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COMPARACION DE METODOLOGIAS DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA EN LA
CUENCA DEL RIO ITZAPA, CHIMALTENANGO.

COMPARISON OF METHODOLOGIES OF LAND CAPABILITY IN THE ITZAPA
WATERSHED, CHIMALTENANGO.

RESUMEN

La determinaci6n de la Capacidad de Uso de la Tierra, es un aspecto indispensable en la‘planiﬁczicidn
del manejo de los recursos naturales. En el medio Guatemalteco, son utilizadas diferentes metodolog{as
de Capacidad de Uso de Ia Tierra, entre ellas 1a del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA), la del Centro Cientfﬁco Tropical de Costa Rica (C.C.T.) y la de T.C. Sheng; estas
metodologfas fueron desarrolladas para condiciones en sus pafses de origen. Por lo anterior, el objetivo
principal de este estudio, fue Ia comparacuin de las metodologfas mencionadas. Esta comparacldn fue
aplicada a las condiciones que comprende la cuenca del rfo Itzapa, 1a cual se ubica en la parte alta de la
cuenca del rfo Achiguate, en el municipio de San Andrés Itzapa, Departamento de Chimaltenango.

La metodologfa del estudio incluyd actividades tales como, recopilacion de - informacidn bioffsica
requerida por cada metodologfa, entrevistas a profesionales relacionados con el uso de las metodologfas.
En gabinete se elaboré y procesé mapas en el sistema de informacién geogrdfica "IDRISI® y la
interpretacién de los mismos. | ‘

Los criterios de comparacién entre las metodologfas en este estudio, son;
- Variables de 1a Capacidad de Uso de la tierra
- Capacidad e intensidad de uso de 1a Tierra por cada metodologfa
- Comparacién wpaciél (geogrifica) de las metodologfas
- Andlisis de agrupamientos o an4lisis cluster
- Opini6n de profesionales involucrados en trabajos de Capacidad de Uso.

Los principales resultados muestran lo siguiente:

Con respecto a la Capacidad e intensidad de usb, con la metodologfa de T.C. Sheng, se encuentra que '
la mayor parte del 4rea (66.48%) es apta para actividades intensivas como la agricultura, y el 4rea de
subutilizacién es de 54%, en tanto que con C.C.T. la tierra apta para la actividad agrfcola es 34.35% y
la subutilizacién es de 14.16%. Al aplicar fa metodologfa de USDA, la Capacidad de uso para
agricultura es de 42.42% y la subautilizacién es de 22.60%. -




La comparacién espacial, hace ver que las metodologfas que menos concuerdan entre sf, en la distribucién
espacial de las clases de Capacidad de Uso en el 4rea que comprende la cuenca del rfo Itzapa, son USDA
con Sheng y C.C.T. con Sheng. Las metodologfas de C.C.T. y sheng concuerdan totalmente, solo en
5.26% del 4rea y su fndice de Kappa es de 0.4625. USDA con Sheng concuerdan en 9.26% del 4rea y
su fndice de Kappa es de 0.4742, el cual indica un acuerdo intermedio. USDA con C.C.T. concuerdan
totalmente en el 51.17% del 4rea, pero el fndice de Kappa que es de 0.4412 también indica un acuerdo
intermedio.

El andlisis de agrupamientos (andlisis cluster), permite concluir que las tres metodologfas en estudio
presentan relativamente poca certeza en la agrupacion de pedones y que de las tres, la metodologfa de
C.C.T. es la que agrupa los pedones con mejores porcentajes de similitud y es la que presenta el mejor
acierto promedio respecto al agrupamiento de la taxonomfa numérica.

Respecto a la opinién de profesionales sobre el uso de las metodologfas, se concluye que no existe un
consenso sobre la precisién de las metodologfas al aplicarlas en las condiciones de} pafs y especfficamente
del altiplano.

La principal recomendacidn que surge en base a los resultados de este estudio, es que se le dé prioridad
de uso a la metodologfa del C.C.T. siempre que la misma sea modificada y adecuada a las condiciones
socioeconémicas y bioffsicas del pafs.



1. INTRODUCCION

En el 4mbito nacional, se puede visualizar ficilmente la grave situacién en que se encuentran los recursos
naturales renovables y no renovables, debido a que estos no han sido aprovechados adecuadamente, lo
cual ha repercutido en un deterioro ecolégico y social, que ademds prevee futuros y graves problemas.
Por otro lado, es innegable la necesidad de plantear el uso y aprovechamiento sostenido de los recursos
naturales del pafs. Esto implica que deben plantearse alternativas de solucién en forma integral a la
problemdtica existente, una de las cuales puede ser la planificacién del manejo de los recursos naturales
a nivel de "cuenca” (la cual es considerada como la unidad bdsica de estudio y planificacién). Dentro
de este contexto, un aspecto importante es la correcta determinacién de la capacidad de uso de 1a tierra,

- aspecto que constituye un elemento indispensable en la planifica¢ién del manejo sostenido de los recursos

naturales.

En base a la problemdtica mencionada, en el afio de 1991, el Instituto de Investigacionés Agrondmicas
de la Facultad de Agronomfa, de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC), realizé un
estudio de priorizacién de cuencas y subcuencas hidrogréficas; de acuerdo con dicho estudio, una delas
cuencas que presenta mayores fndices de deterioro ambiental, es la cuenca del rfo Achiguate, y segin este
informe, de todas las subcuencas del rfo Achiguate, la del rio Itzapa es la que mayores problemas
presenta, principalmente por fuerte erosién de los suelos y presién sobre los Recursos Naturales
Renovables, lo que permite definir a la cuenca del rfo Itzapa como una cuenca prioritaria para su estudio
(Veldzquez, S. et, al, 1991) ' ‘

La cuenca del rfo Itzapa; se localiza al noroeste de Ia cuenca del rio Achiguate y presenta alto grado de
deterioro de sus recursos naturales, debido a que los mismos no han estado sujetos a una planificacién
técnica y cientffica. Esta cuenca se localiza en la parte alta de la cuenca del rfo Achiguate, y es
importante saber que el uso no planificado de los recursos naturales en la misma, constituye un factor
decisivo que contribuye a los problemas de tipo ecoldgico y socioecon6mico, tanto de dicha cuenca como
de 1a cuenca del rfo Achiguate en general. B




2. JUSTIFICACION

La cuenca del Rfo Itzapa (microcuenca de los rfos Guacalate ¥ Achiguate) presenta un alto grado de
deterioro ambiental, lo que quiere decir que sus Recursos Naturales han estado sujetos a un manejo
inadecuado (Veldzquez, S. et, al., 1991). Los Recursos Naturales juegan un papel importante en la
calidad de vida de los pobladores de 1a cuenca, por lo que se hace necesario definir estrategias adecuadas
para el uso sostenido de los mismos, que ayuden a conservar y adn recuperar los Recursos de dicha
cuenca. Ademés, las condiciones antes mencionadas, permitieron definir a esta cuenca como una 4rea
con alto potencial de utilizacién para fines de investigacién y docencia.

Lo anterior, sirvié como premisa b4sica para que, el Instituto de Investigaciones Agronémicas (ITIA) de
la FAUSAC, a través de su programa de Investigacién en Recursos Naturales Renovables (PIRENAR)
Yy por medio del subprograma de Manejo de Cuencas, eligiera la cuenca en mencién como cuenca
experimental para su estudio o cuenca piloto, luego de definirla como cuenca de prioridad uno
(Veldzquez, S. et, al., 1991).

En atencidén a lo anteriormente expuesto, en la cuenca del rfo Itzapa se ha generado informacidn bdsica,
tendiente a definir su manejo. Dentro de ese proceso de generacion de informacidn bésica, se enmarca
el estudio de comparacién de metodologfas. Este estudio es importante, puesto que a través del mismo,
se generé parte de la informacidn bdsica, principalmente la capacidad e intensidad de uso de Ia tierra.
La informacién que se presenta, proporciona elementos de juicio indispensables para la posterior
elaboracién y ejecucin de un plan de manejo general de la cuenca del Rfo Itzapa,

Por otra parte, es focilmente comprensible la importancia de la adecuada determinacidn de la capacidad
de uso de la tierra en las diferentes dreas de nuestro pafs, ya que el conocimiento de la capacidad de uso
de la tierra, pei'mite la planificacidn correcta del uso y manejo de los Recursos Naturales, con el fin de
evitar y disminuir el deterioro de los mismos y por lo tanto garantizar la sostenibilidad del recurso suelo.

En Guatemala se usan diferentes metodologfas para determinar capacidad de uso de la tierra, .

principalmente el sistenia de clasificacién de USDA vy el del Centro Cientffico Tropical (C.C.T.) y lade
T.C. Sheng, metodologfas que han sido desarrolladas para las condiciones especfficas, de pafses con
caracterfsticas bioffsicas totalmente diferentes. Por lo tanto, se hace necesario analizar la aplicabilidad
de dichas metodologfas, para conocer su efectividad en las condiciones particulares de nuestro pafs, lo
cual constituy6 el objetivo principal de este trabajo.

I



3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Tecnologia para el estudio de la tierra
A) Objetivos del estudio de la tierra

Los objetivos de los estudios de la tierra pueden ser: Diagnosticar, interpretar y Ordenar, o sea,
identificar, caracterizar y planificar los recursos del territorio. (Lemmenhofer, C.P., 1990).

B) Sistemas de Informacién Geogréfica
" a. Definici6n:

Se entiende por sistema de informacién geogrifica, un sistema de informacidn asistido por la computadora
para ingresar, manipular y desplegar datos espaciales, cuyo objetivo es tener: ubicacién espacial del
problema en estudio, un sistema normal de recoleccién de datos, informacién organizada, informacién
actualizada, informacién instant4nea, representacién grdfica del problema y permitir modelos complejos
(Saborio, B.J., s.f).

El sistema de informaci6n geogréfica (SIG) se puede definir como un instrumento para crear y actualizar
mapas, es decir que constituye una técnica para combinar e interpretar mapas. También se puede definir
como un conjunto de operadores que manipulan una base de datos espaciales. En forma m4s general se
puede decir que un sistema de informacién geografica es un conjunto de programas de computadora que
integran diferentes funciones, desde la entrada de datos, cargar y almacenar datos de mapas referenciados
geogréficamente, para su uso posterior, analizar; manipular, sobreponer, medir, calcular y recuperar
datos espacial&s hasta obtener resultados, despliegue de nuevos mapas o resultados en forma tabular .
(Saborio, B J., 8.f.). Los sistemas geogréficos de informacion, también se denominan Sistemas de
informacién geo-referenc:ada y se conocen por sus siglas en mgles "GIS" (Geo-referred Information
~ Systems), (Lemmenhofer C.P., 1990).
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b. Componentes

Un sistema de informacién geogréfica (SIG) estd compuesto fundamentalmente por dos unidades: el
componente operativo o funcional y la base de datos espacial. El primero es un conjunto de operaciones

que actdan sobre la informacién contenida en la base de datos. Otro componente son las estructuras de
datos que constituyen el elemento puente entre el conjunto de funciones y 1a base de datos (Saborio, B.J.,
s.f).

¢. Datos espaciales y no espaciales

El manejo de datos no espaciales, que son datos tabulares son mds conocidos como manejo de bases de
datos, mientras que dato espacial es el que representa objetos con dimensiones fisicas, cuyas
caracterfsticas se pueden definir mediante descriptores como puntos, lfneas y poligonos. O sea que es
cualquier objeto que puede ser representado en la computadora a través de los descriptores mencionados,
especificando su ubicacién geogrdfica,su caracterfstica o atributo y la relacién entre ésta y otras
caracterfsticas del mapa (Saborio, B.J., s.f.)

d. Categorias de datos espaciales

Para la agrupacién u organizacién de los datos espaciales se tienen: Sistemas de punto, en los cuales
puede agruparse la informacién cuyo atributo puede representarse por un punto, por ejemplo: poblados,
represas, etc.; Sistema de red, el cual incluye informacién de nodos y lfneas, por ejemplo un sistema
de carreteras o un sistema de 1fneas de transmisién entendiéndose por nodos, puntos del grafo en que tres
o mis regiones son mutuamente adyacentes, 0 sea puntos en que confluyen tres o mis elementos lineales;
Sistema de dreas, que representa mediante poligonos, dreas especfficas, por ejemplo superficies de
cultivos o superficies a ser inundadas; sin embargo el SIG deberd manejar los tres tipos de datos y
permitir sobreposicién de un tipo sobre el otro (Saborio, B.J.;, s.f.).

e. Estructuras de datos

En los SIG se utilizan estructuras de datos que se clasifican en: estructuras topoldgicas y estructuras
teselares. Las topoldgicas asumen un espacio geogréfico continuo que cumple los postulados de la
geometrfa euclfdea, en tanto que las teselares dividen el espacio geogrdfico en elementos discretos,
requiriendo la adopcién de una geometrfa digital. En una estructura topolégica los datos superficiales
son representados por el conjunto de lfneas de frontera, o sea que el énfasis estd puesto en la
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representacidn explicita de las fronteras y las regiones en si mismas estdn descritas implicitamente. En
una estructura teselar, el espacio original se divide en cuadriculas contiguas y mutuamente exclusivas,
cuyos bordes son normalmente independientes del fenémeno que se represénta y se asume que cada
cuadrfcula pertenece solo a una regi6n y que adopta un dnico valor para cada atributo determinado. En
las estructuras teselares entonces, cada regidn es un conjunto conexo de unidades superficiales
elementales, quedando las fronteras definidas implfcitaménte (Saborio, B.J., s.f).

f. Entrada de datos

En un SIG, la entrada de datos estd condncnonada por dos factores: la fuente de informacién espacial y
el formato digital de la base de datos, ya que la informacién puede encontrarse ya sea en formato digital,

por ejemplo en imdgenes digitales obtenidas pof sensores remotos, 1o cual ser iitil si el SIG tiene los
elementos de software para poder interpretar dicha informacién, o estar contenida en algin tipo de
documento analdglco por ejemplo en una fotograffa aérea o un mapa impreso. En relacién al primer caso,

las funciones de entrada de informaci6n, son procedimientos de transformacién de coordenadas y de
~ cambio de formato, para adaptar los datos originales al esquema de representacién en 1a base de datos.
En relacidn al segundo, la entrada de datos al sistema es laboriosa, ya que se requiere de la preparacién
de los documentos, la digitalizacidn y correcci6n de errores (Saborio, B.J., s.f.).

La digitalizacién, es el proceso por el cual los mapas y texto asociado se convierten en datos en formato
digital, listos para ser utilizados por una computadora. Dicho proceso de d:g:tahzacldn puede ser
vectorial o cuadricular, y puede hacerse manualmente o con 1a ayuda de un procesador de palabras o una
hbja electrénica, o bien apbyado sobre dispositivos de captura de datos como una mesa digitalizadora o
cdmaras de video scanner. En el proceso de digitalizacién vectorial, los puntos del mapa, lfneas y dreas
son almacenados como coordenadas, mientras que en el sistema de digitalizacién denominado Raster, los
datos se almiacenan en celdas que corresponden a una estructura de cuadrfcula. El sistema Raster se
conoce también como sistema de celdas, cuadrfcula o teselar (Saborio, B.J., s.f.).

g. Almacenamiento de datos

En un sistema de informacién geogrdfica (SIG), se puede almacenar, mantener y actualizar datos
espaciales y su respectivo texto, pero los datos de mapas deben ser referenciados a un sistema de
coordenadas geograficas que permita ubicar las cualidades del mapa en cuestién directamente sobre la
superficie de la tierra y los puntos, las Ifneas y polfgonos se usan para representar las ‘ubicaciones de las
diferentes caracterfstlcas dél mapa dentro del sistema de informacién geogrifica (Saborio, B.J., s.f).
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h. Anilisis de datos

En un SIG, se puede consultar y recuperar datos de mapas digitales y también _;i_nformacidn de caricter
tabular acerca de un determinado recurso, almacenada en la base de datos.

Los SIG y los sistemas cartogrdficos utilizados mediante el uso de computadora, se _diféfencian por la
capacidad de los SIG de transformar datos espaciales originales para responder preguntﬁs particulares.
En relacién a la capacidad que caracteriza un SIG, en cuanto a la utilizacién y andlisis de datos
espaciales, fas ventajas de los métodos raster (por ejemplo) son que: analiza estruéturas de datos simples;
es ficil 1a combinacién y sobreposicidn de los datos de mapas con datos provenientes de sensores; son
faciles los diferentes clases de andlisis espacial; la simulacién es f4cil porque cada unidad espacial tiene
el mismo tamaiio y forma; la tecnologfa es relativamente barata. .

En cuanto a sus desventajas de los SIG, se mencionan que: se nec&c:tan grandés volﬁmenéé de datos
gréficos; el uso de grandes celdas para reducir el volumen de datos significa que el reconocimiento del
fenémeno por parte de la estructura puede perderse, lo cual provoca una perdida de informacién
importante; los mapas de tipo raster tienen menos presentacién que uno con kfneas finas; la unién vfa
arcos o redes es dificil de establecer; sin el uso de algoritmos o _-equipo éspecial, la teansformacién de
proyecciones demora mucho (Saborio, B.J., s.f.). | '

i. Sobreposicién

Si consideramos un mapa como formado por una cuadricula de celdas, para cada celda vertical en el
mapa, se puede generar un nuevo atributo, como una funcidn de los atributos de los mapas présentes en
1a sobreposicién. De esta manera, para cada celda en la vertical con coordenadas X,y éi_ valor del nuevo
atributo se expresa por: U = f (A,B,B,...), donde A,B,C, son valores de los éuibﬁtbs de la primera,
segunda, tercera, etc., sobreposicién. f es la funcién y U es el valor resultante (Saborio, B.J., s“.f.).

j- Funciones de transformacién

Son tres las clases de transformacion que se pueden usar: la transformacién de tipo puntual, la cual opera
solo sobre los valores de todos los atributos relacionados a cada valor de atributo en forma de un vector
vertical, o sea que la operacidn es independiente de los efectos de los valores de los atributos a su
alrededor y en general, de las propiedades de las regiones o de los conjuntos de fos cuales Ias celdas
verticales puedan pertenecer., De este tipo de transformacién, las mds sim'pl'es son las operaciones
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matemdticas de adicién, substraccién, multiplicacion, division, exponenciacién, funciones de evaluacion
fogarftmica o trigonométrica.

Otro tipo de transformacién es el de regién, la cual relaciona las propiedades de la regién o de un
conjunto para el cual una celda dada pertenece, dichas propiedades pueden ser longitud, 4rea, perfmetro
o forma, o se pueden relacionar al nimero de celdas teniendo un cierto valor sobre una sobreposicién
que ocurre dentro del 4rea definida por una regién; otro tipo de transformacin es la de vecindad, 1a cual
relaciona un punto a sus vecinos. Estas hacen uso explicito de alguna forma de asociaci6n espacial, con
el prop6sito de determinar el valor de la celda en la nueva sobreposicion (Saborio, B.J., 5.f.).

k. Operaciones fundamentales en anilisis de mapas

Se identifican cvatro clases de operaciones fundamentales en el andlisis de mapas:- reclasificar las
categorfas de un mapa, sobreposicién, medicién de distancias-conectividad y andlisis de proxlmndad La
reclasificacién o re-codificacién de las categorfas de un mapa por ejemplo, comprende asignar nuevos
valores a los existentes en el mapa, la reasignacion incluye sélo un mapa, sin generar nueva informacién
espacial, o sea que s6lo se reempaqueta la informaci6n existente. La reasignacion puede ser funcién de
la posicidn, valores iniciales, tamafio y forma (Saborio, B.J., s.f.). '

I. Modelos de elevacién digital

Se conoce como modelo de elevacién digital a la reprwentac:én digital con variacién continua del relieve

_en el espacio, esto ya que en representaciones del uso de la tierra y de series de suelos o unidades

geoldglcas 1a forma de la tierra se percibe como una superficie de variacién continua. Originaimente
fueron desarrollados para modelar relieves, pero pueden ser usados para modelar la variacién continua
de un atributo Z sobre una superficie en dos dimensiones y son un complemento a las funciones de los
sistemas de mformacujn geogrifica (Sabono B.J., s.f).

. m., Productos , _ :

Los sistemas de informacién geogrifica proveen una gran serie de productos, por ejemplo: copias de
mapas generales, resimenes estadfsticos, despliegues graficos en pantalla, despliegue gréfico en pantalla
de tablas y datos estadfsticos y archivos magnéticos resultantes de la diferente manipulacién de los datos
(Saborio, B.J., 8.£). |




n. Aplicaciones de los SIG

Las principales aplicaciones de los sistemas de informacién geogrifica se pueden enmarcan dentro de los
siguientes aspectos:

i.- Seguridad piiblica: Para determinar rutas mis rdpidas en emergencias -
(Saborio, B.J., s.f.).

ii.- Distribucién-control: Con datos de propietarios de terrenos, regulacién de zonas, uso de la tierra
y riesgos naturales, se mejora la eficiencia con que se distribuyen los servicios (Saborio, B.J., s5.f).

iii.- Problemas ambientales: Se puede utilizar el SIG en la valoracién de efectos como los producidos
por lluvia 4cida, efecto de invernadero, plagas, etc. (Saborio, B.J., s.f.).

iv.- Manejo de Recursos Naturales: en el Mapeo e inventario de recursos, comparacién de diferentes
impactos (Saborio, B.J., s.f.).

v.- Utilitarios:  Almacenar la localizaci6n y caracterfsticas de infraestructura tales como
transformadores, postes, tuberfas y lineas de transmis'ién, en un formato SIG, permitiendo mejorar
rdpidamente fa habilidad para restaurar servicios luego de una falla y para automatizar el reemplazamiento
de equipos obsoletos o dafiados (Saborio, B.J., s.f.). '

Comp ejemplos de aplicacién de los SIG, Tenemos que: Oreanmuno R. y Saborio J., citados por Arana '
Lépez, G.A (1992), utilizando la USLE, y el sistema ERDAS (Earth Resources Data Analysis System)
para el procesamiento de la informaci6n, realizaron ¢l mapa de erosién de la cuenca del rio Viriila en
Costa Rica. Dichos autores utilizaron los programas del sistema ERDAS, cuyas salidas deseables son
mapas sencillos y combinados y también matrices que posibilitan Ia clasificacién de las unidades
cartogréficas obtenidas. Previamente digitalizaron los mapas bdsicos de los factores RKLS y C de la
USLE, luego fueron creados el mapa de suelos, el mapa de relieve y el mapa de capacidad de uso de la
tierra.

