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Nota técnica:
Procedimiento para la definicidn y descripciéon de
clases de suelos con fines agropecuarios?

Technical note:
Procedures for the definition and description of soils types
for agriculture and animal husbandry purposes

E. Jaimes?, N. Pineda?, G. Elizalde®*y G. Ochoa*
Resumen

Se propone un procedimiento, expresado como un modelo y basado en la
teoria de sistemas, que permitira definir clases de suelos, en forma sencilla, de
manera gque sean identificables por los agrotécnicos o agricultores avanzados. El
procedimiento se fundamenta en la descripcidn de atributos relevantes, que sean
faciles de identificar por un usuario comun no especializado en suelos, con el
objeto de describir las clases de suelos que puedan presentarse en un area dada.
El modelo esta conformado por tres tipos de diagramas de flujo de datos (DFD):
DFD de contexto, de analisis y expandidos. La validacion de este procedimiento
permite concluir que los estudios de suelos pueden ser realizados en lapsos mas
breves y a un costo menor en comparacion con los levantamientos agroldgicos
convencionales; no obstante, el modelo validado no pretende sustituir la metodologia
de los levantamientos de suelos convencionales, toda vez que éstos estan basados
en normas y procedimientos universalmente aceptados, generando una
informacion valiosay precisa.
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Abstract

A procedure is proposed, expressed as a model that is based on the systems
theory, which permits a definition of soil types in a simple form, in such a way
that they can be identified easier both by the agricultural technician and experi-
enced farmers. The procedure is based on the description of the relevant at-
tributes, which are easy to be identified by any user that is not necessarily a soil
specialist, with the objective of describing the different types of soils that can
exist in a specific area. The model consists of three kinds of data flow diagrams
(DFD): context, analysis and expanded DFD. The validity of this procedure will
allow one to come to the conclusion that soil studies can be undertaken over
shorter periods of time and at a lower cost in comparison to conventional agrological
surveys. Nevertheless this validated model is not aiming to replace the conven-
tional agrological surveys, which are based on standards, and procedures that
are universally accepted, generating valid and accurate information.

Key words: soil classification, soils types, land use types, model, data flow dia-
gram, information systems.

Introduccion

Los estudios de suelos productores agricolas, quienes estan

convencionales se caracterizan por ser interesados en conocer no solo las
lentos, costosos y requerir de personal bondades agroldgicas de sus terrenos,
de alta competencia técnica. Ademas, sino también las caracteristicas que

la informacion proporcionada a través restringen la productividad de su
de la leyenda descriptiva del mapa predio.

agroldgico y del informe descriptivo En este trabajo se presenta una
(expresados en un lenguaje técnico propuesta metodoldgica, consistente en
dificilmente entendible por un diagramas de flujo de datos a partir de
profesional no especializado en suelos) los cuales seré posible, mediante
resultan poco Utiles para que los posteriores trabajos de validacion,
usuarios (agrotécnicos o agricultores definir y describir en forma sencilla
avanzados) puedan identificar las clases de suelos.

clases de suelos que posee un El procedimiento sistematico
determinado sector. Sin embargo, definido seria un aporte importante
hasta el presente no se ha ideado un para mejorar la aplicacién del método
procedimiento que permita una facil de evaluacién de tierras basado en los

interpretacion y utilizacién de los principios de la FAO (3), ya que se
resultados analiticos y de la contaria con una herramienta que
informacién cartogréfica de unidades permitiria identificar clases de suelos
de suelos y/o de tierras, por parte de en forma rdpida, econémicay sencilla,
los agrotécnicos o asesores encargados tomando en cuenta la variabilidad de
de transferir la misma hacia los las caracteristicas o cualidades de los
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suelos.

Se espera que el producto
obtenido posea los elementos necesarios
que requiere un agrotécnico o
agricultor avanzado para identificar
las principales clases de suelos que
ocurren en la finca, a costos
considerablemente mas reducidosy en
lapsos apreciablemente menores que
los procedimientos convencionales de
evaluacion de tierras de un
levantamiento detallado, aunque no
brindaréa toda la informacién que puede
obtenerse de este tipo de estudio. De
esta forma, el procedimiento
sistematizado en esta investigacion,
proporcionara un escalén intermedio
entre un amplio desconocimiento de las
potencialidades y limitaciones edaficas
de unidades de produccién y el
conocimiento logrado por medio de un
estudio agrolégico detallado.

Como antecedente se cuenta con
un modelo elaborado por Fuentes (4)
para evaluar los suelos de pequefias
unidades de produccién, que carecen
de informacidn basica de suelos y de
informacién complementaria de otras
disciplinas con suficiente nivel de
detalle, con la finalidad de conocer el

potencial agricola de las tierras. Dicho
modelo fue aplicado parcialmente por
él para evaluar el potencial agricola de
las tierras (mil hectareas) de la
localidad de “Los Cafiizos”, en el estado
Yaracuy, llegando a generar
informacion basica del &rea. Con esta
informacion obtuvo una clasificacion
de los suelos del area y la manera de
reconocerlos en el campo.

