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1.0 DISCURSOS INAUGURALES 

Leonel Aguirre 

1 . 1 Bienvenida 

En primer lugar queremos darles la bienvenida a nuestro pais, 
deseandoles que tengan una muy buena estadia aqui. Creernos que 
nunca se habia reunido un grupo tan grande y tan calificado de 
técnicos en suelos, por lo que debernos agradecer el hecho que se 
haya elegido a Montevide o corno sede de este Taller de trabajo . 

El recurso s uelo es para n os o tros de c apita ! irnpor t a n c ia, dado 
que, a falta de otros recursos rninera l es , c asi inexi s tentes aqui , 
lo transforrna en la principal riqueza nacional base de nuestra 
econornia, de parte de nuestras industrias y productos de nuestras 
rná s importantes exportaciones . Tal vez como compensaci6n el pais 
se e ncuentra enclavado en una de las áreas de mayor potencialidad 
de producir alimentos a nivel mundial (Visoher 1 955) . 

Sin embargo no hernos sabido manejar los suelos en forma debida 
generandose asi zonas con erosiones muy severas, al punto, que en 
algunos lugares han sido abandonadas. 

Por eso es que tenemos un gran optimismo en la realizaci6n de 
este Taller. Por rnás de una década hernos vivido un aislarniento 
con e l exter i o r los que nos llev6 a que en todo el proceso que se 
inicia con el levantamiento de suelos y termina con un uso del 
suelo con grandes rendimientos y pérdidas insignificantes, haya
rnos tenido que improvisar metodologias y técnicas, y la posibili 
dad de exponerlas, asi como a nuestros resultados, con las 
seguras criticas de que serán factibles, es para nosotr o s rnuy 
importante para poder cambiar o no nuestras lineas de trabajo. 

Segurarnente nos permitirá tarnbién iniciar un fluido intercarnbio 
de experiencias con zonas de nuestros paises lirnitrofes, sobre 
bases cornunes, pudiendo realizar facilrnente extrapolaci6n de 
nuestras inforrnaciones. Y, tal vez, podarnos hacer una pequefia 
contribuci6n a nivel rnundial al exponer nuestras experiencias. 

Estarnos seguros, vuestra presencia lo garantiza, del éxito de 
este taller, que sea, sin duda de rnucho provecho para todos, y 
especialmente para nosotros. 
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1.2. Otro paso en el levantamiento y la evaluaci6n del recurso 
suelo a nivel mundial. 

W.G. Sombroek 

El segundo en la lista de personas para pronunciar algunas 
palabras de bienvenida soy yo, no tanto en mi calidad de Director 
del ISRIC, el Instituto, que asumi6 la responsabilidad bajo 
convenio con UNEP, de organizar un mapa mundial de la situación 
actual de la degradación de los suelos incluyendo por lo menos 
una zona piloto ubicada en esta región, pero mas como Secretarie 
General de la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo. 
Esta sociedad que fué fundada en 1924 y que cuenta actualmente 
con 7 ,000 socios, cientificos de suelo, del mundo entero expuso 
en una Resolución de su Congreso General de 1962 la deseabilidad 
de elaborar un mapa mundial de suelos. La FAO y la UNESCO tomaron 
la iniciativa de proceder y los primeros contactos se hicieron 
aqui en esta región en una reunión en Rio de Janeiro seguida 
después en el afio 1964 por viajes de correlación en Brasil, 
Argentina y Uruguay. La hoja del mapa de America del Sur fué la 
primera a ser publicada a escala 1:5,000,000 en el afio 1970 
usando la cartografia convencional. Este mapa, por cierto muy 
general, di6 un estimulo enorme a estudios más profundos y más 
detallados en muchos paises Latino-Americanos realizados por 
instituciones e organismos nacionales usando métodos que gradual
mente llegaron a ser bastante diferentes en cada pais. 

Ahora casi 25 afios depués existe una nueva iniciativa para 
recolectar y organizar todos los datos sobre suelos y terreno a 
una escala de 1:1,000,000 utilizando todas las facilidades de 
este época de computarización, digitalización de sistemas inter
activos de información geográfica y de percepción remota. Esta 
iniciativa tiene como objetivo el de tener disponible un banco de 
datos sobre suelos y terreno a nivel mundial segun una metodolo
gia uniformizada que podria ser aplicada también a nivel nacional 
en estudios más detallados. 

Este tipo de banco de datos a nivel internacional con mapas 
digitalizados es imprescindible para una gran cantidad de aplica
ciones a nivel continental y mundial, como p.e. la evaluación del 
estado actual y del riesgo de varias formas de degradación del 
recurso suelo, algo de interes inmediato de la UNEP. El programa 
propuesto es muy ambicioso. Sabemos que las complicaciones 
financieras y técnicas de un programa de esta magnitud son 
enormes, entre ellas la correlación, la elaboración de la leyenda 
y la interpretación de los datos utilizados a nivel nacional, 
pero esperamos, que este taller que se está realizando en una 
región con capacidad cientifica y técnica bastante alta, puede 
resultar en un espiritu verdaderamente positivo de cooperación 
regional que podria servir de ejemplo para otros paises de 
América Latina, de Africa, del Medio Oriente y de Asia sin 
olvidar las regiones llamadas desarolladas de Europa del Norte, 
América y de Australia donde existen muchos problemas también de 
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uso sostenido de los suelos y la correlación de los dates a nivel 
internacional. 
Sefiores, les deseo a Ustedes y también a mi un taller de trabajo 
muy exitoso! 
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1.3 Resefia regional 

Gustavo Malek 

Sefiores me es grato participar una vez 
Instituto y más en estas circunstancias 
representaci6n del Sefior representante 
obviamente de la instituci6n UNESCO. 

más en un acto en este 
especiales. Traigo la 

residente de la ONU y 

Por ello con gran satisfacci6n estamos presentes y transmitimos a 
todos Ustedes, los distinguidos organizadores, tanto nacionales 
como internacionales, a los Sefiores, participantes los mejores 
deseos para que e s ta semana de trabajo bajo la la mecánica de 
"workshop" sea altamente positiva y se logren los objetivos que 
se b a n fi j ado. 

No voy a entrar a plantear a Ustedes los aspectos de trabajo, 
j ustificaciones de la necesidad de hacer el máximo esfuerzo, etc. 
todos los presentes lo conocen perf ectamente y además en las 
intervenciones que ya hemos escuchado y las que tendremos a 
continuaci6n y esta tarde se analizarán en profundidad. 

Si q u isiera hacer en cambio alguno s c ortos come n tar i os y ref l ex
i ones. 

Como comentario y referido especificamente a mi 
quiero aprovechar para manif estar la excelente 
existe con el ISRIC y el valor que asignamos a 
desarrolla este instituto. 

organización, 
relaci6n que 

la labor que 

Concretamente luego de varios afios de funcionamiento del gran 
programa MAB d e la UNESCO, se vi6 la imperiosa necesidad de 
establecer modelos estandarizados de relevamiento de suelos y que 
pudieran aplicarse principalmente en todas las investigaciones 
básicas de las reservas de biosfera u otros sitios donde están 
realizando acciones patrocinadadas por el MAB. 

Asi es que para la ejecuci6n del programa de suelos de UNESCO- MAB 
se busc6 la cooperaci6n del Museo Internacional de Suelos (ahora 
el ISRIC - Centro Internacional de Referencia e Información de 
Suelos de Wageningen, Holanda). En 1980, el Ministerie de 
Cooperaci6n Internacional de ese pais puso a disposici6n de 
UNESCO tres exper tos a s ociados en ciencias del suelo que poster
iormente se situaron en las Oficinas regionales de Ciencia en 
Africa, Asia Sureste y aqui. 

Esos expertos asociados antes de tomar posesi6n de su cargos 
recibieron formaci6n técnica especial en el ISRIC y se elabor6 
una metodologia estandarizada que posteriormente se aplic6 - con 
mucho exito por cierto - en la caracterizaci6n de suelos en las 
áreas de investigación de estas tres regiones. 

A nuestra Oficina vino el Dr. Richard Breimer quién trabaj6 por 
cinco afios aqui. Realiz6 una labor decollante y siempre tuvo 
mucha vinculaci6n con la Direcci6n de Suelos del Ministerie de 
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Ganaderia Agricultura y Pesca. Recordemos a este efecto el 
trabajo que se realizó para aumentar la colección de monolitos de 
suelos nacionales. 

A nivel regional se efectuaron trabajos de relevancia por ejem 
plo Pampa de Achala, Argentina, Reserva de la biosfera de Mapi 
(Mexico), en proyectos de medición de erosión en varios paises, 
Chile, etc. Surgieron publicaciones de alto interés como la que 
se hizo en nuestra Oficina del relevamiento de Mapirni, con un 
rnapa preparado por ISRIC. 

Posteriorrnente de la labor de los expertos se produjeron publi
ciones sobre rnetodologias que sabemos han tenido mucho exito. 

En cuanto a ref lexiones de orden conceptual y general quisiero 
rnencionar unos pocos, entre tantes que pudiérarnos realizar aqui. 

La labor que se está llevando adelante por el ISRIC y una gran 
cantidad de instituciones de rnuchos paises y por proyectos rnuy 
especificos, corno po1 ejernplo el Proyecto GLASOD tienen una 
irnportancia capital para todo el mundo. Son acciones que tienen 
repercusiones rnultisectoriales e interdisciplinarias y sus resul
tados de vital relevancia tante para los paises corno para los 
organismes internacionales, regionales, etc. Cada dia nos dames 
cuenta rnás de la fragilidad del medio que nos rodea. Especial
mente la degradación de suelos se esta convirtiendo en un 
problerna de mejor supervivencia del género humane. Ha dejado de 
ser un problema de tipo académico. 
Se inscribe actualmente en ese cambio de actitud que hernos desa 
rollade con una nueva filosofia respecto a los recursos naturales 
al medio arnbiente. Esa nueva filosofia en la cual ya no pensarnos 
que hernos heredado un rnundo de nuestros padres sino que estarnos 
quitando, deteriorando, el rnundo de nuestros hijos". 
Esto, senores, nos pone frente a otro tipo de responsabilidad y 
con un hondo contenido ético. 

Si analizan la labor que se hace a través del proyecto GLASOD y 
del rnanejo de la inforrnación por el alrnacenamiento en la base de 
dates SOTER y del uso que de ello deben hacer los estados e 
instituciones justarnente coinciden con toda esa nueva concepción. 

Finalmente ya refiriéndorne al concreto terna de vuestro trabajo en 
este taller y con la visión integradora de la labor, deseo 
enfatizar la irnportancia de relaciones de trabajo que se estable
cen entre paises con estas actividades. 

Senoras y senores, tienen una rnuy importante labor ante Ustedes y 
nada facil por cierto, pero por eso rnisrno lo hace doblemente 
interesante. Adernas la ayuda y la valiosa experiencia que existe 
aqui a través de los invitados especiales de Francia, USA, 
Italia, Canadá, Holanda, Bolivia, Venezuela, y obviarnente la que 
tiene esta Direcci6n de Suelos y el ISRIC indudablernente nos dan 
la seguridad que el éxito coranará vuestras tareas. 
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Deseándoles una buena 
herrnoso suelo Uruguayo, 
de trabajo . 

labor, una agradable estadia en este 
declaro inaugurado las tareas del grupo 
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2.0. TRABAJOS INTRODUCTORIOS 

2.1 Evaluaci6n a Nivel Mundial de la Degradaci6n del Suelo 
"GLASOD" 

Roel Oldeman 

Uno de los 
Programa del 
desarollo de 
(monitoreo) de 

elementos de la Politica Mundial de Suelos del 
Ambiente de las Naciones Unidas (UNEP) es el 
metodologias para llevar un control continûo 
los recursos de suelos y tierra a nivel mundial. 

Están requeridos métodos que pueden detectar de manera conf iable 
cambios significativos en aquellas caracteristicas de suelos y 
terreno que afectan directo o indirectamente la cantidad y la 
calidad de la tierra y su capacidad para producir alimentos, 
fibras y madera. Una evaluaci6n del estado y el riesgo de 
degradaci6n de suelo proveerá uno de los conjuntos de datos 
esenciales para este tipo de comprensi6n a nivel mundial. La 
Sociedad Internacional de la Cienc · a del Suelo (SICS) convoc6 un 
taller de trabajo en Wageningen, Holanda en Enero de 1986 para 
discutir las metas y la magnitud de un posible programa interna
cional para establecer un mapa digitalizado del recurso suelo a 
nivel mundial a una escala de 1:1,000,000 acompafiado por una base 
de datos sobre suelos y terreno. 

Existe una necesidad reconocida para comparar y correlacionar 
bases geográficas de datos de suelos a nivel nacional y regional 
y introducir un denominador comûn que puede servir como leyenda 
para un nuevo mapa de suelos del mundo. 

Hubo consenso en cuanto a la necesidad y deseabilidad del mapa 
propuesto a escala 1:1,000,000 y una proposici6n de projecto para 
une Base Digitalizada de Datos sobre Suelos y Terreno a Nivel 
Mundial SOTER fué endorsada durante el Congreso Internacional de 
la SICS en Hamburgo, Republica Federal de Alemania, en Agosto de 
1986. 

Por invitaci6n de UNEP una reuni6n ad-hoc de expertos fué 
realizada en Mayo de 1987 en Nairobi, Kenya, con la participaci6n 
de representantes de UNEP y SICS. La reuni6n lleg6 a un consenso 
sobre: 

1. La elaboraci6n de un mapa de degradaci6n de suelos a nivel 
mundial a una escala de 1:10,000,000. 

2. La generaci6n de mapas de degradaci6n de suelos y bases de 
datos sobre suelos y terreno para cinco áreas pilotos a una 
escala de 1:1,000,000. 

3. El almacenamiento de datos recolectados por el proyecto en 
la Base de Datos de Informaci6n sobre Recursos a Nivel 
Mundial (GRID) desde la cual serán transferibles a usuarios 
cuando lo quieren. 
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En Septiembre de 1987 un convenio fué firmado entre UNEP e ISRIC 
en Wageningen para la ejecución de un proyecto: Evaluación a 
Nivel Mundial de la Degradación de Suelo (GLASOD). Este proyecto 
será un primer paso hacia la evaluación de la degradación de 
suelo a nivel mundial y la creación de una base digitalizada de 
dates sobre suelos y terreno a nivel mundial. ISRIC administrará 
y coordinará todas las actividades relacionadas a la realización 
de dos actividades separadas: 

1. La preparación de un mapa mundial del estado de degradación 
a una escala promedio de 1:10,000,000. 

2. La preparación de la evaluación más detallada del estado y 
del riesgo de degradación de suelo en una zona pilote en 
América Latina, cubriendo partes de Argentina, Brasil y 
Uruguay, acompanada por un mapa a escala 1:1,000,000. 

El proyecto tendrá una duraci6n de 28 meses. ISRIC será asesorado 
en la ejecución de las actividades por el Instituto Holandes de 
Levantamiento de Suelos (STIBOKA) la Organizaci6n para Agricul
tura y Alimentación de les Naciones Unidas (FAO) y la Sociedad 
Internacional de la Ciencia del Suelo (SICS). 

El objetivo inmediato de GLASOD es reforzar la conciencia de la 
gente de poder decisivo y politico en cuanto a los peligros para 
el bienestar a nivel mundial provenientes de manejo inadecuado de 
suelos y tierras y mejorar la capacidad de institutos nacionales 
y regionales de entregar información cualitativa y cuantitativa 
precisa sobre los procesos de degradación de suelo con f ines de 
planificaci6n agricola a nivel nacional y regional. La degrada
ción de suelo está definida aqui como el proceso que describe 
f enomenos inducidos por el hombre que reducen la capacidad actual 
y/o en el futuro del suelo para soportar vida humana. 

