para
corregirlo.

Se detecta uno (o mas de un) factor limitante, que no es tan facil de corregir pero que no
lo hace impracticable o antieconomico. El efecto perjudicial del uso propuesto es
importante lo cual significa que se requieren practicas especiales para corregirlo o un
manejo especial para proteger el suelo o el ambiente.

Condiciones que probablemente harian que € uso de la tierra sea impracticable o
antiecondmico, a menos que otras circunstancias sean particularmente favorables, por
gemplo en areas con problemas de inundacién se efectlie la infraestructura necesaria
para adecuarla dentro de un distrito de riego.

Uso impracticable, antieconédmico, o restringido legal, cultural o socialmente. Ejemplo:
Areas de proteccion de cursos de agua.

Es posible establecer €l nivel de restriccidn de uso correspondiente para cada unidad de suelo mediante
una operacion logica la cual se tiene que disefiar cuidadosamente, siguiendo una secuencia que podria

ser asi:

» Déefinir lacualidad aevaluar, por g emplo “Aptitud parala mecanizaciéon”
» ldentificar los requisitos de la cualidad a evaluar (pendiente, profundidad efectiva, drenagje natural,
frecuencia inundacion, presencia o ausencia de bosque de galeria) y elaborar latabla que calificael

grado de aptitud

» ldentificar las caracteristicas de la unidad de tierra para confrontarlos con los requisitos de la
cualidad objeto de la evaluacion y construir la tabla respectiva (Tabla 6) codificar las
caracteristicas utilizando codigos preestablecidos (por ejemplo, los del Anexo 1) para obtener una
tabla codificada (Tabla 7).

» Se define laférmula légica a utilizar en una hoja de calculo Microsoft EXCEL, que incluya todos

los parametros a evaluar.

Latabla 10 muestra un jemplo de requisitos para la cualidad " posibilidades de mecanizacién”:
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Tabla 10. REQUISITOSDE LA CUALIDAD "POSIBILIDADESDE MECANIZACION"

APTIUD / Nivel derestriccion
Factor Unidad Aptal Moderada?2 | Marginal 3 | Potencial No apto 4

Diagnostico Ninguna Moderada Severa Severa* Muy severa
Pendiente % 0-3 3-7 7-12 0-7 >12

. B B |
Textura clase F F/Medios F/Fin-Gr F/Fin-Gr Ar, A

510 | <5>10 | <311 31 <2312
Profundidad cm >50 25-50 10-25 25-50 <10
Efectiva | | | ST | B
Drenaje clase Moderado, Imperfecto Imperfecto Pobre M. Pobre

Bien Drenado

. 1213 | <12 | <1113 | >=8 | <10,>14
Inundaciones clase No hay Raras Ocasionales Frecuentes Frecuentes

. ... B
Bosque SN No hay No hay No hay No hay No hay
Galeria I

* POTENCIAL (en amarillo). Aunque la limitacién sea severa con obras de infraestructura, esta clase
puede en una evaluacion posterior ser calificada en un grado de aptitud més alto o ser definitivamente
descartada por no poseer |os requisitos necesarios paraimplementar € uso propuesto.

En rojo se resaltan |os codigos que posteriormente se utilizaran para correr el modelo de evaluacion.

Es importante mencionar que este es solo un gemplo y aqui se ilustran tan solo algunos parametros
gue se deben tener en cuenta para evaluar |as posibilidades de mecanizacion. Otro aspecto importante
es el hecho de que, aunque una tierra topograficamente muestre una alta aptitud para permitir el trabajo
de las maquinas, también es importante incluir dentro de la evaluacion los riesgo causados por € uso
indiscriminado y |as practicas inadecuadas de mecanizacion.

La férmula |6gica correspondiente a esta tabla es la siguiente (esta formula sera explicada en detalle
més adelante):

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

ecuacion (1)

Para aplicar el modelo y poder establecer |os parametros de la formula es necesario encontrar |os
limites superior e inferior correspondientes a cada uno de los niveles (rangos de variacion de una
caracteristica) que le permitirian ubicarse en un nivel de restriccion determinado. La figura 3
ilustra, paralatextura, los limites asignados para de cada nivel (ver tablas de codigos del anexo 1).




L imites usados para determinar los niveles de restriccion
A .‘ Restriccion
<4 ' muy severa
S T
Q +—
2 I3 <+ —> Restriccion =
¢ Severa <
3 :§
= .
g I 2 R —p |2 '\R/leﬂrlccmn g
5 oderada g
) —
g o
g : .
= 1 Sin Restriccioneg Rango total
E A e
>
< 2ArL  3ArA  5LArF 10FArG 11FL 12FA 17 G ia clase ’
\ J “ J
Y N
Limites Inferiores Limites Superiores
de nivel denivel

Figura 3. llustracion delos limitesinferior y superior usados para calificar e nivel derestriccion
de un suelo: ggemplo parala caracteristica detextura..