El objetivo de este trabajo es
definir un procedimiento sisteméatico,
expresado como un modelo, que le
permita a un asesor agricola
especializado en edafologia describir o
interpretar en forma sencilla atributos
edaficos que sean utiles para la
definicion de clases de suelos, que seran
facilmente identificables por los
agrotécnicos no especializados en
suelos. Es decir, la metodologia sera
utilizada por el especialista en suelos
para, primero clasificar y caracterizar
los suelos de un area dada vy, luego,
expresar o definir cada suelo en
términos sencillos de manera que los
agrotécnicos sean capaces de
identificar las clases de suelos en
campo.

Materiales y métodos

El modelo fue desarrollado
aplicando los fundamentos basicos de
la teoria de sistemas, utilizando el
procedimiento para el desarrollo de
sistemas de informacién explicado por
Eckols (1), considerando los pasos
necesarios para crear un diagrama de
flujo de datos, definir Ilos
requerimientos de datos del sistemay
disefar la base de datos. El modelo a

395

obtener consta de Diagramas de Flujo
de Datos (DFD).

Eckols (1), define el DFD como
un grafico que muestra la informacion
que entra a un sistema, la informacién
que sale y donde ésta es transformada.
Estos diagramas van de lo mas sencillo
a lo mas complejo, de acuerdo al
siguiente orden:

1. EI DFD de contexto que sirve
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para definir al sistema con relacion a
su entorno.

2. EI DFD de anélisis, que sirve
para definir los procesos de conexion
entre el sistemay su entorno, indicando
el camino que sigue la informacién y
los sitios donde serd almacenada o
transferida.

3. Losdiagramas expandidos que
se utilizan para identificar los
subprocesos implicitos en cada uno de

los procesos y otras interconexiones
entre ellos; estos diagramas se
expanden hasta que el interesado
comprende a cabalidad los procesos del
sistema en elaboracién.

Estos tres tipos de DFD se van
elaborando en pasos sucesivos,
iterativos y dialécticos, de tal manera
que el sistema a crear va adquiriendo
su forma definitiva paulatinamente.

Propuesta metodoldgica

Con base a los DFD de Eckols (1)
se presentan a continuacion los pasos
necesarios para desarrollar el
procedimiento propuesto; es decir:

1. Construccién del DFD de
Contexto. en la figura 1 se muestra
el DFD de Contexto elaborado, que
consta de lo siguiente:

Fuentes de informacidn
(insumos o ingresos al sistema):

Planificacion: permite determinar
los requerimientos de informacion y los
objetivos del estudio. El objetivo general
del estudio siempre consistira en definir
tipos de suelos en lenguaje entendible
por los agrotécnicos o agricultores
avanzados. Las diferencias entre un
estudioy otro radicaran en los objetivos
especificos y localizacion.

Estudios basicos: proporcionan al
sistema la informacion agroecologica
relevante del area de estudio.

Apoyo bibliogréafico: suministraal
sistema las referencias bibliogréaficas
para definir metodologias a utilizar y
para aportar informacion adicional
necesaria para su definicion.

Agrotécnico o agricultor avanzado:
colabora para transferir la informacion,
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dentro del sistema, a un lenguaje
sencillo entendible por ellos. También
proporcionan datos relevantes parael
sistema, derivados de su conocimiento
préactico del area de estudio.

Investigacion en campo:
suministra la informacion basica
recolectada en campo, para calibrar los
resultados, permitiendo el ajuste del
modelo a una situacion real.

Terminadores o receptores de
informacion:

Planificacion: recibe la
informacion basica agroecologicay los
tipos de suelos definidos por el sistema.

Agrotécnico o agricultor
avanzado: recibe informacion sobre los
tipos de suelos existentes en el area de
estudio.

Investigacion en campo: la
informacion recibida permite definir
lineas de investigacion.

Las fuentes de informacioény los
terminadores o receptores de
informacién estan simbolizados en
forma de rectangulo.

Flujos de informacion: repre-
sentados por flechas que simbolizan los
flujos de informacion que ingresan al
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ESTUDIOS BASICOS

APOYO
BIBLIOGRAFICO

INVESTIGACION
EN CAMPO

PLANIFICACION

AGROTECNICO
— o
<«—| AGRICULTOR
AVANZADO

Figura 1. Diagrama de flujo de datos de contexto. Fuentes (4), con
modificaciones propias.

sistema, desde los terminadores fuente,
0 que reciben la informacion procesada
por el sistema (terminadores
receptores).

2. Construccion del DFD de
Anélisis. este DFD se basa en el
diagrama elaborado por Fuentes (3),
pero incluye algunas modificaciones
propias de los autores, y se muestra
en lafigura 2, en la cual los procesos,
representados por medio de circulos,
estan identificados con la letra P (en
mayuscula), seguida de un ndmero
arabigo y los archivos, representados
por doble linea, estan sefialados sélo
con un nimero arabigo. Consta de seis
(06) procesos, que se explican a
continuacién, cinco (05) archivos de
almacenamiento de informacién y una
serie de flujo de datos que transitan
dentro del sistema o entre éste y su
entorno. Estos flujos de datos son
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representados por flechasy cuando es
necesario se identifican con frases
cortas aclaratorias de la naturaleza del
dato.