En el mapa mundial como también en el área pilote queremos 
describir y delinear situaciones donde el balance entre agresivi
dad climática y la resistencia potencial del terreno se rompió o 
se está rompiendo por acci6n humana: asi queremos describir el 
estado actual de la degradación de suelo inducida por el hombre. 
Dentro del área pilote tenemos que evaluar también la fragilidad 
relativa del sistema de tierra: queremos indicar el riesgo 
potencial de degradaci6n de suelo. 

El estado de degradación de suelo es descrito por tres elementos 
de degradaci6n: 

a. el tipo de degradaci6n que se refiere a los procesos que 
causan la degradación; traslocaci6n de material de suelo por 
agua y viento; deterioro in situ por procesos fisicos, 
quimicos y biol6gicos; 

b. el grado de degradación de suelo que se refiere al estado 
actual de los procesos de degradaci6n (sin, ligero, moder
ado, fuerte, extreme ); 
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c. la tasa de degradación de suelo del pasado 
refiere a la velocidad aparente del proceso de 
(lento, rnediano, rapido). 

reciente se 
degradación 

Es obvio que la evaluaci6n de la degradaci6n de suelo a nivel 
rnundial requiere una aproxirnaci6n cornpletarnente diferente en 
cornparaci6n con la evaluaci6n de la degradaci6n a nivel regional 
en la zona piloto. Aun cuando los conceptos básicos de la leyenda 
de la evaluaci6n a nivel rnundial tendrian que ser aplicables a la 
evaluaci6n a nivel regional, la aproxirnaci6n para el rnapa del 
estado de degradaci6n de suelo a escala 1:1,000,000 será cualita
tiva, rnientras que la evaluaci6n del riesgo para el área piloto 
debe ser lo rnás cuantitativa posible. 

La prirnera tarea para la evaluaci6n de la degradaci6n de suelos a 
nivel rnundial ha sido la elaboraci6n de una guia a ser usada por 
institutos y/o especialistas individuales calificados designados 
y contratados para preparar rnapas del estado de degradaci6n de 
suelo a una escala de trabajo de 1:7,S00,000. La prirnera 
aproxirnaci6n de esta, que fué preparada en Noviernbre de 1987 por 
J. Riquier, fué revisada después en Wageningen en Diciernbre de 
1987 y una segunda aproxirnaci6n fué enviada a un grupo interna
cional de especialistas. Los cornentarios y sugerencias de ellos 
fueron compiladas en una tercera aproximaci6n que será discutida 
durante este taller de trabajo. La guia será finalizada después y 
constituirá el docurnento básico de la evaluaci6n de la degrada
ci6n de suelos a nivel rnundial. 

Para la evaluaci6n a nivel regional fué necesaria la preparaci6n 
de un rnanual de procedirnientos que describe la rnetodologia de la 
cornpilaci6n de mapas a escala pequefia y de una base de datos. El 
Centro de Investigaci6n de Recursos de Tierra en Ottawa, Canadá 
fué invitado para preparar un rnanual de procedirnientos. La 
primera aproxirnaci6n fué preparada por J.A. Shields y D.R. Coote 
en Noviernbre de 1987 y fué enviada a un grupo de especialistas 
para su revisi6n. Sus comentarios fueron incluidos en la segunda 
aproxirnaci6n que fue enviada a todos los participantes de este 
taller de trabajo de Montevideo. Este trabajo titulado "Manual de 
Procedimientos SOTER para la cornpilaci6n de rnapas a escala 
pequefia y de una base de datos" por Shields y Coote, Febrero de 
1988 (papel de trabajo y pre-irnprenta no 88/2a y no 88/2b de 
ISRIC, Wageningen) será el punto clave de las discusiones de este 
taller de trabajo. 

En base a los resultados de la discusi6n sobre la guia para la 
evaluaci6n general del estado de la degradaci6n de suelo inducida 
por el hombre y sobre el Manual de Procedimientos SOTER para la 
compilaci6n de rnapas a escala prequefia y de una base de datos 
esperamos que durante la segunda parte de este taller de trabajo 
un plan de acci6n será desarollada para la ejecuci6n de GLASOD en 
nuestra primera zona piloto en América Latina. 
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2.2 El Proyecto SOTER: Fase 1. 

Marion F. Baumgardner 

Introducci6n. 

En nombre del Grupo de Trabajo sobre una Base digital de datos 
sobre Suelos y Terreno a nivel mundial de la SICS les doy la 
bienvenida a este Taller de Trabajo. Como presidente de este 
Grupo de Trabajo me siento muy feliz de estar aqui en Montevideo 
para participar en esta reuni6n hist6rica. Los participantes en 
este taller forman un grupo muy especial. Estamos encargados de 
la tarea de desarollar una base digitalizada de datos sobre 
suelos y terreno para la primera zona pilote del proyecto SOTER. 
Tenemos la audacia de pensar que este grupo pequeno puede forjar 
nuevo terreno en la ciencia de suelo conduciendo un ejercicio de 
correlacionar datos sobre suelos de tres paises, de traducir los 
datos en una leyenda universa!, de codificar los datos y después 
transferir los datos hacia una base digitalizada de datos . 
Complementaremos y probaremos los resultados de este ejercicio 
para una zona de 250,000 kil6metres cuadrados antes del fin del 
ano 1989. Si estamos aqui para hacer historia. 

Es dif icil para no decir imposible poner una f echa del comienzo 
del concepto de un mapa de suelos del mundo. Sin embargo, ha sido 
documentado que durante un Simposio sobre Suelos Tropicales 
realizado en Madison, Wisconsin EUA en 1960 se han hecho 
recomendaciones que han conducido al establecimiento de la 
Of icina del Recurso Suelo a nivel mundial de la Organizaci6n para 
Agricultura y Alimentaci6n (FAO) en Roma y eventualmente al Mapa 
Mundial de Suelos. Durante el Simposio de Madison que fué 
subvencionado por la SICS fué adoptada una resoluci6n que pidi6 
la recopilaci6n de todo el material de levantamiento de suelos 
existente. La FAO a través de su Oficina del Recurso Suelo a 
nivel mundial asumi6 la responsabilidad no solamente para la 
recopilaci6n de la informaci6n, sino también para la preparaci6n 
de un mapa mundial integral de suelos. 

El Proyecto del Mapa Mundial de Suelos fué un compromiso enorme 
de la FAO desde el punto de vista técnico unicamente. Habia 
problemas relacionados con diferentes escuelas de pensamiento, 
escalas a ser adoptadas, nomenclatura a ser usada y el sistema de 
clasificaci6n a ser aplicado. Un hito del ano 1968 fué el acuerdo 
internacional sobre la leyenda del Mapa Mundial de Suelos al cual 
se lleg6 durante El Noveno Congreso de la SICS en Adelaide, 
Australia. 

El Mapa Mundial de Suelos result6 ser una herramienta para el 
desarollo, para combatir la desertificaci6n, para establecer 
complementariedad entre áreas con dif erentes potenciales de 
producci6n, para determinar las capacidades potenciales de sopor
tar la poblaci6n y para desarollar una estructura básica para 
evaluaci6n de tierras. El Mapa Mundial de Suelos de FAO/UNESCO 
publicado a una escala de 1:5,000,000 fué el primer inventario 
del recurso suelo a nivel mundial aceptado internacionalmente. 
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Fué cornpletado en 1980 y publicado en diez volurnenes con 
diecinueve rnapas en cuatro idiornas. Recienternente un grupo de 
trabajo de FAO- UNESCO e ISRIC cornpletó y publicó una revision de 
la leyenda para este rnapa de suelo a escala 1:5,000,000. Con la 
colaboración del Prograrna para el Arnbiente de las Naciones Unidas 
(UNEP) este rnapa ha sido digitalizado usando el sisterne ARC/INFO. 
Este es un cornponente de GRID (Base de datos con inforrnación 
Geográfica) de FAO uniendo cuarenta bases de datos internas. 
Durante la década de los setenta dos nuevos grupos de trabajo 
dentro de la Cornisión V de la SICS fueron creados para explorar 
las aplicaciones de tecnologias nuevas en el rnanejo del recurso 
suelo. El Grupo de Trabajo sobre Sisternas de Inforrnación de 
Suelos fué encargado de la responsabilidad de exarninar las 
especif icaciones e irnágenes de nuevos sensores aeroespaciales y 
de inf orrnar sobre e indicar corno este tecnologia nueva puede ser 
aplicada en el inventario y el rnonitoreo del recurso suelo. Corno 
una evolución lógica de actividades dentro de la SICS en 
cornbinación con la evolución de las tecnologias de adquisición, 
rnanejo y análisis de datos, un grupo de trabajo provisional fué 
creado en 1985 para considerar la fact1bil1dad y la deseab "l dad 
del desarollo de una base digitalizada de datos de suelos y 
terreno a nivel rnundial a una escala de rnapa de 1:1,000,000. Un 
docurnento base para apoyar este concepto fué escrito por W.G. 
Sornbroek (1985) y distribuido en 1985 entre rnás de 60 cientificos 
de suelo y terreno en el rnundo entero para sus consideraciónes y 
cornentarios. Este docurnento sirvió para enfocar las discusiones 
de cuarenta participantes de un Taller de Trabajo Internacional 
sobre la Estructura de un Mapa con Base digitilizada del Recurso 
Suelo a nivel Internacional (Baurngardner y Oldernan, 1986). Corno 
resultado de este Taller de trabajo realizado en Wageningen, 
Holanda, en Enero de 1986 la proposición del Proyecto SOTER fué 
redactada (ISSS, 1986). 

Durante el Decirnotercero Congreso Internacional de Suelos de 
Harnburgo, Alernania Occidéntal en Agosto 1986 fué endorsada la 
proposición del Proyecto SOTER. Durante los rneses siguientes al 
Congreso fueron establecidos contactos con rnuchas agencias regio
nales e internacionales de financiarniento potencial para solica
tar apoyo para el proyecto. A causa de su profundo interés en 
bases de datos a nivel rnundial para las ciencias del arnbiente, 
los profesionales de UNEP expresaron su interés en SOTER, 
especialrnente si el Proyecto podria hacer una contribución 
signif icativa a la evaluación de la degradación de los recursos 
de suelos y terreno a nivel rnundial. Quince cientificos de suelo 
representando el grupo de trabajo SOTER fueron invitados por UNEP 
para una Reunión de un Grupo de Expertos sobre la Factibilidad y 
la Metodologia de la Evaluación de la Degradación de Suelos a 
Nivel Mundial. Esta reunión se realizó en la Oficina Principal de 
UNEP en Nairobi en Mayo de 1987. Corno resultado de esta reunión 
un Docurnento de Proyecto de UNEP titulado: Evaluación de la 
Degradación de Suelos a Nivel Mundial" fué preparado y en 
Septiernbre de 1987 un contrato fué otorgado por UNEP para la Fase 
1 del Proyecto SOTER (UNEP, 1987). Bajo este contrato existen dos 
tareas principales, la prirnera es la de producir un rnapa a nivel 
rnundial de la degradación de suelos a una escala de 1:15,000,000. 
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La segunda es la de elaborar una base digitalizada de datos de 
suelos y terreno a una escala de 1:1,000,000, para un área de 
250,000 kil6metros cuadrados incluyendo partes de Argentina, 
Brasil y Uruguay. El resto de este trabajo tratará los objetivos 
de y el camino hacia la elaboraci6n de una base digitalizada de 
datos de suelos y terreno a una escala de 1:1,000,000. 

Objetivos 

El objetivo a largo plazo del Proyecto SOTER es el de utilizar la 
tecnologia de inf ormación que viene saliendo para producir una 
base digitalizada de datos de suelos y terrenos a nivel mundial 
que contiene los limites de unidades cartográficas digitalizadas 
y su base de datos de atributos y que es soportada por una fila 
de datos de puntos seleccionados. Durante la implementaci6n del 
Proyecto se hará el intento de incluir en la base de datos cierta 
densidad de datos provenientes de observaciones de campo. La base 
de datos tendrá las siguientes caracteristicas. 

a. Una escala general promedio, 6 precisión, de 1:1,000,000. 
b. Compatible con bases de datos a nivel rnundial de otras 

ciencias y fenómenos del ambiente. 
c. Sujeto a actualizaci6n y eliminación de datos obsoletos y/o 

irrelevantes. 
d. Accesible a un grupo amplio de personas con poder decisivo y 

politico a nivel internacional, regional y nacional. 
e. Transferible a y utilizable por paises en vias de desarollo 

para el desarollo de bases de datos nacionales a escalas 
mayores (mayor grado de detalle). 

Este proyecto es extremadamente ambicioso y requerirá un esfuerzo 
sostenido inovativo durante un periode de muchos anos. 
Objetivos especif icos a corto plazo son requeridos durante las 
fases iniciales del Proyecto para proveer una secuencia 16gica y 
ordenada de actividades para producir una base digitalizada de 
datos de suelos y terreno a nivel mundial que será funcional. 
Mayor énfasis se dará a la investigaci6n, el desarollo y la 
probación de rnetodologias de campo y de laboratorio y la 
demostración de los diferentes tipos de uso de la base de datos. 
Objetivos especificos a corto plazo son los siguientes: 

a. desarollo de un plan de implernentación; 
b. adopción de una leyenda universal de una base digitalizada 

de datos de suelos y terreno a nivel mundial a una escala de 
1:1,000,000. 

c. desarollo de una guia de correlación de unidades cartográfi
cas de suelos y terreno; 

d. definición de parámetros de suelos y terreno y especifica
ciones para ser incluidas en la base de datos; 

e. elaboraci6n de un conjunto detallado de especificaciones y 
16gica que define el conjunto minimo de de capacida
des/funciones requerido para la base de datos; 

f. selección de tres áreas especificas de 250,000 kilómetros 
cuadrados cada una en paises en vias de desarollo para la 
construcción inicial de la base de datos; 
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g. adquisici6n y correlaci6n de todos los mapas y datos 
relevantes de las áreas seleccionadas que son esenciales 
para la base de datos; 

h. conducir una evaluaci6n de los sistemas corrientes de 
inf ormaci6n geográf ica y la elaboraci6n de recomendaciones 
sobre el mejor sistema posible para el Proyecto SOTER; 

i. documentar los resultados, conclusiones y recomendaciones de 
la fase inicial del Proyecto SOTER. 

Encaminamiento 

1. Plan de implementaci6n. Al recibirse el apoyo financiero 
para la fase 1 del Proyecto SOTER un plan de implementaci6n 
fué elaborado que defini6 tareas especificas y asign6 
responsabilidades y un esquema de tiempo para completar la 
fase 1 el 31 de Diciembre de 1989. Un administrador del 
Proyecto fué nombrado y el Proyecto comenz6 of icialmente en 
Septiembre de 1987. 

2. Leyenda Universal Un comité 1nternac1onal de cientificos de 
suelo fué nombrado en Enero de 1986 para elaborar una 
leyenda universal para dates de suelos y terreno a ser 
introducidos en la base de datos SOTER. Una aproximaci6n fué 
distribuida en Marzo de 1988 titulada "Manual de Procedi
mientos SOTER para la recopilaci6n de mapas y base de datos 
a escala pequefia" (Shields y Coote, 1988). Este Manual 
describe y contiene procedimientos para recopilar y codif i
car los siguientes tipos de datos a ser introducidos en la 
base de dates SOTER: 

Fila de poligono 
Fila de componente de terreno 
Fila de capas de suelo. 