Mediante el uso de la funcién de sobreposicién del sistema ERDAS, Oream_nimo R. y Saborio J., citados
por Arana Ldpez, G.A (1992), sobrepusieron los mapas anteriormente mencionados y posteriormente
realizaron la clasificacién de los resultados, utilizando cuatro clases de rangos de erosién. Luego,
utilizando una imagen landsat elaboraron un nuevo mapa del uso de Ia tierra, con el objetivo de hacer
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una comparacién y actualizacién del mapa elaborado anteriormente. Una conclusién de este trabajo fue
que con el sistema automatizado (SIG, ERDAS) se obtiene un ahorro del 50% del tiempo del que se
requiere para hacerlo manualmente.

Bolafios A. y Fallas, citado por Arana Lépez, G.A (1992), utilizando el sistema IDRISI y el sistema
TUM, realizaron una evaluacién del riesgo de erosién potencial en la cuenca del rio Blanco, Guanacaste,
Costa Rica. A travésde este estudio, determinaron fndices de Fournier para expresar el potencial erosivo
en dreas con susceptibilidad a la erosién hidrica, elaborando mapas espaciales que indican la clasificacién
de 4reas con fndice de potencial erosivo medio y alto, grados de erosién sufrida en los suelos (nula, ligera
y moderada), y relaci6n entre la susceptibilidad del suelo y ia erosién sufrida.

Los investigadores mencionados en el parrafo anterior, concluyen que es indispensable el empleo de SIG,
para que a través del procesamiento de grandes volimenes de informacién espacial, pueda visualizarse
el estado actual de una gran cantidad de componentes del medio en estudio y ademds modelar nuevas
combinaciones de esos compbnentes para obtener productos derivados.

3.1.2 Capacidad de uso de la tierra

Es el uso mds intensivo que permite una unidad de tierra sin deteriorarse, considerdndose que los usos
menos intensivos son correctos (*).

3.1.3 Clasificacién de Suelos y Tierras

Torres, G.J.; Cuanalo de la cerda, H:; Ortis, S.C. (1981), hacen referencia a las limitaciones de la
mermoria humana como un factor que ha determinado "la clasificacién” en un proceso natural del hombre,
utilizdndola como una eficaz herramienta en la labor de identificar y comprender los objetos. Este mismo
autor, hace ver que conforme avanzan los conocimientos més precisos de los distintos objetos se da
‘también una mayor evolucidn de las clasificaciones y que de alguna forma, todas las ciencias utilizan la
divisién y agrupacién de los objetos. Heywook, citado por Torres, G.1.; (1981) indica que debido al
vasto campo de la diversidad natural, el hombre, a través de su instinto clasifica y divide la misma en
grupos mis pequefios y manejables.

* Definicién lolm.da. del curso Mapeo y Clasificacién de Suelos. Faculiad de Ag:onom.fa'. Universidad de San Carlos de Guatemala.
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El pionero de la estructura de las clasificaciones fue AristGteles y posteriormente el mayor aporte a la
ciencia de la clasificacién de plantas y animales fue proporcionado por. Linneo {1707-1778). Cuando
el estudio del suelo también se constituyé en una ciencia, igualmente se trat6.de clasificarlo y los
primeros intentos de clasificacién del suelo fueron de cardcter especffico, o sea, para una aplicacidn
préctica inmediata, principalmente tomando en cuenta factores externos de los suelos, posteriormente, a
través del surgimiento de la escuela rusa se inicia la clasificacién. del suelo con fines multiples.
Ultimamente, muchos pafses (principalmente pafses desarrollados) han disefiado clasificaciones que se
adaten a las condiciones y caracterfsticas de sus suelos (Torres, G.J.; Cuanalo de la-cerda, H.; Ortis,
S.C., 1981).

Rosa D. De la; Cardona, F.; Paneque, G. (1977), indican en relacién a 1a clasificacién de suelos que para
la resolucién de problemas de uso y desarrotlo de los mismos, lo cual exige una racionalidad mixima,
deben realizarse estudios de inventario y evaluacién de suelos, objetivo para el cual el reconocimiento
de unidades eddficas es importante ya que de esta manera dicha evaiuacidn constituye una interpretacion
préctica. '

De acuerdo con Earl Storie, R. (1970), para la clasificacién del suelo y la tierra y también para su
evaluacién, son importantes treinta y dos propiedades del suelo, la tierra y el medio ambiente,
Primeramente, estdn las condiciones externas tales como: la posicién'ﬁsiogréﬁca, Ia pendiente, el
microrrelieve, erosidn y drenaje externo o superficial.

En cuanto a las condiciones fisicas, Earl Storie, R. (1970) menciona: el color del suelo, la profundidad
del suelo, permeabilidad del suelo, densidad del suelo, pedregosidad, textura del suelo,. estructura del
suelo, trabajabilidad o consistencia del suelo, drenaje interno, capacidad de retencién de agua y cantidad
de agua disponible. Entre las propiedades qufmicas importantes, se mencionan, la materia orgdnica del
suelo, nitrégeno total, reaccién del suelo, contenido de carbonato. cdlcico, capacidad de intercambio de
bases, contenido de sal, sodio, condiciones téxicas, cantidad asimilable de fosforo, potasio asimilable,
elementos menores y el nivel de fertilidad. |

Storie (1970), también indica que el factor pendiente es importante para la clasificacién detallada de los
suelos, asf como también para el uso de la tierra, refiriendo que los suelos secundarios ocurren en
pendientes m4s uniformes que los suelos primarios de las lomas y montafias. Con respecto al color, hace
ver que es uno de los caracteres mds claros del suelo y que las primeras clasificaciones de los suelos se
basaban principalmente en el color y en Ia vegetacidn y que algunas series de suelos ain se distinguen
de otras principalmente por el color. Aclara ademds que las numerosas especies de suelos, se clasifican
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en grupos con arreglo a sus propiedades, a sus factores de formacién, a su comportamiento y su
productividad en el uso y a otras bases de clasificacién. Dice ademds que la clasificacién de suelos
comprende su agrupamiento y su denominacidn.

3.14 Sistema de clasificacién de la capacidad de uso de las tierras del Centro Cientifico
Tropical (CCT) de Costa Rica

Conistituye la base para el ordenamiento y planificacién de la tierra en el campo agropecuario y forestal,
Su aplicacién es para condiciones socioecondmicas y culturales variadas, pero. no es aplicable para
cultivos especificos. Se distribuye en 10 clases que van de la clase I ala clase X y establece que los
mayores mimeros se refieren a clases con mayores limitantes para uso agricola. Se recomienda que la
aplicacién de esta’ metodologfa sea a una escala mfnima de 1:50000. Este sistema también define
unidades menores de clasificacién que son: Sistema de manejo tecnoldgico, pardmetros de evaluacién y
factores limitantes (Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza, 1985). |

A) Clases de capacidad de uso:

La clase es un grupo de tierras con condiciones similares en relacién a su uso potencial. De acuerdo &
CATIE (1985), las 10 clases de capacidad de uso son:

a. Clase I (Cultivos Anuales Muy Alto Rendimiento): Incluye tierras que no presentan ningiin tipo
limitaciones y sus condiciones agroecolGgicas permiten el desarrollo adecuado de cultivos limpios propios
del lugar.

b. Clase II (Cultivos Anuales, Alto Rendimieiito): Se incluyen aquf, todas aquellas tierras de condiciones
agroecoldgicas que permiten el desarrollo de la- mayoria de cultivos anuales propios del lugar,

presentdndose algunas limitaciones que reducen la posibilidad de eleccidn de cultivos.

c. Clase ITI (Cultivos Anuales, Moderado rendimiento): Agrupa tierras con condiciones agroecoldgicas
similares a la clase anterior aunque con limitaciones mds severas.

d. Clase IV (Cuitivos Permanentes 0 Semipermanentes): Agrupa tierras que no permiten Su uso para
cultivos anuales, pero sf permiten cultivos de largo perfodo vegetativo.

e. Clase V (Pastoreo Intensivo): Incluye tierras que no rednen las condiciones para el desarrollo de
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cultivos, pero pueden ser utilizadas para pastoreo continuado de alto rendimiento.

f. Clase VI (Pastoreo Extensivo): Se incluyen aquf, tierras que no presentan condiciones que se requieren

para el sostenimiento de cultivos anuales o permanentes, pero que son adecuadas para pastoreo de
moderado a bajo rendimiento.

g. Clase VII (Cultivos Arboreos): Son tierras con condiciones que no permiten el desarrollo de cultivos
limpios, permanentes o pastoreo, pero sf para el establecimiento de especies arbdreas que puedan proveer
al suelo, una cobertura vegetal protectora.

h. Clase VHI (Produccidén Forestal Intensiva): Son tierras que no retinen las condiciones adecuadas que
se requieren para cultivos o pastoreo, pero que permiten Ja produccién intensiva y permanente de maderas
y otros productos forestales de bosques naturales manejados técnicamente.

i. Clase IX (Produccién Forestal Extensiva): Estdn incluidas en esta clase, todas aquellas tierras que no
permiten un uso sostenido de cultivos y pastos, pero que son aptas para la produccién extensiva y
permanente de maderas y otros productos forestales de bosques naturales manejados técnicamente.

j. Clase X (Proteccién): Tierras sin las condiciones mfnimas para el desarrollo de cultivos, p_ara pastoreo
o0 produccién forestal. Las condiciones climdticas y ffsicas de los terrenos son severas y no permiten un
uso econdémico directo bajo ninguna actividad sin deteriorar el medio.

B) Sistemas de Manejo Tecnoldgico:

Se define un sistema de manejo tecnoldgico como la aplicacidn de un conjunto de pricticas y
conocimientos que actian integralmente, en base a lo cual los usuarios de las tierras llevan a cabo su
produccidn agropecuaria y forestal. Se definen tres niveles de manejo (Centro Agronomico Tropical De
Investigacidn y Ensefianza, 1985).

a. Sistema de manejo tecnoldgico tradicional: Es un nivel de manejo poco intensivo siendo
exclusivamente comercial o mayormente de subsistencia familiar

b. Sistema de manejo tecnoldgico avanzadoe: Es un sistema de produccidn intensivo a muy intensivo y
es utilizado con fines comerciales o para subsistencia segiin el tamafio de la unidad de produccién.
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¢. Sisterna de manejo tecnol6gico mecanizado: Es un sistema de produccién intensivo o muy intensivo,
de enfoque comercial y se caracteriza por tecnologfas modernas aplicadas correctamente.

C) Pardmetros de evaluacién:

Se reconocen en esta metodologfa los pardmetros siguientes:

a. pardmetros climdticos: que incluye zona de vida, meses secos, viento, neblina, -
b. pardmetros eddficos: incluyendo proﬁmdidad efectiva, textura, pH, pedregosidad.
c. pardmetros topogréficos: tales como la pendiente, microrrelieve, erosién sufrida.
d. pardmetros de drenaje: que incluye drenaje y riesgo de erosién.

D} Factores limitantes:

Los factores limitantes constituyen subdivisiones de las clases y hacen referencia a las condiciones
generales que presenta la unidad de tierra con respecto a Ia clase Sptima (clase I) de la zona de vida
correspondiente. El uso de los factores limitantes depender4 de la escala de aplicacién que se utilice

a. Factores limitantes generales: Se reconocen cuatro divisiones de factores limitantes generales que son:
el clima (que se simboliza con una "¢"); Erosidn (sfmbolo e); Suelos (Stmbolo s); Drenaje {Sfmbolo d)

b. Factores limitantes especificos: Se determinan al establecer claramente el tipo de limitacién de que

se trata en cada factor limitante general, a través de la adicidn de un subfndice. De acuerdo con esto,

el factor limitante general clima se divide en: limitacidn por zona de vida, limitacién por meses secos,

limitacién por viento y limitacién por neblina (c1,c2,c3,c4, respectivamente). La erosién se divide en:

limitacién por riesgo de erosidn por la pendiente (e1), limitacién por erosién sufrida (e2), Hmitacién por

microrrelieve (e3). El suelo se divide en: limitacién por profundidad efectiva (s1), limitaci6n por textura
- (s2), limitacién por pH (s3), limitaci6én por pedregosidad y/o rocosidad (s4) y limitaciones &ﬁéciales tal
i como toxicidad o salinidad (s5). El factor drenaje se divide en limitacién por condicién de drenaje (d)
y limitacién por riesgo de inundacién (d2)

|
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E) Metodologia de aplicacion:

Para la correcta aplicacidn del sistema de clasificacién de la capacidad de uso de las tierras de Costa Rica,
es necesario seguir el siguiente orden:

Identificar zona de vida
Definir el sistema tecnolégico
Mapear unidades de clasificacién

e pFp

Clasificacién de tierras.
315 Sistema de clasificacién de Capacidad de Uso de la Tierra propuesto por T.C. Sheng:

Este sistema consta de ocho clases de capacidad de uso que disminuyen en intensidad hasta proteccién
absoluta. Se consideran en esta clasificacién, las caracterfsticas del suelo en cuanto a profundidad y
pendiente del terreno principalmente (Sheng, T.C., 1976). Las clases de capacidad de uso son:

A) Ci (Tierra Cultivable Uno): Tierras cultivables que no requieren o requieren muy pocas medidas
intensivas de conservacién de suelos, en las cuales es posible ]a mecanizacidn en los distintos procesos
productivos. Incluye tierras con pendientes hasta de 12.3%, con suelos profundos y de buen drenaje
(Sheng, T.C., 1976).

B) C2 (Tierra Cultivable Dos): Tierras cultivables con medidas intensivas de conservacion de suelos,
en las cuales también es factible la mecanizacién en los distintos procesos productivos. Abarca tierras
que presentan desde 12.3% a 26.8% de pendiente, con buena estabilidad geoldgica, suelos
moderadamente profundos, o sea mayor de 50 cm de profundidad, con poca o bien ninguna erosién
superficial, y sin ninguna limitaci6n climdtica.

C) C3 (Tierra Cultivable tres): Tierras cultivables con medidas intensivas de conservacién de suelos,
- en las cuales no es posible la labranza mecanizada. Son tierras con pendientes de 26.8% a 36.4%, suelos
desde poco profundos a profundos.

D) C4 (Tierra Cultivable Cuatro): Tierras poco susceptibles de cultivar que requieren de medidas muy
intensivas de conservacién de suelos, las pricticas de cultivo deben ser manuales. Son tierras con
pendientes de 36.4% a 46.63% de pendiente, suelos moderadamente profundos a profundos y buena
estabilidad geolégica, moderada a alta erosién potencial y poca o bien ninguna limitacién clim4tica.
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E) P: ( Tierras Para Praderas): Aquf se agrupan tierras que presentan limitaciones permanentes o
transitorias, como pedregosidad, lo cual no permite dedicarlas a la agricultura, pero si son apropiadas
para dedicarlas al cultivo de pastos. Se encuentran en pendientes menores a 46.63% y sus suelos son
poco profundos, con buena estab:hdad ecoldgica, baja susceptibilidad a la erosién y con limitaciones
ciimdticas.

F) AF: (Tierras para Sistemas Agroforestales): Son tierras no aptas para cultivos convencionales pero
sf es factible el ‘establecimiento de sistemas agroforestales. Abarca tierras con pendientes de 46.63 a
57.7%, .¢on suelos moderadamente profundos a profundos y pocas limitaciones climdticas.

G) F (Tierras Forestales): Son tierras que unicamente son apropiadas para actividades forestales de
produccion y/o proteccién.  Se incluyen dentro de esta clase, terrenos escarpados con pendientes mayores
4 46.63 %, suelos poco p_roﬁmdos, alta susceptibilidad a la erosion y considerables limitaciones climdticas.

3.1.6 Sistema de clasificacién de Capacidad de Uso de la Tierra del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA):

La clasificacién de la Capacidad de Uso de la Tierra del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA), establece 8 clases de Capacidad de Uso (de la I a la VIII).

A) Clase I

Esta clase incluye tieras Que presentan suelos muy profundos, mayor de 90 ¢m. de profundidad. Dichos
suelos son de textura media. Presenta suelos permeables y presentan una pendiente m4xima de 4%. La
estructura de los suelos es granular o nuciforme y algunas veces en bloques. La erosién es casi
imperceptible, siendo en cultivos limpios de tipo laminar. Estas tierras no presentan peligro de
inundaci6n y presentan patrén de drenaje superficial de tipo subparalelo o dendrftico. Los suelos son de
un nivel fredtico muy profundo, presentando una alta retencién de humedad y asimismo de feruhdad

Generalmente se recomlenda que se utilicen para cultivos limpios anuales.

B) Clase II

Agrupa suelos profundos de 50 a mds de 90 cm. de profundidad, de textura poco finas o levemente
gruesas, permeables y con pendientes de hasta 8%, de relieve inclinado u ondulado. Son suelos de
estructura nuciforme, en bloques o bloques subangulares y presentan erosién de ligera a moderada
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principalmente del tipo laminar en surcos, con un drenaje caracterizado por coirientes permanentes,
intermitentes y effmeras, predominando las intermitentes, siendo su nivei_freﬁti_co p-lfofu_ijldo, (de 90 a 50
cm.). Su contenido de materia orgdnica es moderado, preséntqndo también una _mo;f_erada capacidad de
retencion de fertilidad y de humedad. Son aptas para éultivos innales.o de dos..cdsechas por afio, aunque
requiere de algunas pricticas de manejo como labranza en contorno, rotacién de cultivos, etc,

C) Clase Il

Se agrupan en esta clase, tierras con suelos poco profundos, de textura arena franca o arcilla permeable
y que son lentamente permeables, presentando una pendiente hasta de 12% y el relieve es inclinado fuerte
u ondulado fuerte, presentando una estructura en bloques subangulares o prisméticas, siendo la erosién
de moderada a severa y en cuanto al drenaje, la escorrentfa superficial pregenta corrientes permanentes
y effmeras, siendo el nivel fredtico moderadamente profundo (de 60 a 90 cm.). En cuanto a factores
limitantes, puede presentar una combinacién de microrrelieve y pedregosidad interna, ademds que pueden
evidenciar presencia de malezas que influyan de manera significativa en los costos de desarrollo. El uso
de estas tierras puede ser para cultivos anuales, pastos, praderas, cultivos perennes y bosques.

D) Clase IV

Incluye tierras con suelos poco profundes (de 25 a 50 cm.) a muy poco profundos (menos de 25cm.),
de textura arena, arcilla o arcillo limosos, muy lentamente permeables o libremente permeables, con
pendientes de hasta 16% y de relieve ondulado fuerte o quebrado, con estructura prismdtica, columnar
o degradada, severamente erosionados, incluso con presencia de cdrcavas. moderadas, en general,
altamente susceptibles a la erosin, su patrén de drenaje en general es dendrftico muy desarrollado,.
presentan nivel fregtico superficial. En cuanto a factores limitantes, presentan pedregosidad y rocosidad
expuesta, evidenciando también una cobertura de malezas muy dificil de corregir. En cuanto a su uso,
se pueden dedicar a cultivos de una cosecha anual, pastos, praderas, __boSques o cultivos perennes.

E) Clase V

~ Son tierras con suelos que pueden ser profun(ios 0 po'co profundos, de téxtufa finay en algunos casos
mediana o gruesa, generalmente son impermeables o lentamente permeables, pueden tener pendientes
hasta de 24% aunque pueden encontrase tierras casi planas, son de relieves planos, inclinados y
ondulados, de estructura en bloques o columnar, presentan pocos problemas de erosién, en cuanto a
drenaje son suelos muy pobremente drenados con una alta susceptibilidad a la inundacién, y presentan
pH menores de 6.5 2 mayores de 8, su nivel fredtico es muy supeiﬁc_iél. _I;*;nguaﬁto a factores limitantes
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pueden encontrarse fragmentos rocosos sueltos y afloramientos rocosos. El uso de estas tierras puede
ser para praderas o bosques, '

F) Clase VI

Se reiinen aquf suelos muy poco profundos (menos de 25 cm.), en cuanto a textura, esta es compactada
o muy gruesa en todo el perfil, son impermeables o libremente permeables, con pendientes de 24 2 32%,
de relieve ondulado fuerte 0 quebrado, su estructura es grande o pequefia débilmente desarrollada, con
erosién de severa a muy severa y drenaje superficial o interno muy deficiente y son 4reas sujetas a
inundaciones, el nivel fre4tico es muy superficial (menos de 25cm.), su contenido de materia orgdnica,
asf como su capacidad de retencidn de fertilidad y de humedad es bajo, presentan factores limitantes como
fragmentos rocosos sueltos asf como afloramientos rocosos. En cuanto al uso de estas unidades, pueden
se para algin tipo'de cultivos perennes, requiriendo pricticas de conservacién fundamentales.