Proceso 1: Seleccionar la
informacion béasica relevante: recopila,
elige y evalla, con base a los objetivos
de la fuente Planificaciéon, la
informacién existente que proviene de
la fuente Estudios basicos. Cuando la
informacién satisface completamente
los requerimientos del sistema se
almacena en el archivo 1 Diagnéstico
general del &rea de estudio; cuando es
insuficiente se activa el Proceso 2
(Caracterizar el recurso suelo) y/o el
Proceso 3 (Generar informacion bésica
complementaria), cuyo resultado se
almacena en los archivos 2 y/o 3 de
donde pasan al Proceso 1 para ser
revisados interactivamente hasta que
la informacion sea suficiente.
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P1

Informacién
ESTUDIOS existente SELECCIONAR Objetivos pLANIFICACION | ¥
BASICOS LA INFORMACION —
) BASICA i
Revision RELEVANTE / Revision
-
Requerimiento Requerimiento
de informacion de informacion
detallada de los bésica comple-
suelos mentaria
727 P2 3
CARACTERISTICAS P S
MEDIDAS DE LOS «¢—/ CARACTERIZAR GENERAR INFORMACION
SUELOS DEL AREA EL RECURSO INFORMACION |, COMPLEMENTARIA
I — SUELO BASICA COM-
REQUERIDA
v 1 PLEMENTARIA

Métodos de

DIAGNOSTICO GENERAL
levantamiento

DEL AREA DE ESTUDIO

APOYO ¢
BIBLIOGRAFICO P4

CLASIFICAR
Y CARACTERIZAR
LOS SUELOS

Criterios de clasificacion
de suelos

I

CLASES O TIPOLOGIAS
DE SUELOS (EN FORMA TECNICA)

v e

- TRANSFERIR
AGROTECNICO| LA INFORMA-

o
\
AGRICULTOR | P CION A LOS AGRO
AVANZADO TECNICOS Y/O
AGRICULTORES
y AVANZADOS

vs
Revision

CLASES O TIPOLOGIAS
DE SUELOS (EN FORMA SENCILLA)

LPG

CALIBRAR
EL MODELO
PROPUESTO
CON LA

REALIDAD

INVESTIGACION |—>
ENCAMPO  |g——

Figura 2. Diagrama de flujo de datos de analisis. Fuentes (4), con
modificaciones propias.
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Proceso 2: Caracterizar el recurso
suelo: genera la informacion de suelos
requerida, a través de un
levantamiento de suelos que
suministre informacién apropiada y
atil para cumplir con los objetivos de
la fuente Planificacion. Este proceso
implica la generacién de informacion
de suelos de forma que garantice su
obtencién en corto tiempo y a menores
costos en comparacion con los estudios
de suelos ortodoxos; esto es, un menor
numero de observaciones de campo
para lograr reducir los costos y el
tiempo empleado en el levantamiento
de informacién de suelos. Se activa
cuando el Proceso 1 sefiala que la
informacion de suelos proveniente de
la fuente Estudios béasicos no existe o
es insuficiente para los requerimientos
de informacidn del sistema. Requiere
de la fuente Apoyo bibliografico para
definir el método de levantamiento a
utilizar. La informacién generada es
almacenada en el Archivo 2
Caracteristicas medidas de los suelos
del area, de donde pasa al Proceso 1
(Seleccionar la informacion bésica
relevante) para ser revisada. En caso
de que sea insuficiente se activa
nuevamente el Proceso 2.

Proceso 3: Generar Ila
informacién basica complementaria: se
encarga de generar la informacidn
basica que no es de suelos, requerida
por el sistema. Se activa cuando el
Proceso 1 sefiala el requerimiento de
informacion basica complementaria.
La informacién generada se almacena
en el Archivo 3 Informacién
complementaria requerida, de donde
pasa al Proceso 1 (Seleccionar la
informacién basica relevante) para ser
revisada. En caso de que sea
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insuficiente se activa nuevamente el
Proceso 3.

Proceso 4: Clasificar y
caracterizar los suelos: consiste en
desarrollar un procedimiento para
clasificar y caracterizar los suelos del
area, utilizando la informacién
almacenada en el Archivo 1 Diagnostico
general del area de estudio y la fuente
Apoyo bibliogréfico, que proporciona los
criterios de clasificacion de suelos. La
informacion generada se almacena en
el Archivo 4 Clases o tipologias de
suelos (en forma técnica).

Proceso 5: Transferir la
informacién a los agrotécnicos y/o
agricultores avanzados: se encarga de
utilizar un lenguaje sencillo entendible
por los agrotécnicos o agricultores
avanzados para describir las clases de
suelos generadas en el Proceso 4.
Ademas interactia con el terminador
receptor Agrotécnico o agricultor
avanzado hasta generar la definicion
de las clases de suelos en forma
entendible por ellos. La informacion
generada se almacenaen el Archivo 5
Clases o tipologias de suelos (en forma
sencilla).

Proceso 6: Calibrar el modelo
propuesto con la realidad: ubica,
caracteriza y califica puntos
adicionales de muestreo en campo para
comprobar la aplicabilidad del modelo.
Requiere del terminador receptor
Investigacion en campo y del archivo
4. Las clases calibradas se almacenan
en el Archivo 5 Clases o tipologias de
suelos (en forma sencilla).