El Manual presenta también forrnatos de codificaci6n para 
meter todos los dates de las filas de atributos que han sido 
traducidos en la leyenda universal de cualquier sistema de 
clasificaci6n de suelo usado. 

3. Guia de correlaci6n. Hasta cierto punto el Manual de 
Procedimientos sirve como guia primaria para la correlaci6n 
de suelos mapeados segun dif erentes sistemas de clasif ica
ci6n. Refinamiento adicional de los procedimientos de corre
laci6n debe ser realizado durante la probaci6n real de los 
procedimientos y de la leyenda durante las operaciones de 
campo y de recopilaci6n . 

4. Definici6n de parámetros de suelos y terreno para ser 
introducidos en la base de dates. Atenci6n especial ha sido 
prestada al numero y los tipos de dates a ser incluidos en 
la base de dates SOTER. La tendencia es de incluir más datos 
que los que pueden ser usados o que son necesarios para un 
mapa de escala 1:1,000,000. El comité de leyenda ha dada 
definiciones tentativas en el Manual de Procedimientos. Si 
estas definiciones son adecuadas o no quedará comprobado 
durante la fase 1. 
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5. Definición de un conjunto detallado de especificaciones y 
lógica para def inir las capacidades/funciones minimas de la 
base de dates. En general la proposici6n SOTER especifica 
que la base de dates SOTER debe ser accesible a un grupo muy 
amplio de usuarios para una gran cantidad de usos dif eren
tes. Durante la fase 1 los usuarios y usos potenciales de la 
base de dates deben ser def inidos con mayor claridad para 
poder especif icar asi las capacidades y funciones minimas de 
la base de dates. 

6. Selección de áreas pilotes de 250,000 kil6metros cuadrados 
cada uno en paises en vias de desarollo. Durante el Taller 
de Trabajo Internacional en Wageningen en Enero de 1986 
aproximadamente veinte áreas fueron sugeridas como áreas 
pilotes o de demostración potenciales para SOTER. Las 
prioridades fueron establecidas en términos de disponibili
dad de dates e interés de agencias de financiamiento 
potencial. Estas zonas prioritarias incluyen regiones en Sur 
América, Africa Orjental , Africa Occidental y Asia Sur 
oriental. 

De acuerdo con UNEP el área seleccionada para la fase 1 es 
una zona mayor de 250,000 kilómetros cuadrados que incluye 
partes de Argentina, Uruguay y Brasil. 

7. Adquisición y correlación de mapas y dates relevantes. Las 
organizaciones de Levantamiento de Suelos de Argentina, 
Brasil y Uruguay serán los responsables de la adquisici6n de 
mapas y dates de atributos relevantes y de la traducción de 
los dates en la leyenda SOTER. 

8. Introducción de los dates en la base de dates SOTER. En está 
etapa del Proyecto una decisión final no se ha tornado 
todavia sobre esta tarea. Varias posibilidades están bajo 
consideración. Se acordó que una vez establecida la base de 
dates uno de los sitios donde estará ubicada será UNEP/GRID. 

9. Prueba y demostraci6n de confiabilidad, precisión y utilidad 
de la base de dates SOTER. Durante 1989 después de la 
introducción de los dates a la base de dates atención será 
prestada a un test de la base de dates. 

10. Evaluación de sistemas de informaci6n geográfica corrientes. 
Hasta el memento no se ha tornado ninguna decisión todavia en 
cuanto al sistema a ser usado para la base de dates SOTER. 
La preocupaci6n más grande es que cualquier sea el sistema 
seleccionado siempre debe ser compatible con GRID y otras 
bases de dates sobre el ambiente a nivel mundial. Muchos 
sistemas comerciales de hardware/software están disponibles 
hoy en dia y sin duda alguna otros aparecerán en el futuro. 
Es esencial que el sistema seleccionado para SOTER será 
flexible y factible desde el punto de vista econ6mico. 
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11. Documentación de resultados, conclusiones y recomendaciones. 
La fase 1 de SOTER terminará el 31 de Diciembre de 1989 
segun la planificación. Los resultados, las conclusiones y 
las recomendaciones de esta fase del Proyecto serán documen
tadas y proveerán una guia y una experiencia muy valiosa 
para las proximas fases de SOTER. 

Resultados esperados 

En general la idea detrás del Proyecto SOTER es la de mejorar la 
c apacidad de entregar información precisa, oportuna y util sobre 
los recursos de suelos y terreno a planificadores. Se espera que 
una bas e digitalizada de datos de suelos y terreno a nivel 
mundial proveerá esta capacidad mejorada de entrega de inf orma
ción. Existen otros resu l t a dos qui zá má s especi fi cos que se 
esperan del Proyecto. 

1. Arreglo ordenado de información de recursos. Todos los 
esfuerzos invo1ucrados en el desarollo, el manejo y la 
conservación de recursos ambientales requieren 1nf ormación 
sobre los mismos que está disponible normalmente de diferen
tes fuentes , a diferentes niveles de detalle incluyendo 
formato y escala. Un resultado i mp o r tante d e la base de 
datos operacional e s c rear un arreglo ordenado de da t o s 
descriptivos y cuantitativos sobre suelos y terreno facil 
mente accesible para los usuarios y compatible con otras 
bases de datos ambientales . 

2. Mejoramiento de la normalización y compatibilidad de repor
tar datos y/o información de suelos y terreno. Parte 
integral del concepto de la base de datos es el requeri
miento de una leyenda universal y un sistema normalizado 
para input y output. Otro requerimiento de SOTER es que la 
base de datos de suelos y terreno será compatible con y 
tiene capacidades de enlace con bases de datos a nivel 
mundial de otros recursos ambientales. 

3. Mejoramiento de la accesibilidad de información sobre sue
los, terreno y recursos relacionados. Un componente impor
tante del Proyecto es el de transf erencia de tecnologia 
especialmente en la provisión de entrenamiento en cuanto al 
acceso y la utilización de una gama amplia de mapas 
interpretativos e información esencial para administradores 
de recursos y planificadores. Diferentes métodos serán 
explorados para mejorar la comunicación entre la base de 
datos y los usuarios. 

4 . Sistema dinámico de información sobre recursos con capacidad 
de actualización y eliminación de datos obsoletos. Uno de 
los benif icios signif icantes de la base de datos que no era 
posible con sistemas de información anteriores, será la 
capacidad instantanea de afiadir nuevos datos donde estarán 
disponibles y de eliminar dates incorrectos, obsoletos e 
irrelevantes. 
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5. Servicio de informaci6n para la planificaci6n de recursos 
naturales en paises en vias de desarollo. Otro de los 
resultados esperados de una base de dates funcional es el 
servicio valioso de inf ormaci6n sobre recursos que puede 
of recerse a una variedad de agencias y organizaciones 
involucradas en la planificaci6n de recursos a nivel nacio
nal y regional en paises en vias de desarollo. 

6. Modelo de un sistema para transferencia de tecnologia. Con 
el mundo alcanzado por "la revoluci6n de la informática" 
existe la necesidad creciente de encontrar métodos inovati
vos y utiles de transferir esta tecnologia. El Proyecto de 
base de dates SOTER puede proveer un m6dulo excelente para 
entrenar un cuadro de especialistas especialmente en paises 
en vias de desarollo en el uso de la base de dates, en la 
generaci6n de dates nuevos y en el desarollo de nuevos usos 
de la base de dates. La base de dates funcional a nivel 
mundia l puede servir también como modelo para el disefio y la 
construcci6n de bases de dates por pais con suficiente grado 
de detalle y escala (precisi6n) para uso local y provincial. 
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2.3 El Sistema Integrado de Informaci6n para Manejo de Tierras Y 
Cuencas, ILWIS 

Carlos R. Valenzuela 

Introducci6n 

La complejidad y el incremento en los volumenes de datos 
disponibles y la demanda para el almacenamiento, análisis y 
despliegue de enormes cantidades de datos de medio ambiente, han 
impulsado durante los ultimos afios, el avance rápido del uso de 
computadoras digitales para el manejo de datos de recursos 
naturales y del medio ambiente y la creaci6n de avanzados 
sistemas de i n f ormaci6n (Tomlinson et.al . , 1976) . La utilizaci6n 
e fi c iente d e gra ndes vo l umenes de datos espaciales depende de la 
disponibi lida d d e un sis tema apr opi a do y ef icaz de manejo de 
d atos geográfi cos que pued a t r ans f o r mar es tos datos en informa
ci6n util. La herramienta principal para el manejo de datos 
espaciales es el sistema de informaci6n geográfica (Marble y 
Peuquet, 19 83 ) . 

Los sistemas de info r mac i6n geogr áfica (SIG) constituyen una 
tecnologia nueva que se está convirtiendo en una herr amienta 
esencial para analizar y transferir conocimiento de los recursos. 
Un sistema de inf ormaci6n geográf ica es un sistema de mapeo 
computarizado que permite la captura, almacenamiento, busqueda, 
análisis y despliegue de datos espaciales y sus atributos de 
acuerdo a especificaciones y necesidades def inidas por el usua
rio. Burrough (1986) define un SIG como "un conjunto de herra
mientas poderoso para obtener, almacenar, buscar en todo momento, 
transformando y desplegando datos espaciales del mundo real para 
satisfacer prop6sitos especificos". 

El objetivo general es el de contribuir al mejoramiento de la 
disponibilidad y calidad de la inf ormaci6n sobre los cuales el 
manejo de cuencas está basado. Los objetivos especificos 
incluyen: 

El accesar los requerimientos, utilidades y desventajas de 
dicho sistema para la planif icaci6n regional enf atizando el 
manejo de cuencas. 

El proporcionar actividades de transferencia de tecnologia 
que disernine los conocimientos recientemente adquiridos a 
las contrapartes en los paises en vias de desarrollo y 
asismismo en el ayudar en el establecimiento y operaci6n de 
sistemas de inforrnaci6n geográfica a nivel nacional o regio
nal. 

El sisterna funciona bajo una configuraci6n relativamente barata. 
Ha sido disefiado para su uso decentralizado, considerando la 
situaci6n en la rnayoria de los paises en vias de desarrollo donde 
la adquisici6n de computadoras grandes o minicomputadoras es muy 
dificil. La configuraci6n básica es la siguiente: 
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Una mi crocomputadora 8086 o 80286 (IBM-AT compatible MS DOS 
2.0 o posterior ) con un RAM de 640 Kb y un coprocesador 
matemático. Un minimo de 20 Mg de disco duro y un pantalla 
de despliegue de alta resolución con una tarjeta gráfica 
MATROX 960 GP. 

Una mesa digitalizadora Calcomp 2000 o 9100 con un cursor de 
4 botones. 

Una impresora de linea y una impresora a color Tektronics o 
IBM. 

Descripci6n de ILWIS 

El sistema integrado de información geográf ica para el manejo de 
tierra y cuencas (ILWIS) desarrollado e implementado por el ITC 
pretende consituirse en un sistema de inforrnación flexible 
integrado con un sistema de rnodelamiento para ayudar y soportar 
planificadores en actividades de planeamiento de desarrollo y 
conservación de recursos. La figura 1 muestra los componentes de 
ILWIS. 

Fuentes de datos 

El concepto de las Unidades Terrestres de Mapeo tiene una 
posición centra! en las metodologias de obtención de datos. Una 
unidad terrestre de mapeo describe una división natura! del 
terreno y representa áreas con caracteristicas f isicas homogén
eas. Es una unidad que agrupa interrelaciones de forma del 
terreno, litologia y suelos y constituye la prirnera estratifica
ción para procesos de muestreo. 

Toda información existente es utilizada, tanto como entrada de 
datos en los diferentes m6dulos como fuente de datos para ayudar 
en la delineación del las unidades terrestres de mapeo. 

Productos de percepción remota constituyen una fuente importante 
de datos y son utilizados en actividades de monitoreo y actuali
zación de datos. Técnicas de procesamiento de imágenes proporcio
nan las herramientas para transformar más eficazmente los datos 
de percepción remota en información util. 

Trabajos intensivos de campo y procedimientos eficientes de 
muestreo son esenciales para asegurar la validez y confiabilidad 
de los datos incorporados en el sisterna para su posterior manejo, 
análisis y rnodelamiento. 
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Entrada de datos 

Una entidad geográfica usualmente consiste de dos tipos de dates 
{atributos), dates geométricos y no-geométricos. Los datos no
geométricos involucran datos generalmente descriptivos de una 
entidad geográfica. Los datos geométricos, involucran la locali
zación geométrica de esa entidad. La transformación de estos 
datos geométricos a un formato compatible con computadoras 
digitales, requiere del uso de procedimientos de digitalización. 
Los atributos son usualmente introducidos en la computadora 
usando el teclado disponible. 

La captura de dates o digitalización es una secuencia de pasos 
para codif icar la posición de identif icadores de datos orientados 
espacialmente. La digitalización es un proceso de creación de un 
archivo de dates que sea compatible con cornputadoras digitales y 
no tenga errores. 

La transforrnación de dates de rnapas {analógico) a un formato 
compatible con computadoras {digital) es uno de los procesos más 
caros y laboriosos durante la creación de un sistema de inforrna
ci6n geográfica. La entrada de datos requiere de procedimientos 
de edición para verificar los datos digitales con los datos 
originales y subsecuenternente corregir los errores que puedan 
existir. 

La f igura 2 rnuestra el procedirniento general de obtención y 
entrada de datos al sisterna. 

Base de datos 

Una base de datos espacial describe la collección de entidades , 
algunas de las cuales tienen una localización permanente en algun 
espacio global, dimensionado. Normalrnente, hay una mezcla de 
entidades geométricas {espaciales) y no-geométricos {no-espacia
les) los cuales pueden cambiar con el transcurso del tiempo. 
Entidades geométricas tienen las propiedades topográf icas básicas 
de localización permanente con respecto a otras entidades. Los 
datos espaciales describen la localización y topologia de puntos, 
lineas y poligonos mientras que los dates no-geométricos descri
ben sus caracteristicas. La base de datos de ILWIS integra las 
entidades geométricas y no-geométricas. 

ILWIS combina las tecnologias de sistemas de manejo de base de 
datos {DBMS) con sistemas de información geográfica {SIG) . Usa 
una base de dates relacionales comercial {ORACLE), desarrollada 
por Oracle Cooperación, la que está ligada a la base de dates 
gráfica y a un conjunto de rutinas convensionales de SIG. 
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Base de datos gráf ica 

La informaci6n gráf ica es una categoria de inf ormaci6n que tiene 
como atributos, una localizaci6n espacial, extensi6n o configura
ci6n. Estos atributos geométricos pueden ser métricos o topologi
cos. Métricos son aquellos tales como posici6n, forma y tamano 
que pueden ser representados por coordenadas espaciales. Atribu
tos topol6gicos son aquellos que describen caracteristicas tales 
como conectividad y adyacencia los cuales son invariables a 
distorciones y cambios de escala. 

Las entidades geográficas son convensionalmente divididas en 
puntos, lineas y áreas, las ultimas posiblemente constituyan la 
informaci6n más frequentemente codif icada en sistemas de informa
ci6n geográfica. Esencialmente la representaci6n digital de 
puntos, lineas y áreas (poligonos) es hecha en estructura de 
celdas o vectores. Una discusi6n detallada de las ventajas y 
desventajas de estas estructuras se encuentra en Nagy y Wagle, 
1980 . 