G) Clase VII

Son tierras que presentan suelos muy poco profundos que en su textura se caracterizan porque presentan
estratos compactados desde la superficie 0 muy gruesa, con grava en todo el perfil, son impermeables
o libremente permeabies, con pendientes de mds de 32%, de relieve fuerte, quebrado o escarpado, su
estructura es degradada, débil o bien constituyendo macroestructura de tipo blocoso, presentan erosién
muy severa y su drenaje es muy deficiente, caracterizindose el drenaje superficial por escorrentfa
destructiva, su nivel fredtico es muy superficial (menos de 25 cm.) 0 completamiente ausente
aproximadamente durante 8 meses, su capacidad de retencién de fertilidad es muy baja y su capacidad
de retencién de humedad es 6 muy baja o excesivamente alta y su contenido de materia orgdmca es alto.
pueden dedicarse a praderas, bosques y proteccién de cuencas-hidrograficas. '

H) Clase VIII

: Se agrupan aquf, tierras que presentan suelos muy poco profundos (menos de 25 cﬁ_l.), presentando

cualquier textura, aunque nunca pueden ser medianas, son suelos impermeables y con pendientes mayores
de 32%, con un relieve ondulado fuerte, quebrado o escarpado, 1a erosi6n es muy severa, presentando
cdrcavas muy severas, su drenaje se manifiesta como drenaje externo destructivo, su nivel fredtico estd
ausente todo el afio, su contenido de materia org4nica es imperceptible asf como su capacidac_l de retencién
de fertilidad es nula y su capacidad de retencién de humedad de nula o bien exagerada, en cuanto a
factores limitantes, presentan fragmentos sueltos de roca cubriendo mi4s del 50% de la superficie. En
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cuanto a su uso, estas tierras no son aptas para cultivos, debido a sus severas limitaciones, debe ser

dedicadas a proteccion de cuencas a través de reforestacion, también para abastecimiento de agua y
recreacidn.

3.1.7 Taxonomfa numérica:

Esta es una metodologfa cuyo uso se ha generalizado, principalmente por la disponibilidad actual de las
computadoras. Fue definida esta metodologfa por Sokal, citado por Torres, G.J.; Cuanalo de la cerda,
H; Ortis, S.C. (1981), como la medida para la evaluacién numérica de 1a afinidad de similaridad entre

dos unidades taxonémicas y la ordenaci6n de éstas dentro de niveles, en base a su afinidad.

Buol, S.W.; Hole, F.D.; Mccraken, R.J. (1981), dice que la taxonomfa numérica se basa en los

principios adansonianos més que los de Linneo sobre la taxonomfa, refiriéndose los primeros a gue: Ia

taxonomfa natural ideal es la que tiene taxones con el mayor contenido de informacidn; cada caracterfstica
natural tiene el mismo peso en la construccién de una clasificaci6én; la afinidad es una funcién de la
proporcidn de caracterfsticas en comin; y‘la afinidad es independiente de la filogenia (evolucién de las
especies o teorfa genética). '

Simpson, citado por Buol, S.W.; Hole, F.D.; Mccraken, R.J. (1981), resume las desventajas de la
taxonomfa numérica que son: la medida simple de similitud implica una pérdida enorme de informacisn;
la seleccién, la medici6n y la codificacién de los caracteres multiples son sumamente subjetivas; y en una
clasificacidn taxonémica deben entrar muchos tipos diferentes de caracteres y no todos pueden escribirse
y tomarse en consideracién en un programa de computadora.

En relacién a la clasificacién de suelos, Buol, S.W.; Hole, F.D.; Mccraken, R.J. (1981), hace ver que
los avances realizados en dicha clasificacién tienen que ver con lo dicho por Whitehead, citado por el
mismo autor, el cual expresé que es necesaria la clasificacidn, pero tinicamente que se pudiera avanzar
de las clasificaciones a las matemdticas, nos pudiera llevar muy lejos el razonamiento.

Buol, S.W.; Hole, F.D.; Mccraken, R.J. (1981), también hace ver las ventajas del uso de las
computadoras en la clasificacién de suelos, las cuales se refieren principalmente al almacenamiento y
recuperacién de datos, también menciona que la nueva taxonomfa tiene una base realmente cuantitativa
¥ que a través de 1a misma se pueden elaborar dendrogramas taxondémicos a partir de fndices de similitud,
mediante una calculadora de escritorio. Indica también Buol (1981), que aunque la taxonomfa numérica
de suelos no estd muy desarrollada, el uso generalizado de computadoras de alta velocidad y el interés
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creciente por la cuantificacién de los datos de suelos inducirdn 1a realizacién de trabajos m4s dmplios en
dicho campo.

A) Pasos Elementales Para La Aplicacién De La Taxonomfa Numérica:

a. Eleccién de Unidades: Es el primer paso en cualquier proceso clasificatorio y consiste en elegir las
unidades a clasificar, las cuales se denominan OTU que por sus siglas en inglés significan "Operational -
Taxonomic Unit" (Crisci J.V.; Lépez Almengor, M.F., 1983).
La eleccidn de la unidad de estudio entre diferentes entidades depender4 de la estrategia y de los objetivos
del trabajo taxonémico, por ejemplo si la finalidad del estudio es revisar la variacién geogréfica de la
especie Leucheria sincecioides, las unidades serdn las poblaciones de esa &specne (Crisci J.V.; Lopez
Almengor, M.F. 1983).

b. Eleccidn de los caracteres: Deben elegirse los caractéres que describan a'las OTU y registrarse el
estado de los-ca"racteres presentes en ellas. Estos caracteres pueden ser de tipo morfoldgico (externos,
internos, embriol6gicos, palinoldgicos, etc.), fisiol6gico, qufmico, etoldgico, ecoldgico (hdbitat,
variaciones estacionales, etc.), geogréficos, genéticos. Con respecto al mimero de caracteres a utilizar,
en una época se pensaba que el mimero mfnimo deberfa ser de 60, pero esto carece de bases tedricas y
empfricas, ya que no existe una respuesta absoluta a este cuestionamiento, debiendo tomarse como criterio
unicamente el hecho de utilizar numerosos caracteres (Crisci J.V.; Lépez Almengor, M.F. 1983).

¢. Construccién de una matriz bésica de datos (MBD): Esta se construye tomando en cuenta la
informacién obtenida a través de la realizacién de los pasos anteriores registrando las OTU por los
estados de los caracteres (Crisci J.V.; L6pez Almengor, M.F. 1983). “ e

d. Obtenci6n de un coeficiente de similitud para cada par de OTU: Lo cual se hace a base de la MBD
y utilizando un coeficiente adecuado a los datos que contiene, se calcula la similitud para cada par posible

de umdades taxonémicas (Crisci J V.; Lépez Almengor, M.F. 1983).

e. Construccién de una matriz de similitud: Con los valores de similitud que se calculan en el paso
anterior, se construye una matriz de similitud OTU por OTU (Crisci J.V.; Lopez Almengor, M.F. 1983).

f. Conformacién de grupos: Lo cual se hace a través de la aplicacién de técnicas como el andlisis de
agrupamientos y en base a la matriz de similitud anterior, obteniendo de ests manera, la estriictura
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taxonémica del grupo en estudio (Crisci J.V.; Lépez Almengor, M.F. 1983).

g. Generalizaciones: Deben formularse las generalizaciones acerca de los taxones, como la eleccién de
caracteres discriminatorios, relacin entre los organismos, inferencias acerca de los taxones, etc. (Crisci
1.V.; Lépez Almengor, M.F. 1983).

B) Tipos De Datos A Utilizar En El Agrupamiento Numérico:

Existen diferentes categorfas de datos y existen numerosas clasificaciones para expresar la variabilidad
entre ellos {Crisci J.V.; Lépez Almengor, ML.F. 1983).

a. Datos doble estado y su codificacién:

Se incluyen aquf los denominados datos binarios o sea los que tienen solo dos estados, pudiendo indicar
presencia/ausencia y estados excluyentes. Son también denominados todo o nada y representan
caracterfsticas que est4n o nmo presentes, por ejemplo el car4cter Rayas en el abdomen que presenta los
estados presencia de rayas o ausencia de rayas, lo cuales se codifican numéricamente con el mimero 1
para presencia y O para ausencia (Crisci J.V.; Lépez Almengor, M.F. 1933).

b. Datos doble estado, estados excluyentes: Representan caracteres cualitativos que tienen dos estados
solamente, por ejemplo el cardcter tipo de fruto con sus estados dehiscente o indehiscente, los cuales
pueden codificarse como 1 y 0, d4ndole el c6digo 0 a cualquiera de los estados. Se puede codificar
también con los mimeros 1 y 2, siendo utilizados estos nimeros inicamente como rétulos (Crisci 1.V.;
Ldpez Almengor, M.F, 1983).

¢. Datos Multiestados y su codificacién: Son aquellos que presentan tres 0 mds estados y pueden ser
cualitativos y cuantitativos.

i.- Datos multiestados cualitativos desordenados: Son datos que no pueden ser ordenados en una
secuencia de grados del atributo, por ejemplo, el cardcter tipo de superficie pilosa de 1a hoja con sus
" estados, escabrosa, estrigosa, h{spida, hirsuta, serfcea, estrellada. El problema de 1a codificacién de este
tipo de datos se resuelve transformando a cada uno de los estados en datos pres'encia-ausencia, por
ejemplo: definiendo como cardcter la superficie de la hoja escabrosa y sus estados presente o ausente
codificados como 1 y 0 respectivamente (Crisci 1.V.; Lopez Almengor, M.F. 1983).

ii.- Datos multjestados cualitativos con secuencia Iégica: En el ejemplo anterior se nota que existen
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distintas posibilidades, por ejemplo, para el cardcter presencia de pelos y sus estados rara,1, comiin, 2,
abundante, 3, los ndmeros desempefian una funcién ordinal, pues indican una posicién de una cualidad
en una secuencia de grados. Los valores correspondientes a cada estado del cardcter no pueden someterse
a operaciones aritméticas como la adicién, o sea que no es posible que el cardcter abundante tiene tres
veces mi4s pelos que el estado rara, 1. Para aplicarles el cddigo aditivo, cada estado se transforma a un
cardcter de presencia-ausencia, pero con la diferencia de que cada vez que el cardcter abundante estd

presente, se considera que los otros dos estados también lo. estdn (Crisci J.V.; Lopez Almengor M.F.
1983). ' :

iii.- Datos multiestados cuantitativos: Son datos cardinales, llamados magnitudes o simplemente
cantidades, ‘

1- Datos multiestados cuantitativos discontinuos:. Presentan cualidades que son expresables sélo por
mimeros enteros, sin fracciones, y, por lo tanto, representan variabilidad discontinua; por ejemplo el
nimero de pétalos, donde las expresiones serdn siempre mimeros esteros. Aquf es necesario transformar
el cardcter al tipo de cardcter doble estado pai‘a poder codificarlo, por ejemplo, definiendo el cardcter 2
a 4 pétalos con sus estados presente, | y ausente, 0, (Crisci J.V.; Lépez Almengor, M.F. 1983).

2- Datos multiestados cuantitativos continuos: Expresan dimensiones continuas, o sea cualidades cuya
variabilidad se distribuye en una escala continua. La expresién de los datos puede ser un mimero entero
o fraccionario, por ejemplo: el cardcter longitud de la hoja, el cual para su codificacién segin sea
necesario dependiendo del fndice de similitud que se esté utilizando, se deberd transformar a un cardcter
del tipo doble estado, transform4ndose el anterior cardcter en varios caracteres como longitud de la hoja
entre 2 y 3.99 cm con sus estados presente, 1 y ausente, 0, y el cardcter Tongitud de la hoja entre 4 y
5.99 con sus estados presente: 1 y ausente: 0. (Crisci J.V.; L6pez Almengor, M.F. 1983).

C) Coeficientes De Similitud Para la Estimacién del Parecido Taxonémico:

. Con el uso de coeﬁc:entes de ssmllltud puede cuantlﬁcarse el parecido o sumlltud (o dlferencias) entre
cada par de OTU de una matriz bésica de datos. Estos coeficientes se agrupan en coeficientes de
distancia, correlacion y asociaci6n (Crisci J.V.; Lopez Almengor, M.F. 1983).

a. Coeficientes De Distancia: Se aplican en matrices bdsicas que contienen datos doble-estado o
multiestados, o ambos tipos de datos. Algunos coeficientes de distancia son: Mean Character Difference
(MCD), el cual es el mas cominmente usado y se expresa como la sumatoria del valor absoluto de la
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diferencia entre cada estado de los caracteres de las OTU, dividido por el mimero de caracteres. Se
expresa por medio de la férmula: ‘ - '

n
MCD = I/n T | (Xij-Xik) ]

i=1
donde: Xij = valor del cardcter i en 1a OTU j; Xik = valor del cardcter i-enla OTUK; ¥y n = mimero
de caracteres. Otro coeficiente es el que se denomina Taxonomic Distance (TD), el cual se expresa por
medio de la f6rmula:

n
TD = I ((Xij - Xikp)"
i=1

Otro coeficiente importante y que toma en chienta la variacién intra OTU-es el que se expresa por la
férmula:

n —
CD = I ((Xij-Xik)2 + (Sij-Sik)H)"?
i=1

donde: Xij = media del cardcter i para la OTU j,

Xik = media del cardcter i para la OTU k,

Sij = desviacidn estdndar del cardcter i para la OTU j,
Sik = desviacidn estdndar del cardcter i para la OTU k.

Los valores de los coeficientes de distancia varfan de cero a infinito, s:endo cero la maxlma similitud
(Crisci 1.V.; Lépez Almengor, M.F, 1983). ' '

b. Coeficientes De Correlacidn: El m4s empleado de estos coeficientes es el coeficiente de correlacién
de Pearson, que también se llama coeficiente de correlacidn del momento-producto ‘Se expresa por la
férmula siguiente: ' ‘
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n
L (Xij - Xj)(Xik - Xk)
r= i=1

3

| n _ n _
| I XijXj)? T (Xik-Xk)?
| i=1 i=1

|
I
I

donde Xj = media para todos los valores de los estados de 1a OTU j;
Xk = media para todos los valores de los estados de la OTU K.

Los valores de este coeficiente oscilan entre 1 y -1, siendo 1 la médxima similitud (Crisci J.V.; Lopez
Almengor, M.F, 1983).

c. Coeficientes De Asociacidn:

Estos miden las coincidencias y diferencias en los estados de caracteres entre dos OTU. Es aplicable en
datos del tipo doble-estado, aunque algunos pueden ser aplicados tambiér en datos multiestados
cualitativos sin secuencia l6gica (Crisci J.V.; Lopez Almengor, M.F. 1983). Para comprender la
aplicaci6n de los coeficientes de asociacion, es necesario tener en cuenta lo siguiente, si se comparan dos
OTU, j y k, para un car4cter doble estado se tienen cuatro posibilidades: que ambas OTU tengan presente
el cardcter comparado (1,1); que ambas OTU no presenten el cardcter comparado (0,0); que Ia primera
de ellas tenga el cardctér presente y 1a segunda ausente (1,0); y que la primera de ellas tenga el cardcter -
ausente y la segunda presente (0,1). Si esto se traslada a una matriz de 2x2 se obtiene la siguiente
representacion: o L
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Cuadro 1. Matriz 2x2 que representa la comparacién de dos OTU para un cardcter doble estado.

OTU J 1]
| 1 2 |
OTU K 1 1,1 ‘ ' 0 H
a_ b .
0 0,1 . : 0,0
e __ ) d

donde el resultado de la suma de a, b, ¢ y d es el mimero total de caracteres utilizado (n) (Crisci J.V_;
Lépez Almengor, M.F. 1983).

El coeficiente de asociacién mds sencillo es el llamado Simple Matching Coeficient (SMC) y se expresa
por la férmula: _ .

SMC = (a + d)/(a + b + ¢ + d), el valor de este coeficiente oscila entre 1 y70 y 1 es la mdxima
similitud y 0 la mfnima (Crisci J.V.; Lépez Almengor, M.F. 1983).

Otro es el coeficiente de Asociacién de Jaccard (CAl), el cual no considera el valor de "d" como
elemento en favor de la similitud. Se expresa por la férmula: CAJ = a/(a + b + c), y sus valores
oscilan entre 1 y 0 como mdxima y mfnima similitud respectivamente (Crisci J.V.; Lépez Almengor
M.F. 1983).

El coeficiente de Rogers y Tanimoto (RT) resalta la importancia de fas diferencias entre las oTu,
expresdndose por la férmula: RT =(a + d)/a + (2b) + (2c) + d y sus valores también varfan entre
0 (mfnima similitud) y 1 (mdxima similitud). Tenemos también el coeficiente de asociacldn: de Dice o
de Sorensen (SD) que da mayor peso a las coincidencias y sus valores varfan igual que en los anteriores.

Se expresa como: SD = 2a/(2a +b + c). A diferencia de los anteriores, el coeficiente de Sokal y Sneath
(88) da mayor significancia a las coincidencias Yy ausencias conjuntas y sus valores oscilan de igual

manera que para los anteriores. Se expresa por: SS = 2(a+d)l(2(a+d) + b + ¢), (CrisciJ.V.; Lépez
Almengor, M.F, 1983),

El fndice de similaridad de Kappa también es un coeficiente de asociacién y se expresa como Ki = (4(ad-
be) - (b-¢)2)/((2a+b+c)(2d+b+c)). Sus valores también oscilan entre 0 y 1 y para su interpretaci6n se
utiliza el siguiente criterio: valor de Kappa menor de 0.40 indica que no hay acuerdo, de 040-0.75 indica
un acuerdo intermedio (aceptable) y un valor de Kappa mayor de 0.75 indica un acuerdo excelente
(Matute I.; Boy, E., 1992),

II!
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Para l1a aplicacién de los coeficientes de asociacidn a datos cuantitativos continuos deben transformarse
a datos doble estado (Crisci J.V.; Lépez Almengor, M.F. 1983).

D) Estandarizacién De Variables:

Ya que en la aplicaci6n de los coeficientes de similitud a datos multiestados cuantitativos continuos surge
la dificultad de que algunas veces coexisten diferentes escalas de medidas en relacién con una misma
OTU, se hace necesario transformar la matriz b4sica de datos para que exprese todos los valores en una
sola escala. La técnica de transformacién que se utiliza es la estandarizacidn, por medio de 1a cual se
expresan los valores de la matriz b4sica de datos en unidades de desviacién estdndar, cuyo cdlculo se
expresa de la siguiente manera; Xij estandarizado = (Xij - Xi)/Si, en donde Xij es el valor del caricter
i para la OTU j; Xi es la media del cardcter i y Si es la desviacidn estdndar del cardcter i. (Crisci J.V.;
Lopez Almengor, M.F. 1983).
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 FISIOGRAFIA
A) Ubicacién

La cuenca del rfo Itzapa se encuentra ubicada en Ia cabecera noroeste de la cuenca del Rfo Achiguate,
1a cual se localiza en el municipio de San Andrés Itzapa en el departamento-de Chimaltenango. Colinda
con la cabecera departamental de Chimaltenango al Norte, con el municipio de Parramos al Este, con el
cerro las Minas, la montafia El Soco y con el municipio de Zaragoza al Oeste, y al Sur con el cerro El
Chino, finca Santa Rosa y el caserfo El Ciprés. Sus coordenadas geograficas son: 90°, 54, 14.7" a 90,
49', 21" de Longitud Oeste y 14°, 34', 37" a 14°, 38’, 56" de Latitud Norte. Esta cuenca también forma

parte de la regi6n fisiografica de Ias tierras altas volcdnicas del pafs (Aguilar Marroquin, S.D., 1987,

Instituto Geografico Militar, 1984). (Figura 1)
B) Superficie

La cuenca comprende 2610.50 hectdreas o sea 26.11 kilémetros cuadrados, constituyendo
aproximadamente el 1.8% de la extensidn total de la Cuenca del rio Achiguate.

C) Relieve

La altura mdxima de la cuenca est4 a 2688 msnm y la parte baja est4 representada por una altura mfnima
de 1740 msnm (Aguilar Marroquin, 1987, Instituto Geografico Militar, 1984).

D) Hidrograffa:
La cuenca del rfo Itzapa drena sus aguas por medio del rfo denominado La virgen, nombre que ademds
es el que toma el rfo Itzapa en la parte alta de la cuenca. El origen de este rfo se encuentra en el CEerro

El Soco que se encuentra a una elevacién de 2688 msnm. (Instituto Geogréfico Militar, 1984).