3. Construccion de los
diagramas expandidos. enellos los
subprocesos (representados por
circulos) estan identificados con un
numero arabigo seguido por una letra
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minuscula, los archivos estéan
seflalados con un ndmero arabigo
seguido por una letra mayduscula.
Estos diagramas permiten comprender
a nivel funcional cada uno de los
procesos. En las diferentes expansiones
se conservan los mismos flujos de
informacion que en los DFD iniciales,
aunque expresados con mayor detalle.

Expansion del Proceso 1:
Seleccionar la informaciéon béasica
relevante: esta expansion se ilustraen
la figura 3 y muestra que el proceso 1

la

INF. EDAFOLOGICA
INF. GEOLOGICA
INF. GEOMORFOLOGICA

REVISAR LA
INFORMACION
BASICA
EXISTENTE

LA INFORMACION
NECESARIA

l.

CARACTERISTICAS
MEDIDAS DE LOS
SUELOS DEL AREA v 1c

RECOPILAR LA
INFORMACION
BASICA
NECESARIA

Revision

b

INFORMACION BASICA

SELECCIONAR 4

consta de tres subprocesos: Subproceso
la: Revisar la informacion basica
existente, Subproceso 1b: Seleccionar
la informacién necesariay Subproceso
1c: Recopilar la informacion bésica
necesaria. Estos subprocesos revisan,
seleccionany recopilan la informacion
proveniente de la fuente Estudios
basicos, con base a los objetivos de la
fuente Planificacion. En caso de que
sea suficiente pasa al subproceso 1c,
si es insuficiente tiene dos vias: se
activa el Proceso 2 (Caracterizar el

INF. CLIMATICA

INF. HIDROLOGICA

INF. GEOGRAFICA Y POLITICO-ADMINISTRATIVA
INF. SOBRE USOS AGRICOLAS

Objetivos PLANIFICACION

‘s

INFORMACION BASICA
COMPLEMENTARIA
REQUERIDA

Revision

Figura 3. Expansion del proceso 1: Seleccionar la informacién basica
relevante. Fuentes (4), con modificaciones propias.
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recurso suelo), lainformacion generada
por este proceso pasa a ser revisada en
el subproceso 1c; y/o se activa el
Proceso 3 (Generar informacién basica
complementaria), la informacion
generada pasa a ser revisada en el
subproceso 1c. La informacion final es
almacenada en el archivo 1A

1b
Requerimiento de
informacion deta-
llada de suelos

ESTABLECER
LAS CARACTERIS-\ (g pacteristicas
TICAS DE LA INFOR-) 46/ estudio

MACION DE SUELOS|— P>
REQUERIDA

DELIMITAR
ELAREA A
LEVANTAR

3B

Objetivos
del estudio

ESTABLECER

2b

ATRIBUTOS
RELEVANTES A

EVALUAR
3F

USOS AGRICOLAS
DEL AREA

g

CUALIDADES
RELEVANTES

v

2c

CLASIFICACION
GEOMORFOLOGICA
DEL PAISAJE- BALANCE

Informacion bésica.

Expansion del Proceso 2:
Caracterizar el recurso suelo: se ilustra
en lafigura 4, la cual muestra que esta
funcion esta constituida por 10
subprocesos, que se describen a
continuacién:

Subproceso 2a: Establecer las

PLANIFICACION

2C

— p AREAALEVANTAR

!

DIVIDIR
EL AREA POR

«
GEOMORFOLOGIA

I

AREA DIVIDIDA POR
LA GEOMORFOLOGIA

2g

DETERMINAR
LAS CARACTERIS-
TICAS QUE SERAN

APOYO BIBLIOGRAFICO
SOBRE METODOLOGIAS
DE LEVANTAMIENTO

Tipos de SELECCIONAR
muestreo UN TIPO DE
—p MUESTREO Y

UBICAR LOS

MEDIDAS

v

2d

I

CARACTERISTICAS — |

A MEDIR

2F

METODOS A UTILIZAR

Muestras

2h

Y TOMA
PROCESAMIENTO
Y ANALISIS DE
LAS MUESTRAS

[ —p

ESCOGER LA
METODOLOGIA
A SEGUIR

EJECUTAR EL
LEVANTAMIENTO

MUESTRAS

CARACTERISTICAS DE 4—‘

LOS SUELOS MEDIDAS

PUNTOS

Lo

MUESTREO A SEGUIR
4——— Y PUNTOS UBICADOS

Planillas
de campo

ORDENAR LA
INFORMACION
OBTENIDA EN
CAMPO

DE

2G

4>1C

EN CAMPO Y LABORATORIO

Figura4. Expansion del proceso 2: Caracterizar el recurso suelo. Fuentes
(4), con modificaciones propias.
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caracteristicas de la informacion de
suelos requerida: se encarga de
establecer, con base en la informacion
requerida por el estudio, las
caracteristicas de la informacién de
suelos necesaria, la cual debera
permitir clasificar los suelos del area,
para luego expresar esa clasificacion
en términos sencillos de manera que
pueda ser entendida y manejada por
un agrotécnico o agricultor avanzado.
Asi, esa informacion debera basarse en
cualidades importantes de los suelos
obtenidas con un levantamiento que
permita, en corto tiempo, generar
informacion sobre las caracteristicas
de los suelos.