La estructura de dates en celdas consiste básicamente de una 
matriz de celdas de tamafto uniforme, referenciados por un indice 
posicional unico (numero de linea y columna) . Contiene un numero 
o c6digo representando el tipo de valer del atributo que es 
mapeado. El cual puede ser ordinal (escalar o vector) o nominal. 
Una de las mayores desventajas de la organizaci6n cellular es el 
uso excesivo de almacenamiento para dates dispersos, aunque esta 
desventaja puede ser superada usando técnicas de compactaci6n de 
dates (Burrough, 1986). 

La estructura de dates en vectores representa entidades de puntos 
directamente por sus coordinadas, lineas por una cadena de 
coordinadas espaciadas unif ormemente o no y poligonos por sus 
limites. 

Productos de percepci6n remota tambien f orman parte de la base de 
dates gráfica. Esto permite la posibilidad de sobreponer dates de 
percepci6n remota con dates derivados de SIG. La integraci6n de 
técnicas de procesamiento de imágenes con procedimientos conven
sionales de SIG proporciona posiblidades de optimaci6n en la 
transformaci6n de dates a informaci6n (extracci6n de informaci6n) 
y asi mejorar la calidad de los dates para procesos de modela
miento. 

Base de datos de atributos 

Un sistema de base de dates es esencialmente "un sistema de 
almacenamiento de dates computarizado, lo que quiere decir, un 
sistema cuyo objetivo principal es el de mantener dates y el 
hacerlos disponibles en cuanto exista la demanda por ellos" 
(Date, 1986). 

Los sistemas de base de dates computarizados están formados por 
cuatro componentes principales: 
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Datos, los que son alrnacenados en una o rnás bases de datos 
que constituyen el sisterna de base de datos. 

Equipes, los que hacen posible que fisicarnente los datos 
puedan ser introducidos, alrnacenados, buscados y desplega
dos. 

Prograrnas, los que proporcionan al usuario un conjunto de 
declaraciones que constituyen la herrarnienta para accesar y 
analizar los datos alrnacenados en la base de datos. 

Usuarios, persona o grupo de personas que usan los datos 
alrnacenados en la base de datos. 

Las bases de datos prop orci on an posib i lidades p ara e j e cutar 
varias operaciones q u e son usualrnente requeridas durante la 
rnanipulación de los atributos. Estas operaciones incluyen: 

Anadir nuevos datos a la base de datos. 
Introducción de nuevos datos de la base de datos. 
Recuperar datos de un conjunto de datos en la base 
Actualización y/o transforrnación de datos de la 
datos. 
Borra r da tos de la base de datos. 
Quitar conjuntos de datos de la base de datos. 

de dates. 
base de 

Exi sten cuatro rnodelos principales de base de datos: relacienal, 
lista invertida, jerárquico y de redes. 

Una base de datos relacional puede ser descrita corno un conjunto 
de relaciones (entidades) norrnalizadas definida en un conjunto de 
dorninios. Una relación norrnalizada es una tabla de dos dirnensio
nes, donde cada linea de la tabla corresponde a un elernento de la 
relación. Cada colurnna de la tabla, atributos, contienen entradas 
que pertenecen a un conjunto de valores que constituyen el 
dorninio de la colurnna. Un dorninio es un conjunto abstracto de 
datos atórnicos donde el dorninio de una colurnna consiste de esos 
datos que aparecen corno entradas en esa colurnna. 

La base de datos del sisterna incluye dates correspondientes a 
cada uno de los rnódulos. Cada rnódulo tiene una representación 
gráfica y sus atributos correspendientes. La base de datos 
gráfica (rnapas) es introducida al sisterna usando un forrnato de 
vectores utilizando las facilidades de digitalización del 
sisterna . Productos de percepción rernota constituyen asirnisrno una 
fuente importante de datos y pueden ser introducidos autornatica
rnente a la base de datos cellular del sisterna. 

Los rnódulos principales del sisterna son: 

El rnódulo Base, que incluye datos relacionados a los lirnites 
adrninistrativos, transportes y sisternas de cornunicación, 
asentarnientos, subcuencas y otro tipo de inforrnación rela
cionada. 
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El m6dulo Terreno - suelo (TMU), el cual describe y explica 
las principales unidades del terreno y sus suelos respecti
vos. Los TMU están basados en el sisterna de mapeo geomorfo-
16gico del ITC. Tiene como entrada principal el fundamento 
geol6gico-geomorfol6gico e incluye aspectos del método 
f isiográf ico y tambien incorporá descripciones morf ornétri
cas. 
El rn6dulo Cobertura y uso de la tierra (CUMU) , este m6dulo 
describe las principales caracteristicas de la cobertura 
vegetal y el uso de la tierra dominante presentes en la 
cuenca. Incluye una clasificaci6n de cobertura basada en la 
densidad natural y la altura adernás de una clasificación de 
uso de la tierra cornunrnente en uso. 
El rn6dulo Hidrico, que presenta informaci6n util para el uso 
de modelos hidrol6gicos y cálculos de balance hidrico. 
Incluye datos de estaciones rnetereológicas (precipitación, 
factores de evaporación, descargas hidricas y otras variab
les mensurables). Tambien se incluyen varios métodos de 
procesamiento convencionales utilizados para analisis hidro-
16gicos y como datos prima · os en otras operaciones y 
modelos como, agroclimatológicos, modelos de cosechas de 
cultivos, erosi6n y otros. 
El módulo Socio-económico, el cual proporciona inforrnaci6n 
concerniente con las caracteristicas socio-econ6micas del 
área. Sisternas de producción constituyen la base de la 
evaluaci6n econ6mica y las funciones de planif icación del 
sistema. Los datos relacionados con la naturaleza de los 
sisternas de producción son obtenidos sobre la base del rnapa 
de cobertura y uso de la tierra para incluir de esta rnanera 
variaciones geográficas. 

Análisis de los datos, modelamiento y operaciones cartográficas 

Una de las caracteristicas más importantes de los sistemas de 
informaci6n geográf ica es su capacidad de análisis de datos y 
rnodelamientos espaciales. El análisis y manejo de datos es 
ejecutado en ILWIS tanto en la base de datos gráf ica como en la 
de atributos. Incluye análisis de datos convencionales de SI 
tales como sobreposici6n de mapas, reclasificaci6n, análisis de 
proximidad, selecci6n de corredor óptimo y otras técnicas de 
modelamiento cartográfico. Estas operaciones son utilizadas inde
pendientemente o juntamente con otros modelos de simulaci6n o 
estadisticos, los que incluyen evaluaci6n de la tierra, agro
ecol6gicos, producci6n de cultivos, hidrol6gicos, degradaci6n de 
la tierra y modelos de erosi6n. Asimismo técnicas de procesa
rniento de imagenes contituyen un herramienta importante en la 
capacidad analitica del sisterna. 

La base de datos relacional proporciona capacidad para realizar 
preguntas eficientes, optimizando las preguntas frecuentes perrni
tiendo nuevas en cualquier rnomento durante el análisis. También 
permite relaciones flexibles y dinámicas entre entidades sin 
alteraciones en los datos existentes. El sisterna incorpora una 
serie de reglas de decisi6n en las cuales varias fuentes de 
conocimiento (normas) son utilizadas para evaluar y analizar la 
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introducci6n de los datos a diferentes niveles de abstracci6n. En 
la implementaci6n de las reglas de decisi6n la experiencia del 
personal del ITC en la evaluaci6n de tierras y levantamientos de 
recursos es utilizada al máximo. Preguntas comunes y frecuentes o 
análisis de datos pueden ser escritos como "macros", esto es las 
preguntas o los modelos son escritos en SQL y almacenados como 
archivos los que pueden ser usados en cualquier momento llamando 
el nornbre del archivo. Un ejernplo del uso de macros puede ser el 
cálculo de la erodabilidad del suelo y la inf luencia del largo y 
gradiente de la pendiente para calcular perdidas de suelo. Estos 
datos son alrnacenados en columnas en sus respectivas tablas, cada 
forma de terreno tiene un factor de pendiente para ef ectos de 
correcci6n y normalizaci6n a las condiciones estandard bajo las 
cuales el modelo original fue disefiado. El macro para obtener la 
erodabilidad del suelo (valores KLS del modelo USLE) en todas las 
unidades de origen volcánico seria como sigue: 

Select t mu_no, origin, (k*l* s ) from tmu , processes where 
trnu.trnu_no = process~s trnu_no and origin = ' v'; 

y ser ia alrnacenado c omo el archivo erosi6n.mac. 

El modelamiento cartográf ico es ejecutado usando la capacidad 
proporcionada por las operaciones en formato de celdas de 
MAPCALC. Para hacer más eficaz el uso de los varios modelos y del 
las reglas de decisi6n a implementarse el sistema cuenta con 
técnicas de sobreposici6n de imágenes rapida junto a funciones de 
busqueda, reporte y despliegue que prornocionan análisis interac
tivos de datos. Las técnicas de sobreposici6n rápida perrnite el 
uso de técnicas de reduccion de problernas, donde el problema 
(modelo conceptual) a ser resuelto es decompuesto en submodelos 
que pueden ser resuelto independientemente. El rnodelo es decom
puesto de tal forma que combinando la soluci6n de los submodelos 
se obtiene la soluci6n al modelo original. Cada submodelo puede 
ser asimismo decornpuesto en modelos rnás pequenos los que pueden 
ser resueltos directamente (Nau, 1983). El método básico de 
análisis de decisi6n es el de dividir un problema en componentes, 
de esta manera permitiendo el concentrarse en forma separada en 
los temas más criticos. Es el patron de relaciones que se traza 
para permitir descornponer el modelo, el cual es referido como el 
modélo de decisi6n (Bunn, 1984) . 

El modelamiento cartográfico del sistema tiene como caracteri
stica principal el uso de datos tabulares ''internos", esto es, 
cada mapa tiene una o más tablas que incluyen datos especificos 
(atributos). Estas tablas pueden ser creadas con datos provenien
tes de la base de datos relacional o generada con operaciones de 
SIG. Una de las ventajas principales de estas tablas es que solo 
un rnapa debe ser fisicamente almacenado en la base de datos 
gráfica, de esta manera resolviendo una de las desventajas 
principales de datos en formato de celdas, el requerimiento de 
espacio en el disco. 

Otra caracteristica importante del modelamiento cartográfico de 
ILWIS es la posibiidad de ejecutar sobreposici6n de mapas rápida 
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en ventanas (porciones ) de la base de datos. Esto es de 
particular importancia cuando se están haciendo modelos complejos 
en forma interactiva, ya que el analista tiene la posibilidad de 
analizar y evaluar en tiempo casi real el resultado del procedi
miento cartográfico. Si el resultados es satisfactorio entonces 
toda el área puede ser analizada y si no variables o procedimien
tos son modif icados y probados hasta encontrar la soluci6n más 
optima. Es importante indicar que este procedimiento y análisis 
interactivo es realizado haciendo un uso minimo de almacena
miento. Un maximo de 14 mapas pueden ser sobrepues tos o analiza
dos simultáne amente. 

Despl iegue y resultado de datos 

El sistema proporciona capacidades de desplegar resultados tanto 
en formato gráfico como tabular. Los mapas pueden ser desplegados 
usando varias opciones. Se pueden desplegar usandos combinaciones 
de colores primarios (16 intensidades para cada color primario), 
seudo colores, tonalidades de gris También se pueden obtener 
copias de hasta 32 colores diferentes si son desplegados usando 
el graficador a colores IBM o 124 colores si se utiliza el 
graficador Tektroniks. Mapas de lineas en formato de vectores 
pueden obtenerse con graficadores de linea. También existe la 
posibilidad de i ncluir leyendas , titu l o s y otro tipo d e i n forma 
ci6n cartográfica. 

Los dates tabular e s s on des plegados usando las f acilidades 
proporcionadas por la base de dates relacional . 

Es importante hacer notar que la calidad de los dates desplegados 
es una funci6n de la calidad del equipe de salida utili z ado . 
Equipes de salida varian desde los baratos hasta aquellos 
extremadamente caros. 

Conclusiones 

El sistema integrado de informaci6n geográf ica para manejo de 
tierra y cuencas desarrollado en el ITC es un sistema computari
zado que proporciona al usuario con técnicas actualizadas de 
obtenci6n, entrada, almacenamiento, análisis y despliegue de 
dates combinando técnicas convencionales de SIG y base de datos 
relacionales . El sistema ha sido disefiado para su uso con 
computador as personales disponibles en la mayoria de los paises 
en vias de desarrollo. 

Procedimientos de obtenci6n de dates han s ido 
utilizando la experiencia disponible en el ITC en 
levantamientos y metodologias de interpretaci6n 
aereoespaciales. Procesamiento de imagenes juega 
ponderante en procedimientos de obtenci6n de datos 
en áreas con poca informaci6n básica. 

desarrollados 
técnicas de 

de productos 
un papel pre
especialmente 

La introducci6n de los datos tanto gráficos como tabulares es 
realizada con f acilidad usando los menus disponibles durante la 
digitalizaci6n y los formularios para los datos tabulares. La 
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digitalizaci6n es realizada usando un formato libre y los 
atributos son introducidos haciendo uso de las bondades de 
ORACLE. El almacenamiento de los datos geométricos es hecho tanto 
en formato de vectores como de celdas. 

La manipulación de mapas y el modelamiento cartográfico es hecho 
en el dominio de celdas. Varios procedimientos para transforma
ciones de puntos, aéreas y vecindades son disponibles dentro del 
modelo de análisis de mapas. Sobreposici6n rápida constituye un 
aspecto importante del sistema. El uso de datos tabulares reduce 
e l uso de requerimiento de almacenamiento y permite procedimien
tos de reclasificaci6n en fo r ma rápida y eficaz. Las técnicas de 
procesami e nto de imágene s son un componente esenc i al dentro de 
las c apa c idades de análisi s y transformaci6n de datos del 
sisterna. 
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2.4. Objetivos del taller de trabajo 

Wilhelmus L. Peters 

El Proyecto GLASOD (Evaluaci6n a nivel rnundial de la degradaci6n 
del suelo} tiene los siguientes objetivos: 

1. Reforzar la conciencia de los riesgos que trae el rnanejo 
inadecuado de suelo y tierra. 

2. Evaluar a nivel mundial el estado de la degradaci6n del 
suelo inducida por el hombre debido a a} Erosi6n hidrica; b} 
Esori6n e6lica; c} Deterioro quimico; d} Deterioro fisico; 
e} Deterioro biol6gico. 

De acuerdo a estos objetivos generales una guia ha sido proparada 
para la evaluaci6n a nivel mundial de la degradaci6n del suelo 
causada por el hombre y por medio de reintegraci6n y correlaci6n 
de mapas regionales de degradaci6n de suelos esto resultará en la 
publicaci6n de un m~pa de degradaci6n de suelos a nivel mundial a 
escala 1:15,000,000 representado esto la primera fase del 
proyecto GLASOD. 

