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B BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE MAPAS DE SUELOS

Presentacion

n el aflo 2050 el sector agroalimentario enfrentara un gran reto, pues debera producir alimentos de

buena calidad nutricional para una poblacién mundial estimada en mas de 9000 millones de personas,

a la vez que tendra que afrontar los esperados impactos del crecimiento poblacional y del cambio
climatico sobre los recursos naturales (CEPAL et al. 2012). El recurso suelo es el pilar mas importante para
hacer frente a ese reto, ya que cerca del 95 % de los alimentos se produce directa o indirectamente en los
suelos (FAO 2015b).

Por otra parte, el suelo es de vital importancia para la biodiversidad, pues es uno de los ecosistemas mas
complejos de la naturaleza y uno de los habitats mas diversos del planeta, al albergar una infinidad de
organismos que interactuan entre si y contribuyen a los ciclos globales que hacen posible la vida. Se estima
que una cuarta parte de la biodiversidad de nuestro planeta se encuentra en los suelos (FAO 2015b).

Dado la anterior, es necesario seguir desarrollando e innovando en la generaciéon de buenas practicas
agricolas que impulsen la conservacion y la sostenibilidad del recurso suelo; asi como la generacién de
nuevas tecnologias como la cartografia digital de suelos.

A partir del 2009, el Centro de Investigaciones Agrondémicas (CIA) de la Universidad de Costa Rica (UCR) dirige
importantes esfuerzos en la actualizacién del mapa de suelos de Costa Rica, mediante la sistematizacion
y el procesamiento de la investigacion de estudios de suelos realizados por diferentes actores publicos
y privados desde 1978, con la publicacién del mapa de Asociaciones de Subgrupos de Suelos de Costa
Rica (Pérez et al. 1978). En ese proceso se ha contado con el valioso apoyo de diversos actores del sector
agroalimentario, como el Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA
Costa Rica) y la Asociacion Costarricense de Ciencias del Suelos (ACCS).

La Representacion del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) en Costa Rica
se sumo a ese proceso en 2014, que apoyo con recursos logisticos y financieros, dirigidos especialmente
al proceso de ampliar la base de datos georreferenciada con mas de 1500 perfiles de suelos y, de esa
manera, desarrollar el mapa digital de suelos de Costa Rica como un instrumento para la planificacion
agropecuaria del pais.

En su Plan Estratégico para el periodo 2010-2020, uno de los objetivos que el [ICA se plantea es mejorar
la capacidad de la agricultura para mitigar el cambio climatico, adaptarse a sus efectos y utilizar mejor los
recursos naturales. Es bajo esta linea que el IICA impulsa aquellos procesos que promueven la resiliencia
en la agricultura y el adecuado manejo de los recursos naturales, como el suelo y el agua (IICA 2010).

En este documento se sistematizan las principales lecciones que la UCR ha obtenido en los Ultimos
afnos en buenas practicas para elaborar mapas de suelos. Constituye una herramienta Gtil no solo para
analistas y especialistas en suelos, sino también para quienes toman decisiones dirigidas a impulsar este
tipo de procesos para el desarrollo de un pais, en general, y del sector agropecuario, en particular.

El documento se enfoca en la formulacién de recomendaciones, expresadas como buenas practicas,
sobre procesos y metodologias que ya son de uso generalizado en las ciencias edaficas. La intencién
fundamental es brindar orientaciones a los profesionales y demas lectores sobre los pasos claves para
articular procesos y conocimientos que permitan generar herramientas digitales de ultima tecnologia para
la gestion del recurso suelo.

Ing. Miguel Arvelo Sanchez Dr. Carlos Enriquez Enriquez
Representante Director
[ICA Costa Rica CIA-UCR



Siglas

ACCS

CIA
EMBRAPA
FAO

[ICA

INTA

ISPSR
IUSS
MAG

SIG
SISLAC
UCR
UNESCO

USDA
WRB

Asociacion Costarricense de las Ciencias del Suelo

Centro de Investigaciones Agronémicas (UCR)

Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura

Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia de
Tecnologia Agropecuaria (Costa Rica)

Sociedad Internacional de Fotogrametria y Teledeteccidn

Uniodn Internacional de las Ciencias del Suelo

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Costa Rica)

Sistema de informacién geografica

Sistema de Informacion de Suelos de Latinoamérica y el Caribe

Universidad de Costa Rica

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

Base Referencial Mundial del Recurso Suelo



B BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE MAPAS DE SUELOS

Introduccion

n 2009 se celebrd en San José, Costa Rica, el XVIII Congreso Latinoamericano de la Ciencia del

Suelo, en el que se resaltd la necesidad de reforzar el proceso de transformar la informacién sobre

suelos existente en formato analégico a formato digital, iniciativa promovida por el consorcio
GlobalSoilMap (http://www.globalsoilmap.net/).