Tal como se ilustra para la textura, se procede de forma similar con las caracteristicas de pendiente,
profundidad efectiva, drengje e inundaciones. Cuando en el area de trabgjo se encuentran zonas que
tienen restricciones de uso legales o0 es interés del evaluador resatar la importancia de éstas en la
conservacion de cursos de agua, de preservacion de especies, etc., se incluye dentro de la formula un
pardmetro que permita resaltar esta condicion. Este es el caso de las riberas de los rios, cuyo uso
exclusivo recomendado es e de conservacion. Para dichas areas e parametro restrictivo seria si son
suelos ubicados en o cerca de cauces o riberas de rios, sin interesar € grado de restriccion prevalece €
uso designado legalmente, conservacion de bosque de galeria. Estos suelos se deben calificar con €l
maximo nivel de restriccion, en € gemplo CLASE 5.

En laformula esta condicion queda especificada asi: califique con €l nivel 5 cuando haya exigencias de
conservacion de bosgue de galeria y cero cuando no haya, 1o cua automaticamente la excluye de
cualquier otro uso posible.

=+|F(BOSQ =1,5, ecuacion (2)

En lafigura 3 se puede observar que € grado de restriccion aumenta en la medida que se disminuye la
aptitud. Para definir €l nivel de restriccion de un suelo, se somete a una serie de pruebas |ogicas, en la
cual se compara primero las caracteristicas del suelo con los limites que definen el grado de restriccién
maximo (més severo). Si e suelo no corresponde a este nivel, sus caracteristicas se 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 mas aptos (menos
restringidos) llegan al final de laférmulalogica, donde se les atribuye €l nivel 1.

Mirando solamente la caracteristica de textura tendremos o siguiente: los suelos con restriccion muy
severa (nivel 4) son los que tienen una clase de textura inferior a 2 o superior a 12 (lo que incluye las
clases 1y 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 texturainferior a 3. Los suelos con restriccion moderada (nivel 2)
son los que no han sido identificados como del nivel 3 y que tienen una clase de texturainferior a5 o
superior a10. Los demas suelos, con clases de texturaentre 5 y 10 inclusivamente, son del nivel 1.

Mirando todas las |as caracteriesticas que se considerarian, tendriamos:

Nivel 4.
+IF(OR(PEND>6,TEX<2, TEX>12,PROF=1,DREN<10,DREN>14,INUND>=3),4,
ecuacion (3)

Si tenemos alguna de las siguientes restricciones. Pendiente superior a 6, texturainferior a2 o superior
a 12, profundidad igual a 1, drengje inferior a 10 o superior a 14, inundacion superior o igua a 3,
entonces califiqguemos el suelo como de nivel 4. Si no, seguir ala proxima etapa:

Nivel 3:
+IF(OR(PEND>3,TEX<3,TEX>11,PROF<3,DREN<11,DREN>13,INUND>1),3,
ecuacion (4)
Nivel 2:
|F(OR(PEND>2,TEX<5,TEX>10,PROF<4,DREN<12,INUND>0),2,
ecuacion (5)
Nivel 1: 1 (todo lo que no fue descartado en las etapas 1 hasta 4)
ecuacion (6)

Uniendo las férmulas parciales (2), (3), (4), (5) y (6) obtenemos la férmula completa (1).

A partir de los niveles de restriccion a la mecanizacion, es posible establecer € tipo genera de
agricultura parala cua €l suelo es apto. En este caso hay que tomar en cuenta que un suelo calificado
para el nivel 1 estambién apto para e uso que se ha definido para el nivel 2, 3, 4 y 5 pero nunca un
suelo calificado como de nivel 4, serd apto para los usos propuestos para los niveles 2; 3, ni mucho
menos para el nivel 1.

6 Categorizacion de las unidades cartogr éficas en funcion de las propor ciones ocupadas por
los diferentes niveles de aptitud o restriccion

Hasta ahora, hemos determinado el nivel de restriccion de cada suelo conformando las unidades. A
partir de las proporciones del area de cada unidad ocupadas por suelos de diferentes niveles, debemos
establecer la categoria de las unidades.

