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Resumen

Los mapas de suelo suponen que las unidades cartograficas
soninternamente homogéneas. Sin embargo, existe unavaria-
bilidad interna en la unidades de mapeo, que se constituye en
una de las principales limitaciones para hacer predicciones
acerca de la potencialidad del suelo. El objetivo de este estu-
dio fue modelar la variabilidad espacial del % de arcilla y del
pH en el horizonte A de dos delineaciones de la unidad A3 del
mapa de suelos del Sector Rio Orituco-Chaguaramas, localiza-
do en el Estado Guarico, Venezuela. Las delineaciones fueron
denominadas A3-1 (144 ha) y A3-2 (339 ha). Las propiedades
de suelo (% de arcilla y pH) fueron analizadas para establecer
las zonas con texturas medias (arcilla entre 18 y 35%) y pH
neutro (pH entre 6.1 y 7.3) dentro de cada una de las delinea-
ciones estudiadas. Adicionalmente, el d&rea de suelos que cum-
plia con esta condicién fue representada en un mapa y calcu-
lada mediante un Sistema de Informacion Geografica. En los
mapas resultantes de la superposicion de la informacion de %
de arcilla y pH, se aprecié como para la delineacién A3-1, el
62% (89.5 ha) presentaron suelos de texturas medias y pH
neutro; mientras que para la delineacion A3-2, solo 85 ha
(25%) cumplieron con esa condicidn en sus suelos superficia-
les, de un total de la delineacion de 339 ha. A pesar de que las
zonas muestreadas son delineaciones de una misma unidad
cartografica, las proporciones de suelos superficiales con tex-
turas medias y pH neutro son distintas, esto enfatiza la necesi-
dad de conocer la variacién interna de atributos de suelo den-
tro de las delineaciones, sobre todo en el horizonte superficial.
Palabras Claves:Variabilidad espacial de suelos, sistemas de
informacion geografica, modelaje espacial, maiz, Guarico.

Abstract

Soil map units are supposed to be internally homogeneous.
However, there is a within mapping unit variability that remains
as one of the main constraints to reliable soil interpretation,
and it is a limiting factor for making accurate predictions of soil
performance at any particular position on the landscape. The
objective of this study was to model the spatial variability of
clay percentage and pH from the A horizon, in two delineations
of the unit A3 from the soil map of Rio Orituco-Chaguaramas
sector, located in Guarico State - Venezuela. The delineations
were denominated A3-1 (144 ha) and A3-2 (339 ha). Soil pro-
perties (clay % and pH) were analyzed to establish areas with
medium textures (clay between 18 and 35 percent) and a neu-
tral pH (pH between 6.1 and 7.3). Additionally, the soil area
t h a t
fulfilled this condition was represented in a map and cal-
c u I a t e d
by means of a Geographical Information System. The-reby, the
delineation A3-1 (144 ha), had 62% (89.5 ha) of me-dium
textures and a neutral pH soils. The delineation A3-2 (339 ha),
had 85 ha (25%) of superficial soils that fulfilled this condi-tion.
Although the sampling areas were delineations of the sa-me
mapping unit (A3), the proportions of superficial soils with
medium textures and a neutral pH were different. This empha-
sizes the necessity to know the internal variation of soil attribu-
tesinside the delineations, especially in the superficial horizon.
Key Words: Soil spatial variability, geographical information
systems, spatial modeling, corn, Guarico.

INTRODUCCION

Los mapas de suelos, en particular aquellos mas deta-
llados (escalas menores a 1:50.000), suponen que las unida-
des cartogréficas son relativamente homogéneas en su interior
presentandose la mayor variacién en los limites entre las uni-
dades. En muchos casos este modelo es completamente
irreal, es muy comun que el suelo en un lugar es similar al sue-
lo en los lugares cercanos, y la similitud tiende a declinar con
el aumento de la distancia. Sin embargo, existen sitios donde
indudablemente el suelo cambia abruptamente. De esta forma,
el procedimiento convencional de representacion de la variabi-
lidad de suelos (mapas) no toma en cuenta, el cambio gradual
o la dependencia espacial dentro de las clases (Voltz y Webs-
ter, 1990).