E) Clima

Segiin la clasificacién de Thornthwite el clima de la cuenca es B2'b’Bi, 0 sea: templado en' cuanto a las

jerarqufas de la temperatura (B2") y con invierno benigno en cuanto a la variacién de la temperatura (b").
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En cuanto a las jerarqufas de humedad es himedo (B) y segin el tipo de distribucién de la iluvia es con
invierno seco (i) (Instituto Geografico Nacional, 1975)

De acuerdo con el sis_tema de cla,fiﬁcacidn de zonas de vida de Holdridge, en la cuenca se encuentran las
zonas de vida denominadas: Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB) que abarca
~ principalmente las partes media y baja de la cuenca y Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical
(bmh-MB) en la parte alta de la misma. (Instituto Nacional Forestal, 1983, Tojin, 1987)

Las especies indicadoras que se pueden' encoptrar en la cuenca son: para el Bosque Himedo Montano
Bajo, Pinus Montezumae Lambert y Quercus sp. L.; para Bosque Hiimedo Montano ‘Bajo Subtropical,
Alnus arguta (Schlecht), Chiranthodendron pentadactylon Larreategui, Uttica sp. (L) y Qreopanax
xalapensis HBK. La primera presenta condiciones climéticas caracterizadas por un patrén de lluvias que
varfa entre 1,057 mm, 'y 588 mm con un promedio de 1616 mm. de precipitacién anual, con
biotemperaturas de S a 23 grados C. La evapotranspiracién potencial estimada es de 0.75. La segunda'
presenta un patrén de lluvias con una precipitacién pluvial anual que va de 2065 a 3900 mm, con un
promedio de 2730 mm, con biotemperaturas de 2.5 a 8.6 grados Centigrados. y la evapotranspiracién
potencial estimada es de 0.35. En cuanto a su elevacién sobre el nivel del mar, esta dltima va de 800 -
a 3000 msnm, en tanto que la primera varfa entre 500 y 2400 msnm (Instituto Nacional Forestal, 1983,
Tojin, 1987).

La precipitacién media anual en la cuenca es de 1,202.85, los cuales se distribuyen durante los meses de
mayo a octubre, La temperatura media anual es de 23.1 °C; la humedad relativa es de 70 a 5%, la
velocidad media del viento es de 3 kilémetros por hora con direccion Oeste (Aguilar Marroguin, 1987). -

F) Geologfa

La cuenca del rfo Itzapa se caracteriza por materiales geol6gicos constituidos principalmente por rocas
volcdnicas sin dividir, predominantemente del Mio-Plioceno. Incluye tobas, coladas de lava, material
lahdrico y sedimentos volcénicos del perfodo terciario y material fgneo y metamdrfico del perfodo
cuatemar:o (Instituto Geografico Nacional, 1970),
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G) Suelos
Segiin Simmons, Tarano y Pinto (1959), los suelos dentro de 1a cuenca abarcan las siguientes series:

a. Suelos Tecp4n: los cuales se caracterizan por ceniza volcédnica de color claro como material madre,
con un relieve casi plano a ondulado, que poseen un buen drenaje interno. El suelo superficial es de
color café oscuro con una textura y consistencia franco arcillosa friable y un espesor aproximado de 30
a 50 cm. El subsuelo es café amarillento, de consistencia friable y textura franco arcitlosa, con un
espesor aproximado de 50 a 100 cm. '

b. Suelos Patzicfa: caracterizados por ceniza volcdnica pomdcea de color claro como material madre con
relieve inclinado y drenaje interno bueno. Suelo superficial café oscuro de textura y consistencia franco
arcillosa suelta y de 25 a 40 cm. de espesor. El subsuelo se caracteriza por ser de color café, de
consistencia suelta a friable y de textura franco arenosa, con un espesor aproximadamente de 40 a 60 cm.

c. Suelos Alotenango: los cuales se caracterizan por tener un material madre constituido por ceniza
volednica méfica de color obscuro. Son de relieve inclinado a muy inclinado con un drenaje interno
excesivo. El suelo superficial es de color café oscuro a café muy oscuro, de textura y consistencia franca
suelta y de un espesor aproximado de 25 a 40 cm. El subsuelo es de color café grisdceo oscuro y la
consistencia es suelta, su textura es franco arenosa y presenta un espesor aproximado de 40 a 50 cm.

En cuanto a clasificacidn taxon6émica, el 67.54% de lo suelos de la cuenca pertenecen al orden de los
Andisoles y 10.29% constituyen una asociaci6n entre Andisoles e inceptisoles (Universidad de San Carlos

de Guatemala, 1995).

H) Capacidad de uso de 1a tierra

Segiin Herrera, LR, (1984), en la cuenca del rfo Itzapa, las clases de Capacidad de Uso de 1a Tierra (por
medio de 1a metodologfa de USDA) van de la II a 1a VII, con limitaciones de erosién y escurrimiento
superficial, Indica ademds, que de manera general, son tierras de fuerte pendiente y erosién muy severa,
en consecuencia, pueden ser adecuadas para cultivos perennes, pues requieren practicas intensivas de
conservaci6n de suelos. -
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3.2.2 Uso De La Tierra

Segin el I.G.N. en 1982, la cuenca presentaba una cobertura caracterizada por cultivos de mafz, frijol
en menor escala y bosque denso en mayor escala (Instituto Gquréficq Nacional, 1982).

Segiin Aguilar Marroquin (1987), el uso agrfcola de la cuenca del rfo Itzapa en ese afio ocupaba un
16.7% del drea que comprende. El 33.2% de dicha 4rea estaba ocupada por bosqut_a,s naturales de
confferas y frondosas y el 8.07% y 16.2% respectivamente por ma_tb:;rales y pastizales, mientras que el
2.98% lo ocupaba el 4rea urbana. En 1987 Los cultivos agricolas principales eran el maiz, frijol, haba,
trigo y hortalizas y en menor importancia el café. Estos cultivos se encuentran- establecidos en
pendientes mayores del 30% sin ninguna prictica de conservacién de suclos. El bosque natural est4
representado principalmente por Pinus montezumag Lambert, Alnus arguta (Schiecht) y Chiranthodendron
penthadactylon Larreategui, formando rodales puros y mixtos.

3.2.3 Caracteristicas Socioeconémicas
A) Poblacién

La poblacidn total de la cuenca del rfo Itzapa, incluyendo habitantes de la cabecera municipal de San
Andrés Itzapa y la aldea Chicazanga, en 1992 ascendfa a 14,177 haliitantes. En 1a cuenca del Rio Itzapa
se ubican las aldeas El Aguacate y Chicazanga y parcialmente la cabecera municipal de San Andrés
Itzapa. La aldea Chicazanga la habitan personas Maya Cackchiquel, en tanto que la aldea El Aguacate
la forman personas ladinas. En la cabecera municipal se da una mezcla de ambos tipos de personas
predominando los indfgenas Cackchiquel. En forma general, en la region se. presenta predominantemente
una poblacién indfgena del 61.73% de habla Cackchiquel. Las familias de las comunidades de la cuenca
del rfo Itzapa estdn formadas por un minimo de 3 personas hasta un méximo de 8, mientras que el
nimero promedio de personas por familia es de 6 (Aguilar Marroquin, 1987).

Segun Zifiga Aragén, R.A. (1995), en la parte media de la cuenca (para este afio) existen un fotal de
552 familias que representan una poblacién de 7,425 habitantes, con un promedio de 5 miembros por
familia, un maximo de 10 y un minimo de 2. Indica también que.un 83.91% de esta poblacidn de la
parte media son del grupo étnico Maya Cakchiquel, los cuales.son bilingiies, es decir que tienen dominio
de su Jengua nativa y del castellano,
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B) Accesibilidad

El 4rea de estudio (cuenca del rfo Itzapa), abarca parcialmente la cabecera municipal de San Andrés
Itzapa, la cual dista 60 km. de la ciudad capital, los cuales se recorren por la carretera asfaltada CA-1.
Para ubicarse exactamente en el drea de estudio, se puede hacer siguiendo la ruta nacional Chimaltenango
no. 7 que conduce hasta e! poblado de San Andrés Itzapa, el cual se encuentraa 5 km. de Chimaltenango;
esta carretera es de terracerfa. También se puede seguir 1a ruta a través de la carretera de terracerfa que
se inicja en el parque nacional "Los Aposentos”, la cual tiene un recorrido de 3 km. hasta San Andrés
Itzapa (Figura 2) (Diccionarib geogrifico de Guatemala, 1978) '
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FIGURA 3. Delimitacfon de la cuenca del rio ltzapa.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general:

4.1.1 Aplicar y comparar diferentes metodologfas para la determinacién de la capacidad de uso
de 1a tierra en la cuenca del rfo Itzapa.

4.2 Objetivos especificos:

42,1 Establecer la metodologfa de estudio de Capacidad de la Tierra, que mejor se ajuste a las
condiciones de la cuenca del rfo Itzapa.

4.2.2 Comparar las intensidades de uso en la cuenca del rfo Itzapa, con tres metodologfas de
capacidad de uso de Ia tierra.
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5. METODOLOGIA
Las tres metodologfas de capacidad de uso de la tierra en comparacion fueron las siguientes:

- Determinacién De La Capacidad De Uso De Las Tierras de Costa Rica (Centro Cientffico
Tropical de Costa Rica (C.C.T.), 1985.

- Determinacién De Las Clases De Capacidad De Uso De La Tierra Del Departamento De
Agricultura De Los Estados Unidos (USDA). (Universidad de San Carlos de Guatemala,
s5.f.).

- Clasificacién De La Capacidad De La Tierra, Para Tierras Marginales De Los Trépicos
Hiimedos, de T.C. Sheng. (Sheng, T.C. 1976).

Para cumplir con los objetivos fue necesario realizar las siguientes fases.
5.1 PRIMERA FASE DE GABINETE
A) Anilisis cartogrdfico y aerofotogréifico:

) Recopilacién y ordenamiento de informacidén bioffsica;
Se analizd e integré la informacién disponible en la cuenca del rfo Itzapa sobre los aspectos de suelos,
uso de la tierra, clima, etc.

Sobre el recurso suelo se recopild informacion ya existente en relacién a descripcidn de pedones, la cual,
luego de analizada permitié definir la informacidén que era necesario recabar para poder completar y
actualizar la informacion edafol6gica de la cuenca que sirviera de base para la correcta determinacion de
la capacidad de uso de Ia tierra. Sobre el aspecto clima fue posible obtener el mapa de zonas de vida de
la cuenca elaborade por Tojin (1987) (Figura 3), el cual fue utilizado en la determinacién de la capacidad
de uso de la tierra segiin la metodologfa del CCT. Ademds, se adecud un mapa de limites de la cuenca
Yy un mapa de uso de la tierra de 1992 elaborado por Esquit ef. al. (1992), para p_ostefiqm’iente ser
corregidos y actualizados. '

b) Delimitacién de la cuenca: _

Con la hoja cartogréfica Chimaltenango escala 1:50000 y fotografias aéreas pancromiticas del 4rea de
estudio escala 1:30600 y en base a la delimitacién ya existente de Ia cuenca del rfo Itzapa, se corroboré
y corrigié dicha delimitacién previamente realizada, lo cual posteriormente fue verificado en el campo.

i
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¢) Elaboracldn de Mapas de Pendientes: -

En base la distribucién de las curvas de nivel en la cuenca del rfo Itzapa se reallzaron los mapas de
pendientes para las metodologfas de T.C. Sheng y USDA respectivamente. Para el efecto, se elaboraron
plantillas de pendientes de acuerdo a los rangos que presenta cada metodologfa. Para la metodologfa de
USDA se utilizaron las curvas de nivel de la hoja cartogrﬁfiéa Chimaltenango, escala 1:50000, ya que
los rangos que defme esta metodologfa permiten trabajar con una plantilla a esa escala Sin embargo
para la realizacién del mapa de pendientes segin Sheng, fue necesaria la amphacnén del mapa de la

cuenca de escaia 1:50000 a escala 1:25000, ya que los rangos de pendientes de Sheng por ser mds

amplios no pueden ser trabajados adecuadamente con una plantilla de pendientes a escala 1. 50000 pues
los espaciamientos entre los rangos resultan ser muy pequefios. Para la realizacién de los mapas de
pendientes, se llevé a cabo los siguientes pasos:

i. Elaborac-idh de plantilla de pendientes para cada metodologfa util,i_zéndo racet‘ato y: rapiddgrafo.

if. Delimitacién de unidades de pendientes en. base a la separacién de las curvas de nivel, con la
agrupacién de dreas semejantes. L e :

ili. Aplicacién de Ia plantilla de pendientes respectiva para determmar el rango de pendientw de cada
unidad de pendiente y asignacién del cGdigo adecuado. . _ _ :

iv. En el caso del mapa de pendientes segtin los rangus de Sheng, fue necesario reahzar un vaclado de
la informacién del mapa escala 1:25,000 a un mapa escala 1:50,000.

d. DellmltacuSn de ﬁreas de muestreo: : | : - ¢

Con fotograffas aéreaspancromdticas del irea de estudlo escala 1: 30 600 Y la ho;a cartogtﬁﬁca
Chimaltenango, escala 1:50,000, se realizé la delimitacidn de las unidades de muestreo y al misme tiempo.
se ubicaron Jos puntos de muestreo en cada unidad. La delimitacién de las umdadw de muestreo fue
realizada en base a las caracterfsticas fisiograficas del drea y los puntos de muestreo que se tomaron en
cuenta fueron 25.

5.2 FASE DE CAMPO:

5 2.1 Lfmites de la cuenca: - . ; . : :
Se realizaron todos los reconocimientos de campo que fueron necesarios con la fmalldad de vernﬁcar y
corregir los lfmites reales del 4rea-que ocupa la.cuenca en base a la dehmx,tacl_dq r_ealrl_zgda prev;amgnte
en gabinete. . ' '
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5.2.2 Informacién biofisica:

A) Informacién edafolGgica: ,

Con la ayuda de la fotograffa aérea y el mapa cartogréfico se localizaron los pedones previamente
descritos con el propdsito de completar la informacién principalmente en cuanto a profundidad efectiva
de los mismos; Asimismo se ubicaron y describieron nuevos puntos de muestreo, para completar la
informacion respecto a toda el 4rea de estudio. La informacién recabada se refiere a caracterfsticas del
ambiente tales como pendiente, erosion, drenaje superficial, microrrelieve, etc. y caraterfsticas del perfil
del suelo tales como profundidad de los horizontes genéticos, textura, color, profundidéd efectiva, etc.
La pendiente fue determinada por medio del clindmetro y el color de suelo se determind con la tabla de
la escala internacional de colores Munsell.

B) Zonas de vida y Uso de la tierra: :
Sobre la base del mapa de uso de la tierra elaborado por Esquit gt, al (1992), sg’. practicaron los

reconocimientos de campo necesarios, en los cuales se corrigié y actualizé el mapa de uso de la tierra.

A través de estos reconocimientos fue posible también verificar y corregir los mapas de pendientes
realizados previamente en fase dé gabinete.

5.2.3 Boleta de opinién profesional:

Con el objeto de reunir el criterio profesional respecto a las caracterfsticas de las metodologfas de
capacidad de uso de la tierra, de acuerdo con la experiencia que se tiene en la aplicacién de las mismas
¥y que esto permita interpretar las ventajas y desventajas que dichas metodologias presentan en cuanto a
su uso, se realizéd una entrevista a profésionales que han realizado estudios de capacidad de uso de la
tierra, para lo cval se utilizé como marco lista, el registro de profesionales de la "Asociacién
Guatemalteca de la Ciencia del Suelo®. Los resultados fueron analizados descriptivaniente, a través de
relaciones proporcionales. '

5.3 SEGUNDA FASE DE GABINETE:

~5.3.1 Elaboracién de mapa de profundidades efectivas de suelo: ,

En base al estudio de campo realizado en el cual se describi6 cuando menos un peddn de cada unidad
cartogrdfica, se le asigné la profundidad efectiva a cada unidad de muestreo respectivamente,
posteriormente, con los rangos de profundidad de suelo que presentan las metodologfas de USDA Y T.C.
Sheng, les fue asignado un cédigo que identifica el rango de profundidad a cada unidad. Finalmente se
agruparon tqdas aqﬁellas dreas que presentaron el mismo rango de profundidad efectiva. |
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5.3.2  Determinacién de la capacidad de uso de la tierra para las metodologias de USDA y C.C.T.
Se realiz6 una sobreposicién del mapa de pendientes segiin USDA en el mapa de profundidades de suelo.
Esta sobreposicién, debido a su simplicidad fue realizada manualmente. El resultado de esta
sobreposicién fue codificado debidamente para luego aplicar la "Clave de Interpretacién de Clases de
Capacidad de Uso de la Tierra" segin USDA, con la cual fue posible asignarle a cada unidad resultante
de la sobreposicién identificadas, la Clase y Subclase de Capacidad de Uso de la Tierra correspondiente.
El mapa fue editado a escala 1:50,000.

.En base a los reconocimientos de campo y a la informaciéa de los puntos de muestreo de toda la cuenca,
se elaboré una base de datos de todas las variables indispensables para la aplicacidn de la clave de
interpretacion de Clases de Capacidad de Uso de la Tierra segiin ia metodologfa del C.C.T. Con esta
base de datos, se aplicaron las claves y se le asigné una Clase de Capacidad y los factores limitantes
correspondientes a cada unidad del mapa de unidades cartograficas usado como referencia. El mapa fue
editado a escala 1:50,000.

5.3.3 Digitalizacién de mapas:

Con la ayuda de un tablero digitalizador, se realiz6 la grabacion electrénica de los mapas de uso de la
tierra, pendientes segin las metodologfas de USDA y Sheng, mapa de profundidades de suelo, mapa de
Capacidad de Uso de la Tierra segiin las metodologfas de USDA y CCT respectivamehte. La
digitalizacion se llevé a cabo por medio del programa denominado "ATLAS DRAW"; luego los archivos
con los mapas digitalizados (archivos vector) fueron transportados por medio de "ATLAS GRAPHIC"
al programa *IDRISI", en donde serfan procesados. Por medio de los comandos de "IDRISI", se
elaboraron im4genes de cada uno de los mapas digitalizados, debidamente orientados y etiquetados para
su posterior procesamiento e impresién.

-5.3.5 Determinacién de la capacidad de uso de la tierra segiin T.C. Sheng:

Con el uso de los comandos que presenta el sistema de informacién geografica "IDRISI", se realiz6 una
sobreposicién de los mapas de pendientes segiin esta metodologfa y el mapa de profundidades de suelo
(debido a que la realizacién de esta sobreposicion en forma manual presentaba un alto grado de
complicacién). EI resultado de esta sbbrep‘osicidn fue debidamente ordenado asigndndole a cada unidad
la correspondiente Clase de Capacidad por medio de clave de interpretacidn de Clases de Capacidad de
Uso segiin esta metodologfa. Finalmente se tuvo como resuitado el mapa de Capacidad de Uso de la
Tierra a escala 1:50,000.
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Las dreas de capacidad de uso tanto de esta metodologfa como de las otras, fueron cuantificadas por
medio del comando "AREA" de IDRISI. '

5.3.6 Determinacién de la intensidad de uso de la tierra

Para determinar y cuantificar la intensidad de uso de Ia tierra seguin las tres metodologfas, a partir del
mapa de uso de la tierra, fue ejecutado el comando "CROSSTAB" para cada mapa de capacidad y de uso
de Ia tierra. Esto permiti6 tener la sobreposicién de cada mapa de Capacidad de Uso de 1a Tierra con
el de Uso de Ia Tierra respectivamente, cuyas 4reas sobrepuestas fue necesario codificar asigndndoseles
las categorfas correspondientes de "uso correcto”, "subuso” y "sobreuso”. La edicién de los mapas se
realizé a escala 1:500,00. : o

Las tres categorfas de intensidad de uso de la tierra son las siguientes: .

A) Uso Correcto: Uso de la tierra que concuerda con el uso recomendable segiin la Capacldad de uso
de 1a Tierra que presenta Ia unidad. o

B) Subuso: Uso de la Tierra menos intensivo en comparacion con el uso recomendable que presenta
la unidad. : :

C)  Sobreuso: Uso de la tierra que sobrepasa los Ifmites del.uso recomendable de acuerdo a la
Capacidad de Uso que presenta {a unidad. ' ' '

5.3.7 Comparacién espacial de las metodologias:

Con la finalidad de evaluar la forma en que cada metodologfa dlstnbuye las Clases de Capacidad de Uso
de la Tierra, en el espacio que ocupa el 4rea de estudio, se realiz6 1a determinacién de Areas de
Similaridad entre los tres mapas de capacidad de uso. Se realizé sobreposicién de mapas y de acuerdo”’
a una minuciosa interpretacidn, se le asigné a cada 4rea de similaridad 1a correspondiente categorfa de
"Concuerda”, "No Concuerda® y "Concuerda Parcialmente”. Con las dreas de similaridad categorizadas,
se determiné el fndice de similaridad de Kappa, el cual expresa el grado de similaridad entre el drea de
una metodologia y el 4rea de la otra en cuanto a la distribucién espacial de Ias Clases de Capacidad de

. Uso. Se tomé como base el criterio de Fleiss (MATUTE, J., 1992) para establecer el ‘grado’ de -

concordancna que indica que para un valor de Kappa mernor a 0.40 la interpretacién es: que no existe
ningin acuerdo, para un valor de Kappa de 0.40 a 0.75 la intérpretacidn es que existe uni acuerdo -
intermedio (considerado aceptable) y si el valor de Kappa es mayor de 0.75 indica que éxiste un bﬁen
acuerdo (acuerdo excelente). Finalmente se cuantifics el frea que ocupa cada categorfa de snrmlandad
Los mapas de similaridad fueron editados a escala 1 :50,000. ' o
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La definicidn de las categorfas de las Areas de Similaridad, es la siguiente: - : .

A) Concuerda: Categorfa que fue asignada a las dreas que resultaron de la- sobreposncndn del mapa de
una metodologfa con otra, en las que la Capacidad de Uso de una metodologfa es totalmente comparable
fa misma que en la otra.