En 2012 un grupo integrado por representantes del Centro de Investigaciones Agronémicas (CIA) de
la Universidad de Costa Rica (UCR), Asociacién Costarricense de las Ciencias del Suelos (ACCS) y del
Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA Costa Rica) inicio el
proceso de revisidon y actualizacién de la taxonomia del mapa de suelos del afio 1989 del Ingeniero Alexis
Vasquez Morera y la conformacién de una base de datos de perfiles de suelos de Costa Rica de estudios
realizados desde 1970 hasta la fecha.

El 5 de diciembre de 2013, en el marco de la celebracion del Dia Mundial de Suelos, se presenté una
version revisada y actualizada en formato digital del mapa de érdenes y subordenes de suelos de Costa
Rica a una escala de 1:200.000, asi como una base de datos con 450 perfiles de suelos del pais.

Ambos recursos brindan a agricultores, técnicos, estudiantes, investigadores y publico en general
informacion que permite planificar el desarrollo del sector agropecuario, mejorar los rendimientos
productivos y conservar el recurso suelo.

Al inicio de la generacion de la base de datos, los estudios de suelos se encontraban en un formato
analogo (papel), con diferentes formatos y en algunos casos sin coordenadas geograficas, por lo que se
hizo necesario compilar, revisar, actualizar y armonizar los informes en una base de datos y clasificarlos
utilizando la ultima version de la taxonomia de suelos.

Durante el afo 2015, mediante una alianza entre el Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA) y el Centro de Investigaciones Agronémicas (CIA) de la UCR, se continué con el proceso
de actualizar y armonizar la informacion de los perfiles de suelos. Ello permitié aumentar la informacién
cuantitativa del soporte del mapa digital de suelos, al incrementarse a 1500 la cantidad de perfiles incluidos
en la base de datos.

El costo estimado promedio en Costa Rica, actualizado a la fecha de realizar un estudio de suelos que
incluya el analisis preliminar, muestreo de suelos, descripcidn y recoleccion de muestras, transporte,
alimentacién, costo de laboratorio (propiedades fisicas y quimicas) y honorarios profesionales, para una
calicata de 5 horizontes es de USD 1500. La ultima versién de la base de datos incluye 1500 observaciones
detalladas, basado en el dato anterior significaria una inversién estimada de USD 2 250 000.






B BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE MAPAS DE SUELOS

Buenas practicas para elaborar
mapas digitales de suelos

El proceso para elaborar un mapa digital de suelos puede variar entre paises, debido generalmente a las
diferencias de los recursos econdmicos y tecnoldgicos con que cuentan y del capital humano especializado
en la materia del que disponen.

A continuacién se describe, de manera general, el proceso que un pais puede llevar a cabo para elaborar
un mapa digital de suelos en formato vectorial o raster o para marcar la posible ruta a seguir, en caso de
que posea mapas digitales de suelos y desee mejorarlos.

El proceso en general consta de tres fases:

e Fase de diagnédstico: Contempla todas aquellas acciones mediante las cuales se evallan las
capacidades institucionales con que cuenta el pais para elaborar mapas de suelos y tomar decisiones.
También incluye la recopilacién de toda la informacién que los diferentes actores publico-privados
han generado en materia de suelos, asi como la realizacion de un estudio sobre las perspectivas y
las oportunidades que tiene un pais para el desarrollo de estas herramientas tecnoldgicas.

e Fase operativa, que se subdivide en:

— Fase operativainicial: Corresponde alas acciones que se deben realizar parainiciar la elaboracion
de un mapa digital, como recopilar la mayor cantidad posible de informacion bibliografica y
disefar el metadato y la estructura de la base de datos.

— Fase operativa avanzada: Contempla el proceso de revisar, introducir y armonizar datos, asi
como el levantamiento de la cartografia de suelos o la actualizacién de las unidades de un mapa
ya elaborado.

¢ Fase de validaciéon: Consta de todas aquellas acciones dirigidas a validar la informacién presentada
en el mapa digital de suelos, verificandola directamente en el campo con la realidad de los suelos de
un pais.

En la figura 1 se muestran las fases del proceso para digitalizar un mapa de suelos. En ella se detallan las
acciones recomendadas para generar un mapa digital actualizado de los suelos de un pais o territorio.

a. ¢El pais cuenta con un mapa digital de suelos?