La figura 4 muestra la secuencia de calculo de estas proporciones, y dos g emplos de calculo de las
categorias. El usuario puede determinar las categorias segun las diferentes combinaciones de
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=+SUM (P2:P4)

A
asignacion, en la columna Para cada nivel, Determinacion
correspondiente al nivel suma de los de la categoria
de restriccion, del porcentajes de de la unidad,
porcentaje de la unidad los diferentes segun 2
representado por cada suelos de la esquemas
suelo, unidad diferentes
-~ - ~ - ~ K_H
A | B | G NI R M e I I A T
1 |MM_ID SIMBOLO  PERFIL PORCx TEX PROF PEND DREM EROS INUMD BOSQ MIYVEL Al A2 A3 A4 AS5!SA1 SA2 SAZ SA4 SAS CAT-ACAT-BE
2 PLa Puerta Limdan B0 B 3 2 M 0 4 0 4 0 0 0O BO 0O¢ 0O 0O 15|ﬂ 0 4 2
3 Humes 20 8 3 2 M o 4 o 4 0 0 0 20 0
4 Caicara 19 B i 1 13 o i 0 3 0 015 0 0
5 LGa Llano Grande BS54 4 1 11 0 1] O 2 0 EB5 0O 0 0Oi 0O B 33 0 O 2 1
2] Carpintero s 8 3 1 10 1] 1] 1] 3 0 0 35 0 0
7
5]
H Bved Buenavista g5 4§ 3 e 0 1] o 4 0 0 0O 8 0& 0 0O 0 85 O 4 3
0 0 o 0 8 0 3

10 Biedi Buenavista B5 9 3 713 1 0 n 0 n

=+|F((+$NIVEL =4) $PORC%,0)

=+IF($BOSQ=1,5,

+IF(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<11,DREN>13 INUND>1) 3,
+|[F(OR(PEND >2, TEX<5,TEX>10,PROF<4,DREN<12,INUND>0),2,1))))

=+ F($SA5>=60,5,+ F(($SA4+$SA5)>=60,4,+| F(($SA3+$SA4+$SA5)>=60,3,+| F(($SA2+$SA 3+$SA4+$SA5)>=60,2,1))))

=+ F(AND($SA4=85,$SA1=0,$SA 2=0,$SA3=0,$SA5=0),3,+| F(AND($SA 1=0,$SA 2=0,$SA 3=15,$SA4=80,$SA5=0), 2,
+IF(AND($SA1=0,$SA2=65,$SA3=35,$SA4=0,$SA5=0), 1,0)))

Figura 4: Calculo de las propor ciones de las unidades ocupadas por suelos de diferentes nivelesde restriccion y, en funcion de ellas,
determinacion de la categoria dela unidad



porcentajes de niveles que se presentan en su area, o0 determinar el nivel més representativo para la
unidad.

En esta figura se nota que la consociacion (unidad homogénea) Buena Vista (unidades cartogréficas 4
y 5), el 100% de la unidad fue calificado como no apto para ser mecanizado (nivel de restriccion 4), se
incluye el 15% correspondiente a las inclusiones ya gque estas no son reportadas como limitativas. A
pesar de la presencia de diferentes fases por pendiente y erosion, ninguna de las dos es apta para ser
mecanizada, por tanto entrarédn en una misma clase (4, No apta).

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

Para la unidad Puerto Limon, el 80% de los componentes se calificaron como no aptosy € 15% como
marginal. Como se trata de un complegjo, la clase de aptitud es definida por €l factor o factores mas
limitantes en este caso €l total de la unidad entraré en la clase no apto.

En el ggemplo de lafigura 4, se ha definido dos tipos de caracterizaciones. En la primera, CAT-A, se
attribuye a toda la unidad el nivel de restriccion para e cual 60% o mas de la unidad esta constituida
por suelos teniendo este nivel 0 mas severo. Como podemos ver, las Unicas dos categorias que
resultaron de esta férmula son la 2 y la 4. En la categorizacion segin CAT-B, se establecieron 3
categorias diferentes, segun las tres combinaciones de proporciones que ocurrian en € gemplo. En
casos reales, es muy posible que ocurran méas combianciones, y 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 categorizacion es hecha, se selecciona la tabla excel y se salva en format dbase4 (con
unaextension .dbf) para poder utilizarlaen MapMaker.

7. Despliegue del mapa de categorias

Para poder desplegar el mapa de las unidades cartogréficas, diferenciandolas con un color que indica
su categoria, habria que copiar € nimero de la categoria 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 gemplo). Sin
embargo, esta union de tablas se dificulta mucho por el hecho de tener, en la tabla de unidades de la
figura 4, varias lineas para cada unidad (recordemos gue es asi para acomodar sus diferentes suelos
constituyentes). Vamos a utilizar un "truco” que nos permitira ligar directamente nuestra cobertura de
poligonos a la tabla de unidades de suelos y desplegar muy rapidamente cualquier cambio de criterios
que deseamos hacer en ella. A partir de la coberturainicial de poligonos (suelos.dra), vamos a crear
una nueva cobertura exactamente igual, pero que tenga € nimero de la unidad cartogréfica en € lugar
del ID (por gemplo, unidades-suelos.dra). Para el control del despliegue a partir de una columna de
la base de datos, MapMaker considera la primera linea correspondiente a un identificador dado, linea
en la cual aparece el nimero de la categoria que fue determinada para cada unidad cartogréfica.

Para crear esta nueva cobertura, se deben seguir |as etapas presentadas en lafigurab.