B) No Concuerda: Categorfa que fue asignada a las dreas resultado de la sobreposicion, en las que la
Capacidad de Uso de una metodologfa es totalmente diferente a la de la otra.

C) Concuerda Parcialmente: Categorfa que fue asignada a las dreas resultado de la sobreposicién, en
las que 1a Capacidad de Uso de una metodologfa se considera parcialmente similar a la de 1a otra.

5.3.8 Comparacién de las metodologias en cuanto a las caracteristicas de las unidades de
clasificacidn:

Se caracterizaron las unidades de capacidad de uso de la tierra de cada una de las metodologfas, en
relaci6n a la uniformidad con que los pedones estudiados en la cuenca del rfo Itzapa estdn agrupados en
dichas unidades, para lo cual se hizo uso de la "Taxonomfa Numérica" (CRISCI, 1983); se hizo un
agrupamiento de los pedones a través de la construccién de fenogramas de similitud (Cuadro 2, Figura
6) y se compararon con el agrupamiento de los pedones de cada una de las metodologfas en evaluacidn.

Para la construccién del fenograma de similitud se calculd el coeficiente de similaridad que denota la
distancia euclideana (CRISCI, 1983); Segin esta prueba de similaridad, la mejor metodologfa de
clasificacion es aquella que agrup6 los suelos en forma parecida a como se agrupan por el procedimiento
de la taxonomfa numérica. Se calculé el porcentaje de acierto promedio de la agrupacién de cada
metodologfa, a nivel de clases y subclases, respecto a la agrupacién de la taxonomfa numérica. También
se determiné el porcentaje de similitud promedio entre pedones agrupados en cada unidad de clasificacién
de las metodologfas.

Para el cdlculo del acierto promedio se utiliz6 la férmula que a continuacién se describe:

Acierto promedio = (mimero de pedon&é agrupados en cada clase o subclase de capacidad y que
pertenecen a un mismo grupo de 1a taxonomfa numérica/mimero total de pedones que componen el grupo
de la taxonomfa numérica) x 100. ' ' '

Para el célculo del porcentaje de similitud promedio entre pedones se utiliz la férmula siguiente:

%Sij = ((C - dij)/C) x 100,
donde: %Sij = porcentaje de similaridad entre los pedones iy j.
C = Constante (mayor valor de distancia euclideana entre pedones) (Torres, G.1., 1978)
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Para obtener la distancia Euclideana, se calculé el coeficiente de similitud "Mean Character Difference”
(Diferencia media de caracteres):

n
MCD = I/n I |(Xij-Xik) |
i=1

donde Xij es el valor del cardcter i en la OTU j;
Xik es el valor del cardcter i en la OTU k;
n es el nimero de caracteres.

Las OTU (unidades taxonémicas operativas) estuvieron constituidas por los pedones estudiados en la
cuenca del rfo Itzapa,
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FIGURA 5

MATRIZ BASICA DE DATOS
Suelos de la cuenca
del rio Itzapa.

25 OTU* 8 caracteres

ESTANDARIZACION POR
CARACTERES R

OPERACION CON'LAS OTU
COMO. UNIDADES (técnica q)

Matriz -
de similitud
Distancia entre OTU

Anilisis de agrupa“
mientos.. .

Ligamiento gimpia

Fenograma 25 oTU"

Coeficiente de dia-
tancia coefenética

Diagrama de la estrategia para el agrupamiento
numérico de los pedones de la cuenca del rio Itzapa.
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6 RESULTADOS

A continuaci6n se presentan los resultados de la investigacién desarrollada; en su orden se dan a conocer

cada uno de los aspectos siguientes:

- Criterios basados en aspectos bioffsicos
- Andlisis de variables utilizadas en la determinacién de la capacidad de uso de la tierra
- Andlisis de Ia distribucién de la tierra segiin el uso, capacidad e intensidad de uso
- Comparacién espacial de las metodologfas
- Comparaci6n basada en andlisis de agrupamientos (anélisis cluster)
- Opini6n de los profesionales que usan las metodologfas

6.1 Anilisis de las variables utilizadas en la determinacién de la capacidad de uso de la tierra:

En el cuadro 2 se presentan las diferentes variables utilizadas en 1a determinacion de la Capacidad de Uso
de la Tierra por las tres metodologfas en estudio. Se puede ver en dicho cuadro, que la metodologfas de
USDA y C.C.T. son las que toman en cuenta mayor mimero de variables. En la metodologfa de T.C.
Sheng, las \inicas variables directas utilizadas en Ia determinacién de la éapacidad de uso de la tierra son:
la profundidad efectiva del suelo y la pendiente del terreno, variables que en las metodologfas de USDA
y C.C.T. representan gran importancia, pero es 1a refacién que estas guardan con las otras variables la
que determina la Capacidad de Uso de 1a Tierra. Otros factores, tales como los factores socioeconémicos
y los del ambiente son determinantes en la metodologfa de C.C.T., para lo cual, dicha metodologfa dlwde
las unidades de tierra por zona de vida y por sistema de manejo tecnolégwo
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Variables que se utilizan en cada una de las metodologfas de Capacidad de Uso de la
Tierra, que se emplearon en [a investigacion.

T

]

METODOLOGIAS
USDA C.C.T. T.C. Shen;
- Profundidad efectiva del Profundidad efectiva del Profundidad efectiva del
suelo suelo suclo
‘Rango de pendiente del Pendiente médxima Rango de pendiente del
terreno terreno

Textum del suelo

Textura del suelo

Drenaje superficial Drenaje superficial -
Reliove Microrrelieve -
Erositn sufrida Erositn sufrida -

Entructura del suelo .

{._Permeabilidad

Zona do restriccidn de
raices

_Salinidad

Alealinidad

Nivel fredtico

Capacidad de retencién de
festilidad

Capacidad de retencidn de
__humedad

Materis Orgdnica

_Factores inhibitorios

Cobertura de malezas

pH del suelo

Costo de desarrolio
ey

Pedregosidad

-

Riesgo de inundacién

No. dc Meses socos

Viento

Neblina

_Zona de vida

Voot

Sistema de mancjo
tecnoldgico
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Cuadro 4 Superficie que ocupan os rangos de pendientes en la cuenca del rfo Itzapa con la

- metodologfa de T.C. Sheng.

RANGO DI;::.jPENDIENTEM EN % AREA (ha) - AREA (%) “
o123 115494 44.24 “
123268 263.5 - 10.09 |
268364 556.37 21.31 H
36.4-46.63 13931 5.34
46.63-57.1 - 176.31 675
>57.7 208.69 7.99
Area Urbana - - 111.5 427
Total 2610.50 100.00 -
Cuadro 5 Superﬁciés qﬁe_ocﬁpan los rangos de pendiente, en la cuenca del 'r(o_‘ Ttzapa éon la .
metodologfa de USDA. o EEEE
RANGO DE PENDIENTE EN | AREA (ha.) © ARBA (%)
, R
0-4 453.94 119
4 -8 91.87 3.5
8-16 656.44 2515
16 - 32 35.62 1.36
>3 1261.06 “48.31
Area Urbana 111.50 4.27
Total 2610.50 100.00 |
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6.2 Andlisis de la distribucién de Ia tierra segiin uso, Capacidad e Intensidad de uso
6.2.1 Uso de la tierra en la cuenca del rio Itzapa:

Para determinar la intensidad de uso de la tierra en la cuenca del rfo Itzapa con base en las tres
metodologfas de capacidad de uso en comparacién, fue necesario delimitar el uso que se le estd dando
a la tierra en el drea, aspecto que es analizado a continuacién

Los diferentes reconocimientos de campo realizados en el 4rea que delimita la cuenca del rfo Itzapa,
permitieron corregir y actualizar el uso de la tierra en dicha ci_ienca (Figura 9). Los resuitados de este
trabajo indican que en la cuenca un 58.46% del 4rea estd cubierta por bosque (Cuadro 6).

En relacién a lo anterior, es de considerar que aunque en la mayor‘phrté'del ;ir_ea de la cuenca se puede
encontrar bosque, este en una buena parte (11.78%) estd formado: por lo que se .co'r'no'ée__éomﬁnmente
como Guatal o Guamil ( Bosque mixto bajo o matorral y bosque latifoliar bajo Q' matorral seglih la
leyenda de 1a UGI), (Cuadro 6). Ademds, el 20.32% es bosque abierto y un 3.91%. es bosque disperso

lo cual hace referencia a aquel bosque que de alguna manera est4 siendo afectado por otro tipo de. uso

de la tierra como el agrfcola, es decir que son dreas cuya cobertura: prmmpal es el bosque, pero en
asociacién de uso. : : -

El bosque existente, el que todavfa puede considerarse como un bosﬁﬁe -denso y que se localiza
_principalmente en 4reas con pendientes muy pronunciadas, %pecfﬂcamente en la parte alta dela cuenca, L

representa un 18.01% del 4rea total.

Es importante también mencionar, que del total del bosque que hay en Ia cuenca un 4 66% (Cuadro 6)
es totalmente una asociaci6n entre bosque y agricultura. (Figura 9) ' s

|
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Cuadro 6. Uso de la tierra en la cuenca del rfo Itzapa
CCeDIGO IDENTIFICACION AREA (ba) PORCENTAIJE DE
AREA
1.1 Area Urbana 111.50 4,27
6.2.2 Bosque de Coniferas 466.56 17.87 “
Abierto
245 Horticultura-Tierras de 595.37 22.81
cultivo anuat y praderas
no mejoradas
6.2.1 Bosque de coniferas 63.19 2.42
denso
3 Cultivo de café 61.12 2.35
24 Horticultura-tierras de 15562 0.60
cultive anual -
6.2.2-3 Bosque de coniferas 7.75 © 030
abierto-cultivo de café N
6.1.2 Bosque latifoliar abierto - 0:96
6.1.4 Bosque latifoliar bajo o - 0.21° i
matosral -
6.1.1 Bosque latifoliar denso 407.12 15.59 -
324 Cultivo de café- 21.75 - ..0.83
horticuftura-tierras de e
cultivo anual S
il TN ,
4-2 Tierra de cultivo anual- 88.62 L340 .
horticultura i |
4-6.2.1 Tierra de cultivo anual- 50.31 193 '
Bosque de coniferas T S
denso - _
6.3.2 Bosque mixto abierto 39.00 149
4 Tierras de cultivo anual 21.62 ©0.83
6.3.4 Bosque mixto bajo o 302.12 11.57
matorral
2-4-1.2 Horticultura-tierra de 89.81 3.44
cultivo anual-drea rural :
54 Praderas no mejoradas- 70.18 2.69 _
tierra de cultivo anual
1 6.1.3-24 Bosque latifoliar disperso- 66.125 2.53 ‘
horticultura-tierra de
cultivo anual .
6.1.3 Bosque latifoliar disperso 102.18 3.91
. Total 2610.50 100.00 _
————— ——— . ———_
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6.2.2 Distribucién de la tierra por capacidad e intensidad de uso.

La combinacidn entre Ia profundidad del suelo y la pendiente del terreno es la base de la determinacién
de la Capacidad de Uso de la Tierra en la metodologfa de T.C. Sheng. Esta metodologfa relaciona estas
caracteristicas en forma muy variada, es decir que asume que diferentes rangos de profundidad pueden
estar asociados a um rango especffico de pendiente, por ejemplo, puede ser que la pendiente sea
relativamente alta pero si el suelo es bastante profundo, la Capacidad de Uso de la Tierra puede ser ain
para uso agrfcola 0 para un uso que no precisamente sea forestal o de proteccion ambiental,

Lo anterior, fue comprobable al aplicar esta metodologfa en la cuenca del rfo Itzapa, en donde segin el
mapa de pendientes con el uso de los rangos de T.C. Sheng, se puede ver que alrededor del 42% del 4rea
tiene m4s de 30% de pendiente (Cuadro 4), sin embargo la Capacidad de Uso de la Tierra segin T. C.
Sheng en su mayor parte es para uso agricola, aproximadamente en un 66.48% (clases C1, C2y C3 );
en tanto que las tierras para uso agroforestal y forestal representan dnicamente un 14.75% (Clases AF/F,
AF, F), (Cuadro 7, Figura 10), por lo tanto con la metodologfa de T.C. Sheng, 1a mayor parte de la
cuenca es para uso agricola a pesar que las pendientes son fuertes; la explicacién a esta situacién es que
la mayor parte de los suelos del 4rea estdn en los rangos de poco profundos a profundos (Cuadro 3).

Con la metodologfa de USDA la situacién es diferente, pues en esta se asume una relacién inversamente
proporcional entre la pendiente y la profundidad, es decir que toma como base que a medida que aumenta
la pendiente disminuye la profundidad y de acuerdo a eso se asigna la clase de capacidad de uso 2 la
tierra, sin embargo, se pudo notar que esto no es aplicable en el drea de la cuenca, puesto que en la
cuenca del rfo Itzapa, la relacion entre la pendiente y profundidad no guarda una relacién directa, de tal
forma que en pendientes fuertes se observan suelos también profundos y a la vez en pendientes suaves
existen suelos profundos; ocasionalmente se encuentran suelos superficiales. Esto hace que la

metodologfa de USDA sea de dificil aplicacion en 4reas como esta, ya que pricticamente no se encuentra . '

relacién directa entre [a pendiente y la profundidad del suelo y es necesario analizar los demds factores
que toma en cuenta para poder clasificar las unidades de tierra.

Al comparar las metodologfas de USDA y Sheng, se deduce que 1a metodologfa que mds se adapta al drea
de estudio, aparentemente, es a metodologfa de Sheng, pero es también importante analizar que dicha -
metodologfa debido 2 que toma en cuenta unicamente dos aspectos, puede liegar a subreestimar la’
Capacidad de Uso de la Tierra, como se pudo notar en su aplicacion en esta drea de estudio, pues al

analizar la intensidad de uso de la tierra calculada en base a esta metodologfa, resulta que alrededor del

54% del 4rea estd subutilizada y dnicamente un 4.7% presenta sobreuso (Cuadro 8).
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Segin los resultados obtenidos con la metodologfa de Sheng, en muchas de las 4reas que actualmente
estdn cubiertas con bosque el uso deberfa ser mds intensivo, ya sea para agricultura con pricticas de

conservacién de suelos, o con pastos. No obstante, en muchas de estas dreas puede notarse que en la

realidad son altamente susceptibles a Ia degradacion por erosién (presentiin alto grado de deterioro actual),

con tasas de erosién que van de 53.33 a 84.99 ton/ha/aiio en promedio (IIA, 1995); lo anterior hace _
pensar en que realmente no se puede dar un uso mds intenso, y puede deduicirse que en la determinacién

de 1a Capacidad de Uso de la Tierra, deben analizarse otros factores aparte“de la pendiente y la

profundidad y que la combinacién de estos dos factores, puede proporcionar Ginicamente una primera

aproximaci6n de lo que es la capacidad de uso de las unidades de tierra. '

En cuanto a la capacidad de uso de la tierra determinada con la metodologfa de CCT, el 42% es de clase
de capacidad VII, o sea tierra para produccién forestal principalmente (Cuadro 9, Figura Il) lo cual
difiere claramente de lo que se determina con la metodologfa de T.C. Sheng y sf tiene mucha relacién
con lo de USDA, puesto que con USDA aproximadamente 45% del 4rea es de clase VIle (Cuadro 10,
Figura 11). Con el método del CCT se tiene también que la Capacidad de Uso agricola én Ta' cienca del
rfo Itzapa se encuentra aproximadamente en un 34.35% del 4rea, de esto dnicamente 3.66% es de
Capacidad de Uso agrfcola sin ninguna limitante, en tanto que el resto pr&centa l:mltantes climdticas y
por desarrollo radicular principalmente. " T '

Con la metodologfa de USDA, el uso agrfcola en la cuenca puede ser factible hasta el 42.42% (Cuadro
10, Figura 12) con limitantes de fndole clim4tico y de erosi6n, asf como de desarrollo radicular en el
29.78% de estas dreas. Esto también difiere mucho de lo obtenido con la metodologfa de T.C. Sheng,
variacién que es claramente sensible en el andlisis de intensidad de uso, puesto que con la metodologfa
de USDA, la tierra se est4 utilizando bien en buena parte, con 52.67% del drea de uso correcto y
inicamente 20.45% reporta sobreutilizacidn; pero al utilizar la metodologfa de T.C. Sheng, el porcentaje
de drea subutilizada es 1a que representa la mayor cantidad, debido a que considera que la capacldad de
uso agricola es ain mayor que la que se encuentra con USDA Y C.C.T.. S

En cuanto a las 4reas de proteccidn, los resultados al utilizar USDA y C.C.T. concuerdan
sustancialmente, puesto que con C.C.T. el 4rea de protecclon en [a cuenca estd representado por un
1.74%, en tanto que con USDA 1 79% del irea ' Lt
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Cuadro 7 ~ Superficie ocupada por las clases de capacidad cje uso de la tierra en ia cuenca del rfo
Itzapa segiin la metodologfa de T.C. Sheng.
CLASE DE CAPACIDAD AREA (ha.) (%)
c1 1154.94. 44.24
K] 216.06 8.28
c3 364.50 13.96
c2p 4744 182"
C3/P 191.87 735
c4/p 127.06 487
AF/F 142.94 547
AF 27.06 104
F 215.00 - A 8.24
P 12.25 047
Area Urbana 11150 ]
Total 2610.50 L
— )
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Cuadro 8 Distribucién de la intensidad de uso de la tierra en la cuenca del rfo Itzapa, con la
Capacidad de Uso de T.C. Sheng.
CATEGORIA DE AREA (ha) (%) I
Uso
Uso Correcto 955.75 36.61
Subuso 1418.37 54.33
Sobreuso 125.00‘ _ 4,79
Area urbana 111.50 o 7 427
Total 2610.50 " o 10000 |

Los resultados que se obtienen con las metodologfas de USDA y CCT tamb:én concuerdan mucho en lo
que 2 intensidad de uso se refiere, ya que con ambas metodologfas la cuenca tiene similar cantidad de
drea con uso correcto; con la metodologfa de USDA se encuentra un 52. 67% de uso correcto, comparado
con un 60.9% que se encuentra con CCT; pero difieren en el 4rea de subutilizacién, con USDA es un
22.60% (Figura 13) mientras que con CCT es 14.16% (Figura 14); En fe!acid_n al drea de
sobreutilizacidn, con CCT se encuentra mayor 4rea que USDA (Cuadros 10y 1_2). Esto difiere
totalmente del resultado obtenido con la metodologfa de T.C. Sheng en la cual la superficie subutilizada
es 54.33% (Cuadro 8, Figura 15) y con USDA y CCT es uso correcto. 7" o o

Con la metodologfa de CCT, la cantidad de 4rea que debe ser utili_zzida_ péra bosque -(Cl'ases Vilala X)
representa un 61.38% (Cuadro 9) lo cual concuerda con la intensidad de uso que se determina con esta
misma metodologfa, pues el uso correcto es de aproximadamente 60%, y en la actualidad, estas 4reas si
presentan cubierta boscosa. Por el contrario, la aplicacién de Ia metodologfa de USDA hace ver que ¢l
drea para uso forestal (Clases VII a la VIII) es 10% menos y que el uso correcto es también 8% menos
comparado con C.C.T. La interpretacién de estos resultados indica que el uso de la tierra en la cuenca
del tfo Itzapa es el adecuado y de acuerdo al andlisis del uso de la tierra reahzado se comprueba esta
situacidn, pues en la mayor parte del 4rea avin se puede encontrar bosque -no obstante es necesario hacer
notar que en muchos casos el bosque no es puro, sino se encuentra asociado con algin tipo de cultivo;
ademds que dicho bosque estd sujeto a un constante deterioro debido a aprovechamientos con fines
energéticos, en el cual se nota claramente el avance de la agricultura' dentro del bosque, lo cual ha
influenciado en muchos casos el deterioro del recurso suelo, evidenciando claramente }a erosién inducida.

“ i"?i.m;
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Cuadro 9 Superficie que ocupan las clases de capacidad de uso de la tierra en la cuenca del rfo
Itzapa, con la metodologfa de USDA.
CLASE DE CAPACIDAD AREA (ha.) (%) I
1113 .19 3.53
VIle 1187.37 45.48
n 329.94 i2.64
Ils .44 1.24
Iis 91.00 3.49
Ve 425.44 16.30
Ve 86.87 3.33
Vilec 70.69 ' 2.70
Vee 136.31 522
VIII _ 46.75 ‘ 1.79
Area Urbana 111.50 4.27
Total 2610.50 100.00

Cuadro 10 Distribucién de la intensidad de uso de la tierra en la cuenca del rfo Itzapa, al aplicar la

metodologfa de USDA
————SSS P su
CATEGORIA DEUSO AREA (ha.) (%)
Uso Correcto 1375.19 52.67
Subuso : 589.94 22.60
Sobreuso 533.87 2045
Area Urbana 111.50 427
TOTAL 2610.50 100.00
e
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Cuadro 11 Superficie que ocupan las clases de capacidad de uso de la tierra en la cuenca del rfo
Itzapa, con la metodologfa de CCT.
CLASE DE CAPACIDAD AREA (ha) (%)
VIIs1 1098.87 42.10
43 295.31 11.31
Ms3sd 17.12 0.66
] 67.50 25
sl 127.69 4.39 i
Misls2 50.06 1.92
Vsie3 45.25 1.73
1Ve3 28.06 1.07
Ulsle3 53.31 204
i1 28.00 1.07
X 265.81 10.18
Vile3 192.06 7.36 "
X 45.50 1.74
Vel 50.50 1.94
Tie2c3 - 133.94 5.13 u
Area urbana 111.50
N Total _ 2610.50

Cuadro 12 Distribucidn de la intensidad de uso de la tierra en la cuenca del rfo Itzapa, al ‘aplicar Ia

metodologfa de CCT
_ e
CATEORIA DE USO AREA (ha.) (%)
_ Uso Correcto . 1589.69 60.9¢
Subuso 369.69 14.16'
Sobreuso . 539.62 20.67 “
Arca Urbana 111.50 427 "
Total 2610.50

_ 100.00

1l
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63 Comparacién espacial de las metodologias de capacidad de uso de la tierra:

Con la finalidad de establecer 1a exactitud y la similitud de las tres metodologfas de capacidad de uso en
estudio, se realizé un andlisis de similitud por medio del comando CROSSTAB de IDRISI, el cual
permitié determinar 4reas de similaridad entre 1as metodologfas, en cuanto a la distribucién de las clases
de capacidad de uso de la tierra en el espacio que ocupa el 4rea de la cuenca del rfo Itzapa y asimismo
se obtuvieron valores del fndice de similaridad de Kappa que indica el grado de similitud entre las mismas
(Matute, J., 1992).