La necesidad de conocer la distribucion geogréafica de los suelos y de aprovechar este recurso en las
actividades humanas, agricolas y ganaderas ha impulsado una gran cantidad de investigaciones y
metodologias para desarrollar estudios, analisis y sistemas predictivos de suelos. En las ultimas décadas
y con el auge de las tecnologias de la informacién y la comunicacion, se ha producido una serie de
mapas digitales, incluidos en una base de datos georreferenciada que contiene toda aquella informacion
referente a suelos.

Dichos mapas han sido elaborados a diferentes escalas, que van desde el nivel de parcela hasta el de
pais o region, por lo que es importante saber la cantidad de informacién digital de suelos con que cuenta
un pais.

Buena practica:

- Realizar una investigacién exhaustiva de todos los mapas y materiales cartograficos que se han
elaborado a nivel nacional e internacional sobre la clasificacidon de las diferentes clases de suelos del
pais o territorio.
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Figura 1. Proceso recomendado para la digitalizacién v actualizacidon de un mapa de suelo.
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b. ¢El pais dispone de un mapa fisico/analogo de suelos?

Antes del desarrollo de los SIG, se elaboré una gran cantidad de mapas de suelos analogos o impresos
en papel, los cuales pueden encontrarse en atlas nacionales o regionales que ilustran la informacion,
clasificacion y distribucién de suelos.

Buena practica:

- Recopilar y analizar el registro histérico de la informacion de suelos que se encuentra en cartografia
andloga. Este registro permitira, ademas de contar con la informacion de suelos de un territorio, estudiar
los cambios que han ocurrido en ellos en el transcurso del tiempo, como por ejemplo cambios en la
degradacion del suelo (erosion, compactacion y contaminacion), en la acidificacién y en la saturacion.
Esta fase no involucra trabajo de campo, pues se analiza la informacién de legado o previamente
generada. Para este proceso se necesita un presupuesto menor que el requerido para levantar la
informacion.

c. ¢Hay interés del gobierno en generar mapas digitales de suelos?

La generacion de sistemas de informacion de suelos es un insumo fundamental para la formulacién de
politicas y estrategias dirigidas a la gestion del territorio de un pais en diferentes &mbitos: administrativo
(ordenamiento y planificacion), alimenticio (mejoramiento de la seguridad alimentaria y disminucion de
los riesgos agricolas asociados a fendmenos climatolégicos), ambiental (preservacion de los recursos
naturales de aguay suelo, ecosistemas y biodiversidad) y econémico (inversiones nacionales y extranjeras).

Buenas practicas:

- Desarrollar un proceso de divulgacion de informacion e incidencia politica sobre las oportunidades que
el desarrollo de un proceso de mapeo conlleva para la gestion del recurso suelo.

- La participacion o representacion de los paises en congresos y eventos nacionales, regionales y
mundiales sobre suelos permite generar alianzas e impulsar el desarrollo de las regiones, asi como
fortalecer las capacidades técnicas mediante la actualizacién de conocimientos sobre las ultimas
tecnologias y las tendencias mundiales en materia de suelos.

Punto critico:

- Integrar los estudios y analisis de suelos e incorporarlos en sistemas de informacién de suelos puede
resultar en un proceso extenuante y de alta demanda de recursos financieros, debido a lo cual puede
ser que un pais no tenga dentro de sus prioridades el desarrollo de estas herramientas.

d. ¢El pais cuenta con la capacidad técnica y financiera requerida para llevar a cabo un proceso
de mapeo digital de suelos?

Para realizar un proceso de mapeo digital de suelos, se necesita un alto grado de conocimiento no solo
sobre sistemas informaticos (bases de datos y SIG, entre otros), sino también sobre las caracteristicas y
propiedades de los suelos y su clasificacion taxonémica.

Asimismo, se requiere contar con equipo especializado y con hardware que permita mejorar la velocidad
de procesamiento (tarjeta RAM, procesador y tarjeta de video) y utilizar software para los diferentes
procesos del mapeo digital de los suelos que facilite la generacién de la informacién y su administracion.

En caso de que un pais no cuente con personal capacitado, se debe considerar la posibilidad de contratar
servicios profesionales en el extranjero, o bien aprovechar oportunidades dentro y fuera del pais que le
permitan al personal técnico capacitarse en la materia.
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Buenas practicas:

- Promover la capacitacion del recurso humano local, asi como la construccién de infraestructura
tecnoldgica que permita generar herramientas de informacién de suelos en beneficio del pais.

- Integrar equipos de trabajo que cuenten con especialistas en edafologia y con gedgrafos especialistas
en SIG y en sistemas informaticos.

- Aprovechar el software libre que puede utilizarse en todo el proceso del mapeo digital de suelos.
Punto critico:

- Carencia de la infraestructura o de las facilidades necesarias para el desarrollo de los procesos de
mapeo digital, o incapacidad de un pais de invertir para contar con ellas.

e. ¢Es necesario actualizar el mapa digital de suelos?