% Map Maker + Capa viva

Wizualizar Mavegar Heramientaz Utlidades  Ayuda

Limpiar la pantalla
Adicionar capa...
Salvar capa viva como..

Salvar mapa
Cargar archiva,.. Chl+D
Administrador de capas... Ctrl+kd Salvar coma...  Chil+y
Datos 1 Lirmpiar Clrl+2
Estilos para despliegue [sjemplo-guia-maryan] Transfaormar Traslacidn, estiramiento, Y rotacian
Configurar paaina... [Letter portrait] Ctrl+5 Edicidn manual
Actualizar el dezpliegue Ctrl+FR

Salvar la imagen de la pantalla 3 ; : :
o ] p Remaover tipos seleccionados de objetos
Imprezora [&crobat Distiller] 3
: Encontrar intersecciones de poligonos
Sl Alt+F4 peid

Encontrar limites de poligonos

1 dhe. \ejemplo-guia-maryory. dra LQﬂb Puntos a partir de paoligonos
Lineas a partir de poligonos
Generar poligonoz a partir de semillas

era I fl I
1 etapa Fijar un E?l"ﬂ para t?dus loz objetos
B\\E Calcular rea ¢ langitud tatal
Ubizar todaz laz etiquetas al interior
Arreglar limites comunes

v e,

Enmendar cartel e ID"s

ke etapa | __WF" Fiiar ID's igual a carteles

" Fijar carteles igual & ID's

" Fijar todos los carteles & .

£ Renumerar ID's con prefios. . Ohijeto

Empezando desde el numero. . 11

€ Fiiar justificacion de etiquetas a..

Certro
Derecha

2nda

v ¥ Fijar el cartel al valor en la base de datos!
L~

" Rotar por.. 10 Grados

{ Guardar solo una etiqueta en cada.. ;2

etapa

€ Fijar cartel para el nombre del estilo

Cancelar I Aceptar |[

| se aceptadespuésdela
2nda y 3era etapa

4a etapa: se salvabajo un nuevo nombre!

Figura5: Etapas parala creacion de una nueva capa quetengael 1D igual al nimero dela
unidad cartogr &fica, para permitir un enlace directo con la tabla de evaluaciones
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L as etapas resumidas del despliegue del mapa de eval uaciones son las siguientes:

Entrar a Map Maker, abrir €l archivo unidades-suelos.dr a,

En la siguiente pantalla se escoge la opcién VALORES DE DATOS EXTERNOS

Alli seleccionala BASE DATOS unidades-suel os.dbf

En la siguiente pantalla se escoge la opcion ARCHIVOS DE CONTROL DE ESTILOS y se
selecciona el archivo de estilos que se va a utilizar para recolorear el mapa (el cua debe haber sido
creado previamente)

Luego se va a la opcion COLUMNA PARA ESTILO, en ella se escoge la columna que tiene €l
codigo por la cual se desea a reclasificar € mapa ("CAT-A" o "CAT-B" para determinar €l estilo
de despliegue, segun el esquema de categorizacion que desea).

» sedigelaopcion ACEPTAR.

YV VYV

A\

Para mas detalles sobre la configuracion de las capas y €l enlace con bases de datos, se recomienda
seguir los pasos de laleccion 5 de la guia de aprendizaje de MapMaker (Beaulieu et al., 1999)

Lafigura 6 muestra el mapa de la figura 1, con las unidades cartograficas coloreadas en funcién de la
categoria determinada, utilizando un archivo de estilos preestablecido. La leccion 4 de la guia de
aprendizaje de MapMaker explica el procedimiento de creacion de las leyendas. El recuadro a)
muestra las categorias determinadas en la columna "CAT-A" de tabla unidades-suelos.xls de la figura
4, mientras que el recuadro b) muestra las categorias determinadas en la columna"CAT-B".

Sin sdlirse del MapMaker, se pueden modificar los criterios de determinacion de los niveles de
restriccion, simplemente modificando la formula l6gica en la columna "NIVEL" en la tabla Excel
(usted puede tener los dos programas abiertos al mismo tiempo, si la memoria de su computador es
suficiente). Las demas columnas de la tabla se actualizaran autométicamente. Después de haber
salvado el archivo unidades-suelos.xls, savelo en formato dbase 4 (unidades-suelos.dbf). Para
actualizar €l despliegue del mapa, escoger ar chivo/actualizar €l despliegue en € menld de MapMaker.
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Categoria segun el calculo A

1: =40% del area sin restricciones
2 =40% del drea no tiene restricciones moderadas
3 =40% del area no tiene restricciones severas

4; =d0% del area no tiene restricciones muy severas

5: Conservacion del bosgue de galeria

Categoria segun el calculo B
1: B5% del drea tiene el nivel 2, 35% el nivel 3

2 15% del area tiene el nivel 3 v 80% el nivel 4

3 §5% del area tiene el nivel 4

Figura 6: resultado de la evaluacion, segun dos tipos de deter minacion de la categoria final
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ANEXO 1

CODIGOS TOMADOS Y/O ADAPTADOS DEL MANUAL DE CODIGOS DE SUELOS DEL
IGAC (1996) Y DEL SOIL SURVEY DIVISION STAFF, 1993.