Subproceso 2b: Establecer
atributos relevantes a evaluar:
determina las cualidades importantes
que seran consideradas para los fines
del estudio.

Subproceso 2c: Determinar las
caracteristicas que seran medidas:
define las caracteristicas que mediran
y evaluardn a los atributos
considerados en el subproceso 2b, por
lo tanto requiere de la informacion
proporcionada por él.

Subproceso 2d: Escoger la
metodologia a seguir: le permite al
especialista en suelos seleccionar los
métodos (campo y laboratorio) més
adecuados para medir las
caracteristicas definidas en el
subproceso 2c, paraello requiere de la
fuente Apoyo bibliografico que
proporciona las metodologias de
levantamiento, también requiere de la
informacion del archivo 2E Muestreo
a seguir y puntos ubicados.

Subproceso 2e: Delimitar el area
a levantar: con base en las
caracteristicas del estudio definidas en
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el subproceso 2a y considerando los
objetivos de la fuente Planificacion, se
delimita y calcula el area a ser
levantada utilizando un mapa a escala
conveniente. Subproceso 2f: Dividir el
area por geomorfologia: consiste en
dividir y caracterizar
geomorfolégicamente el paisaje a los
fines de establecer una correlacién en-
tre el suelo y el paisaje, informacion
que sera uatil en los subprocesos
siguientes.

Subproceso 2g: Seleccionar un
tipo de muestreo y ubicar los puntos:
requiere de la fuente Apoyo
Bibliogréfico para seleccionar el tipo de
muestreo mas acorde, que considere la
variabilidad de las caracteristicas del
suelo, pero que a la vez cumplacon la
condicion de que sea realizado en forma
econdmica y en un lapso de tiempo
breve. Ademés, los puntos a observar
pueden ser tentativamente ubicados en
un mapa.

Subproceso 2h: Ejecutar el
levantamiento y toma de muestras:
consiste en la realizacion de trabajos
de campo para recabar la informacién
necesaria a través de la descripcion de
suelos. Ademas, contempla la toma de
muestras y de informacion
complementaria relacionada con el
suelo, que seréa registrada en un
formato de planilla de campo generado
para tal fin.

Subproceso 2i: Ordenar la
informacion obtenida en campo: su
funcion es ordenar la base de datos
utilizando la informacion
proporcionada por las planillas de
campo, para que pueda ser procesada
posteriormente.

Subproceso 2j: Procesamiento y
analisis de las muestras: se encarga
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de procesar y analizar las muestras
obtenidas en campo, utilizando las
metodologias almacenadas en el
archivo 2F Métodos a utilizar.

Expansion del Proceso 3: Generar
informacion basica complementaria:
en la figura 5 se muestra esta
expansion, conformada por ocho
subprocesos:

3a

o ¥

DETERMINAR
INFORMACION
GEOLOGICA

DETERMINAR
INFORMACION
GEOMORFOLOGICA

3A

GEOLOGIA DE LOS j

MATERIALES QUE

CONSTITUYEN EL
AREA

3B

CLASIFICACION
GEOMORFOLOGICA
DEL PAISAJE- BALANCE
PEDOGEOMORFOLOGICO

DETERMINAR

INFORMACION
CLIMATICA

I

INFORMACION
CLIMATICA
DEL AREA

DETERMINAR
REQUERIMIENTOS!
DE INFORMACION
COMPLEMENTARI,

o

RECURSOS HIDRICOS-

Subproceso 3a: Determinar
requerimientos de informacion
complementaria: se encarga de
precisar cuales son los requerimientos
de informacién complementaria que no
es de suelos (informacion geoldgica,
geomorfoldgica, climatica, hidrologica,
geografica, politico-administrativa, y
sobre usos agricolas), y de activar los

Regquerimiento de

informacién basica
1b complementaria

DETERMINAR
INFORMACION
GEOGRAFICAY
POLITICO-
ADMINISTRATIVA

3g v

DETERMINAR
INFORMACION
SOBRE USOS
AGRICOLAS

UBICACION
GEOGRAFICA
Y POLITICO-
ADMINISTRATIVA
DEL AREA

3F

USOS AGRICOLAS
DEL AREA

DETERMINAR

INFORMACION
HIDROLOGICA

INVENTARIO DE

PATRONES DE
DRENAJE

RECOPILAR LA
INFORMACION
BASICA
COMPLEMENTARI.

Figura 5. Expansion del proceso 3: Generar informacidén basica
complementaria. Fuentes (4), con modificaciones propias.
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subprocesos necesarios
originarla.

Subproceso 3b: Determinar
informacion geologica: se activa si la
naturaleza de los materiales geolégicos
puede ser utilizada como criterio para
establecer una diferenciacion inicial de
los suelos.

Subproceso 3c: Determinar
informacién geomorfolégica: genera
informacidn que permite realizar una
clasificacién del paisaje por su
morfologia y establecer un balance de
los principales procesos responsables
de la geomorfologia de los paisajes, a
fin de contribuir a una diferenciacion
inicial de los suelos, a través de una
correlacion entre los suelos y la
geomorfologia del area que ellos
representan.