En caso de que el pais cuente con un mapa digital de suelos, se debera considerar la fecha de su
elaboracion, con el fin de determinar si se debe actualizar su contenido, incluida la informacion taxondmica.

Buena practica:

- Consultar a las organizaciones del sector agropecuario del pais sobre la utilizacién del mapa de
suelos existente, sobre la necesidad de actualizarlo y sobre las limitaciones y los beneficios para la
planificacion de su desarrollo que resultan de contar con mas y mejor informacion sobre el recurso
suelo en un formato de agil procesamiento para la toma de decisiones.

f. ¢El pais dispone de documentos de informacién de suelos?

Ademas de los mapas analogos, existe una gran cantidad de informacién sobre andlisis fisicos y quimicos
de suelos que ha sido publicada en informes de consultorias, trabajos finales de graduacion, articulos
cientificos y otros documentos. Esta documentacién almacena informacion valiosa sobre los perfiles de
suelos, de los cuales muchas veces se brindan las coordenadas geograficas, pero en otras se deben
georreferenciar.

Buena practica:

- Recopilar y procesar toda la documentacion con informacion sobre perfiles de suelos realizados en
el ambito nacional por diferentes actores publicos, privados y académicos y sobre la clasificacién de
suelos en el pais o territorio.

d. ¢El pais cuenta con la capacidad técnica y financiera para desarrollar estudios de suelos?

Para desarrollar estudios de suelos, el pais debe tener técnicos con conocimientos especializados en el

levantamiento de suelos, de manera que puedan determinar los insumos necesarios para desarrollar el

estudio y la escala en que este se realizara. Ademas, se debe contar con la capacidad financiera requerida
para realizar todas las fases del estudio de suelos: planificacion, ejecucién y divulgacion.

Buenas practicas:

- Realizar un estudio de factibilidad para determinar si existen los técnicos especializados y el
financiamiento requerido para realizar el estudio de suelos.

- Contratar los servicios profesionales y de laboratorio requeridos, en caso de no disponer de ellos.

12



B BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE MAPAS DE SUELOS

h. ¢El pais dispone de una base de datos que retine informacion sobre los suelos?

Las bases de datos presentan en forma estructurada la relacién entre los diferentes perfiles de suelos y la
informacién que contienen. Es importante que el pais pueda generar una base de datos georreferenciada con
toda la informacion encontrada en la documentacion de estudios de suelos y los datos levantados en el punto g.

Buena practica:

- Crear una base de datos georreferenciada. Un ejemplo de una base de datos simple es la utilizada por
Sandoval y Mata (2015), en cuya matriz los diferentes parametros o atributos del suelo se encuentran
en las columnas y el desglose de los diferentes perfiles de suelos y sus horizontes en las filas. El cuadro
1 muestra los parametros o atributos de los perfiles que pueden ser incorporados en una base de
datos georreferenciada.

Cuadro 1. Detalle de los parametros para incorporar perfiles de suelos en una base de datos.

Ubicacion geografica Latitud y longitud (sistema de coordenadas mas apropiado para el pais)
Analisis quimico de e pH, acidez
fertilidad e (Ca, Mg, K, CICE, % SA, P, Zn, Mg, Mn'y Cu
Andlisis quimicos para e (Ca, Mg, Ky Na extraido en acetato de amonio
clasificacion e Porcentaje de retencion de P, Fe y Al en oxalato

e Porcentaje de carbono organico y de capacidad de intercambio catidnico

(CIC)

Andlisis fisico Textura, densidad aparente, retencion de humedad y conductividad hidraulica
Taxonomia Clasificacion de suelos segun el USDA
Caracteristicas del Elevacion, gradiente, relieve, material parental, vegetacion, fertilidad aparente y
paisaje roca superficial
Caracteristicas Color de la matriz principal y acompanante, estructura, consistencia,
morfoldgicas porosidad, raices, limites, plasticidad y adhesividad
Referencia Autor y fecha

Fuente: Sandoval y Mata 2015.

i. ¢El pais cuenta con una base de datos armonizada segin metodologias reconocidas
internacionalmente?

El proceso de armonizacién consiste en homogeneizar la terminologia y las unidades de los parametros
morfoldgicos, quimicos y fisicos del suelo con un sistema de clasificacion de suelos.

Buena practica:

- Continuar utilizando el sistema de referencia que el pais ha venido usando. Por ejemplo, en el caso de
Costa Rica se utiliza el sistema “Taxonomia de Suelos” (Soil Taxonomy) del USDA establecido en 1999,
(Keys to Soil Taxonomy, USDA 2014).