Simultáneamente dentro del misrno concepto de GLASOD una aproxirna
ci6n mas detallada de la evaluaci6n de la degradaci6n del suelo 
será realizada en una zona piloto preseleccionada a escala 
1:1,000,000. Este área piloto está cubriendo partes de Argentina, 
Brasil y Uruguay y ha sido elegida como primer paso para aplicar 
y ref inar la metodologia seleccionada de evaluaci6n de la 
degradaci6n del suelo. Al mismo tiempo una base digital de datos 
de suelos y terreno (SOTER} será una herramienta esencial para 
mantener un control permanente del estado, de la tasa y del 
riesgo de degradaci6n de suelo a nivel mundial en el futuro . Toda 
la inf ormaci6n recolectada durante este proyecto en el área 
piloto será almacenada en esta base de datos SOTER, donde estará 
disponible para y transferible hacia los usuarios. La meta final 
de esta base de datos SOTER será una base digital de datos a 
nivel mundial de suelos y terreno con los siguientes objetivos: 

1. Crear y mantener una conciencia social de los recursos de 
suelo y tierra. 

2. Proveer una resefia a nivel mundial del valor y del potencial 
de los suelos. 

3. Asistir a los diferentes paises en sus actividades de 
inventario de suelos. 

4. Promover la correlaci6n a nivel internacional de métodos de 
recolectar, manejar y presentar informaci6n sobre suelos. 

Este taller de trabajo de Montevideo representa la parte inicial 
de la ejecuci6n del proyecto del área pilote y los objetivos de 
este evento, que tiene que cubrir los dos aspectos, la evaluaci6n 
de la degradaci6n y la base de datos mencionadas anteriormente, 
son los siguientes: 
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1. Establecer un Manual de Procedimientos para correlacionar 
informaci6n sobre suelos y terrenos mas allá de fronteras 
nacionales. 

2. Adquirir los datos esenciales para introducirlos en la base 
de datos SOTER. 

3. Reforzar la capacidad a nivel nacional de cada uno de los 
paises participantes para producir informaci6n cuantitativa 
sobre los procesos de degradaci6n de suelo inducida por el 
hombre. 

Los objet i vos espec ificos de este t a ller de trabajo a nivel 
regional son: 

1. Discutir la proposici6n d e l Manual de Procedimientos para 
organizar y correlacionar la inf or maci6n básica s obre suelos 
y terrenos y adaptarla a las condiciones especif icas de este 
área piloto si es necesário. 

2. Hacer un inventario de la informaci6n disponible sobre los 
recursos de suelo y tierra de cada uno de los paises 
participantes para ver si la generaci6n de inf ormaci6n 
adicional será necesaria. 

3. Hacer un inventario del uso de bases de datos y la 
disponibilidad de f acilidades para el procesamiento de datos 
y de personal altamente calificado dentro del área piloto . 

4 . Formar comités de correlaci6n a nivel nacional, regional, y 
mundial y establecer responsabilidades. 

5 . Establ e cer convenios c ooper ativos de trabajo a nivel nacio
nal y regional . 

6 . Discutir la proposic i 6n del Manual de Procedimientos para la 
evaluaci6n del estado, de la t asa y del riesgo de degrada
ci6n d e suelo y adaptarlo a las condiciones de esta área 
pilote. 

7. Elaborar un plan de implementaci6n incluyendo la metodolo
gia, la escala del tiempo, la producci6n y los aspectos 
financieros. 
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3.0 TRABAJOS DE LAS SESIONES GENERALES 

3.1 Manual de Procedimientos - Leyenda SOTER 

Jack Shields 

Contenido 

1. Resurnen de las actividades del grupo de trabajo de la 
leyenda SOTER hasta ahora. 

2. Conceptos generales de la leyenda . 
3. Procedirnientos de correlaci6n. 
4 . Filas de atributos SOTER . 
5. Aplicac i 6n regional del Manual de Procedernientos. 

1. Resumen de las actividades del grupo de trabajo de la 
leyenda. 

El objetivo principal de la sesi6n de este grupo de trabajo no es 
solarnente establecer la credibilidad del rnanual y su ap icaci6n 
intentada, pero tarnbien asegurar que cornprendernos todos clara
rnente los conceptos requeridos para su aplicaci6n a nivel 
mundial. La resefia hist6rica del taller de traba j o f u é he c ha por 
Dr. Sornbroek. Ustedes recordarán que en Enero de 1986 un grupo de 
a proxirnadarnente 30 cientificos (de suelo y de ciencias relaciona
d as ) del mundo entero se reunieron en Wageningen, Holanda bajo 
p a trocini o d e SICS con apoyo de UNEP y otros organismos. 

A base de las recornendaciones de este taller de trabajo una 
proposi6n fué redactada para el desarollo de une Base Digitali 
z a da de Datos de Suelos y Terreno a Nivel Mundial (SOTER) a una 
escala prornedio de 1:1 , 000 , 000 . 
La lista de posibles interpretaciones elaborada durante este 
prirnero taller de trabajo incluy6: 

Degradaci6n de suelos 
Aptitud para cultivos 
Aptitud para riego 
Productividad forestal 

Zonif icaci6n Agroecol6gica 
Manejo de cuencas 
Aptitud para ser traficado 

Un comité pequefio fué nombrado para elaborar un conjunto de datos 
de una leyenda de mapa universal apta para la cornpilaci6n de 
mapas d e suelos y terreno a una escala de 1:1,000,000 y par a 
incluir los atributos requeridos para hacer las interpretaciones 
mencionadas anteriorrnente . Los rniernbros de los comités de la 
leyenda de SOTER y de degradaci6n de suelos vienen del mundo 
entero y han tenido experiencia de trabajo en varias partes del 
globo . 
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Grupo de la leyenda 
R. Arnold 
A. Ayoub 
P. Brabant 
T. Cochrane 
M. Ilaiwi 
J. Sehgal 
B. Macdonald 
J. Shields 
W. Sombroek 
R. van de Weg 

Grupo de degradación de suelo 
M. Baumgardner 
I. Garbouchev 
M. Purnell 
A. Razig 
G. Varallyay 

Está claro que en base a la experiencia previa de trabajo de los 
miembros de los comités ellos conocen muy bien los atributos de 
suelos y terreno de rnuchas partes del globe terrestre. 

El grupo de trabajo de la leyenda quedó encargado inicialmente de 
las tareas siguientes: 

* Elaborar una guia para una base digitalizada de dates sobre 
suelos y terreno a una escala de 1:1,000,000. 

* Organizar los dates de la leyenda en filas de atributos. 
* Def inir cada estructura de f ila compatible con la cornputa

dora. 
* Disefiar un guión tentativo de un manual de procedimientos. 

Para completar las tareas mencionadas anteriormente una segunda 
reunión ad hoc de expertos fué convocada en Nairobi, Kenya en 
Mayo de 1987 patrocinada por UNEP. 
Durante esta reunión de Nairobi un grupo de expertos en degrada
ción de suelo fué nombrado. Este grupo de trabajo tenia como 
temas especificos: 

* La definición de degradación de suelos. 
* Procesos de degradación. 
* El establecimiento de prioridades de los procesos 

incluyendo: erosión eólica, erosión hidrica, salinizaci6n, 
alcalinizaci6n y deterioro quimico y del estado nutritivo. 

Las etapas del progreso del Manual de Procedirnientos están 
docurnentadas en las memorias de las reuniones mencionadas. 
Después de la reunión de Nairobi una aproximaci6n del manual f ué 
preparada con fecha de Noviembre de 1987 bajo contrato entre 
GLASOD y el Centro de Investigaci6n de Recursos de Tierra en 
Ottawa, Canadá. Esta aproximación incluy6 también secciones sobre 
la evaluaci6n del estado y del riesgo de los procesos de 
degradaci6n de suelo. Está aproxirnaci6n de Noviembre fué revisada 
por el grupo de trabajo de la leyenda y algunos otros rnás 
(Oldeman, Peters, Reybold). Después fue revisada por el contra-
tante que di6 como resultado el contenido presente de fecha 
Febrero de 1988 que todos Ustedes han leido. 

Este Manual de Procedirnientos que está documentando rnétodos y 
descripciones estandardizadas para ser usadas por todos los 
paises para la cornpilaci6n de una Base Digitalizada de Dates de 
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Suelos y terreno (SOTER) a una escala promedio de 1:1,000,000. La 
leyenda "universal" describiendo los atributos de suelos y 
terreno fué disefiada para acomodar todos los sistemas más 
importantes de cartografia y clasificación de suelos para intro
ducirlos en una base de datos computarizados. Asumiendo que se 
usan consecuentemente los procedimientos adecuados de correlación 
de mapas y los métodos de verificación de la codif icación de 
datos la información captada puede ser interpretada consistente
mente a nivel mundial. 

2. Conceptos y definiciones generales de la leyenda. 

2.01 Las e ntradas principales de la leyenda dan mayor énfasis a 
los patrones regionales y locales de formas de tierra y el 
tipo de roca madre. 

2.02 El sistema de clasificación de suelos no es una entrada 
principal requerida de la leyenda. 

2.03 Cada delineación incluida en el mapa (poligono) recibirá un 
numero unico y también un simbolo cartog1áfico 

2.04 Los atributos principales que permiten diferenciar entre 
poligonos compuestos en el mapa incluyen: 
- Forma local de superficie Obligatorio 
- Clase de grado de pendiente Obligatorio 
- Tipo de roca madre Obligatorio 
- Clase textural (USDA) del material Obligatorio 

paren tal 
- Ocupación espacial dominante de uno de Obligatorio 

los atributos mencionados 
- Descripción general del suelo tal como Opcional 

fué convenida por el Grupo Ref erencia 
Básica de SICS. 

Las clases para estos atributos son documentados 
filas de atributos de terreno y capa de suelo que 
discutidos más adelante. 

en las 
serán 

2.05 Un máximo de tres componentes de terreno puede ser descrito 
por cada poligono. Un componente de terreno se define como 
un segmento de la forma de tierra total de un poligono con 
patrones comparables de forma local de superficie , grado de 
pendiente y/o suelos. 

Segun esto queda implicito que los atributos de diferencia
ción de un componente de terreno incluyen: 
- roca madre/material parental de suelo 
- forma local de superf icie 
- grado de pendiente 

Una dif erencia de clase de cualquier de estos atributos 
resulta en un componente de terrenó diferente. 

Los componentes de terreno descritos dentro de poligonos de 
mapas de escala pequefia incluyen aquellas partes del poli
gono que aparecerian normalmente como poligonos separados en 
mapas de escalas mayores de la misma zona. 
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Si la complejidad del terreno es tal que los componentes de 
terreno más pequenos no pueden ser delineados a escalas 
mayores (1:50,000) es mejor considerar el área de mapeo como 
uno solo componente de terreno. Para un componente de este 
tipo un máximo de tres suelos puede ser descrito . 

2.06 Para cada componente de terreno se caracteriza por lo menos 
un suelo: un máximo de tres suelos puede ser caracterizado 
para cada poligono. En aquellos cases donde un poligono 
incluye dos componentes de terreno, el mapeador puede optar 
por describir dos suelos referentes al primero componente y 
uno referente al segundo . Además el mapeador debe indicar 
cual de los suelos corr esponde a qué porci6n del poligno. 

2. 07 Ca d a s u e lo pue d e tener un máximo de cua t ro " capas " en un 
continuo basta una profundida d de 150 cm. 
- 2 capas baste 50 cm aproximadamente 
- 2 capas de 50 cm haste 150 cm aproximadamente. 

2 . 08 Cada atributo de "capa" tiene una designaci6n que se refiere 
al requerimiento de necesidad en terminos de: obligatorio 
deseable u opcional. 

2. 09 El t amáno minimo del á r ea d e un poligono deberia 
Sin embargo áreas más pequenas aisladas que 
mostradas y etiquetadas convenientemente son 
cuando sea necesario. 

ser lxl cm. 
pueden ser 

aceptadas 

2.10 Cada poligono recibirá un numero unico y un simbolo carto
gráfico. 

2.11 Informaci6n adicional sobre atributos es documentada en tres 
filas computarizadas. 

2.12 En el caso de ausencia de dates analiticos una estimaci6n 
por un experto calif icado es aceptable y se menciona como 
"sistema de experto". Estimaciones por este sistema de 
experto deben ser documentadas como tal. 

3. Procedimientos de correlaci6n. 

Los procedimientos de correlaci6n incluyen: 1. designar a un 
correlador nacional para cada pais y de un correlador externe 
internacional del proyecto GLASOD; 2. hacer la revisi6n de 
correlaci6n a lo largo de fronteras internacionales cuando el 
diez por ciento de las zonas de mapeo del proyecto ha sido 
completado; 3. estimular los compromisos nacionales e internacio
nales en cuanto a disponibilidad de informaci6n básica. 
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4. Filas de atributos SOTER. 

Disefio y convenciones: 
* estructura compatible con la computadora 
* lista de atributos 
* cada atributo subdividido en clases def inidas por un código 
* clases descriptivas tienen un código conotativo 
* clases numéricas son codif icadas de acuerdo al valer más 

bajo de clase (excepto si una clase comienza por cero, en 
este caso 1 6 01 es usado para evitar confusión entre o alfa 
y 0 numérico. 

Las filas de SOTER incluyen: 

Poligono (PO) 

Terreno 
Componentes (TC) 

- atributos generales 
pertenecientes al poligono entero 

- Geomorfologia, Hidrologia y el suelo en 
general (pH, textu a) 

- un máximo de tres por poligono 

Capas se suelo (SL) - Un máximo de tres capas continuas por suelo 
- Por lo menos un suelo por componente de 

terreno 
- un máximo de tres suelos por poligono. 

A esta altura es muy importante que comprendemos claramente los 
conceptos de las filas y las descripciones de los atributos sin 
pensar inmediatamente en una revisión de la necesidad de afiadir o 
eliminar atributos de las filas. Hay que subrayar que: 
* estas filas han sido disénadas para captar atributos a un 

nivel mundial requerido para interpretaciones prioritarias 
(degradación de suelo) 

* no todos los atributos de capa de suelos son obligatorios. 

Limitaciones de tiempo de esta reunión no permiten una revisión 
de las listas de atributos y limites de clase para cada fila. 
Como alternativo quiero preguntar a aquellas personas que han 
revisado la aproximación de noviembre si tienen alguna preocupa
ción seria en cuanto a algunos errores o malas interpretaciones 
en la aproximación de Febrero de 1988. 

Compilación de las filas de atributos: 
* Revisar información básica de dates sobre suelos. 
* Revisar cuales de los dates de suelo de SOTER son obligator

ios. 
nota: dates obligatorios deben ser codificados (si no 

existe información básica debe ser usado el 
sistema de experto) 

* Revisar los datos sobre suelos de SOTER que son opcionales 
* El comité de correlación a nivel regional a través de 

consultas con los responsables de la ejecución de proyectos 
regionales bajo convenio debe documentar: 

Cuales atributos opcionales serán codificados 
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Cuales atributos adicionales son requeridos para uso a 
nivel nacional (Si es aprobado el almacenamiento y el 
procesamiento de los datos adicionales será una respon
sabilidad nacional) 
El comité de correlaci6n a nivel regional debe documen
tar los cambios propuestos del Manual SOTER y enviarlos 
al comité internacional de correlaci6n. 

Disefio del formato de codificaci6n y convenciones 

Dos formatos de codificaci6n compatibles con la computadora 
son propuestos: 

1. Atributos de poligono y componente de terreno . 
2. Atributos de capas de suelo. 

Los Campos de atributos son enumerados y aparecen en el 
mismo orden que las filas de SOTER respectivas. 

Los nombres de atributos son abreviados hasta un nombre 
de campo de cuatro letras (usualmente las cuatro 
primeras letras del nombre del atributo). 

Todos los nombres de campo son mostrados en sentido 
vertical porque algunos campos presentan una anchura de 
menos de cuatro columnas. 