Al comparar las metodologfas de CCT y Sheng entre sf, puede apreciarse que el grado de similitud entre
las mismas es muy bajo, ya que al realizar la sobreposicién del mapa de capacidad de uso de Ia tierra
segin CCT en el de capacidad de uso de Sheng, concuerdan en forma total en un 5.26% del 4rea (Figura
17), es decir que las clases de capacidad de uso de CCT que podrfan ser similares a las clases de Sheng
principalmente en relacidn a los factores que toman en cuenta y al uso de la tierra que recomiendan, estdn
ubicadas en lugares diferentes.

En forma parcial (al considerar que determinada clase de capacidad de C.C.T. es parcialmente similar
a una clase determinada de Sheng), se puede observar que "si" hay un alto grado de similitud entre las
metodologfas de C.C.T. y Sheng, porque aproximadamente eén un 40% del 4rea, las clases de capacidad
que se determinan con CCT, concuerdan en su distribucién espacial con las clases de capacidad de uso
determinadas con el método de T.C. Sheng. Sin embargo, al considerar ¥nicamente Ias clases de ambas
metodologfas que son exactamente las mismias, la discordancia en Ia distribucion espacial de las clases
de capacidéd de uso &s siempre mayor, puesto que en un 50% del 4rea, la distribuci6n de las clases de

capacidad de ambas metodologfas 1o concuerda. ' '

En relacion a la similitud entre la métodologfa de USDA y T.C. Sheng, estas concuerdan “totalmente”
en 9.14% del 4rea (Figura 16), mientras que en mds de Ia mitad del 4rea la distribucidn espacial de las
clases de capacidad de uso por ambas metodologfas nio concuerda; el':gra"do de concordancia parcial es
en el 26.35% del drea (Cuadro 14). Lo anterior podrfa hacer petisar que dictias metodologfas (CCT con
Sheng y USDA con Sheng) son parcialmente iguales en cuanto a la distribucién de fas clasés de capacidad
de uso en el espacio y efectivamente, al analizar el fndice de similaridad de Kappa, este es bastante bajo
ya que para la relacidn entre CCT y Sheng el fndice de Kappa es de 0.4625 y para la relacién entre
USDA y Sheng es de 0.4742, lo cual indica que Ia similitud se califica como interinedia.
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Con las metodologfas de USDA y CCT se encuentra el mayor grado de similitud, puesto que [a
sobreposicién de ambos mapas (Figura 17), reporta "concordancia total”.en un 51.17% del 4rea, mis
un 26.75% de concordancia parcial, es decir que en alrededor del 77% del 4rea total de 1a cuenca la
distribucién espacial de las Clases de Capacidad de Uso para ambas metodologfas es précticamente la
misma (Cuadro 15). Esto harfa pensar en un alto grado de similitud entre ambas metodologfas y por ende
en un alto valor del fndice de Kappa, sin embargo este valor es siempre bajo, porque el valor que se
reporta para este andlisis de similitud es de 0.4412, lo cual es expresado por el fndice de Kappa, que la
comparacién de estas metodologfas también reporta una concordancia intermedia en cuanto a la
distribucion espacial de las Clases de Capacidad de Uso.

Cuadro 13 Grado de similaridad entre 1as metodologfas de C.C.T. y T.C. Sheng, en la distribucién
espacial de las Clases de Capacidad de Uso de 1a Tierra en la cuenca del rfo Itzapa.

GRADO DE AREA (ha.) @
CONCORDANCIA ;
Concuerdan 137.31 | - 5.26
No Concuerdan 1317.31 . 50.46
Concuerdan Parcialmente 1044.50 40.01
Area Urbana 111.50 4
Total | 2610.50 : . - 100.00 N

Cuadro 14 Grado de similaridad entre las metodologfas de USDA y T.C. Sheng, en la distribucién
espacial de las Clases de Capacidad de Uso de la Tierra, enla Cuenca rfo Itzapa.

GRADO DE AREA (ha.) . (%)
CONCORDANCIA o
Concuerdan 238.5 9.14
No Concuerdan . 1572.625 _ 60.24
Concuerdan 688.000 e 26.35
Parcialmente : _ : -
Area Urbana 111.5 : 4.27
TOTAL 2610.5 _ S 100




69

Cuadro 15  Grado de similaridad entre las metodologias de USDA y C.C.T., en la
distribucién espacial de las Clases de Capacidad de Uso de la Tierra, en la Cuenca rfo

| Itzapa.
GRADO DE AREA (ha.) (%)
CONCORDANCIA

Concuerdan - 1335.75 51.17

No Concuerdan ' 464.75 ' 17.80
Concuerdan 698.50 26.75

Parcialmente '

Area urbana - 111.50 4.27

Total ' 2610.50 100.00
—— ——

6.4 Comparacién basada en andlisis de agrupamientos (ANALISIS CLUSTER)

Para comparar las tres metodologfas en estudio, se utilizaron los procedimientbs que proporciona la
taxonomfa numérica, los cuales permiten analizar diferentes metodologfas de clasificacién (Crisci, 1983;
Torres, 1978). Se realizé Andlisis Cluster, el cual se lievé a cabo por medio del computador y el
programa SAS (Statical Analysis System), a través del cual es posible obtener el fenograma de similitud
que consiste en un diagrama arborescente que muestra la relacién existente entre las variables elegidas
como unidades taxon6micas operativas, de acuerdo a un fndice de similitud.

En la figura 19, en la cual se presenta el fenograma de similitud que agrupa los pedones (OTU)
representativos de cada unidad cartogrifica, en base a la distancia euclideana existente entre los mismos,
denota que los pedones descritos en la cuenca del rfo Itzapa pueden ordenarse en cuatro grupos, el grupo
1 incluye a los pedones 1, 5, 8, 10, 11, 6, 13, 14, 3, 4, 7, 18; el grupo 2 agrupa a las pedones 9, 15,
24, 16, 17, 19, 23, 25, el grupo 3 agrupa al 12, 20, 21 y 22; finalmente el grupo cuatro estd conformado

tnicamente por el pedén no. 2.

En base a la agrupacién que hace la taxonom(a numérica, puede verse que las tres metodologfas en
comparacion evidencian poca certeza en la agrupacién de pedones que presentan 2 nivel de clases y
subclases, se nota maybr consistencia a nivel de clases. A partir del ndmero de pedones agrupados en
cada Clase de Capacidad de Uso y que pertenecen a un mismo grupo de la taxonomfa numérica, en
relacién al mimero total de pedones de dicho grupo de 12 taxonomfa numérica, La metodologfa que mayor
porcentaje de acierto presenta es la de CCT con 15.97% a nivel de clases (nivel muy bajo) y 12.76% a
nivel de subclases (Cuadros 72A y 73A). Con el método de USDA sin embargo, presenta un 12.21%
de acierto promedio a nivel de clases y un 10.20% a nivel de subclases (Cuadros 74A, T5A Y T6A).
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La metodologfa de Sheng pr&enta un 12.26% de acierto promedio (Cuadro 81A) agrupando a los
pedones unicamente en clases; lo anterior permite analizar que aunque el método de CCT presenta los
mejores resultados, realmente no existe una diferencia muy marcada entre las tres metodologfas a nivel
del agrupamieﬁto de pedones en las unidades de clasificacién; sin embargo, al observar y comparar las
distancias euclideanas entre los pedones agrupados en clases y subclases de cada metodologfa, es también
la metodologfa de CCT la que agrupa a pedones con mayor porcentaje de similaridad.

Las tres metodologfas agrupan pedones con bajos porcentajes de similaridad, sobre todo en las titimas
clases de Capacidad de Uso que cada una define, es decir, las clases con mayores restricciones de uso,
las cuales agrupan peddnes con 0% de similitud; no obstante, las primeras clases (las de menores
restricciones de uso) presentan mayor consistencia en el agrupamiento de pedones, ya que agrupan
pedones con mayores porcentajes de similitud. CCT, como ya se menciond anteriormente, presenta
siempre los mejores resultados en este aspecto, ya que en las clases II, III, y VII presentan porcentajes
de similitud de 61.4%, 46% y 30.83% respectivamente (Cuadro 72A); en tanto que en USDA para estas
mismas clases, los porcentajes de similitud son 51%, 24%, 21% (Cuadro 78A). En la metodologfa de
Sheng por otro lado, para las clases C1 y C2 las similitudes son de 61 y 32% (Cuadro 82A).

A nivel de subclases, CCT ubica pedones con 100% y 78% de similitud en las subclases VIIc3 y 11s3
respectivamente, que son los mejores agrupamientos (Cuadro 73A), en tanto que en USDA el mejor'
agrupamiento a nivel de subclases presenta 51% de similitud entre pedones'(Cuadro 79A). En promedio,
a nivel de subclases CCT presenta una similitud entre pedones agrupados de 26% y a nivel de subclases
de 23.85%, lo cual es relativamente superior a la similitud promedio entre pedones agrupados por la’
metodologfa de USDA que a nivel de clases es de 23.5% y en las subclases es de 21,12%; en la
metodologfa de Sheng, el promedio de similitud entre pedones es de 16.10%.

Lo anterior hace ver, que las metodologfas de CCT y USDA son bastante similares en relacién a la clase
de pedones que agrupan, pero que siempre es CCT la que presenta mayor consistencia tanto a nivel del
agrupamiento en las clases como en las subclases, no solo en relacién a la misma metodologfa si no
también en relacién a la metodologfa de Sheng. En sintesis, las tres metodologfas agrupan pedones con
'similaridades de grado variable, ¥ se nota mayor consistencia en las mismas a nivel de clases, ya que a
nivel de subclases se nota una mayor separacién de los pedones estudiados. También, se nota ‘mayor
consistencia en las primeras clases de capacidad de uso de cada metodologfa que en las Sltimas; lo cual
sugiere que cada metodologfa tiene mejoi establecidos los pardmetros que definen a las clases con
menores restricciones de uso, que para las clases cuyo uso es mis restringido,
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6.5 Criterio basado en la opinién profesional

Con el propdsito de contar con la experiencia profesional de técnicos involucrados en el uso de las
metodologfas de Capacidad de Uso de la Tierra, y que esto sirviera para el andlisis de la precisién y
adaptabilidad de las tres metodologfas en estudio, se entrevisté a 33 profesionales registrados en Ia
Asociacion Guatemalteca de 1a Ciencia del Suelo. Las principales variables que constituyen la opini6n
profesional obtenida se analizan a continuacién. '

6.5.1 Metodologia de Capacidad de Uso de la Tierra que ha sido m4s utilizada

Los resultados de la entrevista realizada muestran que la metodologfa més difundida o m4s aceptada entre
los profesionales entrevistados es la de USDA, (Cuadro 16).

Cuadro 16 Cantidad de profesionales (%) que ha utilizado cada metodologia

METODOLOGIA ' % DE PROFESIONALES
QUE LA APLICAN, *
USDA ' o 88 ||
FAO - 36 '
T.C. SHENG : 7 - "
L R
* El total no es 100% porque algunos profesionales usan mds de una metodologfa.

6.5.2 Precisién de las metodologias de Capacidad de Uso de la Tierra en estudio

En el cuadro 17 es notable que del total de los que han utilizado la metodologfa de USDA (88%),
aproximadamente la mitad considera que es 1a mds precisa. '

Cuadro 17 Opinidn sobre la precisién de las metodologfas, sin importar el lugar de su aplicacién.

“ - METODOLOGIA ] ' % DE PﬁOFESIONALES L lI

| ' ' USDA - 39
| T.C. SHENG o 15
n FAO . 15
C.CT. ' 6
“ USDA Y FAO 3
C.C.T. Y SHENG 3 _ —
NINGUNA | - 9
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Al analizar los datos del cuadro 18, que se refieren a 1a opinién de los profesionales entrevistados
sobre cual de las metodologfa consideran mds precisa para las condiciones generales del pafs, se nota
que USDA es siempre la que ocupa el primer lugar,

Cuadro 18 Opinidn de los técnicos consultados (%) sobre 1a precisién de las metodologfas en
estudio, aplicadas nivel de todo el pafs.

|| METODOLOGIA PORCENTAJE DE PROFESIONALES
| USDA 33
H C.C.T. 21
Il T.C. SHENG 12
|| FAO 6
ﬂ T.C. SHENG Y FAOQ

USDAYFAO 3

OTRAS
NINGUNA 18 ]

Al analizar los resultados sobre 1a opinién de los entrevistados respecto a la mejor metodologfa para
aplicarla a las condiciones del altiplano, (Cuadro 19), estos muestran que existen criterios muy
variados con respecto a la aplicacidn de las metodologfas y que no hay un consenso en relacién a la
mayor adaptabilidad de las metodologfas para un 4rea en particular.

Cuadro 19 Opinidn de los entrevistados respecto a la metodologfa de capacidad de uso de la
tierra que mejor se adapta a las condiciones del altiplano.

H ~ METODOLOGIA % DE PROFESIONALES I]

ﬂ _ USDA 27 ]
T.C. SHENG . 21
" C.C.T. o . 18
i T.C. SHENG Y FAO ' 6
| FAO 3 "
u T.C. SHENG Y OTRAS - 3 '
FAO Y OTRAS 3 !l '
USDA Y FAO 3
NINGUNA 6
-

i
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6.5.3 Factores del suelo que se deben tomar en cuenta en cualquier metodologia de capacidad

de uso de la tierra.

Como se presenta en el cuadro 20, la mayorfa estd de acuerdo en que los factores que tienen mayor
influencia en la Capacidad de Uso de la Tierra son la pendiente, la profundidad, la pedregosidad, la
textura del suelo y la materia orgénica. Otros factores como el drenaje superficial e interno,
estructura del suelo, caracterfsticas qufmicas, son considerados de menor importancia por la mayor
parte de los entrevistados y que la determinacién de cada uno de estos factores dependerd del nivel de
detalle en que se esté trabajando, y fa metodologfa que se aplique debe estar disefiada para ser
aplicada a diferentes niveles de detalle, ' '

Lo anterior, permite deducir que de acuerdo con 1a opinién de los técnicos respecto a los factores del
suelo a toma en cuenta, las metodologfas que cumplen con los requerimientos son la de USDA y la
del C.C.T.. La metodologfa de T.C. Sheng no cumple con lo que se necesita, puesto que solo
considera pendiente y profundidad. |

Cuadro 20 Opinién de los entrevistados sobre los factores del suelo a tomar en cuenta en‘la
' determinacion de la capacidad de uso de la tierra.

‘l FACTOR DEL SUELO % ENTREVISTADOS QUELO u
CONSIDERAN INDISPENSABLE

“ PROFUNDIDAD 88

“ PEDREGOSIDAD . 70

|| TEXTURA | 79

" PENDIENTE o

“ MATERIA ORGANICA 58 i “
|| ESTRUCTURA 52 |
“ CONTENIDO DE SALES 39

“ OTROS | - 52%
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7 CONCLUSIONES

En la determinacion de la capacidad de uso de Ia tierra, existen diferencias bien marcadas entre

- las tres metodologfas comparadas.

La metodologfa de T.C. Sheng, sobrevalora la capacidad de uso de la tierra, pues con esta resuita
que el 54% del drea de la cuenca, que en gran parte son 4dreas con mucha pendiente y cubiertas
con bosque puro o asociado con agricultura, est4 subutilizada ¥y puede tener un uso m4s intensivo.

Las metodologias de USDA y C.C.T. presentan bastante similitud en los resultados que se
obtienen de su aplicaci6n en la cuenca del rfo Itzapa. Pero, presentan una diferencia importante
en relacion a la cantidad de 4rea que puede ser utilizada para bosque productivo.

En la distribucién de las clases de Capacidad de Uso de 1a Tierra en el espacio que ocupa la
cuenca del rfo Itzapa, las metodologfas que menos concuerdan entre sf, son USDA con SHENG
y C.C.T. con SHENG. Sin embargo, el grado de concordancia espacial entre las tres
metodologfas segiin el fndice de similaridad de Kappa, es moderado.

Las tres metodologfas presentan poca certeza en el agrupamiento de pedones dentro de Ias clases
y subclases de capacidad, pues agrupan pedones con similaridades de grado variable y presentan
mayor consistencia a nivel de clases.

Es 1a metodologfa de! Centro Cientffico Tropical (C.C.T.) 1a que permite obtener resultados
acordes a las caracterfsticas del drea, pues esta agrupa pedones con mayores porcentajes de
similitud.  Sin embargo, la misma presenta la desventaja de que requiere de informacién
meteoroldgica y de otros aspectos bioflsicos y socioecon6micos, Ia cual, en este caso, en relacidn
a la informacién meteorolégica y bioffsica, fue posible estimarla, puesto que existen dos
estaciones meteoroldgicas dentro de Ia Cuenca, pero esto no es factible en 1a mayorfa de las dreas

_del altiplano guatemalteco,
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8. RECOMENDACIONES

8.1 En principio, de acuerdo con los resultados de esta investigacién, se sugiere que en los trabajos
de Capacidad de Uso de la tierra, se le dé prioridad de uso a la metodologfa del Centro Cientffico
Tropical (C.C.T.), puesto que es la que realiza la mejor agrupacién de pedones, al menos en
4reas con condiciones como las de la cuenca del rfo Itzapa o en condiciones similares al altiplano
de Guatemala. Sin embargo, es necesario que se realicen ajustes o modificaciones a la
metodologfa, puesto que en su forma original, el método considera un conjunto de variables
goeogréficas, las cuales no son factibles de considerar por el bajo grado de informacién bioffsica
que se ha desarrollado en el pafs; entre las limitantes se puede encontrar las siguientes:

mapas de zonas de vida a escalas muy pequefias

- mapas geol6gicos que generalmente estdn también a escalas muy bequeﬁas

- 1a determinacién de los sistemas de manejo tecnolégico, son diffciles de tipificar, .
puesto que en el pafs coexisten en 4reas muy pequefias los diferentes sistemas de

manejo.

82  Deben realizarse otros estudios de este tipo que permitan tener mayores pardmetros de
comparaci6n, por ejemplo, estudios que comparen la aplicaci6n de las metodologfas de capacidad
de uso de 1a tierra en dos dreas con condiciones contrastantes. Es importante que se incluyan en
dichos estudios, otras metodologfas tal como la de FAO.

8.3  Se recomienda que entidades como el Ministerio de Agricultura, o la Asociacién Guatemalteca
de Ia Ciencia del Suelo puedan establecer metodologfas generales de uso para Guatemala; ajustar
alguna de las existentes o si fuera el caso, desarrollar una metodologfa propia, la cual estuviese
basada en la condiciones socioculturales y bioffsicas del pafs y que la misma de ser posible no
se circunscriba s6lo a los potenciales agropecuarios y forestales, sino también a otras formas de
aprovechamiento del espacio geogriéfico.
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10.APENDICES

Formato de la boleta que se utilizé para la encuesta a profesionales
relacionadds con el uso de las metodologfas.

Base de datos de la opini6n profesional sobre el uso de las metodologfas de Capacidad de
Uso de la Tierra,

Resumen de la informacion analitica y de campo de los pedones descritos en la cuenca del
Rio Itzapa.

Agrupamiento de pedones

Base de datos utilizada en 1a determinacién de 1a Capacidad de Uso de la Tierra segin la
metodologfa de C.C.T. : '

Datos del an4lisis de similitud por medio de 12 Taxonomfa Numérica
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APENDICE 10.1 Formato de la boleta que se utilizé para la entrevista a profésionales relacionados con

el uso de las metodologfas

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS. PROYECTO CUENCA RIO ITZAPA
BOLETA PARA LA EVALUACION DE METODOLOGIAS DE CAFPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

A. DATOS PERSONALES
A.1 Titulo a nivel de licenciatura:

A.1.1 Ing. Agr. A.1.2 Arquitecto A.1.3 Ing. Civil A.1.4 Bidlogo Otro
A.2 Postgrado:
A.2.1 Especializacién A.2.2 Maestria A.2.3 Doctorado
A.3 Area de especialidad:
A.3.1 Levantamientos edafolégicos A.3.2 Fertilidad de suelos A.3.3 Conservacién de suelos__
o A.3.4 Quimica de suelos A.3.5 Fisica de suelos A.3.6 Manejo de cuencas A3.6
tro
A.4 Institucién para la que labora:
A4.1 LGM. A.4.2 DIGESA A.4.3 DIGEBOS A.4.4 USAC A.4.5 Consultor
A.4.6 Otra
A.5 Afios de trabajar en aspectos de suelos y tierras:
A.5.10-3 .. A5.23-10 AS53 >10

B. DATOS SOBRE EL USO DE LAS METODOLOGIAS DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA.
B.1 Considera indispensables los estudios de capacidad de uso de la tierral.