Por otra parte, la geoestadistica toma en cuenta la de-
pendencia espacial de las propiedades de los suelos, pero pre-
senta la desventaja de que no considera el conocimiento que
se tiene acerca de las diferencias pedolégicas y geoldgicas en
el paisaje, los limites naturales, el relieve, etc. y la tecnologia
requiere de un muestreo intensivo (Agbu y Olson, 1990; Heu-
velinks y Bierkens, 1992).

Las delineaciones de los mapas de suelo pueden pre-

sentar una variacion interna que puede afectar la certeza de
los pronésticos que pueden hacerse acerca de las propieda-
des de los suelos (Ovalles y Nufiez, 1994; Ovalles y Rey,
1994; Rey y Ovalles, 1997).

Un Sistema de Informacion Geografica es un sistema
basado en el uso del computador que es usado para almace-
nar y manipular informacién geografica (Aronoff, 1989).

Los resultados generados através de la geoestadistica
acerca de los cambios espaciales de los atributos de los sue-
los evaluados dentro de las unidades cartograficas, podrian
ser incluidos en un Sistema de Informacién Geografica (SIG),
en los cuales las bases de datos permitirian examinar el com-
portamiento de las distintas propiedades de los suelos en
areas de interés (McKenzie y Austin, 1993).

La importancia de combinar la informacion de los ma-
pas convencionales de suelo con los resultados del analisis
geoestadistico a través del uso de un SIG radica en que, ade-
mas de conocer que dentro de las unidades de suelo existe
una variacion interna que puede afectar las predicciones acer-
ca del comportamiento de los cultivos, se puede establecer de
manera mas precisa y complementaria donde los suelos son
mas 0 menos aptos para determinado uso, aspecto dificil de
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determinar en los mapas de suelos convencionales.

Diversos autores (McKenzie y Austin, 1993; Rogowsky
y Wolf, 1994; van Meirvenne et al., 1990) han usado en forma
combinada la geoestadistica y los SIG para analizar y repre-
sentar los cambios espaciales de las propiedades de los sue-
los.

El objetivo de este trabajo fue modelar los cambios es-
paciales de propiedades de suelo seleccionadas en dos deli-
neaciones de la unidad cartografica A3 del mapa de suelos del
Sector Rio Orituco - Chaguaramas, Estado Guéarico, Venezue-
la.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El area de estudio abarca alrededor de 11.000 hay se
ubica en la regién de Chaguaramas, estado Guarico, Vene-
zuela. Esta region esta caracterizada por un clima de bosque
seco tropical con una precipitacion media anual entre 693 y
1.049 mm, evaporacién media anual entre 1.504 y 2.000 mm
y temperatura media anual de 26.9 °C.

Lainvestigacion se realiz6 especificamente en dos deli-
neaciones de la unidad cartografica A3 del mapa de suelos
(Escala 1:50.000) del sector rio Orituco Chaguaramas (Uzca-
teguiy Carrero, 1992); las delineaciones se denominaron A3-1
(144 ha) y A3-2 (339 ha) (Figura 1).

La unidad cartogréafica A3 se encuentra enmarcada en
un paisaje de planicie de denudacion que corresponde a una
asociacioén de Typic Haplustalfs y Typic Paleustalfs arcillosa fi-
na, mixta isohipertérmica. El relieve de la unidad es suavemen-
te ondulado con pendientes entre 0.5y 4%, la clase de drenaje
es moderadamente bien drenado y la fertilidad es mediana a
alta.

Informacion Previa

Rey y Ovalles (1997) determinaron la variacioén espacial
de propiedades de suelos seleccionadas para las delineacio-
nes A3-1 y A3-2 por medio de analisis geoestadistico. Para
propésito de este estudio se analizaron los resultados obteni-
dos en el proceso de interpolacion por kriging puntual en A3-1
y A3-2 para el % de arcilla y el pH del horizonte A. La distancia
de interpolacién usada fue de 50 m.
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Figura 1. Localizacién del area de estudio.

13 Vol. 7, N2 1y 2, 1999



Modelaje de la informacion espacial

Para el modelaje de lainformacién espacial del porcen-
taje de arcillay el pH del horizonte A de las delineaciones A3-1
y A3-2 se us6 el SIG IDRISI (Ronald, 1996).