PENDIENTE.

RANGO CODIGO

-7

WWOoro
NN wwe

-12
7-12
7-12-25
12-25
12-25-50
25-50

POoOoO~NOOTA~,WNPE

o

TEXTURA.

SIMBOLO CODIGO

Ar (arcilloso) 1
Ar L (arcillo-limoso 2
Ar A (arcillo-arenoso) 3
L (limoso) 4
L Ar F (limoso-arcilloso-franco) 5
F (franco) 6
F Ar (franco-arcilloso) 7
F Ar L (franco-arcillo-limoso) 8
F Ar A (franco-arcillo-arenoso) 9
F Ar G (franco-arcillo-gravill0so) 10
F L (franco-limoso) 11
F A (franco- arenoso) 12
F A G (franco-arenoso-gravill0so) 13
F G (franco-gravilloso) 14
A (arenoso) 15
A F (arenoso-franco) 16
AG 17
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PROFUNDIDAD EFECTIVA

CLASE

Extremadamente superficia
Muy Superficia

Superficia

M oderadamente Profunda

Profunda

Muy Profunda Muy

DRENAJE NATURAL

CLASE

Pantanoso
Muy Pobre
Pobre
Imperfecto
Moderado

Bien Drenado
M oderado excesivo

Excesivo

SIMBOLO

ExtS
Muy S
Su
Mo P
P
P

SIMBOLO

Pan
Muy Po
Po

Imp
Mo
BiD

Mo ex
Exc

CODIGO

OO WNEF

CODIGO

08
09
10
11
12
13
14
15

RANGO (cm)

<10
10-25
25-50
50 - 100
100 - 150
> 150

CARACTERISTICASDE LASCLASES POR FRECUENCIA DE LASINUNDACIONES

CLASE

No hay
Raras
Ocasionales

Frecuentesirregulares
Frecuentes regulares
Inundables excesivas

BOSQUE DE GALERIA, CODIGO

CODIGO

ab~hwdNDEFLO

Areas que deberian estar conservadas con bosgue de galeria
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GRADOSDE EROSION ACTUAL

GRADO

No hay
Ligera
Moderada
Severa
Muy severa

PH

RANGO
<45
45-5,0
51-55
56—6,0
6,1-65
6,6—7,3
74-78
79-84
8,5-9,0

>9

Boo~NwoonbwN -

CODIGO

A WNEFO

CODIGO



ANEXO 2
ESQUEMAS UTILIZADOS PARA OBTENER LOS LIMITES ENTRE NIVELES DE APTITUD O
RESTRICCION.

<
=
Q
@
MODERADA <
=
(2 [(3)
Aumento Por centaje dela pendiente >

Figura A2-1: Esquema que ilustra los limites superior e inferior de la caracteristica pendiente
usados para evaluar la aptitud delastierras para mecanizacion en e g emplo.
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>150

100-150

Disminucion de la aptitud =

LIMITANTE PROFUNDIDAD (ROCA, NIVEL FREATICO U OTRO)

Figura A2-2: Esguema que ilustra los limites superior e inferior de la caracteristica
"profundidad efectiva" usados para evaluar la aptitud de las tierras para mecanizacion en €l

g emplo.
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Clase de Aptitud

Figura A2-3: Esquema que ilustra los limites superior e inferior de la caracteristica drenaje
natural usados para evaluar la aptitud de lastierras para mecanizacién en el g emplo.
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| nundaciones

No Hay
Rar as
Ocasionales

CEICYEBICORECORICEES

Clase de Aptitud

Figura A2-4: Esquema queilustraloslimitessuperior einferior dela caracteristica frecuencia de
inundaciones usados para evaluar la aptitud de lastierras para mecanizacion en € g emplo.



REQUERIMIENTOS DE
LOGICA.

ANEXO 3

ALGUNOS CULTIVOS Y SU CORRESPONDIENTE FORMULA

MARARNON
1. Temperaturamediaanua (°C)

2. Temperatura maximaanual
promedio

3. Temperatura minima anual
Promedio

4. Precipitacion o lluviaanual
(mm.)

5. Humedad Relativa (%)

6. Vientos Km./h

7. Altitud (m.s.n.m)

8. Pendiente (%)

9. Drengje natural

10. Textura

11. Profundidad efectiva (cm)
12. pH

13. Capacidad de intercambio
Cationico
(m-eq/100grs)

14. Fosforo disponible (ppm)
15. Potasio (meqg/100grs)

16. Otros nutrientes me/100g: Ca
Al
Mg
Na

1)