B.1.1 §f B.1.2 NO B.1.3 INDIFERENTE
B.2 Qué metodologfas de capacidad de uso de la tierra ha empleado?

B.2.1 USDA B.2.2 C.C.T. B.2.3 SHENG B.2.4 FAO B.2.5 Otra,
B.3 Qué metodologfa de capacidad de uso de la tierra considera mis precisa?

B.3.1 USDA B.3.2 C.C.T. B.3.3 SHENG .B.3.4 FAD B.3.5 OTRA,

B.3.6 NINGUNA

B.4 Qué metodologfa le parece mds adecuada para las condiciones de nuestro pals?
B.4.1 USDA B.4.2 C.C.T. B.4.3 SHENG, B.4.4 FAQO B.4.5 OTRA
B.4.6 NINGUNA

B.5 Considera indispensable hacer estudios de suelos antes de capacidad de uso de la tierra?

B.5.1 Si B.5.2 No B.5.3 Indiferente
8.6 Qué metodologia Ie parece m4s adecuada para las condiciones del altiplano (Chimaltenango)
B.6.1 USDA B.6.2 C.C.T. B.6.3 SHENG B.6.4 FAO B.6.5 Otra
B.6.6 NINGUNA :
B.7 En cuanto a costos cual metodologfa considera que es la més adecuada.?
B.7.1 USDA B.7.2 C.C.T. B.7.3 SHENG B.7.4 FAO
B.7.5 INDIFERENTE ‘ _
B.8 Qué aspectos del suelo considera indispensables para la determinacién de la capacidad de uso de la
tierra.?
B.8.1 PENDIENTE B.8.2 PEDREGOSIDAD B.8.3 TEXTURA B.8.4 PROFUNDIDAD
______B.8.5 CONTENIDO DE M.0. B.8.6 CONTENIDO DE SALES______ B.8.7 ESTRUCTURA
B.8.8 OTRO B.8.9 NINGUNO :
B.9 Qué aspectos del ambiente considera indispensables para la determinacién de la capacidad de uso de
la tierra?. : :
B.9.1 PRECIPITACION PLUVIAL B.9.2 TEMPERATURA____ - B.9.3 VIENTOS______B.9.4
HELADAS B.9.5 EVAPOTRANSPIRACION B.9.6 ACCESIBILIDAD B.9.7 OTRO___

B.9.8 NINGUNO

OBSERVACIONES
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APENDICE 10.2 Base de datos de I opinién profesional sobre el uso de las metodologfas de
Capacidad de Uso de 1a Tierra.

A DATOS PERSONALES

Cuadro 21. R&sguestas de los grofesionales a la encuesta sobre el uso de'las' metodologl’as

A.1 PROFESION No. DE PROFESIONALES | A.2 POSTGRADO No. DE
PROFESIONALES
1. Ing. Agr. 25 1. Especializacién 14
it 2. Arquitecio 4 2. Maestria %6
3. Ing. Civil 1 3. Doctomado -3
4. Bidlogo 0
5. Gtro 3
A.3 ESPECIALIDAD No. DE PROFESIONALES | A.4 INSTITUCION No. DE
' PROFESIONALES
[l 1. Lev. edaforsgicos 4 1. LGM. 4
2. Fentilidad de suelos 3 2. DIGESA 0
3. Conservacién suelos 5 3. DIGEBOS 2
4. Quimica de suclos 0 4. USAC 10
5. Fisica de suelos 0 5. CONSULTOR 7
PRIVADO
" $. Manejo de cuencas 7 6, OTRO 10
" 7. Otro 14
| A.5 EXPERIENCIA EN | No. DE PROFESIONALES It
ANOS
1. 0-3 Afos 6
2. 3- 10 Aios 12
3. > 10 Afios i5
B _DATOS SOBRE EL USO DE LAS METODOLOGIAS DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA
B.! CONSIDERA No. DE PROFESIONALES | B.2 METODOLOGIA No. DE
INDISPENSABLES LOS QUE HA EMPLEADO PROFESIONALES
ESTUDIOS DE . . Lo ‘ :
CAPACIDAD DE USO
DE LA TIERRA
1. Sf 31, 1. USDA 29
2. No 2 2. C.C.T. 7
3. Indiferente 0 3. SHENG 8
4. FAO 12
5. OTRA 5




Continuacién cuadro 21
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[ B.3 METODOLOGIA MAS
“PRECISA

No. DE PROFESIONALES

B.4 METODOLOGIA MAS
ADECUADA PARA EL PAIS

No. DE PROFESIONALES

Il 1. USDA

14 1. USDA 12
i 2. C.C.T. 3 2. C.CT. ?
3. SHENG 5 3 _SHENG 4
4. FAO 5 4. FAO 3
5. OTRA 0 5. OTRA 1
6. NINGUNA 6 6. NINGUNA 6
B.S CONSIDERA No. DE PROFESIONALES B.6 METODOLOGIA QUE | No. DE PROFESIONALES
INDISPENSABLES LOS CONSIDERA ADECUADA
ESTUDIOS DE SUELOS PARA EL ALTIPLANO
ANTES DE LOS DE CAP. ‘
DE USO
!E 1. S 25 1. USDA 10
I 2. No 3 2. C.C.T. 6
| 3. Indiferente 4 3. SHENG 10
4. No responde 1 4. FAD 2
5. OTRA 3
| 6. NINGUNA 2

5 B.7 METODOLOGIA MAS

No. DE PROFESIONALES

B.3 ASPECTOS DEL

No. DE PROFESIONALES

ADECUADA EN CUANTO SUELO INDISPENSABLES
A COSTOS PARA DETERMINAR CAP.
DE USO
“ 1. USDA 15 1. Pendiente 32
H 2. C.C.T. 4 2. Pedregosidad 23
3. SHENG [ 3. Textura 26
4. FAO 6 4._Profundidad 29
5. NO RESPONDE 2 5. Contenido de m.o. 19
6. Contenido de sales 13 |
_7. Estructura 17
8. Otro 17
B.9 ASPECTOS DEL No. DE PROFESIONALES B.9 ASPECTOS DEL No. DE PROFESIONALES
AMBIENTE QUE AMBIENTE QUE
CONSIDERA CONSIDERA
INDISPENSABLES PARA INDISPENSABLES PARA

DETERMINAR CAP. DE
uso . )

DETERMINAR CAP. D
uso Lo :

1. Precipitacién pluvial 3! 5. Evapofranspiracifn 19
2. Temperatura 24 6. Accesibilidad 17
3. Vientos 16 1. _Otro 7
L____li_.'}{eladéu 19 8. Ninguno 1




APENDICE 10.3 Resumen de la informaci6n analftica y de campo de los pedones descritos en

la cuenca del Rio Itzapa.

Cuadro 22A  Informacién del pedén 1
" ALTITUD 2450
" PENDIENTE 12%
FROFUNDIDAD >9cm.
BFECTIVA DAl
SUELO
" FEDREGOSIDAD SIN PIEDRAS
" DRENATR BIEN DRENADO
" HORIZONTES DEL | ph % do M.O. c.1C. 8.B. textura
SUELO
" A 6.0 19.1-44 12,32 350.49 Feo, Arenoso
" AC 6.8 6.249 11.003 43.18 Feo. Arcacso
C 6.4 3.2 6,336 52.56 Feo. Arenoto
2AC 6.4 4.213 5.747 60.91 Feo. Arenoso
" 2 6.5 - - - Foo. Arenoso
Cuadro 23A  Informacién del pedén 2
ALTITUD 2200 menm i
PENDIBENTE 5%
PROFUNDIDAD >90cm.
EFECTIVA DEL
SUEBLO
PEDREGOSIDAD SIN PIEDRAS
DRENAIE BIEN DRENADO
HORIZONTES DEL rH % do M.O. C.lcC $.B. textura
" SUELO
AC 60 11.86 19.29 .76 Feo. Arcilloso
2A 6.1 558 17.93 55.79 FCo. Arcilloso
Il 2AC 6.2 .58 13.00 T2.95 Feo. Arvilloso
—

|
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Cuadro 24A  Informacién del peddn 3

H ALTITUD 2200 menm

!l PENDIENTE 11%

f PROFUNDIDAD > 90cm,
EFECTIVA DEL
SUELO
PEDREGOSIDAD SIN PIEDRAS
DRENATR BIEN DRENADG

I HorizoNTES DEL | pH % do M.O. clc. s, lextira
SUELD
A 6.4 7.98 16.4 35.18 Feo. Arcillo Arenoso
Bw 6.3 314 15.23 62.24 Feo, Arcillo Arencso
a4 5.8 1.53 19.52 60.82 Feo. Arcilloso

Cuadro 25A Informacién del pedén 4

" ALTITUD 2000 msnm

" PENDIENTE 10%
PROFUNDIDAD 90cm.
EFECTIVA DEL
SUELO
PEDREGOSIDAD SIN PIEDRAS

! : DRENAJE BIEN DRENADO
- HORIZONTES pH % de M.O. cILC S.B. textura

{{ DEL SUELO -

Ap 5.8 4.01 14.00 79.48 Feo. Arcillo
Arenoso

Bw 5.8 0.67 18.97 72.81 Arcilloso i
c 6.3 0 20.83 66.31 Feo. Arcilloso "

vy

AL
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Cuadro 26A Informacién del peddn 5

ALTITUD 1920 msnim
PENDIENTE 15%
PROFUNDIDA Téem.
D EFECTIVA
DEL SUELO

f PEDREGOSIDA | SIN PIEDRAS
DRENAJE BIEN DRENADO
HORIZONTES pH % de M.O. C.l.C. 5.B. textura
DEL SUELO
Ap 6.6 3.36 19.20 47.99 Feo. Arenoso
A 6.3 6.19 18 52.26 Fco. Arenoso
Btl 6.8 0.27 15.60 53.88 Fco. Arencso
B2 68 047 38.40 48 Feo. Arcillo

Arenoso

Cuadro 27A Informacidn del pedén 6

" ALTITUD 1870 menm ||
PENDIENTE 25% “
PROFUNDIDA > %0cm. "
D EFECTIVA
DEL SUELO
i;)EDREGOS[DA SIN PIEDRAS
DRENAJE BIEN DRENADO
HORIZONTES | pH % de M.O. C.1C. S.B. textura
DEL SUELO
AC 5.6 3.23 o 14 46.4 Fco. Arenoso
CA 6.4 2.82 13.6 78.55 Fco. Arenaso
2Bt 6.0 1.34 25.6 44.65 . Feo. Arcilloso

“ Cm 7.3 0.27 29.20 63.00 Arena Franca




Cuadro 28A  Informacién del ped6n 7
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ALTITUD 1800 msnm

PENDIENTE 15%.

PROFUNDIDA 67cm.

D EFECTIVA .

DEL SUELO

PEDREGOSIDA | Moderadamente pedregoso

D

DRENAIJE Moderadamente bien drenado

HORIZONTES pH % de M.O. C.I.C S.B. textura

DEL SUELO

Ap 6.0 3.9 16.50 574 Fco.

B 6.4 1.54 11.65 93.71 Fco. Arcillo

Arenoso
2AC 6.5 0.89 14.74 100 Feo. Arcille
- Arenoso

" 3BC 6.2 0 18.01 53.52 Fco, Arcilloso
Cuadro 29A  Informacién del pedon 8

ALTITUD 1800 msnm

PENDIENTE 4%

PROFUNDIDA | >90cm.

D EFECTIVA

DEL SUELO
" PEDREGOSIDA | SIN PIEDRAS

D
" DRENAJE BIEN DRENADO

HORIZONTES pH % de MO, C.IL.C S.B. textura

DEL SUELO . ) :

Ap 6.3 4.24 18.48 67.36 Feco. Arenoso
" AC 6.7 2.10 13.87 63.67 Feo. Arenoso
II 2Bw 6.3 1.98 17.69 72.29 Feco. Arcilloso h

! r T—
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Cuadro 30A | Informacion del pedén 9
ALTITUD 1950 msnm |

" PENDIENTE 5%
H PROFUNDIDA | 70cm.
D EFECTIVA
DEL SUELO

PEDREGOSIDA | SIN PIEDRAS
D

DRENAJE Modermdamente bien drenado
HORIZONTES pH % de M.O. C.LC. S.B. textura

|l DEL suELO

[ A 6.7 ' 2.56 19.20 50.08 Feo. Arenoso

" AC 6.6 0.40 29.60 .47.71 Fco. Arenoso

" C 6.5 | 0.8 33.00 50,54 Arena Franca
2C 7.6 0.81 27.20 43.61 Franco Arenoso
ict 7.0 0.07 21.60 52.67 Arena

f 32 7.30 0.07 19.60 61.73 -

H 4C , 1.7 0.18 13.60 47.32 Feo. Arenoso

Cuadro 31A Informacidn del peddn 10
" ALTITUD 1700 msnm

" PENDIENTE 10%
PROFUNDIDA | >90cm.
D EFECTIVA
DEL SUELO

PEDREGOSIDA | Moderadamente pedregoso
D

DRENAJE BIEN DRENADO _
" ggllflggg‘ross pH % de M.O, C.IC. S.B. textura
ﬂ Ap 6.3 3.98 18.39 66.81 Fco. Arenoso
o 6,5 2.90 18.96 67.98 Feo. Arenoso H




Cuadro 32A  Informacidn de! peddn 11
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ALTITUD 1740 msnm
PENDIENTE 12%
PROFUNDIDA | >90cm.
D EFECTIVA -
DEL SUELO
PEDREGOSIDA | SIN PIEDRAS
D
DRENAJE BIEN DRENADO
HORIZONTES | pH % de M.O. cIC S.B. textura
DEL SUELO
A 6.5 421 24.27 54.11 Feo. Arcillo
. Arenoso
2A 6.0 5.18 19.81 70,76 Feo.
2Cm 6.8 0 22.4 | 65.22 Feo. Arcillo
Arenoso
Cuadro 33A  Informacidén del pedén 12 .
' E ALTITUD 2550 msnm
" 'PENDIENTE %
PROFUNDIDA | 80cm.
D EFECTIVA
DEL SUELO
I' PEDREGOSIDA | Pedregoso
D
| DRENAJE Moderadamente bien drenado
HORIZONTES | pH ‘% de M.O. clC S.B. textura
DEL SUELO ; ' -
A 63 b 10 26.57 37.37 Feo. Arenoso
AC 6.5 4.93 36.37 27.91 Feo.
2Bw 6.5 ' 222 32.06 36.96 Feo. Arcillo
Arenoso
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Cuadro 34A  Informacién del pedén 13
ALTITUD 2300 msnm
PENDIENTE 12% '
" PROFUNDIDA | >90cm.
D EFECTIVA
DEL SUELO
BEDREGOSIDA SIN PIEDRAS
DRENAJE BIEN DRENADO
HORIZONTES | pH % de M.O. c.l.C. S.B. textura
DEL SUELO '
I AC 6.3 ‘ 3.45 19.20 33.43 Fco. Arenoso
CA 6.6 3.45 18.30 34.21 Fco, Arenoso
2AC 6.7 . 3.45 12.80 33.75 Arena Franca
ICA 67 2.32 13.00 28.0 Arena Franca
3C 6.70 2.10 12.00 27.42 - Arena Franca
4C 1.0 221 14.80 31.28 Fco. Arenoso
Cuadro 35A  Informacidén del peddn 14 )
“ ALTITUD 2,060 msnm - "
| PENDIENTE 15% "
“ PROFUNDIDA | 84em. “
D EFECTIVA
DEL SUELO
PDEDREGOSIDA SIN PIEDRAS
DRENAIJE BIEN DRENADO
“ HORIZONTES pH % de M.O. CclcC S.B. textura
DEL SUELO : _
Il ac 6.4 8.34 25.6 39.75 Fco. Arenoso
“ CA 6.8 4.37 28.8 38.51 Fco. Arenoso
“ C 6.7 : 3.16 26.4 42.08 Feo. Arenoso
|| 2C 6.4 2.82 304 37.62 Fco. Arenoso

—
s

i 4 e,
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ALTITUD 1900 msnm
PENDIENTE 40
| PROFUNDIDA | 79em.
D EFECTIVA
DEL SUELO
PEDREGOSIDA | SIN PIEDRAS
D
DRENAJE BIEN DRENADO
HORIZONTES pH % de M.O. C.I.C S.B. textura
DEL SUELO
Ihm 7.0 18.29 40.40 77.22 Feo. Arenoso
“ A 6.80 7.19 34.0 66.89 Fco. Arenoso
n AC 6.80 6.46 28.80 57.05 Feo. il
“ c 6.90 2.69 15.20 61.50 Arena Franca ||
Cuadro 37A  Informacién del peddn 16
| ALTITUD 1870 msnm “
PENDIENTE 11%
PROFUNDIDA | 25¢m.
D EFECTIVA
DEL SUELO
PEDREGOSIDA | SIN PIEDRAS “
D
DRENAJE BIEN DRENADO “
HORIZONTES | pH % de M.O. c.IC S.B. textura “
DEL SUELO
AC 6.28 2.2 14.0 53.63 Fco. Arenoso |
“ 2A 7.10 0.74 15.20 62.14 Fco. Arenoso
2AB 6.90 0.74 21.60 62.84 Fco. Arcilloso
2Bt 6.50 081 . 27.60 55.07 Arcilla
e ————
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Cuadro 38A  Informacion del pedén 17
" ALTITUD 1880 msnm
i
PENDIENTE 10%
PROFUNDIDA 48cm.,
D EFECTIVA
DEL SUELC
PEDREGOSIDA | SIN PIEDRAS
D N
DRENAJE BIEN DRENADO
HORIZONTES pH % de M.O., C.I1.C. S.B. textura
DEL SUELQ
Acl 6.50 4.03 14 66.77 Feo. Arenoso
AC2 6.40 2.82 13.20 60.18 - Fco. ARenoso
CB 7.10 0.40 25.60 54.58 Fco. Arcilloso
Bt 6.60 1.41 13.60 62,65 Feo. Arenoso
C 6.50 0.54 23.60 57.35 Feo. Arcilloso
Cuadro 39A  Informacién del pedon 18
II ALTITUD 1928 msnm "
II PENDIENTE M% }I
PROFUNDIDA 49:m.
D EFECTIVA
DEL SUELO
!I IP)EDREGOSIDA SiN PIEDRAS
" DRENAJE BIEN DRENADO
u HORIZONTES pH % de M.O. C.1.C. S.B. ‘textura
DEL SUELO . , i
A 5.60 1.62 22.60 47,19 Fco. Arcillo
. Arenoso
AB .30 2.06 26.60 50.92 Feo. Arcillo
Arenoso
BA 7.00 0.20 26.60  55.67 Feo. Arcilloso
Bw 6.40 0.40 26.40 51.47 Fco. Arcilloso
BCi 6.60 0.34 30.60 46,30 Fco. Arcilloso
“ BC2 6.40 0.67 22.40 57.52 Fco. Arcillo
— Arenoso

i
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Cuadro 40A  Informacidn del pedén 19
ALTITUD 2100 msnm
PENDIENTE 11%
PROFUNDIDA 52em.
D EFECTIVA
|_DEL SUELO
PEDREGOSIDA SIN PIEDRAS
D
DRENAJE BIEN DRENADO _
HORIZONTES pH % de M.O. C.lLC. S.B. textura
DEL SUELO
ﬂ AC 6.50 6.47 20 57.53 Fco. Arenoso
CA 6.50 6.48 20 54.08 Fco. Arenoso
" BA 6.50 1.41 20.40 52.41 Feo. Arcillo
Arenoso
LAB 6.0 1.14 25.60 56.56 Fco. Arcilleso
e ——
Cuadro 41A  Informacidn del peddén 20 .
ALTITUD 2050 msnm "
|_PENDIENTE % ﬂ
PROFUNDIDA 50cm.
D EFECTIVA
DEL SUELO
" PEDREGOSIDA SIN PIEDRAS
D
DRENAJE BIEN DRENADO
HORIZONTES pH % de M.O. (o W o S.B. textura u
DEL SUELO - . .
AC 6.40 9.28 23.20 73.82 Fco. Arenoso “
CA 6.30 ] 634 19.20 84.01 Fco. Arenoso H
u CA2 6.40 - 6.05 19.20 56.18 Feo, Arenoso "
R |




Cuadro 42A Informacién del geddn 21

" ALTITUD

o8

2350 msnm

“ PENDIENTE 40%
i PROFUNDIDA | 25em.

D EFECTIVA

DEL SUELO

l:;somzcosxm SIN PIEDRAS

DRENAJE BIEN DRENADO

HORIZONTES pH % de M.O. CLC - 8.B. textura

DEL SUELO

AC 6,30 5.56 37.20 76.19 Fco. Arenoso
| 2ac 6.50 3.90 36,40 70.96 Feo. Arenoso
“ 2Cm 6.60 1.06 52.60 | 70.32 Arena Franca
Cuadro 43A  Informacién del pedén 22
Il aLtrrup 2320 msnm

PENDIENTE 0%

PROFUNDIDA | >90cm.