Subproceso 3d: Determinar
informacion climatica: se encarga de
producir la informacion climética
adicional necesaria para los
requerimientos de informacién del
sistema.

Subproceso 3e: Determinar
informacién hidrolégica: genera
informacion adicional sobre recursos
hidricos y patrones de drenaje, que
pueda ser Gtil para los requerimientos
de informacién del sistema
(especialmente para zonas de
montafa).

Subproceso 3f: Determinar
informacién geografica y politico-
administrativa: ubica dentro de un
contexto general el area de estudio, a
través de coordenadas geograficas y de
su situacion politico-administrativa.

Subproceso 3g: Determinar
informacion sobre usos agricolas:
suministra informacion sobre las
tipologias de uso agricola de la tierra

para
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del area de estudio para determinar los
atributos del suelo con los que estan
relacionados y paraser utilizadaen la
transferencia de informacién a los
agrotécnicos o agricultores avanzados.

Expansiéon del Proceso 4:
Clasificar y caracterizar los suelos:
esta expansion se ilustra en la figura
6. Esta conformada por siete
subprocesos, descritos a continuacion:

Subproceso 4a: Agrupar suelos
por analisis estadistico multivariado:
mediante la utilizacién de técnicas
estadisticas multivariadas permite
agrupar los suelos. Este subproceso
puede interactuar o no con el
subproceso 4b Agrupar suelos por otros
criterios.

Subproceso 4b: Agrupar suelos
por otros criterios: Puede cumplir dos
funciones excluyentes:

1. Agrupar los suelos utilizando
técnicas diferentes a las del subproceso
4a; o,

2. Contribuir con el subproceso
4aen la fase de agrupar los suelos.

Asi, la informacion puede tener
dos vias: ir directamente al archivo 4A
Clasificacién de los suelos, o
interactuar con el subproceso 4a.

Subproceso 4c: Confrontar las
clases con los objetivos: verifica que las
clases de suelos obtenidas cumplan con
los objetivos del sistema.

Subproceso 4d: Caracterizar cada
clase de suelo: con base en la
informacion suministrada por el
archivo 2A Cualidades relevantes se
caracterizan las clases de suelos.

Subproceso 4e: Definicion de los
limites de aceptacion para la
validacion: establece con base a
caracteristicas importantes, medibles
en campo, rangos o limites de
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1A

INFORMACION BASICA

APOYO
BIBLIOGRAFICO

CION

AGRUPAR »
vy
—p[ PORANALISIS | <«
ESTADISTICO POR OTROS
MULTIVARIADO CRITERIOS
aA
CLASIFICACION DE
LOS SUELOS
4c
obie CONFRONTAR 48
etivos
PLANIFICACION | 1'% | LASCLASES | ) cLASES DESUELOS
NL SELECCIONADAS
OBJETIVOS
4d
4c
- CARACTERIZAR
CARACTERISTICAS CADA CLASE
DE LAS CLASES #4——— DE SUELO
DE SUELOS
i 2A
DEFINICION CUALIDADES
DE LOS LIMITES COMPROBACION RELEVANTES
DE ACEPTACION DE CAMPO
PARA LA
VALIDACION
CONFRONTACION
DE LOS RESULTA-
DOS CON LOS LiMI-
TES DE ACEPTA-

L, 4E
LIMITES DE ACEPTACION
PARA LAS CLASES
DE SUELOS

Ji
‘ CLASES ACEPTADAS

Figura 6. Expansion del proceso 4: Clasificar y caracterizar los suelos.
Fuentes (4), con modificaciones propias.

aceptacion para cada clase de suelo,
que permiten comprobar a qué clase
de suelo pertenece una muestra en
particular.

Subproceso 4f: Comprobacion de
campo: recaba informacién de campo
que sirve para validar la clasificacién
de suelos obtenida.

Subproceso 4g: Confrontacion de
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los resultados con los limites de
aceptacion: valida las clases de suelos
antes obtenidas, al confrontar la
informacion de campo con los limites
de aceptacion de las clases de suelos.

Expansion del Proceso 5:
Transferir la informacién a los
agrotécnicos y/o agricultores
avanzados: en la figura 7 se muestra
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el diagrama expandido del proceso 5.
Esta expansion consta de cinco
subprocesos:

Subproceso 5a: Establecer
cualidades a utilizar: selecciona
cualidades relevantes que permitan
describir las clases de suelos en
lenguaje sencillo.

Subproceso 5b: Clasificacion
interpretativa de las tipologias de
suelos: realiza la clasificacion

APOYO
BIBLIOGRAFICO

Métodos para clasificacién
interpretativa de suelos.
Requerimientos de los
cultivos.

1A

INFORMACION

BASICA 50

CLASIFICACION
INTERPRETATIVA
DE LAS CLASES

DE SUELOS

=

USOS AGRICOLAS
DEL AREA

interpretativa de las tipologias de
suelos a partir del archivo 4D Clases
aceptadas, considerando la informacion
del archivo 1A Informacién basicay del
archivo 3F Usos agricolas del area 'y
utilizando la fuente Apoyo bibliografico,
que proporcionara las metodologias a
emplear para realizar la clasificacion
interpretativay los requerimientos de
los cultivos necesarios para dicha
clasificacion.