21-29

38
10

2000 - 3000

65 - 80

2-25

0-900

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

MODERADO
BIEN DRENADO

ArL, ArA, L, LArF,
F, FAr, FArL, FArA,
FArG, FL

>50
4555

142-4.64

20 -50
0.05-0.10

0.30-0.65
1.0 -3.75
0.05-0.10
0.02-0.04

)
29-34
>38

<10

3000 — 3500
1500 - 2000

80-90
55-65

>25

0-900

3-7-12, 7-12

IMPERFECTO

FA, FAG, FGAAF, AG

25-50

56-73

3)

29-34
> 38

< 10

< 1500

>90

>25

12-25,
12-25-50
25-50

PANTANOSO
POBRE
MUY POBRE
MOD. EXCESIVO
EXCESIVO

Ar

0-10y 10-25

<45y>74
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PALMA AFRICANA (1) 2) ©)
1. Temperaturamediaanua (°C) 25 - 28 20 - 25 <20y > 30
28-30
2. Temperatura maxima anual 29 - 33 > 33 > 33
Promedio
3. Temperatura minimaanual 22 -24 < 22 < 22
Promedio
4. Precipitacion o lluviaanual 1800 - 2200 1500 - 1800
(mm) 2200 - 2500
5. Humedad Relativa (%) 75 65 - 75 < 65
6. Insolacién h/afio (luminosidad) > 1500 1400 - 1500 < 1400
7. Altitud (m.s.n.m) 0 - 500 > 500 >500
8. Pendiente (%) 0-1, 1-3, 0-3-7, 3-7 3-7-12, 7-12 7-12-25, 12-25,
12-25-50, 25-50
9. Nivel fredtico (cm) > 150 100-150 <100
10. Duracion de Inundaciones 2 3-5 >5
(dias)
11. Drenaje natural
MODERADO IMPERFECTO PANTANOSO
BIEN DRENADO POBRE
MUY POBRE
MOD. EXCESIVO
EXCESIVO
12. Textura L, LArF, F, FAr, FArL, Ar, ArL, ArA, FA, FAG, FG, A, AF, G
FArA, FArG, FL
13. Profundidad efectiva (cm) >100 50-100 <50
18. pH 45-55 55-7.3 <45y >73
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ARROZ DE SECANO (1) (2) (3)
1. Temperaturamediaanual (°C) 30-32 30-24y 32-36 24-18y 36-40
2. Precipitacion o lluviaanual 1400 1400-1200 1200-1000
(mm.)
3. Altitud (m.s.n.m) 0-1000 0-1000 1000-1200
4. Pendiente
0-1, 1-3 0-3-7, 3-7 3-7-12, 7-12, 7-12-25,
12-25, 12-25-50,
25-50
5. Nivel fredtico (cm) 25-50 25-50 <25
6. Duracion de Inundaciones <15 <15 >15
(dias)
7. Drengjenatura MODERADO IMPERFECTO PANTANOSO
BIEN DRENADO MUY POBRE
POBRE
MOD. EXCESIVO
EXCESIVO
8. Textura Ar- FAr ArL, ArA, L, LArF, F, | FA, FAG, FG, A, AF,
FAr, FArL, FArA, FArG, G
FL
9. Profundidad efectiva (cm) >50 10- 50 <10
10. pH 5.5-6.5 50-55 <50y > 73
6.5-7.3
11. Capacidad de intercambio >16 16-14 <14
catiénico (m-eq/100grs)

L as necesidades nutricionales de la plantacion en produccion de arroz de secano son:

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

El arroz puede tolerar concentraciones bajas de Al.
Se siembra como monocultivo. intercalado con maiz. Las enfermedades y plagas mas cumunes son:
Cercospora Oryzae, Leptocorisa acuta, Spodoptera mauritia.
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SOYA (1) 2 ©)

1. Temperaturamediaanual (°C) 20- 26 18-20 <18y >30
26-30
2. Precipitacion o lluviaanual 350 - 450 300 - 350 <300y >500
(m.m) 450 - 500
3. Altitud (m.s.n.m) 900 - 1200 800 — 900
1200 - 1250
4. Topografia PLANA
5. Pendiente (%) 0-1,1-3,0-3-7,3-7 3-7-12,7-12 7-12-25, 12-25,
12-25-50, 25-50
6. Nivel fredtico (cm) >150
7. Drengjenatura MODERADO IMPERFECTO PANTANOSO
BIEN DRENADO MUY POBRE
POBRE
EXCESIVO
8. Textura F, FAr, FArL, FArA Ar, ArL, ArA, L, LATrF, FA, FAG, FG,
FArG, FL A, AF
9. Profundidad efectiva (cms) 50-100 25-50 <25
>50
10. pH 45 - 55 55-6.5 <45y>65
11. Fertilided del suelo ALTA MODERADA MUY BAJA
MUY ALTA BAJA
12. Saturacion de aluminio (%) <20