Los formatos de codificaci6n son preparados en formatos 
estandardizados de codif icaci6n de 80 columnas que 
pueden ser unidas. 

Para acelerar el procedimiento de codificaci6n cada 
f ila de atributios de SOTER ha sido resumida a una o 
dos paginas. 

La persona que está compilando el formato de codifica
ci6n debe estar muy bien f amiliarizada con las f ilas de 
SOTER para poder usar esta lista resumida. 

5. Aplicacion regional del Manual de Procedimiento 

Se iniciará la discusi6n sobre la aplicaci6n a nivel regional con 
una resefia breve sobre el estado actual del proyecto de cartogra
f ia a escala 1:1,000,000 de suelo y paisaje en Canadá. La 
inf ormaci6n de mapas y sus leyendas extendidas ha sido recopilada 
para la zona agricola y mapas, han sido publicados para dos 
provincias (Alberta y Manitoba) y de 5 más provincias serán 
publicados este afio. 

Un informe estandardizado con fotos acompafiará cada mapa. 
El informe explicará: 

* Para qué fueron preparados los mapas 
* Para qué fin se puede usar la informaci6n 
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* Cuales mapas fueron preparados 
* Cuales atributos fueron registrados 
* Por qué fueron elegidos los atributos 
* Como fueron recopilados los mapas. 

Las fotos mostrarán: 

* Materiales parentales 
* Formas de superf icie 
* Desarollo de suelo. 

Mapas interpretativos sobre: 

* Riesgo de erosi6n e6lica 
* Riesgo de erosi6n hidrica 
* Extensi6n y severidad de Salinizaci6n. 

Mapas de los recursos agroecol6gicos de algunas áreas han sido 
recopilados recientemente para apoyar las interpretaciones de la 
evaluaci6n de tierras. 

Un estudio de un área pilote pequefia fué conducido en dos zonas 
(de un grado latitud por un grado longitud) de la parte Sur de 
Saskatchewan segun los procedimientos del Manual SOTER. El 
objetivo de este estudio fué el de probar la documentaci6n del 
Manual SOTER por una persona no familiarizada con los procedi
mientos SOTER. 

El estudio fué realizado por un levantador de suelos (Sra Chou) 
recien llegada desde la China quién mostr6 mucho entusiasmo. 

Resumen del estudio de la mini-área piloto usando el Manual SOTER 

* Fué recopilado el mapa {practicamente igual al mapa cana
diense). 

* Fueron recopiladas las filas de atributos de SOTER. 
* Fueron requeridos más atributos que para el proyecto Cana

diense. 
* Recopilador debe ser muy bien f amiliarizado con las f ilas de 

atributos {para usar resumen de filas de atributos y c6digos 
de clases). 

* Atributos problemáticos incluyen erosi6n hidrica y éolica. 
* Requerimientos de tiempo para la recopilaci6n de mapas y 

atributos: 
- primera zona - 13 dias (aprendizaje) 
- segunda zona - 6 dias {ejecuci6n) 

* dBase informes fueron generados para las filas de atributos 
{dBase más gentil para al usuario que INFO) . 

* Interpretaci6n de la degradaci6n de suelos fué completada 
para erosi6n hidrica y e6lica. 
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Conclusiones de Mrs. Zhou: 

1. Fué rnas dificil la recopilaci6n de las filas de atributos 
que la recopilaci6n del rnapa. 

2. Los atributos de la fila del cornponente de terreno fueron 
los rnas dificiles de codificar. 

3. El sisterna de consulta de expertos fué requerido para 
productos de sedimentaci6n por erosi6n hidrica y e6lica y 
para el estado de erosi6n hidrica y e6lica. 

4. La descripci6n de la longitud de pendiente debe ser mejorada 
(la relaci6n entre porcentage de pendiente, forma local de 
superficie y longitud de pendiente debe ser determinada). 
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3.2 Evaluaci6n de la degradaci6n de suelos (1:1,000,000). 

Dick Coote 

Tres elementos 

1. Estado 

2. Tasa 

3. Riesgo 

Metodologia 

Exactamente como para GLASOD 1:1,000,000. 
Cualitativa - relacionada al presente o a los 
ultimos 50 afios. 
Considerar los cambios inducidos por el 
hombre unicamente (por ej. salinidad de ori 
gen geol6gico queda excluida) . 
Debe tomar nota de cualquier degradaci6n del 
pasado si ha sido causada por el hombre (hace 
50-250 afios o hace mas de 250 afios). 
Se necesita una fila de datos de cornponentes 
de terreno de SOTER para todos los procesos 
GLASOD (fila de deqradaci6n) tiene que pro
veer una guia y las clases a ser registradas. 

Estirnaci6n de la tasa segun GLASOD en área 
piloto solarnente corno test. Estirnaci6n usando 
rnodelos tomando en cuenta el uso actual de la 
tierra. Para esto se necesita mas detalle 
sobre el uso de la tierra en la f ilas de 
SOTER (fila de componente de terreno) 
incluyendo prácticas de conservaci6n. 

Estimaci6n usando modelos tomando como 
de ref erencia el peer caso 
(probablemente tierra baldia en 

nivel 
posible 

la mayor 
parte de los casos) . 

Cinco procesos {GLASOD) para el área piloto. 

1. Erosi6n hidrica - USLE 

Factor R métodos de: 1. Wischmeier y Smith 
(Datos continuos). 

2. Ateshian {precipitaci6n de 2-6 
horas). 

3. Bols (precipitaci6n máxima por 24 
horas). 

4. Arnoldus (precipitaci6n media men
sual). 

5. Hargreaves (precipitaci6n media 
anual rnas tabla 15.2 del Manual 
SOTER). 

NOTA: Todos estos métodos deberian 
ser probados en la zona piloto 
donde existen datos para corn
pararlos y reevaluarlos en el 
futuro. 
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Factor K métodos: 

Factor L 

2. Erosión eólica 

3. Salinización 

1. 

2. 

3 . 

Nomógraf o modif icado (para oxisoles 
en preparación) . 
Wischmeier y Smith nomógrafo si 
existen datos. 
Tabla 15,8 del Manual SOTER. 

De la f ila 
Nota: 

de componente de terreno. 
debe tomarse en cuenta la lon
gi tud del campo y no de la 
forma de tierra en su totali
dad o la longitud de campo 
debe ser aftadida como práctica 
de conservación. 

S: De la fila de atributos de terreno. 
C: Del código de la cobertura de la 

tierra. 
P: Del código nuevo de prácticas de 

conservación . 

La ecuación modif icada para erosión 
eólica (WEE) . 
Modelo de la velocidad máxima del viento 
para una hora Problema: dates. Habrá que 
investigar los métodos de estimar las 
velocidades máximas del viento por una 
hora. 
Cornparable con la FAO con posible uso 
del indice de humedad de Hargreaves en 
lugar del P E de Thornthwaite. 
Erodabilidad debe ser mejorada. 

Se pueden estimar los extrernos 
sin riesgo - riesgo extreme 
tasa cero - tasa extrema 

Necesario en la f ila de dates de cornponente 
de terreno: 

Calidad del agua para riego y contenido 
de Na• del agua freática. 

Otras tasas y riesgos dependen de: cultivo, 
métodos, frecuencia y tasas de riego. 
En este memento con la base de dates actual 
irnposible trabajar con rnodelos. 
Los extrernos pueden ser estimados a base de: 

1. posición de la pendiente 
2. drenaje interne 
3. salinidad del subsuelo 
4. profundidad de la rnesa freática 
5. calidad del agu freática 
6. contenido de CaCOa 
7. contenido de yeso 
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4. Alcalinizaci6n: 

Igual a salinizaci6n. 

5. Deterioro quimico y del nivel nutritivo del suelo. 

Se presenta el rnisrno problerna. Se pueden estirnar los extrernos de 
tasa y riesgo a base de: 

1. indice de disponibilidad de hurnedad (necesario en fila 
o f ila clirnática) 

2. drenaje interne 
3. textura 
4. rnineralogia de las arcillas 
5. rnaterial parental 
6. capacidad de intercarnbio cati6nico 
7 . pH 
8. saturaci6n con Al 

Los grados ligero rnoderado y severo dependen de f actores de 
rnanejo: 

1. cultivo 
2. fertilizaci6n 
3. labranza 
4. riego 
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3.3 Fila de atributos para los datos climáticos. 

Roel Oldeman 

El riesgo natural de degradación en una zona especifica es 
determinado por el balance entre las fuerzas agresivas del clima 
- la agresividad climática - y la resistencia natural del terreno 
a estas fuerzas. Las metodologias de evaluación del riesgo de 
deterioro de suelo incluyen por esto uno o más componentes del 
ambiente climático: Precipitación total e intensidades para 
erosión hidrica; velocidades del viento para erosión eólica; la 
evapotranspiración potencial dependiendo de la precipitación 
llamada el indice de disponibilidad de humedad - no solamente 
para erosi6n e6lica pero también para la evaluaci6n del riesgo de 
salinizaci6n y del deterioro quimico y del nivel de nutrientes . 
Por eso es imprescindible la elaboraci6n de una fila de atributos 
separada para datos climáticos . 

Componentes de la fila de datos climáticos incluyen: 

1 . Precipitación (P) . Se necesita por lo menos registros d e 15 
anos de precipitación mensual y numero de dias lluviosos por 
mes para una red bastante densa de estaciones meteorol6gi 
cas. Es deseable tener registros continuos de precipitación 
por lo menos durante 10 afios para algunos sitios representa
tivos por región. Estos pluvi6grafos son necesarios para 
estimar la erosividad por precipitaci6n/escorrentia (factor 
K). La unidad de la precipitaci6n es mm. 

2. Velócidad del viento (U). Se necesitan las velócidades 
promedias mensuales del viento basadas en un registro de por 
lo menos 5 a 10 anos. La unidad de la velocidad del viento 
es mis con una indicación de la altura sobre la superficie 
terrestre donde es medida la velocidad. 

3. Evapotranspiración potencial (PET). Los valores promedios 
mensuales de PET son necesarios para estimar el indice de 
disponibilidad de humedad (MAI) que queda definido como la 
relación entre precipitación efectiva y PET. Datos sobre la 
evapotranspiración potencial no son medidas casi nunca 
directamente en el campo pero pueden ser estimados o por la 
ecuación modificada de Penman (Frire y Popov, 1979) usada 
por la FAO o por el método de Hargreaves (Cochrane y otros, 
1985). Estos métodos están basados en la disponibilidad de 
los siguientes componentes climáticos: 

a. Radiación solar. Valores promedios mensuales registra
dos durante por lo menos 5 anos . La unidad de radiación 
solar es MJ m- 2 0 langleys por dia. Si no existen datos 
sobre radiaci6n solar, se puede usar tambien el numero 
de horas de insolación solar, por dia o el grado de 
nubosidad aun cuando este ultimo es menos confiable. 

b. Temperatura promedio. Se necesita la temperatua prome
dio mensual registrado durante 5 a 10 anos. La unidad 
de temperatura es grado centigrado. Usualmente la 
temperatura promedio es obtenida de las temperaturas 
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máximas y minimas. Si estos dates están disponibles son 
preferidos. 

c. Humedad relativa. Valores promedios mensuales de la 
humedad relativa registrados durante por lo menos 5 
afios esencial particularmente en regiones áridas y 
semiáridas. La unidad de humedad relativa es un porcen
taje (de la presión de vapor saturado a la temperatura 
del aire reinante) . 

Disponibilidad de dates climáticos. 
El primero fuente de dates climáticos cubriendo periodes largos 
son los servicios meteorológicos nacionales . Normalmente tienen 
los dates mencionados anteriormente pa r a un numero de estaciones 
sinópticas . La mayor parte de los servi cios meteorológicos tienen 
una r e d dens a d e observ aciones pluv i ométr icas . Fuera de los 
serv icio s meteorologico s nacionales rnuchas veces dates c l i mático s 
son recolectados en estaciones agricolas experi rnentales o de 
riego. 
A nivel internacional dos fuentes pueden ser rnencionados: 

1. El Banco de dates agroclirnáticos de la FAO. Elles han 
publicado hasta el presente tres volumenes de dates clirnáti 
c o s c ornpleto s en base a reg istro s rnensua les : Africa , n orte 
del Ecuador s u r de l Ecuador y Amé r ic a Latina (véase for rnato 
1) • 

2. CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical), Colom
bia . Esta base de dates rneteorólogicos rnensuales de América 
del Sur contiene descripciones de elernentos climáticos 
promedios rnensuales para 5225 estaciones en Arnérica Centra! 
y Sur. Inforrnación adicional sobre "Inventario de dates 
legibles por rnáquina sobre clirna, suelos y sisternas de 
cultivo", realizado por Centros Internacionales de Investi
gaciones Agricolas, puede ser obtenida de Peter G. Jones , 
Unidad de Estudios Agroecológicos, CIAT, Apartado Aereo, 67 -
13, Cali, Colombia, Para la zona pilote en Arnérica Latina, 
dates climáticos para 18 estaciones están desponibles (véase 
forrnato 2). 
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Format 1. Taken fran: Agroclimatiac date for Latin America and the cari.bbean 
F1IO Plan prcducticn and Practioo Service, oo. 24 
TIIO, Rare, 1985 

CXUlraY : ARGml'INA * STATI<Jl : <;PlA * ~ : 87271 

* IA'I'.rn.JDE: -29. 08 l.!N'.mlIDE: -59.16 * Ell.VATI<Jl : 36 M 

JAN FEB HAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT oov DEC YEAR 

PRECIPITATICN 117 101 143 122 68 42 41 36 64 109 110 119 1072 
'I'El1P. A VERAGE 27.1 26.5 24.7 19.5 17.6 14.8 14.9 15.8 17.7 20.7 22.9 25.3 20.6 
'rn1P I1F.AN HAX 33.3 33.8 31.0 25 .4 23 .4 19.3 20.1 22.0 23 .2 26 .1 29 .2 31.9 26 .6 
TEMP MEAN MIN 20.9 19.2 18.4 13 .6 11.8 10.3 9.7 9.6 12.2 15.3 16.6 19.7 14.7 
IDIP !1F.AN DAY 29.2 29.0 26.9 21.6 19.7 16.4 16.8 18.1 19.7 22.7 25.2 27.7 22.7 
IDIP MN NIGIIT 24.3 23 .2 21.9 17.0 15.3 13.1 13 .1 13 .8 16.0 19 .2 21.1 23.5 18.5 
VAPCUR PRESS . 23. 6 23.7 22.4 17.7 16.4 14.5 13.5 13.6 15.7 18.3 20.4 22.7 18 .5 
WilID SPEED 2H 2.0 .. 1.8 1.8 1.6 1.4 1.6 1.6 2.0 2.0 2.2 2.2 2. 0 1.9 
SUNSIIDJE % 54 61 65 57 51 42 54 57 54 46 61 56 55 
'IUI' RADIATICl'l 490 489 440 324 240 187 229 289 353 284 514 510 371 
EVAPO'I'RANSP . 163 141 123 67 42 26 35 57 75 103 139 158 1129 

TYPE OF HUMID SEASCN: SEASCN WITHOt11' DRY PERIOD 
DRY DAYS: 0 INTERM DAYS : 194 WEI' DAYS: 171 

BEGIN HUMID CN 4 MAR. 
HUMID PERIOD (143 DAYS) ENDS CN 25 JULY 
BEGIN HUMID CN 30 SEP. 
HUMID PERIOD (28 DAYS) ENDS CN 28 OCT. 