Punto critico:

- Ladecisién de un pais de utilizar otro sistema de referencia obliga a realizar cambios en la nomenclatura
y en la informacién de la base de datos, lo que puede resultar en un proceso desgastante y tedioso.
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i- Implementacidon de SIG en la generacién de un primer borrador del mapa digital de suelos

Mediante este proceso la base de datos de observaciones de suelos se vincula directamente con poligonos
del mapa base que representan las unidades cartograficas provenientes de un andlisis fisiografico, que al
menos deben incluir provincias fisiogréaficas, unidades climaticas y grandes paisajes.

Como producto de este proceso se obtiene un primer borrador del mapa de suelos, en el que se pueden
realizar ajustes directamente mediante la aplicacion de un software.

Buenas practicas:
- Definir adecuadamente la escala de trabajo del mapa y la unidad minima de mapeo.

- Contar con el niumero de observaciones requerido para comprobar, editar o transformar los poligonos
apropiadamente.

- Integrar un equipo interdisciplinario.
k. ¢Se han realizado pruebas de verificacién o validaciéon en el campo?

Este proceso se debe realizar de acuerdo con la escala de trabajo del mapa. Su objetivo es ajustar los
poligonos del mapa base a la base de datos, lo cual se puede llevar a cabo mediante visitas de campo en
que se realizan observaciones con muestreo con barreno y pedones modales.

Un procedimiento complementario es tomar una cantidad de perfiles de suelo elegidos de manera aleatoria
de la base de datos y utilizarlos para comprobar el contenido pedoldgico de los poligonos.

Buenas practicas:

- Implementar aplicaciones tecnoldgicas que permitan una comprobacion participativa, como por
ejemplo la aplicacion para teléfonos inteligentes CR Suelos (CIA 2015).

- Implementar un sistema de monitoreo y evaluacién para validar el mapa de suelos y brindar aportes
para su correccién y mejora, si esto fuera necesario.

Punto critico:

- Un mapa de suelos que no haya sido verificado en el campo es un producto inexacto desde un punto
de vista geografico.

. Mapa digital de suelos actualizado

Como producto final del proceso, el pais contara con un mapa digital de los suelos de su territorio, el cual
reunira toda la informacion sobre esos suelos y su clasificacion. Es importante hacer llegar este producto
a los usuarios finales, como los productores y los tomadores de decisiones.

Buenas practicas:
- Realizar campafas de lanzamiento y difusion del mapa digital de suelos actualizado.

- Implementar estrategias que les permitan a los usuarios finales del mapa realizar consultas y/o
correcciones, de manera que el mapa pueda ser validado constantemente.

Punto critico:

- Un mapa de suelos actualizado que no haya sido publicado, difundido y utilizado por terceros es
una pérdida econdmica para el pais, ya que se desaprovecha la inversion en recursos humanos y
financieros que posibilitdé su elaboracioén.
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Glosario

Actualizacion: Proceso de aportar informacion reciente y validada a la base de datos de suelos, con el
objetivo de ampliar el nUmero de observaciones de perfiles de suelo.

Armonizacion: Estandarizacién de términos técnicos de variables descriptivas y cuantitativas del suelo,
la cual se realiza con base en Soil Taxonomy (USDA 1999), Claves para la taxonomia de suelos (USDA
2014), Soil Survey Manual (USDA 1993) y Field Book for Describing and Sampling Soil (Schoeneberger et
al. 2012).

Base de datos georreferenciada: Conjunto de datos almacenados, sin redundancias innecesarias, en un
soporte informatico y accesible simultaneamente por distintos usuarios y aplicaciones (Cobo 2007). Los
datos deben ser estructurados y almacenados de forma totalmente independiente de las aplicaciones que
utilizan la base de datos.

Al utilizar estas bases de datos en un sistema de informacién geografica (SIG), es necesario tener datos
georreferenciados. Segun Gutiérrez y Gould (2000), estos datos se pueden dividir en tres componentes:
un componente tematico (atributos), un componente espacial (localizacion) y un componente temporal
(tiempo).

Datos de legado (legacy data): Informacion en formato analogo.

Densidad de observaciones: Con respecto a la base de la base es la cantidad de perfiles incorporados
y expresados por unidad de area determinada, que puede ser un pais, una region, un paisaje fisiografico
o cualquier otra que defina el usuario.

Escala: Relacion entre las dimensiones de un objeto representado en un mapa y las dimensiones del
mismo objeto en la realidad. Segun Ligier (2014), se puede realizar una clasificacién de la cartografia de
suelos de acuerdo con su escala, tal como se muestra en el cuadro 2.