Requerimientos nutricionales para la produccién de dos tonel adas de soya por hectarea.
Cantidades promedio (Kg/Ha) de:

1. Nitrégeno 180
2. Fésforo 40
3. Potasio 75
4. Magnesio 20
5.Cacio 45
6.Azlfre 14

Fuente: Ohlrogge y Kamprath, 1968, citado por Corpoica, 1994

La soya no tolera excesos de humedad en €l suelo.
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PAPAYA (1) (2) (3)
Temperatura media anual (oC) 25-30 20-25 <20y>35
30-35
Precipitacion o lluvia anual 1500 — 2000 1000 — 1500 <1000y >2500
(m.m) 2000 — 2500
80
Vientos Km/h.
0-1600
Altitud (m.s.n.m)
Pendiente (%) 0-1,1-3,37,0-37 7-12 12-25
3 -7-12 25-50
7-12-25
12-25-50
Drenaje natural MODERADO IMPERFECTO PANTANOSO
BIEN DRENADO MUY POBRE
POBRE
MOD.EXCESIVO
EXCESIVO
Textura F, FAr, FArL,FATA, Ar, ArL,ArA, L, LArF FAG, FG, A, AF
FArG, FL, FA
Profundidad efectiva (cms)
50-100 25-50 <25
> 100
pH
51-6.5 45-51
6.5-7.3 <45y>73
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YUCA @) @) ©)
1. Temperaturamediaanua (oC) 22-28 16-22 <16y>32
28-32
2. Temperatura maxima anual 32 > 32 >32
promedio
<16 <16
3. Temperatura minimaanual 16
promedio
750 — 2000 700 —750 <700y > 2050
4. Precipitacion o lluviaanual 2000 — 2050
(m.m)
0-2300
5. Altitud (m.s.n.m) 3-7-12 7-12-25
0-1, 1-3,0-3-7, 3-7 7-12 12-25
6. Pendiente (%) 12-25-50
25-50
7. Drengje natura MODERADO IMPERFECTO PANTANOSO
BIEN DRENADO MUY POBRE
POBRE
EXCESIVO
MOD. EXCESIVO
8. Textura ArL, ArA, L, LArF, F, FA, FAG, FG Ar, A, AF, G
FAr, FArL, FArA, FArG,
FL
9. Profundidad efectiva (cms)
50 -100 25-50 <25
> 50
10. Ph
55-6.5 45 -55 <45y>73
65-7.3
11. Saturacion de bases (%)
80 50 -80 <50
12. Conductividad eléctrica
(mmhos/cm) 05 0.5-1.0 >10
13. Saturacion de Na (%)
1.0-25 2.5-6.0 > 6.0
14. Saturacion de aluminio ( %)
30 30-50 > 50

Recomendaciones con base en € analisis de suelo, para producir 18 toneladas por hectérea, 1o que

absorbe:

Nitrogeno
Fésforo
Potasio
Magnesio

87 Kg
37,6 Kg

117 Kg

35 Kg
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CACAO (1) ) 3)
Temperatura media anual (oC) 23-28 21-23 <21ly>32
28-32
Precipitacién o lluvia anual 1200 - 3500 1000 -1200 <1000y >4000
(m.m) 3500 - 4000
Humedad Relativa (%) 70-80 65-70 <65y >85
80-85
Altitud (m.s.n.m) 30-1200
Pendiente (%) 0-1,1-3,0-3-7, 7-12-25 12 - 25,12 -25- 50,
3-7,3-7-12, 25-50
7-12
Drengje natural MODERADO IMPERFECTO PANTANOSO
BIEN DRENADO MUY POBRE
POBRE
MOD. EXCESIVO
EXCESIVO
Textura Ar, ArL,ArA L, FAG, FG, A, AF
LArF, F, FAr, FArL,
FArA,FArG,FL,FA
Profundidad efectiva (cms) 50-100 25-50 <25
> 100
pH 51-65 45-51 <45y>73
65-73
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MAIZ (1) (2) ()
1. Temperaturamedia anua (oC) 20-32 10-20 <10y>35
32-35
2. Precipitacion o lluviaanual 600 — 700 550 — 600 <600y > 750
(m.m) 700-750
3. Altitud (m.s.n.m) 0-3000
4. Pendiente (%) 0-1, 1-3,0-3-7, 3-7 3-7-12,7-12 7-12-25, 12-25,
12-25-50, 25-50
5. Drengje natura MODERADO IMPRFECTO PANTANOSO
BIEN DRENADO MUY POBRE
POBRE
MOD. EXCESIVO
EXCESIVO
6. Textura F, FAr, FArL, FArA, Ar, ArL, ArA, L, FAG, FG, A, AF
FArG, FL, FA LArF
7. Profundidad efectiva (cms) 10 - 25 <10
> 25
8. Ph 55-6.5 45-55 <45y>73
65-7.3
9. Aluminio (meg/100gs) <2