4D

CLASES ACEPTADAS

2A

ESTABLECER _—

CUALIDADES |¢———————— CUALIDADES

AUTILIZAR _RELEVANTES
¢ 5A 4E

CLASES DE APTITUD
DE LAS TIPOLOGIAS
DE SUELOS

CUALIDADES A UTILIZAR EN
LA DESCRIPCION SENCILLA
DE LAS CLASES DE SUELOS

LIMITES DE ACEPTACION
PARA LAS CLASES
DE SUELOS

DESCR

Revision ’ LEN

CLASE O TIPOLOGIA|
DE SUELO EN

SENCILLO

v

IBIR CADA

v

5d
DEFINIR
EN LENGUAJE
SENCILLO LA CLAVI
PARA IDENTIFICAR,
EN CAMPO,
LAS CLASES DE
SUELOS

GUAJE

I -

DESCRIPCION DE CADA TIPOLOGIA
DE SUELO DEL AREA

GLOSARIO DE TERMINOS

5e

COMPROBAR S|
LADESCRIPCION |———p»
ES INTERPRETADA

PARA UTILIZAR LA CLAVE

AGROTECNICO
o

AGRICULTOR
AVANZADO

S5E

CLASES O TIPOLOGIAS DE SUELOS -
DEL AREA (EN FORMA SENCILLA) PLANIFICACION

Figura 7. Expansion del proceso 5:

Tranferir la ionformacién a los

agrotécnicos y/o agricultores avanzados. Fuente: propia.
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Subproceso 5c: Describir cada
clase o tipologia de suelo en lenguaje
sencillo: define empleando términos
sencillos cada clase de suelo para que
pueda ser interpretado por el usuario
final del sistema. Puede activarse
nuevamente si en el subproceso 5e se
presentan problemas para interpretar
la descripcién de los suelos.

Subproceso 5d: Definir en
lenguaje sencillo la clave para
identificar, en campo, las clases de
suelos: expresa en lenguaje sencillo los
términos utilizados para identificar las
clases de suelos en campo, de manera
que la clave pueda ser utilizada por los
agrotécnicos o agricultores para
reconocer las clases de suelos a través
de atributos de sencilla determinacion
en campo.

Subproceso 5e: Comprobar si la
descripcién es interpretada por el
usuario final: verifica si la descripcion
de las clases de suelos es interpretada
por el agrotécnico o agricultor
avanzado. En caso de que no sea
interpretada se activa nuevamente el
subproceso 5c.

Expansion del Proceso 6: Calibrar
el modelo propuesto con la realidad: se
ilustra en la figura 8. Esta conformada
por tres subprocesos:

Subproceso 6a: Ubicar nuevos
puntos de muestreo en el area: consiste
en ubicar puntos adicionales de
muestreo, en forma aleatoria, para
validar los resultados del modelo con
la realidad de campo.

Subproceso 6b: Caracterizar cada
punto de muestreo: describe cada
nuevo punto de observacion en campo,
por lo que estad vinculado con el
terminador receptor Investigacion en
campo.
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Subproceso 6¢: Calificar cada
nuevo punto con respecto a los limites
de clases: evallia cada nuevo punto de
observacion caracterizado en campo, al
confrontarlo con los limites de
aceptacion para clases de suelos
establecidos en el proceso 4; es decir,
ubica cada nuevo punto en la clase de
suelo correspondiente. Si el nuevo
punto es ubicado en una clase o
tipologia de suelo, la informacién es
almacenada en el archivo 6C Nuevos
puntos ubicados en las tipologias de
suelos; si no es ubicado la informacion
pasa al terminador Planificacion para
que el sistema sea revisado y si es
necesario realizar algunos cambios.

Validacién del procedimiento
propuesto

El procedimiento propuesto fue
validado por Pineda et al (6) en un sec-
tor de 30.365 ha ubicado en la planicie
aluvial del rio Motatan, en el estado
Truijillo, previamente caracterizado por
Jaimes y Pineda (5), quienes
identificaron ocho subgrupos
taxonémicos y mas de 20 familias
texturales distribuidas en un patron
complejo conformado por posiciones
geomorfologicas entrelazadas de brazos
deltaicos, napas y cubetas de desborde.
Cartograficamente delimitaron siete
unidades, seis asociaciones y una
consociacion.

Siguiendo el procedimiento
propuesto, se recopilé informacion
basica del area de estudio y se genero
informacion adicional en los casos en
que fue necesaria. Particularmente, se
genero informacion adicional de suelos,
basada en el muestreo aleatorio de
observaciones de barrenos hasta 100
cm de profundidad. Se caracterizaron
24 variables, entre morfoldgicas y
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6a

EL

CADA PUNTO

DE MUESTREO

UBICAR
NUEVOS PUNTOS
DE MUESTREO EN

AREA

}

PUNTOS UBICADOS

6A

INVESTIGACION
EN CAMPO

CARACTERIZACION
DE CADA PUNTO

4E
LIMITES DE ACEPTACION

PARA LAS CLASES
DE SUELOS

I .