El contenido de arcilla de los suelos se considera como
una caracteristica relevante de los mismos, debido a que esta
propiedad esta altamente relacionada con otras caracteristicas
y cualidades como la retencion de humedad, la capacidad de
intercambio cationico, el grado de estructuracion de los suelos,
la permeabilidad, la trabajabilidad, la disponibilidad de oxigeno
y otras (Casanova, 1994). Los suelos se pueden considerar de
texturas livianas cuando presentan un porcentaje de arcillame-
nor a 18%, medias cuando el porcentaje de arcilla esta entre
18y 35% y pesadas cuando el porcentaje de arcilla es superior
a 35%.

El pH es un atributo importante de los suelos, ya que
esté relacionado con la disponibilidad de nutrimentos para los
cultivos. Los suelos se pueden clasificar en base a su pH co-
mo: extremadamente acidos (pH<4.5), muy fuertemente acidos
(pH entre 4.5 y 5.0), fuertemente acidos (pH entre 5.1 y 5.5),
medianamente &cidos (pH entre 5.6 y 6.0), neutros (pH entre
6.1y 7.3), medianamente basicos (pH entre 7.4 y 7.8), mode-
radamente basicos (pH entre 7.9y 8.4) y fuertemente basicos
(pH>8.5).

El modelaje se realizé en primer lugar para las varia-
bles analizadas en forma individual. Para ello se usé el proce-
dimiento “reclass” de IDRISI, lo que permitié separar areas
dentro de las delineaciones de acuerdo a las clasificaciones
mencionadas anteriormente.

En forma general, se tiene que la mayoria de los culti-
vos presentan un mejor desarrollo en suelos de textura media
y reaccion neutra. En este sentido, se hizo una combinacion
d e
la informacion del % de arcilla y pH en ambas delineaciones
por medio del procedimiento overlay de IDIRISI, para
establecer las areas con texturas medias y pH neutro.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del proceso de interpolacién realizados
en las delineaciones A3-1 y A3-2 por Rey y Ovalles (1997)
indicaron una alta variacion para las propiedades analizadas.
Para el caso del % de arcilla del horizonte A se apreciaron
valores entre 10% y 53% en A3-1y entre 12% y 60% en A3-2.
Por otra parte, el pH del horizonte A fluctu6 entre 5.6 y 8.4 en
A3-1yentre 5.0y 9.5 en A3-2.
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Figura 2. Mapas de clase de textura del horizonte A de las delineaciones A3-1 (a) y A3-2 (b).
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Figura 3. Mapas de pH del horizonte A de las delineaciones A3-1 (a) y A3-2 (b).

Los resultados de la interpolacién por kriging puntual
realizada en las delineaciones A3-1 y A3-2 fueron incluidos en
el SIG IDRISI (Ronald, 1996). IDRISI es un SIG de tipo raster,
de esta manera, cada punto interpolado a una distancia de 50
m por medio de kriging es representado en los mapas de IDRI-
S| como una celda cuadrada de 50 x 50 m.

Los suelos de las delineaciones A3-1 y A3-2 fueron
agrupados y mapeados con IDRISI considerando las clases de
textura livianas (% de arcilla < 18), medias (% de arcilla entre
18 y 35) y pesadas (% de arcilla > 35). En la figura 2 se pre-
sentan los mapas de los contenidos de arcilla para el horizonte
A de las delineaciones A3-1 y A3-2, respectivamente; se ob-
servd como en ambas unidades existen suelos con los tres
rangos de porcentaje de arcilla, predominando los suelos de
texturas medias y pesadas.

El pH del horizonte A se usé para clasificar y mapear
los suelos de las delineaciones A3-1y A3-2, siguiendo la clasi-
ficacion de pH resefiada anteriormente (Figura 3). En el hori-
zonte A de la delineacién A3-1 los suelos presentaron casi en
su totalidad un pH neutro (6.1 a 7.3) resefiando una baja varia-
bilidad de la propiedad dentro de la delineacién, mientras que
en la delineacion A3-2 el pH fluctué de fuertemente acido a
fuertemente basico (5.1 a 9.0) indicando una alta variacién in-
terna.