D EFECTIVA

DEL SUELO

l]’)EDREGOS[DA- SIN PIEDRAS

DRENAJE BIEN DRENADO

HORIZONTES | pH % de M.O. C.LC. i sB. textura

DEL SUELO - - I
“ Ap 6.50 5.24 19.60 68.31 Fco. Arenoso "
" AC 6.40 4.5 17.60 54.17 Fco. Arenoso “
H AC2 6.40 4.71 16.00 40.78 Fco. Arenoso |
“ c 6.40 3.50 16.00 41.69 Fco. Arenoso
" 2Ct 6.50 3.09 14.40 48.43 Fco. Arenaso

222 6.50 1.55 14.00 47.69 Fco. Arenoso

C3 6.90 16.60 .40.91 - Feo. Arenoso

1.75
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Cuadro 44A Informacion del pedén 23
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ALTITUD 1900 msnm
PENDIENTE 9
PROFUNDIDAD 66cm.
EIFJEE(I; VA DEL i
PEDREGOSIDAD | SIN PIEDRAS
DRENAIJE BIEN DRENADO
HORIZONTES pH % de M.O. clC S.B. textura
DEL SUELO
Ap 6.60 2.15 12.60 60.04 Fco. arenoso
AC 6.90 1.34 14.40 50.39 Fco. Arenoso
2Bt 7.10 0.40 26.60 42.25 Feo. Arcilloso
3Bt 7.00 0.47 27.20 40.68 Arcilla
3BC 7.00 0.27 26.00 41.33 Arcilla
Cuadro 45A __Informacién del pedén 24
ALTITUD 1900 msnm ||
PENDIENTE 34 “
PROFUNDIDA 47em. “
D EFECTIVA
DEL SUELO
PDEDREGOSEDA SIN PIEDRAS
i DRENAJE BIEN DRENADO
HORIZONTES pH % de M.O. ClLC S.B. textura
_DEL SUELO
c/O 6.60 ‘ 2.78 23.20 64.95 Fco, Arenoso
it 2AC 6.60 2.98 16.00 57.72 Fco. Arenoso
2CA 6.60 2.02 17.80 50.44 Fco, Arenoso
| 3AC 6.70 1.82 16.60 53.49 Fco. Arenoso
| 4Cm 6.50 0.61 19.80 49.99 Feo. Arenoso
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Cuadro 46A  Informacién del peddn 25

IbLTrrUD 1850 manm ‘
PENDIENTE 16 ,
PROFUNDIDA | $9em. b
D EFECTIVA
DEL SUELO .

PEDREGOSIDA | SIN PIEDRAS
D

DRENAJE BIEN DRENADO
HORIZONTES pH % de M.O. C.IC, . S.B. . textura
DEL SUELO _
|LA 670 471 22.00 | 57.79 ' Fco. Arenoso
I CA 7.00 J 108 9.20 66.85 Arena Franca
2¢ 6.80 2.62 | 2120 55.05 Franco
: 6.90 | 148 1480 | 57.97 Fco. Arenoso

3C
lg +, potencial de hidrogenos, M.O.: Materia orgdnica, C.I.C.: Capacidad de intercambio catinico,
S.B.: Saturacion de bases.

APENDICE 104 Agfupamieﬁto de pedonés

Cuadro 47A  Agrupamiento de pedones de acuerdo a la metodologfa de CCT en
cada clase de capacidad de uso.

Clase Do Capacidad ' Pedones |
viI 9,20,18,12,2,5,24
" 1 8,11,10,23,16,17
lr m 19.4,3,1,13 e
v 7,6,22,25
H IX 15
X o 21
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Cuadro 48A  Agrupamiento de pedones de acuerdo a la metodologfa de CCT en cada subclase de

capacidad de uso.

" Subclase de Capacidad Pedones
I Vilsl 9,18,20,12,14,524
H Vile3 2
Il Tls3 8,11
1ls3s4 10
i 23
sl 16,17
Iis1s2 19
Misie3 4
II 3
Iis2¢3 1,13
IVsled 25,7
Ve3 6
IVe3 22

1T

Acierto 6 coincidencia promedio del nimero de pedones agtrupados segin la
metodologfa de CCT respecto al nimero de pedones incluidos en cada grupo segiin la
taxonom(a numérica a nivel de clases.
P —
Clasc de Capacidad % de acierto respecto 4 cada grupo de la Promedio T
taxonomia numérica .
Grupo 1 Grupo 2 BC'irupo grupo
VI . 16.67 50 37.5 0 26
| 25 37.5 0 31.25
m 33 0 33
v 16.67 0 t] 0 5.55
X 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 il
Promedio General "
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Cuadro 50A  Acierto o coincidencia promedio del nimero de pedones agrupados segin la
metodologfa de CCT respecto al mimero de pedones incluidos en cada grupo segin la
taxonomfa numérica a nivel de subclases.

No. de grupo en % do acierto respecto a cada grupo de la taxonomia numérica Acierto Promedio en
CCT representado %
_Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
1 25 25 50 - 33
"_2 - = - 100 100
3 16.67 - - - 16.67
Le 0
Ls 0
H 6 25 - -- - 25
E 0
L 0
B 0
" 10 16.67 ' - . - 16.67 It
11 0
} 12 0
13 0
" 14 0
" 15 0
16 0
H Promedio General 12.76

Cuadro S1IA  Distancias y porcentajes de similitu
capacidad semin la metodologfa de

——

d entre pedones agrupados en cada clase de

CCT.

it —

" Clase de Capacidad Distancias entre pedones Porcentajes de Similitud Similitud Promedio en %
" v ' 2.96,0.85.0.88,0.53,0.98,1.l 25,34,32,59,24,11 30.83
" 1] 0.28,0.8,0.3,0.13,0.98 78,38,77,90,24 61.4
L m 0.62,0.79,0.67 52,39,48 44
Iv 0.88,0.98,1.16 32,24,11 22
IX — 0 0
X - 0 0
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Cuadro 52A  Distancias y porcentajes de similitud entre pedones agrupados en cada subclase de
capacidad segiin la metodologfa de CCT.

" Subelase de Capacidad

Distancias entre pedones

Porcentajes de similitud

Similitud Promedio en %

" VIIal 3.98,1.16,0.96,0.88,0.85,0.5 24,11,25,32,34,59 30.83
I vires 0 100 100
" Is3 0.28 78 78
" Tls3s4 - 0
| - 0 0
Ils} 0.3 i 77
sts2 -~ 0 0
Iilsic3 - 0 0.
I - 0 0
IMs2e3 0.67 48 48
IVsle3 0.98 24 24
1Ve3 - 0 0
IVe3 - 0 0
X - 0 0
fx - 0 0

H Promedio General

23.85

Cuadro 33A  Agrupamiento de pedones de acuerdo a la metodologfa de USDA en cada clase de
capacidad de uso.

- —
Clasé de Capacidad de Uso ) Pedoncs
vII 9,18,20,12,15,2,6
1 8,11,23
b { |m 16,10
B L 17,19,24,25,7,5,4,3,1,13,22
vi 14 '
Vil 21
S e
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Cuadro 54A  Agrupamiento de pedones de acuerdo a la metodologfa de USDA en cada subclase de

capacidad de uso.

Pedones

Cﬁ_adro S5A  Acierto o coincidencia

metodologia de USDA respecto al niimero de pedones incluidos en cada grupo segiin

Il

H Subclase de Capacidad

ﬂ VIie 9,18,20,12,15,2,6
1] 8,11,23

| H Ille 10

Lo i6

n IVe 19,17,24,25,7,5,4,3
1Vec 1,13,22

"71\10 14
VIII 21

1a taxonomfa numérica a nivel de clases.

promedio del mimero de pedones agrupados segiin la

—

Grupo % do acierto respecto A cada grupo de la taxonomia numérica representado Acierto
Promedio en %
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
1 25 16.67 50 0 22.92
2 16.67 0 0 0 8.33
3 0 0 0 0 0
4 75 50 - 42
5 0 — - - 0
6 - - 0 - 0
* Promedio General 12.21
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Cuadro 56A  Acierto o coincidencia promedio del mimero de pedones agrupados segiin Ia

metodologfa de USDA respecto al mimero de pedones mcluldos en cada grupo segtin

la taxonomfa numérica a nivel de subclases.

" Grupo % de acierto o coincidencia respecto a cada grupo de la taxonomfa numérica Acierto
representado Promedio en %
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
i 25 16.67 50 0 22.92
2 16.67 0 - - 8.33
3 0 - - -- 0
4 -- 0 -- - 0
3 33 50 - -- 42
6 16.67 == 0 -- 8.33
7 - 0 -- -- 0
" 8 - - 0 -- 0
Promedio General 10.20

Cuadro 57A  Distancias y porcentajes de similitud entre pedones agrupados en cada clase de
capacidad segiin la metodologfa de USDA,

Clase De Capacidad de Uso | Distancias entre pedones Porcentajes de Similitud % de Similitud Promedio
entre pedones entre pedones

Vi 0.96,0.88,0.85,0.98,1.16,1.29 25,32,34,24,11,0 21 "
L 0.28,0.98 78,24 51
It 11T 0.98 24 24

v 0.7,0.8,0.08,0.7,0.88,0.67,0.7 | 46,38,94,46,32,48,39,52, | 45

9,0.62,1.16 11

VI — 0 ' Y

VIII - 0 0

Promedio General 23.5

e —— o ——————— =




Cuadro 58A  Distancias y porcentajes de similitud entre pedones agrupados en cada subclase de

capacidad segin la metodologia de USDA.

Il
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[

it
L
e

H Clase De Capacidad De Distancias entre pedones Porcentajes de Similitud Porcentaje de similitud
Uso entre pedones promedio entre pedones
Vile 0.98,1.16,0.96,1.29,0.88,0.85 24,11,25,0,32,34 21
I 0.28,0.98 78,24 51
e ad 0 Y
111s — 0 0
Ve 2.08,0.7,0.8.0.98,0.88,0.79.0.6 94,46,38,24,32,39,52 46

| vec 0.67,1.16 48,11 30

e - 0 o

| vin B 0 0

|| Promedio _ 18.5

Cuadro 59A  Agrupamiento de pedones de acuerdo a la metodologia Sheng en cada clase de
capacidad de uso. _

" Clase Do Capacidad

Pedones

Ci

1,3,4,5,8,11,13,14,16,17,19,23,25

C2 7,10

C3 2,9
ll Cyp 18,20,21,24
H C4/P 12

AF/F 15

AF 2

F 6

= -




{
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Cuadro 60A  Acierto o coincidencia promedio del mimero de pedones agrupados segdn la
- metodologfa de Sheng respecto al ndmero de pedones incluidos en cada grupo segiin
la taxonomfa numérica a nivel de clases.
.’.—=m=== — - - -
Clasc de % de acierto o coincidencia respecto a cada grupo de la taxonomia numérica Acierto
Capacidad De . o Promedio en %
Uso Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
C1 67 62.5 - - 64.75
|| Cc2 16.67 - - - 16.67
“ c3 — - 0 0
u C3/P 0 50 - 16.67
|| CA/P - - 0 ~ 0
“ AF/F - 0 - - 0
AF — - 0 - 0
F 0 - - - 0
I{ Promedio general 12.26

Cuadro 61A  Distancias y porcentajes de similitud entre pedones agrupados en cada clase de
capacidad segun la metodologfa de Sheng.

Clasc de Capacidad Distancias entre Pedones Porcentajes de Similitud Porcentaje promedio de
_ entre pedones similitud entre pedones
C1 67,.98,.62,.79,.45,.53,.28, | 48,24,52,39,65,59,78,90,77 | 6!
.13,.3,:8,.08,.36 : ,38,94,72 ,
“ C2 .88 31.78 31.78
C3 1.29 0 Y
C3/p 1.16,0.98,0.33 10.1 ,2?:1,74.42 36
C4/P - o - 0
| e - 0 0
| ar - 0 0
pr - 0 0
“ Promedio 16.10
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APENDICE 10.5 Base de datos que sirvidé en la .aplicacién de la

metodologia dge C.C,T,

Cuadro 62A Base de datos utilizada en la determinacién de
la Capacidad de Uso de La tierra segin C.C.T.

PUNTO DE | PENDIENTE [TEXTURA |Prormorod | pir {oReNATE PEDREGOSIDAD [R1Ssco DE |EROSION] MICRO | CATEGORIA [ViEN [EBLI
MUESTREO |  MAXIHA | BFECTIVA INUNDACTON| SUFRIDA REL EVE{MESES SECOS [T05  |RA
1 123 |Fa w 6| 2 | 1 0 ! 2 1 )
2 3.6 {FA w e 2 2 0 L]t 2 7 | 2
3 13 | W 6] (. 0 Pl o 3 | |
' 123 |FA 0 58| & | ¢ 1 3 3 1 1
5 3% |k noofes] v to| .o 1 3 3 1 1
5 %3 | b PR 1 S I I ] 3 | 1
7 %.8 [P 67 {6 ] & 3 | 0 I O T A | 1
8 123 [Ra W o [63] 2 1 0 1 : | 3 1 1
3 .4 [Fa 8 (67| 3 1 0 1 3 I }
W | 13 |f w  {63] 2 3 ] 1 ? 3 1 1
1 123 |Ma w les] 2 | 1 o |1 ] 7 3 1} 1
1 3.4 |F B [63) 2 ' 0| 3 1|2 1 1
13 1.3 |Ra w3l 2 | 1 1 o 2 1] 2 1 1
It %4 |Fa B 6| 2 1 i 1 1 2 1 1
15 .83 Fa 1] 7] 3 1 7 1 1T 3 1 1
6 | 123 | o I % A A 1 N 1| 3 11 1
17 23 | | M 65| & 1o | ¢ P 3 1 1
13 %4 [Fha LU X RN S o .| 1 ]! 3 1|
19 1.3 [Fa st 6| 3 1 011 1 5 |1 1
2 %.4 |Fa 500 ek 3 i N 1 3 1 1
n | MW (R B (63 2 | 2z | o '_1 ! 2 2 |
n %4 |Fa W les 2 | 1 | o |1 1 1 |2 !
x 13 |ma 6 l6a] 2 0 0 1] 2 3 P
n %4 |fa v fes] b 1 0 | 3 3 1 1
25 %8 |Fa 1 I T B 1 0 1 3 ] 1 !
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DRENAIE:

PEDREGOS [DAD:

RIEZCO DE TRONDACION:

FROSION SUFRIDA:

WICRORREL JEVE:

CATECORIA MESES SECOS:

YIERTO:

NEBLINA:

FACTORES LIMITANTES ESPECIFICOS:

A b e

CLIKA (c):

FROSION (el:

SUELD {s):

REFERENCIAS DEL CUADRO 6

2-Moderadamente excesivo 3-Bueno d=Hoderadamente lento

1=Sin Piedras o miy escasas 3loderadamente pedregoso 4=Pedregoso
0=Ninguno 1=Inundacion Ligera

i=ligera | 2-Moderada  3=Severa

I=liso 2-Ondulado suave 3= Ondulado

9:De Uno a tres meses secos, 3-as de tres Heses Secos
{=Velocidad wenor de 15 ¥a/hora, 2=Entr'e 15 ¥ 30 k. /hora.

{=Poco frecuente, 2=Frecuente

c3:Limitacion por viento

e2=Limitacion por erosion sufrida

e3:Limisacion por microrrelieve

s1=Limitacion por profundidad efectiva
s)=Limitacion por textura

s3=Limi tacion por pH

st=Limitacion por pedregosidad -

109



APENDICE 10.6

Cuadro 63A

analisis de agrupamientos
(analisis cluster)

Datos del anAlisis de similitud
por medio de la Taxonomia Numérica

Matriz basica de datos para el

CARACTERES
+ | PENDIENTE {PROFURDIDAD | PORCENTATE | PORCENTAJE {PORCENTATE TIPO DE GRADO DE
OV |ENS  JEN QU DE ARCILLA |OF LIMO  |DE ARENA |DRENATE |EROSION {EROSION
I 1 100 13,42 33.91 52.67 0 0 0
2 35 100 30,08 29.17 W |0 2 0
3 1 100 23.59 19.13 5.8 0 ? 0
' 1 90 2,75 25.03 8.2 0 i |
5 15 T 19.82 .15 56.03 0 0 1
6 25 100 16,67 19.95 63.58 0 0 0
7 15 6 3.1 30.3 4.59 i 0 ¢
s ¢ 100 1.3 | 2.8 55.23 0 0 0
y 35 70 13.52 18.9 §7.58 0 7 0
| 10 100 1942 | 5.6 54,9 0 0 0
u| n 100 2y | 2.5 54,98 0 0 0
{ a 3 10.62 3118 82 | 1 | 2
By 2 97 9.9 205 | 660t 0 0 0
ny 1 % 10,37 22,05 §.58 ] 0 0
5] a0 79 7.22 17.85 ng oo 0 0
By o 25 12.712 18 §9.28 9 8 0
7] 1] 10.72 18 7.28 0. 0 0
TR 1) 2%.72 i} ¥.28 ¢ 0 0
B 1 5 6.7 1 5.8 | ¢ 0 0
w|l n 50 wn | 2 67,28 | 0 2
Al w0 25 6.7 20 By | 0 ?
nl n P v 2 .2 l 1 2
Bl oy 66 10.72 1 67.28 1 0 0
wl v 6.72 13 .28 0 0 l
5] 1% 5 e | i 65,48 ! ] |

I



REFERENCIAS DEL CUADO 634

HOTU: Unidades Taxondmicas Operativas

DREMAJE:
0=BIEN DRENADO

|=MODERADAMENTE BIEN DRENADO

GRADO DE EROSION:
0:LEVE

2=PUERTE

TIPO DE EROSION:
0=LANINAR

1=51R008

2=LANINAR Y EN SURCOS

111




Cuadro 64A

Matriz
distancia

de

simititud

euclideana
estudiados en la cuenca del rio ltzapa.

en

base

entre

112

a la
pedones

P E DO N” E S

z 3 ) 5 6 7 8 9 10 11
1 1.29{0.67[0.67{0.67]0.67/0.67|0.67}0.98]0.67|0.67
P2 0 1.2911.29]1.29[1.29}{1.29{1.29{1.29(1.29}1.29
E 3 0 |0.62/0.79/0.79]0.88{0.7910.98{0.79/0.79
D |& 0 |0.79{0.7910.88|0.759/0.98{0.79]0.79
O 15 0 }0.53(0.88/0.45(0.98/0.45]0.45
N 6 o0 (0.88]0.53/0.98[0.53{0.53
E |7 | 0 (0.88{0.98/0.88({0.88
s |8 0 |(0.98/0.1310.28
9 0 |0.98{0.98
10 0o [0.28

11 o
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Continuacidén cuadro 6LA

12 13 14 15 16 17 18 1% 1 20 21 22 23 | 24 | 25
111.16|0,67|0.67|0,98|0.98|0.98|0.67|0.98]1.16]1.16]1.16/0.98/0.58|0.98
2 11.29]1.2911.2911.29]1.29{1.29|1.29]1.29}1.29 1;29 1.29]11.2911.2911.29
3 11.16/0.79]10.79(0.98[/0.98/0.98/0.88]0.98|1.16/1.16{1.16{/0.98/0.98}0.98
4 11.16]/0.79]0.79/0.98]0.98}0.98/0.88/0.98] 1.16]1.16| 1.16]/0.98/0.98|0.98
511.16]0.53]0.53]10.98]/0.98/0.98]0.88]0.98|1.16|1.16/1.16/0.98|0.98[0.98
6 11.16{0.39{0.39{0.98j0.98]0.98{0.88/0.98]1.16|1.16[1.16/0.98/0.98|0.98
7 |1.16§0.88!0.88/0.98/0.98/0,98/0.8 j0.98{1.16/1.16/1.16/0.98/0.98/0.98
8 |1.16 0;53 0.53|0.98/0.98/0.98]/0.88}0.98/1.16]/1.16/1.16/0.98{0.98{0.98
9 |1.16]1.16]1.16/0.96/0.96]0.96/0,98[{0.96}1.16]/1.16{1.16/0.96]/0.98|0.96

10 |1.16]0.53|0.52/0.98|0.98]0.98{0.88[{0.98|1.16/1.16[1.16]0.98]0.98{0,98
11 11.16]0.53/0.53|0.98{0.98{0.98/0.88/0.98]1.16{1.16}{1.16}0.98/0.98;0.98
12z} 0 1.16]1.1610.928 0.98 0.98/0.98/0.98/0.85 0.8570.93 0.98)0.98{0.98
13 0 |0.13]0.98{0.,98(0.98|0.88/0.98|1.16|/1.16|1.16}/0.98/0.98]0.98
14 0 |0.98{0.98/0.98]0.88{0.98]1.16]1.16]1.16/0.98}0.98;0.98
15 0 0.7 j0.7 ]0.98/0.7 |1.16]1.16]1.16]0.8 |0.48}0.8
16 0 (0.3 (0.98]0.3 |1.16|1.16]1.16}0.8 |0.7 0.8
17 0 0.98]0,08{1.16|1.16]1.16/0.8 |0.7 }0.8
18 0 |o.98]1.16|1.16|1.16|0.98]0.98]0.98
19 0 1.16{1.16{1.16]10.8 {0.7 0.8
20 0 10.33}10.93]1.16[1.16]1.16
21 0 10.93]1.16}1.16|1.16
22 0 1.16]1.16]1.16
23 0 ]0.8 10.36
24 0 0.8

125 0
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