COONI'RY: ARGF.Nl'lNA * S'I'ATI<Jl: MmOlE) * NUMBm: 87274 
* IA'ITIUDE: -29.14 * I..CD'.mUDE: -58.04 * ll..EVATICN: 107 M 

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC YEAR 

PRECIPITATION 118 102 143 149 97 72 54 57 106 124 139 113 1274 
'ID1P. AVERAGE 26.3 26.1 23.9 18.9 16.0 ·13.8 13.2 14.8 16.3 19.1 22.6 25.0 19.7 
'I'El1P I1F.AN MAX 32.2 32.3 29.8 24.8 21.7 18.9 19.4 21.5 23.1 24.6 29.0 31.4 25.8 
'ID1P MEAN MIN 20.0 19.7 17.8 13.5 10.7 9.3 8.4 9.1 10.9 14.0 16.0 18.2 14.0 
IDIP HEAN DAY 28.2 28.1 25.9 21.1 18.2 15.8 15.9 17.6 19.2 21.2 24.9 27.2 21.9 
'ID1P MN NIGIIT 23.3 23.1 21.2 16.8 14.1 12.3 12.0 13.3 15.1 17.8 20.7 23.0 17.7 
VAPCUR PRESS. 21.9 21.5 21.2 16.8 14.8 13.7 12.3 12.3 13.9 16.9 17.6 18.7 16.8 
WilID SPEED 2H 2.2 2.0 2.0 2.0 1.8 2.4 2.2 2.8 3.4 3.0 2.6 2.6 2.4 
SUNSHmE % 54 57 58 53 48 36 48 56 48 45 59 58 52 
'IUI' RADIATION 490 468 408 309 231 172 212 286 328 279 503 522 359 
EVAPOTRANSP. 164 137 115 67 41 27 34 63 83 102 149 181 1163 

TYPE OF HUMID SF.ASCN: SEASON WITHOt11' DRY PERIOD 
DRY DAYS: 0 INTERM. DAYS: 142 WEI' DAYS: 223 

BEGlN HUMID ON 2 MAR. 
HUMID PERIOD (152 DAYS) ENDS 00 1 AUG. 
BEGIN HUMID 00 29 AUG 
HUMID PERIOD (71 DAYS) ENDS 00 8 OOV. 
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Format 2: (fran Centro Internaciooal de Agricultura Tropical, Unidad de Servicio de Datos, CIAT, Colanbia). 
Handcopy canputer printout. 

ESTACICN: m:RUZIIBADA SUL PAIS: BRAs:IL RIO GRANDE 00 SU LATITUD 30031' S ~ 52°30'w ll.EVACICN 417 ffi'S . 

Tiro DE DATO ANOS NREF OORG ENERO FEBRERO l1ARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTBRE OC'IUBRE OOVBRE DICBRE 

PRECIPITATIOO (HMS) 30 3 1 120 120 94 136 150 147 137 132 144 144 73 90 
PRB:IP. 75% -1 24 10 69 69 52 80 89 87 80 77 85 85 38 49 
EVTR ror PEN!1 (MHS) -2 44 5 228 181 168 116 82 65 72 102 128 172 210 237 
EVAP TAN;)UE (Ml1S) 29 30 1 111 81 82 60 50 33 43 62 64 75 101 117 
EVTR ror HARG (Ml1S) -1 24 12 171 140 129 87 63 48 54 70 87 119 150 171 
TET . MAX . (CENT) 27 30 1 28.3 27 .3 26 .0 22 .0 19.0 16 .9 16 .7 17 .5 19 .4 21.5 24.8 26.8 
TE: !P . MIN. (CENT) 29 30 1 16.8 16 .8 16.1 12.8 10.7 9.1 8.0 8.3 9.7 11.2 12.8 15.3 
TEl.P. 11ED. (CENT) 30 3 1 21. 7 21.3 20.2 16.7 14.3 12.5 11. 7 12.3 14.0 15. 7 18.3 20.3 
h1Jl1. REL. MED (%) 29 30 1 74 77 77 79 80 82 81 78 79 78 74 72 
PUl rro ROCIO (CENT) -2 44 45 17.0 17 .2 16.2 13.0 11.0 9.6 8.6 8.6 10.6 11.0 13.6 15.0 
RAD.Gl..OBAL (MJ/l1SQ) -1 24 11 25.3 23.1 19.8 15.3 11.5 9.7 10.8 13.7 16 .5 20.8 25 .1 26 .3 
HORASSOL (N/N) (1%) 29 30 1 58 58 57 53 49 41 48 49 47 52 59 59 
NUBOSTDAD (DFX:rnJS) 29 30 1 0.44 0.47 0.45 0.44 0.48 0.56 0.49 0.48 0.54 0.49 0.42 0.42 

ESI'.ACICN: ARTIGAS PAIS : URlnIAY LATITUD 30023'S ~ 56°27'll EliNACICN 116 MTS 

TITO DE DATO AIDS NREF OORG ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTBRE OC'IUBRE OOVBRE DICBRE 

PRB:IPITATIOO (l·ll1S) 17 3 1 115 102 122 139 103 127 82 64 123 149 81 118 
EYI'R ror PEN!1 (Ml1S) -2 44 5 252 219 177 188 82 56 73 114 126 178 217 246 
EYI'R ror HARG (Ml1S) -1 24 12 169 157 119 75 62 47 50 69 76 115 140 155 
TEI!P. MAX. (CENT) 17 33 19 33 .5 32.9 29.9 25.5 21.9 18 .9 19.1 21.3 22 .5 24 .9 29 .8 32 .6 
Til!P . MilL (CENT) 17 33 19 19.7 19.3 17.2 13.0 10.4 8.8 8.1 9.6 11.4 13.5 15.5 17 .8 
TI11P. MED. (CENT) 17 3 1 26.6 26 .1 . 23 .6 19.1 16.2 13.9 13.6 15.4 17.0 19 .2 22 .6 25 .2 
HUH. REL. MED (%) 17 33 22 60 62 69 74 81 86 80 71 75 72 64 58 
rurro ROCIO (COO) ' 17 33 24 18.2 18.2 17.5 14.5 12.9 11.5 10.3 10.3 12.5 14.1 15.5 16.3 
FJ.JJ.Gl..OBAL (MJ/MSQ) -1 24 11 22.2 23.0 15.7 12.3 10.7 9.0 9.4 12.1 13.2 18.2 20.9 20.9 
ECMSSOL (N/N) (1%) -1 24 1 45 58 42 36 43 40 39 42 31 40 42 39 
lilJBOSIDAD (DFX:U!OS ) 17 33 1 0.35 0.35 0.33 0.33 0.36 0.44 0.37 0.34 0.40 0.38 0.31 0.30 
VEL .11ED. VIDrrO (M/S) 17 33 21 2.5 2.8 2.2 2.2 2.2 2.2 2.5 2.5 2.8 2.8 2.8 2.8 

~CN: KNIE Ci'lSm:>S PAIS: ARGFNI'INA LA'ITlUD 30015 'S ~ 57°37'W Ell.VACICN 53 ffi'S 

TIFQ DE DATO AIDS NREF OORG ENERO FEBRERO l1ARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTBRE OC'IUBRE OOVBRE DICBRE 

PRECIPITATIOO (Ml1S) 30 3 1 100 95 131 125 98 80 50 71 103 115 97 113 
TI11P. MAX. (COO) 10 18 1 32.6 31.9 30.0 24.3 21. 7 18.4 18.8 20.7 22.0 24.2 28.4 31.4 
IB1P. MIN. (CENT) 10 18 1 20.0 19 .7 18.0 18.5 10.8 9.6 8.6 9.2 11.0 13.6 15.6 18.0 
TEHP. MED. (OENI') 30 3 1 25.2 25.9 22.9 19.7 16.4 13.9 13.0 14.8 16 .6 19.0 22.2 24 .7 
HUH. REL. MED (%) 10 18 1 63 64 69 76 77 83 79 73 75 75 65 60 
PL':ITO ROCIO (COO) 10 18 43 18.1 17 .8 17.2 14.4 12 .4 11.0 10.0 10.0 11.9 14.0 14 .9 15 .8 
lfüJOSIDAD (DFX:IIDS) 10 18 1 0.44 0.45 0.41 0.45 0.47 0.61 0.46 0.44 0.40 0.45 0.40 0.42 
VZL.MED .VIDrrO(M/S) 10 18 1 3.1 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 3.6 3.9 3.1 3.3 3.1 
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3.4 El uso de la base de datos para otros fines. 

Tom Cochrane 

Aun cuando se ha habl a do mucho sobre el uso potencial de SOTER 
dentro del contexto de la evaluaci6n de la degradaci6n de suelo, 
es muy importante sefialar que el objetivo de SOTER es proveer una 
base de datos para evaluar e investigar el uso de suelos y 
terreno para la producci6n agricola y forestal, de hecho para 
muchos aspectos de uso de la tierra para el soporte y el 
bienestar de su poblaci6n humana a ambos niveles, mundia l y por 
i n f erencia nacional . Un buen gobierno puede funcionar como tal 
unic a me n te con un conocimiento bue no de los recur sos f i s icos y 
huma nos de una naci 6n. 

Durante el Taller de Trabajo de Wageningen en 1986 una lista de 
posibles interpretaci6nes o usos fué elaborada y estas fueron: 

Aptitud para cultivos 
Degradaci6n de suelos 
Aptitud para riego 
Productividad forestal 
Zonif icaci6n agricola 
Manejo de cuencas 
Aptitud para ser traficado 

Probablernente esta lista esta muy rnodesta. La base de datos 
podria ser usada para ayudar muchos aspectos de la planif icaci6n 
del uso de la tierra p.e. ubicaci6n de proyectos de colonizaci6n; 
desarollo de nuevas tierras; o al revés, selecci6n de tierras 
para reservas ecol6gicas y recreacionales; el trazado de carrete 
r a s nuevas e infraestructura básica (trabajos de ingenieria 
civil) para servir mejor el desarollo agricola. Esta infraestruc
tura incluiria la ubicaci6n de estaciones experirnentales (o 
sitios para redes experimentales a nivel regional); podria ser 
usada para indicar la fragilidad relativa de tierras y las 
necesidades de prácticas de conservaci6n de suelos, o los valores 
relativos de la tierra etc. 

El estudio del CIAT de hecho fué comisionado con el objetivo de 
proveer una "Zonificaci6n Agroecol6gica" para la zona de projec 
ci6n del Programa de Pastizales Tropicales. Fué considerado 
inutil el intento de desarollar nuevos conceptos de manejo de 
cultivos para la regi6n sin una deterrninaci6n bien clara de las 
caracteristicas de tierra, suelos y clirna de la misrna . 

Aparte de los aspectos de planif icaci6n de uso de la tierra la 
base de datos deberia ser una ayuda invalorable para todos los 
aspectos de transf erencia de agrotecnologia dependiendo del 
conocimiento de los recursos de suelo y terreno. En este sentido 
esto seria de un valor incalculable para determinar la aptitud de 
tierras para la introducci6n de tecnologias desarolladas en otra 
parte - incluyendo sistemas de cultivos mejorados, inovaciones de 
la mecanizaci6n, técnicas culturales etc. Deberia ayudar a 
reducir el costo de las aproximaciones de tipo "prueba y error'' 

46 



de la introducción de inovaciones agricolas y la 
innecesaria de trabajo dando una base para una 
adecuada de los arnbientes de suelos y terreno. 

repetición 
cornparación 

Finalrnente la base de datos deberia ser una herrarnienta invalor
able para investigar rnuchos aspectos de suelos y terreno y sus 
interacciónes con vegetación, cultivos y clirna, p.e. le Base de 
Datos del CIAT ha hecho posible la evaluación de rnuchas propieda
des de suelo p.e. la extensión de suelos con carga variable en 
Arnérica Central, deficiencia de P., toxicidad de Al etc. y esto 
ha conducido al descubrirniento que las clases naturales, fisiog
nórnicas de vegetación estaban relacionadas intirnarnente con 
"Regirnenes de Energia (Estación hurneda total, evapotranspiración 
potencial). 
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3.5 Guia para un Plan de Inplementaci6n 

Wilhelmus L. Peters. 

1. Selecci6n y delineaci6n del área pilote. 
2. Adaptaci6n del Manual de Procedimientos para uso local. 
3. Organizaci6n de la informaci6n disponible y generaci6n de 

datos adicionales. 
4. Disponibilidad de facilidades para procesar dates. 
5. Convenios cooperativos de trabajo. 
6. Producci6n . 
7. Distribuci6n del tiempo . 
8. Consecuencias financieras . 

1. Selecci6n y Delineaci6n del área pilote. 

La primera zona pilote del Proyecto GLASOD (Evaluaci6n a nivel 
mundial de la degradaci6n del suelo} y SOTER (Base digital de 
dates de suelos y terreno a nivel mundial} está localizada segûn 
la proposici6n entre 54° y 60° longitud oeste y 28° y 32°30' 
latitud sus cubriendo partes de Argentina, Brasil y Uruguay. 

Las consideraciones básicas para esta selecci6n particular han 
sido : 

a. El aspecto multinacional. La zona pilote está cubriendo 
partes de tres paises y esta situaci6n es ventajosa en vista 
del examen de la utilidad del Manual de Procedimientos, del 
desarollo y del chequeo de la leyenda, del desarollo de los 
procedimientos de la correlaci6n tomando en cuenta tres 
situaciones diferentes en cuanto a informaci6n disponible, 
metodologias y sistemas de evaluaci6n usados en el inventa
rio de los recursos naturales. 
La metodologia propuesta en el Manual de Procedimientos debe 
ser probada a fondo y la mejor manera de hacerlo es la de 
evaluar, comparar y correlacionar varias aproximaciones a 
nivel nacional. 

b. La informaci6n disponible . En cada uno de los tres paises 
involucrados en la zona pilote mucha informaci6n está 
disponible y el área presenta una amplitud muy grande de 
condiciones ambientales y de diversidad de suelos y tierras, 
y asi las normas de la leyenda y de la correlaci6n 
propuestas pueden ser probadas. 
El f en6meno mas importante de la degradaci6n de tierra 
inducida por el hombre dentro del área pilote és la erosi6n 
hidrica, pero también la erosi6n e6lica y la salinizaci6n 
inducida por el hombre están senaladas y esto implica la 
posibilidad de estudiar por lo menos tres tipos de degrada
ci6n, su grado, su tasa y su riesgo. 

c. La cooperaci6n y la participaci6n . Personal cientifico y 
técnico altamente calificado trabajando en el inventario de 
los recursos naturales en diferentes instituciones y organ
ismes en cada uno de los tres paises, Argentina, Brasil y 
Uruguay ha mostrado interés en este proyecto y está dispue
stos a cooperar y participar en el plan de implementaci6n. 
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d. La disponibilidad de mapas base adecuados. De la zona 
las hojas ONC a escala 1:1,000,000 están disponibles 
Q27, Q28 y R24) y estas serán usadas como mapa base. 
hoj as serán digitalizadas muy probablemente dentro de 
tiempo (el grupo WDDES de ICSU). 

pilote 
(ho jas 
Es tas 

poco 

2 . Adaptaci6n del Manual de Procedimientos para uso local. 