Fotointerpretacion o fotogrametria: Arte, ciencia y tecnologia que permite obtener informacién confiable
por medio de imagenes de la Tierra, el entorno y objetos fisicos, a través de procesos de grabacion,
medicién, andlisis y representacion (ISPRS 2015). Durante la década mas reciente, la fotogrametria y la
teledeteccion han proporcionado los datos de fuente primaria para los SIG. Existe ademas un continuo
desarrollo de las aplicaciones de las técnicas fotogramétricas a corta distancia en muchos otros campos
(ingenieria, arquitectura, arqueologia, medicina, control de calidad industrial, robdtica, etc.).

Imagen digital: Imagen captada por un sensor que puede encontrarse en orbita sobre la tierra o bien a
una distancia que pueda realizar aportes a los procesos dinamicos del medio ambiente, con un espacio
y tiempo definidos.

Incorporacidén: Proceso de introducir informacién no contemplada en la base de datos, que fue tomada
de estudios de suelos, que contempla variables morfolégicas, fisicas y quimicas y que fue previamente
revisada por especialistas en el tema.

Levantamiento de suelos: Conjunto de investigaciones necesarias para caracterizar, clasificar, delimitar
y representar en un mapa los diferentes suelos de una region, para luego interpretar la aptitud que tienen
para un uso determinado y predecir su comportamiento y productividad bajo diferentes sistemas de
manejo (Forero 1984 y Jaramillo 2001).

Mapa digital de suelos: Resolucion grafica del suelo que muestra sus relaciones cuantitativas con

su entorno, establecidas mediante observaciones de campo y pruebas de laboratorio y recopiladas e
integradas en una base de datos georreferenciada (IUSS et al. 2007).
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Cuadro 2. Clasificacion del tipo de mapa de suelos segun su escala.

Tipo de
levantamiento

Detallado

‘ Escala de publicacién

1:5000 a 1:20.000

Detalle

Aplicados a usos muy intensivos que requieren una
informacion detallada de los suelos; adecuados para
levamiento en asentamientos de pequenos productores y
cinturones periurbanos con cultivos horticolas, frutales, etc.
Aplicados ademas en levamientos de microcuencas
para planificar riego y drenaje, para identificar areas de
conservacion o recreacion y localizacion de parques
industriales, etc. En todos estos ejemplos, se requiere un
conocimiento muy preciso y detallado de los suelos y de
su variabilidad espacial.

Semidetallado

1:20.000 a 1:50.000

Utilizados para usos de la tierra que no requieren un
conocimiento tan preciso como el necesario en areas
pequenas en superficie. La informacion puede ser
utilizada en la planificacion de la agricultura en general,
cultivos especificos, ganaderia, forestales, zonificaciones
por cuencas, etc. Los suelos son identificados de
manera intensiva en éareas piloto segun claves de
relaciones paisaje-suelos y luego mediante extrapolacion
y verificaciones en el campo se extiende la informacion
en el mapa, fuera de las areas piloto.

Reconocimiento

1:50.000 a 1:100.000

Aplicados para obtener informacion en areas extensas a
un nivel de generalizacion apropiado para el planeamiento
regional del uso de la tierra.

General

1:100.000 a 1:200.000

Usados frecuentemente para realizar analisis comparativo
de aptitud de suelos entre grandes regiones y para
registrar informacion que permita seleccionar areas para
estudios mas detallados.

Los suelos son identificados por observaciones de
campo en transeptos sobre grandes paisajes. Las
unidades taxondmicas definidas son superiores a series,
principalmente subgrupos y/o grandes grupos.

Esquematico

> 1:200.000

Construidos a partir de la informacion de los mapas
basicos de suelos, para mostrar la distribucion y la
predominancia general de suelos a nivel regional o
nacional.

Fuente: Adaptado de Ligier 2014 y SEPSA 1991.

Mapa fisico/analogo de suelos: Segun Ligier (2014), la cartografia de suelos es una idea precisa de la
distribucion geografica de los suelos en una region determinada; es decir, refleja las cualidades de los
suelos y su vinculacion estrecha con la geomorfologia y la geologia, el uso actual, las aptitudes para un
uso ya sea especifico o general, etc. Los mapas de suelos son ante todo “cartas sintéticas” que integran
un conjunto de datos que fortalecen los diagndsticos en el medio natural. Detallan areas delimitadas en
el plano, definidas y denominadas unidades cartograficas, las que contienen en un espacio geografico
acotado diferentes clases de suelos tanto a nivel taxonémico (desde érdenes hasta subgrupos de suelos)
como a nivel utilitario (capacidad de uso o uso potencial del suelo).
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Observaciones: Se refiere a los puntos donde se realiza una descripcién de suelos, las cuales pueden
levantarse con diferentes técnicas segun el nivel de detalle que se necesite, tales como la toma de
muestras con el barreno y las exploraciones mas profundas, como las calicatas o fosas de observacion.