Si

CALIFICAR
CADA NUEVO
PUNTO CON
RESPECTO A LOS
LIMITES DE
CLASES

DE MUESTREO

6C

v

4

NUEVOS PUNTOS UBICADOS
EN LAS TIPOLOGIAS DE SUELOS

PLANIFICACION

Figura 8. Expansion del proceso 6: Calibrar el modelo propuesto con la
realidad. Fuente: propia.

quimicas, conformandose una matriz
de datos de 107 observacionesy 24 vari-
ables. Para agrupar observaciones
semejantes entre si se utilizo el
programa SIAHT (Sistema de
Informaciéon Automatizado de
Homogeneidad de Tierras), elaborado
por Dazay Elizalde (2). Como resultado
de esos procesos se definieron,
clasificaron y caracterizaron, tres
clases de suelos. Ademas, se elaboré
una clave que permite identificar las
clases de suelos resultantes en campo,
a través de: espesor y textura del
horizonte A, presencia de moteados
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(diferentes al gris), colores grises (gley)
en el perfil y posicion geomorfolégica.
En lafigura9 se presenta la clave para
la identificacion, en campo, de las
caracteristicas que definen las clases
de suelos predominantes en el area de
estudio.

Ademéds, Pineda et al. (7)
realizaron una comparacion entre un
levantamiento agrologico
semidetallado y el procedimiento
propuesto para la misma area (30.365
ha), considerando el nimero de
observaciones, costo, tiempoy personal
requerido, establecido por las normas
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que rigen estos estudios de suelos. El
resultado obtenido se presenta en el
cuadro 1 y permite afirmar que el
procedimiento propuesto es menos
costoso y mas practico o expedito para
un agrotécnico en comparacion con un
levantamiento agrolégico convencional.
Sin embargo, el modelo validado no

pretende sustituir la metodologia de los
levantamientos de suelos
convencionales, toda vez que éstos
estan basados en normas y
procedimientos universalmente
aceptados, generando una informacion
valiosay precisa.

Espesor del epipedén (horizonte A)

>17 cm

/

Textura del epipedén (horizonte A)
gruesay media AG6AL

Moteado en el perfil
sin con sin

oo

Moteado en el perfil

con

|

<17 cm

Textura del epipedén (horizonte A)
gruesa y media AG6AL

Moteado en el perfil
sin con

oo

Moteado en el perfil
sin con

oo

gley _gey _gley
sin con B B sin con sin con B ¢ B
A posicién:
A B C
sinj@no Leyenda:
A =clase A
B =clase B
C=clase C
A B

Figura9. Clave paralaidentificacion, en campo, de las clases de suelos.
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Cuadro 1. Comparacion entre un estudio convencional y el procedimiento propuesto

Estudio convencional Procedimiento utilizado
N° observaciones totales 2.126 107
Tiempo total (campo) 1l afioy 1 semana 1 mes y medio (6 semanas)
Personal requerido 1 agrdlogo 2 agrélogos
1 ayudante 4 ayudantes
Costo total (junio, 1998) 42.511.000 Bs. 5.000.000 Bs. (CDCHT-ULA)

Fuente: Pineda et al. (7)

‘le 18 sswirer
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Conclusiones

El modelo sistematizado
elaborado se propone como una técnica
util para que un especialista en suelos
pueda definir clases de suelos de un
area, con el propésito de facilitar la
realizacion de estudios de suelos en
lapsos mas breves y a costos
considerablemente menores, en
comparacion con los levantamientos
agrolégicos convencionales. ElI
producto obtenido toma en
consideracion las limitaciones més
importantes respecto a los usos de la
tierra de mayor interés para los
usuarios y, como el modelo incorpora
funciones de retroalimentacion, con-
duce a la definicidn de clases de suelos
que se reconocen con base a criterios
sencillos, facilmente aplicables por
usuarios (agrotécnicos y agricultores
avanzados) no especializados en suelos,
pero que conocen las fincas abarcadas
por el estudio. En conclusién, la
metodologia disefiada constituye una
alternativa cuando no existen los
recursos o el tiempo necesarios para
realizar levantamientos agroldgicos
convencionales. La validacion del

procedimiento propuesto en este trabajo
permiten comprobar la funcionalidad
del modelo.

Como recomendacion final es
aconsejable que para pruebas de
validacion subsiguientes todo el
procedimiento propuesto en este trabajo
sea objeto de una calibracion de
acuerdo con las normas de calidad 1SO,
con el propdsito de mejorar la calidad
y efectividad de las clases de suelos
definidas y descritas mediante esta
metodologia basada en criterios
sencillos. En efecto, las Normas
Venezolanas COVENIN-I1SO, 9001:
1995y 14.000: 1996, son los sistemas
de aseguramiento de la calidad y de la
gestion ambiental. La implantacion de
las normas ISO antes mencionadas
revisten gran importancia para la
validacion de procedimientos
metodoldgicos como el propuesto en este
trabajo, toda vez que las mismas estan
destinadas a verificar el
comportamiento de los procedimientos
implantados y contribuir a su
mejoramiento continuo.
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