Una poblacién de 50.000 plantas por hectarea con un rendimiento promedio de

3,0 Tondladas, extrae:

Nitrogeno 72 Kg
Fésforo 36 Kg
Potasio 54 Kg
Cacio 6 Kg
Magnesio 6 Kg
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CAUCHO (1) ) 3)
1. Temperatura media anual 25 - 30 20 - 25 < 20y >30
(oC) 30 - 35
2. Temperatura maxima anual 22 - 30 20 - 22 < 20y> 35
promedio 30 -35
3. Temperatura minima anual 15 < 15 < 15
promedio
4. Precipitacion o lluvia anual 1500 — 3000 1200 — 1500 <1200y > 3500
(m.m) 3000 — 3500
5. Humedad Relativa (%) 70 - 80 65 -70 < 65y>90
80- 90
6. Insolacién h/afio 1500 - 1800 1300 - 1500 < 1300
(luminosidad)
7. Altitud (m.s.n.m) 0-1200
8. Pendiente 0-1, 1-3, 0-3-7, 3-7 3-7-12,7-12 7-12-25, 12-25,
12-25-50, 25-50
9. Drenaje natural MODERADO IMPERFECTO PANTANOSO
BIEN DRENADO MUY POBRE
POBRE
MODERADO
EXCESIVO
EXCESIVO
10. Textura F, FAr, FArL, FArA, ArA, L, LArF, Ar, ArL, A, AF
FArG, FL, FA FAG, FG
11. Profundidad efectiva (cms) 50 - 100 25-50 <25
> 100
11. pH 4.5 - 65. 6.5-7.3 <45y>7.3

Las necesidades nutricionales de la plantacion en produccién, 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



FORMULASLOGICAS PARA DETERMINAR LOS GRADOS DE RESTRICCION PARA
LOSTIPOSDE UTILIZACION ESPECIFICOS. MARANON, PALMA AFRICANA,
CAUCHO, ARROZ DE SECANO, SOYA.

1. MARANON:

=+|F(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,PROFNUM<4,DRE
NUM=11,PH_RANG>4),2,1)))

2. PALMA AFRICANA
=+|F(APTITUD=1,4,+|F(OR(PEN_RANGO>6,TEXNUM>12,PROFNUM<3,DRENUM<11,DRENU
M>13,PH_RANG=1,PH_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,+IF(OR(PEN_RANGO>4,DRENUM<11,DRENUM>13 TEXNUM>11,PROF
NUM<2,PH_RANG<2,PH_RANG>6),3,+IF(OR(PEN_RANGO>2,DRENUM=11, TEXNUM>7,TEX
NUM<7, TEXNUM>1,PROFNUM<4,PH_RANG<4,PH_RANG=6),2,1)))

4. SOYA

=+|F(BOSQ GAL=1,4,+IF(OR(PEN_RANGO>6,DRENUM<11,DRENUM>13 TEXNUM>11,PROF
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

=+|F(BOSQ_GAL=1,4,+IF(OR(PEN_RANGO>6,DRENUM<11,DRENUM>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

=+IF(BOSQ GAL=1,4,+IF(OR(PEN_RANGO>6,DRENUM>13 DRENUM<11, TEXNUM>14,TEX

NUM<2,PROFNUM<3,PH_RANG<2,PH_RANG>6),3,+|F(OR(PEN_RANGO>4,DRENUM=11,TE
XNUM>11,PROFNUM=3,PH_RANG<4,PH_RANG=6),2,1)))



7. CACAO

=+IF(BOSQ_GAL=1,4,+IF(OR(PEN_RANGO>7,DRENUM<11,DRENUM>13, TEXNUM>12,PROF
NUM<3,PH_RANG<2,PH_RANG>6),3,+F(OR(PEN_RANGO=7,DRENUM=11,PROFNUM=3,PH
_RANG=2,PH_RANG=6),2,1)))

8. MAIZ

=+IF(BOSQ_GAL=1,4,+|F(OR(PEN_RANGO>6,DRENUM<11,DRENUM>13 TEXNUM>12,PROF
NUM<2,PH_RANG<2,PH_RANG>6),3,+IF(OR(PEN_RANGO>4,DRENUM=11, TEXNUM<6,PH_
RANG<4,PH_RANG=6),2,1)))

9. CAUCHO

=+IF(BOSQ_GAL=1,4,+IF(OR(PEN_RANGO>6,DRENUM<11,DRENUM>13 TEXNUM<3,TEXN

UM>14,PROFNUM<3,PH_RANG=1,PH_RANG>6),3,+|F(OR(PEN_RANGO>4,DRENUM=11,TEX
NUM<6, TEXNUM>12,PROFNUM=3 PH_RANG=6),2,1)))
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