En estudios de escala preliminar (Escala 1:50.000) es
comun encontrar grandes variaciones en los horizontes super-
ficiales; especialmente en areas bajo uso agropecuario donde

el manejo afecta en gran medida sus caracteristicas. Por tal
motivo, la definicion de las unidades taxonémicas y cartogra-
ficas se realiza con base en las caracteristicas de los horizon-
tes profundos (> 25 cm de profundidad).

La ventaja de usar un SIG es que, ademas de analizar
la informacién espacial por variable, se puede combinar la in-
formacion espacial de dos o mas variables de distintas mane-
ras.

Si se consideran el %A y pH en el horizonte A, se tiene
que los suelos con texturas medias (% arcilla entre 18 y 35) y
con pH neutro (6.1-7.3) son aptos para la mayoria de los culti-
vos. Realizando una sobreposicion de los mapas de conteni-
dos de arcilla (Figura 2) y pH (Figura 3) en las dos delineacio-
nes (A3-1y A3-2), se determinaron los suelos con texturas me-
dias y pH neutro y los suelos que no cumplian con esta condi-
cién (Figura 4).

En los mapas resultantes de la sobreposicion de la in-
formacion de % de arcilla y pH, se aprecié como para la deli-
neacién A3-1 mas de la mitad del area presentaba suelos su-
perficiales con texturas medias y pH neutro, mientras que para
la delineacion A3-2 s6lo una pequenia proporcién cumplia con
esta condicion. Adicionalmente, el area con suelos de texturas
medias y pH neutro fue calculada muy facilmente a través del
SIG. De esta forma, de las 144 ha que tiene la delineacion A3-
1, el 62% (89.5 ha) cumplia con esta condicién; mientras que
para la delineacion A3-2, s6lo 85 ha (25%) presentaron tex-
turas medias y pH neutro en sus suelos superficiales, de un to-
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tal de la delineacién de 339 ha.
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Figura 4. Mapas de los suelos con texturas medias y pH neutro (1) y de suelos que no cumplen con esta condicion (2) en las deli-

neaciones A3-1 (a) y A3-2 (b).

A pesar de que las zonas muestreadas son delineacio-
nes de una misma unidad cartogréfica, las proporciones de
suelos superficiales con texturas medias y pH neutro son dis-
tintas, esto enfatiza la necesidad de conocer la variacion inter-
na de atributos de suelo dentro de las delineaciones, sobre to-
do en el horizonte superficial.

Este tipo de andlisis de la informacion espacial puede
ser muy Util también para la ubicacién de areas especificas
dentro de las delineaciones para realizar ensayos experimen-
tales.

La importancia de combinar la informacién de los ma-
pas de suelos convencionales con los resultados del andlisis
geoestadistico a través del uso de un SIG radica en que, ade-
mas de conocer que dentro de las unidades de suelo existe
una variacion interna que puede afectar las predicciones acer-
ca del comportamiento de los cultivos, se puede establecer de
manera precisa donde los suelos son mas o menos adecuados
para determinado uso, aspecto dificil de determinar en los ma-
pas de suelos convencionales.

CONCLUSIONES

El uso de SIG para modelar la informacion generada a
través de geoestadistica permitié conocer que dentro de la uni-
dad A3 del mapa de suelos del sector rio Orituco-Chaguara-
mas (Estado Guarico - Venezuela) existe una variacion interna
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en el horizonte superficial que puede afectar las predicciones
acerca del comportamiento de los cultivos. Adicionalmente, se
establecio de manera precisa donde los suelos superficiales
presentaban texturas medias y pH neutro.

En estudios de escala preliminar (Escala 1:50.000) es
comun encontrar grandes variaciones en los horizontes super-
ficiales; especialmente en areas bajo uso agropecuario donde
el manejo afecta en gran medida sus caracteristicas. Por tal
motivo, la definicion de las unidades taxonémicas y cartogra-
ficas se realiza sobre la base de las caracteristicas de los hori-
zontes profundos (> 25 cm de profundidad).

En este sentido, a pesar de que las zonas muestreadas
son delineaciones (A3-1 y A3-2) de una misma unidad carto-
gréafica (A3), las proporciones de suelos superficiales con tex-
turas medias y pH neutro son distintas. Esto enfatiza la necesi-
dad de conocer la variacion interna de atributos de suelo den-
tro de las delineaciones, sobre todo en el horizonte superficial.
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