Perfil: Es un corte vertical que va desde la superficie del suelo hasta el material parental. Los perfiles de
suelo muestran una serie de capas llamadas horizontes.

Sistema de informacion geografica (SIG): Conjunto de métodos, herramientas e informacion disefiado
para actuar de una manera légica y capturar, analizar, almacenar y transformar la informacién geografica
y sus atributos con el objetivo de satisfacer multiples intereses (Brenes 2005).

Suelo: Es un cuerpo natural que comprende a solidos (minerales y materia organica), liquidos y gases
que ocurren en la superficie de las tierras, que ocupa un espacio y que se caracteriza por uno o ambos
de los siguientes: horizontes o capas que se distinguen del material inicial como resultado de adiciones,
pérdidas, transferencias y transformaciones de energia y materia o por la habilidad de soportar plantas en
un ambiente natural (Soil Survey Staff, 1999).

Taxonomia de suelos: Sistema de clasificacién de suelos que estudia la relacién entre los suelos y
factores responsables de su morfologia y composicién; ademas provee una metodologia y nomenclatura
para propdsitos de comunicacion y estudio.

Existen diferentes sistemas mundiales de clasificacion, entre los que se pueden mencionar los siguientes:

e (Claves de la taxonomia de suelos, propuesto por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos de América (USDA 2014).

e Base referencial mundial del recurso suelo (WRB), propuesta por IUSS FAO/UNESCO (IUSS et al.
2007).

e Sistema brasilefio de clasificacion de suelos, propuesto por la Empresa Brasilefia de Investigacion
Agropecuaria (EMBRAPA 2006).

Verificacion o validaciéon en el campo: Proceso a través del cual se verifica, mediante visitas de campo

o analisis quimicos y fisicos del perfil del suelo, los posibles limites de un poligono, tomando en cuenta la
escala y el objetivo del mapeo de suelos.

17



Bibliografia

Brenes, C. 2005. Sistemas de informacion geografica (en linea). San Salvador, El Salvador, OIRSA.
Consultado 1 dic. 2016. Disponible en http://www.oirsa.org/aplicaciones/subidoarchivos/
BibliotecaVirtual/sistemasinfgeog.pdf.

CEPAL (Comision Econémica para América Latina y el Caribe, Chile); FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, Italia); ICA (Instituto Interamericano de Cooperacién para
la Agricultura, Costa Rica). 2012. Perspectivas de la agricultura y del desarrollo rural en las Américas:
una mirada hacia América Latina y el Caribe 2013 (en linea). Santiago, Chile, FAO. Consultado 10 oct.
2015. Disponible en http://www.fao.org/3/a-as167s.pdf.

CIA (Centro de Investigaciones Agrondmicas, Costa Rica). 2015. Nueva APP CR Suelos (en linea). San José,
Costa Rica, UCR. Consultado 23 oct. 2015. Disponible en http://www.cia.ucr.ac.cr/cia_en/?p=373.

Cobo, A. 2007. Disefio y programacion de bases de datos. Madrid, Espana, Visién Libros.

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria); Centro Nacional de Pesquisa de Solos, Brasil.
2006. Sistema brasileiro de classificacao de solos (en linea). 2 ed. Brasilia, Brasil. Consultado 1 dic.
2015. Disponible en http://www.agrolink.com.br/downloads/sistema-brasileiro-de-classificacao-dos-
s0los2006.pdf.

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, Italia). 2015a. 2015: Ao
Internacional de los Suelos (en linea). Consultado 13 oct. 2015. Disponible en http://www.fao.org/
soils-2015/about/es/.

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, Italia). 2015b. Los suelos
sanos son la base para la produccién de alimentos saludables (en linea). Consultado 13 oct. 2015.
Disponible en http://www.fao.org/soils-2015/resources/fact-sheets/es/#c327325.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, ltalia). 2015c. Suelos
y biodiversidad: Los suelos albergan una cuarta parte de la biodiversidad de nuestro planeta (en
linea). Consultado 13 oct. 2015. Disponible en http://www.fao.org/soils-2015/resources/fact-sheets/
es/#c327325.

Forero. C. 1984. Métodos de levantamiento de suelos (primera parte). Bogota, Colombia, Centro
Interamericano de Fotointerpretacion.

Gutiérrez, J; Gould, M. 2000. SIG: Sistemas de Informacion Geografica. Madrid, Espafa, Sintesis.

IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, Costa Rica). 2010. Plan Estratégico
2010-2020 (en linea). San José, Costa Rica. Consultado 29 jul. 2015. Disponible en http://repiica.iica.
int/docs/B2095e/B2095¢e.pdf.

ISPRS (International Society for Photogrammetry and Remote Sensing, Alemania). 2015. The society
(en linea). Hannover, Alemania. Consultado 12 oct. 2015. Disponible en http://www.isprs.org/society/
default.aspx.

IUSS (Unidén Internacional de Ciencias del Suelo, Austria); ISRIC (Centro Internacional de Informacién y
Referencia en Suelos, Holanda); FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura, Italia); [IUSS Grupo de Trabajo WRB. 2007. Base referencial mundial del recurso suelo: un
marco conceptual para clasificacion, correlacién y comunicacién internacional (en linea). Roma, Italia,
FAO. Informes sobre Recursos Mundiales de Suelos n.o 103. Consultado 10 oct. 2015. Disponible en
http://www.fao.org/docrep/011/a0510s/a0510s00.htm.

18



B BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE MAPAS DE SUELOS

Jaramillo, D. 2001. Densidad y porosidad del suelo. In Introduccién a la ciencia del suelo. Medellin,
Colombia, Universidad Nacional de Colombia. p. 180-200.

Ligier, H. 2014. La cartografia de suelos (en linea). Buenos Aires, Argentina, INTA. Consultado 10 oct.
2015. Disponible en http://inta.gob.ar/documentos/la-cartografia-de-suelos.

MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Costa Rica); MINEREM (Ministerio de Recursos Naturales,
Energia y Minas, Costa Rica). 1995. Metodologia para la determinacion de la capacidad de uso de las
tierras de Costa Rica. San José, Costa Rica, SEPSA.

Pérez S., Alvarado A. y Ramirez E. 1978. Asociacién de Subgrupos de Suelos de Costa Rica (Mapa
preliminar) CR2CM-6. San José, Oficina de Planificacion Sectorial Agropecuario. San José, Costa Rica.

Ramirez, J; Gémez, A. 2015. Conservacion de agua y suelo y uso de energia renovable en microcuencas.
Morelos, México, IMTA.

Sandoval, D; Mata, R. 2015. Mapa digital de suelos de Costa Rica (en linea). San José, Costa Rica, CIA-
UCR. Consultado 1 dic. 2015. Disponible en http://www.cia.ucr.ac.cr/?page_id=139.

Schoeneberger, PJ; Wysocki, DA; Benham, EC; Soil Survey Staff. 2012. Field book for describing and
sampling soils (en linea). Vers. 3.0. Lincoln, Nebraska, Estados Unidos de América, NRCS-National
Soil Survey Center. Consultado 1 dic. 2015. Disponible en http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_
DOCUMENTS/nrcs142p2_052523.pdf.

SEPSA (Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria, Costa Rica). 1991. Metodologia para
la determinacion de la capacidad de uso de las tierras de Costa Rica. San José, Costa Rica.

Soil Survey Staff. 1999. Soil Taxonomy: A Basic System of Soil Classification for Making and Interpreting
Soil Surveys. Segunda Edicion. Natural Resources Conservation Service. U.S. Department of Agriculture
Handbook 436.

USDA (Departamento de Agriculturade los Estados Unidos). 1993. Soil survey manual (en linea). Washington,
D. C., Estados Unidos, NRCS-Soil Conservation Service. Consultado 1 dic. 2015. Disponible en http://
www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/soils/ref/?cid=nrcs142p2_054262.

USDA (United States Department of Agriculture). 1999. Soil Taxonomy: A Basic System of Soil Classification
for Making and Interpreting Soil Surveys (en linea). 2 ed. Washington, D. C., Estados Unidos, NRCS.
Consultado 10 oct. 2015. Disponible en http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/
nrcs142p2_051232.pdf.

USDA (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos). 2014. Claves para la taxonomia de suelos

(en linea). 12 ed. Washington, D. C., Estados Unidos, NRCS. Consultado 10 oct. 2015. Disponible en
http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/nrcs142p2_051546.pdf.

19



Representacion IICA Costa Rica
Apartado postal 55-2200 San José, Vasquez de Coronado, San Isidro 11101 - Costa Rica

Teléfono (+506) 2216-0255 e Fax (+506) 2216-0258
www.iica.int/costarica

Centro de Investigaciones Agronémicas, Universidad de Costa Rica
Apartado postal 11501-260 San José, Costa Rica

Teléfono (+506) 2511-2070 e Fax (+506) 2234-1627

www.cia.ucr.ac.cr



	portada
	buenas practicas suelos
	contraportada