Después de unas discusiones previas la aproximación f inal del 
Manual de Procedimientos está lista. Sin embargo este manual 
propone una metodologia que debe s er probada a f ondo en l a zona 
p i lote. Conceptos básicos y definic iones , normas para los proce
dimi e ntos d e l a c ompilación de mapas usando info r maci ón exis t e nte 
y de l a generaci6n de datos neces á ri o s ad i c iona l es d e ben s e r 
probados incluyendo los procedimientos de c orre l ación a nivel 
nacional e internacional. Sin duda en algunos casos el uso del 
Manual de Procedimientos mostrará la necesidad de adaptarlo a 
condiciones locales y en este caso las activades de correlación 
serán de importancia vital para mantener la universalidad de 
criter1os. En caso de ser necesar1a alguna adaptación esta debe 
ser estudiada y decidida por el comité de correlación. 

3. Organizaci6n de la informaci6n disponible y generaci6n de 
datos a d icional es. 

Después de haber realizado un inventario detallado en cada uno de 
los paises participantes, la información debe ser organizada en 
una serie de filas (files) compatibles con la computadora segun 
las listas de atributos establecidos en el Manual de Procedimien
tos. Si la información existente es cuantitativa, esta debe ser 
agrupada dentro de las clases con limites definidos; si es 
cualitativa, las clases descr iptivas deben ser usadas. Toda esta 
información sobre clases debe ser codificada. La información 
codificada debe ser introducida en una base de datos. Durante 
esta fase de organización y codificación de la información 
existente, debe realizarse un inventario de la información 
considerada esencial, que es deficiente. En el caso de encontrar 
inf ormación insuf iciente o incompatible con las clases y categor
ias establecidas en las f ilas de atributos del Manual de 
Procedimientos la informaci6n necesaria debe ser generada . En 
este caso es necesario desarollar una metodologia local tomando 
en cuenta las normas del Manual de Procedimientos para producir 
la inf ormaci6n a una escala y en una forma adecuada y dentro de 
limites de tiempo establecidos . 

4. Disponibilidad de facil i d ades para procesar datos. 

El manejo y el procesamiento de dates forma par te esencial de las 
actividades dentro del área pilote. Cada uno de los paises 
participantes debe describir detalladamente el tipo de sistema de 
informaci6n (base de dates) que está usando. Ademas tiene que 
chequearse la compatibilidad de los sistemas nacionales con los 
de los otros paises. El tipo de hardware disponible es muy 
importante, como también la cooperaci6n de personas de un 
conocimiento adecuado y de buena experiencia en el manejo de 
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bases de dates , preferiblemente con experiencia internacional 
para poder desarollar una base de dates aceptable para el área 
pilote, o para ver como organizar los dates para poder meterlos 
en una base de dates existente, p.e. GRID. 

Si en algunos de los paises involucrados en las actividades de la 
zona pilote existen problemas con las f acilidades esenciales para 
manejo y procesamiento de dates, será de importancia vital 
indicar como resolverlos . 

5. Convenios cooperativos de t r abajo . 

En cada uno de los pa i ses participantes un grupo d e trabajo será 
form a do con un coordinador cent ral, quién será e l c orre l a dor a 
n i ve l nac iona l . 

Es recomendable tomar en cuenta las organizaciones e institutos 
existentes a nivel regional para este tipo de convenio coopera
tivo de trabajo. Ademas aquellas personas de nivel cientifico 
adecuado y de experiencia practica que han trabajado en el área y 
que tienen un c onocimiento de trabajo local deben ser incluidas 
en el grupo de trabaj o . El correlador nacional de cada pais sera 
e l responsable de l a or ganizaci6n de la inf o r mac i6n y la 
pre parac i 6n d e l a producc i6n (output) (Comité de Correlac i6n 
Nacional). Para el área pilote entera un comité de correlaci6n 
central será formado por los tres correladores, uno por cada uno 
de los paises participantes más el correlador externe de GLASOD 
(Comité de Correlaci6n Regional). Este comité de correlaci6n 
central del área pilote informará al comité de correlaci6n 
ampliado a ser formado para la aproximaci6n a nivel mundial 
(Comité de Correlaci6n Mundial). 

6. Producci6n. 

De los tres grupos de trabajo a nivel nacional el siguiente 
material es requerido: 

a. Informe. Un informe detallado a ser redactado en Ingles y/o 
Castellano con una descripci6n de la informaci6n básica del 
área correspondiente organizada y/o generada de acuerdo al 
Manual de Procedimientos. 

b . Mapas. Mapas convencionales del área a ser preparados usando 
la informaci6n básica segun la leyenda descrita en el Manual 
de Procedimientos y también sobre el estado de degradaci6n 
de suelos (tipo, grado y tasa) segun los criterios de GLASOD 
y sobre el riesgo de degradaci6n sugun las normas de la FAO. 

c. Base de dates. La informaci6n básica del área a ser 
presentada en una base de dates compatible con los sistemas 
usados en los demás paises y con p.e. GRID y en todo caso en 
filas compatibles con la computadora. Mapas temáticos digi
talizados pueden ser producidos después , usando la base de 
da tos. 
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7. Distribuci6n del tiempo. 

La distribuci6n propuesta de las actividades dentro del área 
piloto para el afio 1988 es la siguiente: 

1 de Abril al 6 de Junio 

6 al 19 de Junio 

19 de Junio al 14 de Noviembre 

14 al 21 de Noviembre 

21 de Nov . al 31 de Diciembre 

8. Consecuencias financieras. 

Primera fase, recolecci6n y 
organizaci6n de informaci6n 
existente o generaci6n de la 
inf ormaci6n esencial que es 
deficiente. 
Primera reuni6n del comité de 
correlaci6n regional en Buenos 
Aires. Viaje al campo. Adapta
ci6n del Manual de Procedi
mientos a las condiciones 
locales. 
Continuaci6n de la organiza 
ci6n de la informaci6n . 
Segunda y ultima reuni6n del 
comité de correlaci6n regional 
en Porto Alegre, Brasil. 
Preparaci6n del informe final. 
Mapas, informe y base de datos 
listos para el 31 de Diciembre 
de 1988. 

El proyecto GLASOD está basado en la cooperaci6n y la colabora
ci6n de organizaciones e institutos de los paises participantes. 
Esto implica que el pago de los suelos y salarios del personal 
cientif ico y técnico participando en las actividades del proyecto 
no está previsto dentro del presupuesto. Sin embargo el proyecto 
dispone de fondos para cubrir los gastos básicos. Los gastos de 
generaci6n de informaci6n esencial, de pasajes y viáticos para 
reuniones de correlaci6n, de análisis de laboratorio en caso de 
ser necesario, de material esencial para el proyecto y de 
preparar mapas e inf ormes serán considerados básicos y serán 
cubiertos por el proyecto. 

De cada uno de los paises participantes una estimaci6n de los 
gastos básicos causados por las actividades del proyecto es 
solicitada de acuerdo a la normas establecidas (Terms of Refer
ence). 

51 



4.0 INFORMES SOBRE IMPLEMENTACION DB LAS DBLBGACIONBS NACIONALES 
Y DE LOS GRUPOS DE TRABAJO EN SBSIONBS GENERALES. 

4.1. Delegaci6n - Grupo de trabajo Argentina 

Carlos Scoppa, Juan C. Salazar, Bdmundo Bscobar. 

1 . Facilidades y disponibilidad de informaci6n para el Proyecto 
Area Piloto GLASOD-SOTBR en Argentina. 

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria será el encar
gado del proyecto Area Pilote GLASOD- SOTER en Argentina. Este 
Instituto e s r esponsabl e de l a inves tig a c i6n y extensión agrope
cuaria en el pais . Consiste en un Centr o Nacional de Investiga
ción - ubicado en Castelar (15 km de Buenos Aires ), 47 Estaciones 
Experime n tales y 25 0 Agencias de Extensión en todo el pais. 
Den tro del área pilote están ubicadas 6 Estaciones Experimentales 
26 Agencias de Extensión. 

A parte de la organización del INTA hay cuatro Universidades 
Nacionales dentro del área: Rosario, Entre Rios, Litoral y 
Noreste que tienen Facultades de Agronomia. INTA es el respon
sable principal del levantamiento de suelos y de la evaluación de 
tierra s e n Argent ina a través de un programa especifico conducido 
por el Centro de Investigaci6n de los Recursos Naturales y varios 
grupos de trabajo ubicados en las Estaciones Experimentales. El 
cuerpo de cientif icos y la organización presenta la siguiente 
composición. 

Personal cientifico: Pedólogos, cart6grafos, quimicos seniores y 
juniores en las dif erentes universidades y estaciones experimen
tales del pais . Dos cientificos seniores de computaci6n, un 
pedólogo con entrenamiento (MSc) en procesamiento digitalizado de 
imagenesy, un departamento de computación con 20 especialistas de 
los cuales 6 podrian trabajar apoyando el programa. 

Organización: edificaciones, laboratorios y personal técnico en 
todo el pais . 

En cuanto al estado del levantamiento de suelos en al área 
pilote, a parte de un levantamiento de escala 1:500,000 de todo 
el área existen otros estudios a escala 1:1,000,000 y 1:50,000 de 
varios departamentos como es demonstrado en la figura N°. 1. Todo 
el área está cubierto por hojas planialtimétricas de escalas 
1:50,000, 1:100,000 y 1:250,000 y 1:500,000. Un resumen de la 
información disponible para el área pilote está en la tabla 1 
donde se puede reconocer ubicaci6n, escala, la taxonomia usada, 
nivel taxonómico, tipo de unidad cartográfica evaluaci6n de 
tierras, mapas temáticos relacionados y diferentes tipos de 
facilidades básicas tales com mapas topográficos, fotos aéreas 
etc. 

Las facilidades de computaci6n en el Instituto de Evaluaci6n de 
Tierras que forma parte del Centro Nacional de Investigaci6n de 
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Figure NQ.1 
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Provincia de Corrientes 
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2 - Dpto. H . . Burucuyá 
3 - Dpto. Belh Vista 
~ - Dpto. Lovalle 
5 - Opto. Coya 

Provtn2ia de Entre Rios 6 - Opto. Cur'uzü Cuatiá 

9 - Dpto. La Paz 7 - Dpto. Honte Caseros 

10 - Dpto. Felfcfano 8 - Opto .• Esqufna 

11 - Dpto. Federación 14 - Opto. Sotodos 

T2 - E>pto. F~ral 15 - Opto. Son Roque 

l3 - Dpto. lala 
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TABLE NR 1 

INFORMACION DISPONIBLE DEL AREA PILOTO I 

PR PR/DP ES· sc-r NT TUC scu HT C/.F 
Consociaciones I.P. Apcitud y 1:1.ojas I.G.K. 

SANTA ff. Total Prov. 1:500.0UO Soil Taxonomy Suogcupo Asociac iones Limitaciones Uso 1:500.001) 

(1975) Complejos princip111 lits Dro!naje 1:100.000 
y sus fase; l: 50.000 

roto"raf. aêreas . 
l; 20.000 

Foto110a. l; S0.000 

Total Prov. 1:500.000 Soil Taxonomy Sub grup•> Aa<'ciaciones Sist . Ev:il. Erosión Regiatro Cataatral 
(1975) Complejos p/distintaa Avenamiento 1:200.000 

y sus fases altern . da usa Unid&des geo- 1:500.000 
IP morfológicas Foto110eaicoa 
SETFA 1;100.000 y 1:50.000 

ENTRE IUOS 
DTO.: . 

1 Paz Consociaciones Ho jas IGM 1'100.000 Feliciauo 
Federació" .lsociaciones y 1;50.000 

Fcderal 1:100.000 Soil Taxonomy Serie Complejoa IP i.cyiatro Cataatral 

Tala (1975) y sus faaea 1:200.000. 1:100.000 
Fotograf{aa 1:20.000 
Fotomosaicoa 1:50.000 
y 1:100.000 

. Total Prov. 1:500.000 Soil Ta:x-.."1omy Grau Grupo Asociacio-s IP Aptitud Hojaa IQC 1:500.000 
Complejoa y 1:100.000 Uao (1975) y sus faaea Fot0110eaicoa l; 100.000 

Dptoa. Capita! Ho jas IGH 
Bella Vista Consociaciones 1:100.000 

CORRlEh"TES Lavalle .laociaciooca IP Capac id.ad .te Fotografiaa 
Goya ·San Raque 1: 50.000 Soil Taxouomy Serie Complejos Land Capabi- uao l:S0.000 
Esquina· Salada' (197 5) 1•- fasea lity Uao actttal Foto1DOsaicoa 
Curuzu Cuatiá ReiiOttes de 1:100 . 000 

•-los Cartae del S•~icio de 
!ite. Case ros 1:100.000 Soil Taxonomy Aaoclac1onea IP Cartografla <ir.w.} 
Mburucuyá (1975) Sub Grupo Co•plejoa (l:S0.000) 

y aua faaea 

PR: Provinc ia NT: Nivel Taxonó~ico 
PR/DP: Proviucia /Departamento TUC: Tipo Unidad Car tográfica 

'C/F: Cartograf Ia/Fotograf !a 

ES: Es cala SCU : Sistema Clasificación utilitaria 
SC1:: Sistema Clasificacióu Taxonómico MT: Mapas temático·· 



Recursos están listadas en la Tabla 2. Argentina espera usar el 
software y la experiencia técnica derivada del Proyecto GLASOD
SOTER para desarollar su propi o s istema de informaci6n de s uelo s 
compatible con los sistemas de los demás paises de la regi6n. 
Solamente de esta manera será pos ible promover la transf e r enci a 
de tecnologia entre estos paises y e l mundo en t e r o. 

2 . Aplicac i6n especifica del Ma nual de Procedimient o s. 

Una aplicaci6n concreta de la metodologia propues ta en el Manua l 
de Procedimientos SOTER fué hiecha en un sector de l área pilo t e 
que corresponde a l a Argent i na usando el ma p á bási co d e s u e los de 
la Pr ovi n c i a Entre Rios d e e scala 1: 500,000 y se pue d en resumir 
los r esultados c omo s igue : 

El mapa fué reducido f otomecánicamente a uná escala de 
1:1,000,000. Después fué realizada una nueva interpretaci6n 
de la leyenda y las unidades cartográficas . Fué posible 
reducir el numero de estas unid a des uniendo en nue vas 
unida des aquell as c on caracteristi c as similares; aquellas 
unidades menores de lxl cm fueron eliminadas. Después las 
caracteristicas fueron traducidas en los términos del Man
ual. Es necesario estudiar detalladadamente la leyenda del 
ma p a base para poder traducirla en los términos del Manual 
sin cometer errores. 
Tomará cierto tiempo y cierta práctica para estar f amil iari
zado completamente con el Manual . 
El concepto de componente de terreno es dificil de compren
der . Sugerimos r evisar lo para poder comprenderlo mejor . 
Será necesario introduci r a l gunas adapta ciones p a r a si tua
ciones particulares de cada pais . Po r ejemplo Argentina 
tiene una forma de t ierra reg i onal muy homogénea y en e ste 
sentido es obligatorio introducir una subdivisi6n de Plani 
cie (Plain) . 
El mismo problema se presenta en el caso de la forma local 
de tierra. Puede ser util diferenciar entre Forma local de 
tierra y micro forma de tierra. 

En cuanto al Proyecto GLASOD presentamos una aproximaci6n sobre 
erosi6n hidr ica . 
Esta aproximaci6n está basada en un trabajo preparado por 
técnicos del INTA . En este trabajo presentan los resultados de un 
es t udio de las s ubc uencas p e rte n e ci entes a l a c ue nca d e l Rio d e 
la Plata. En cada una de ellas han dete r minado la extensi6n total 
y los valores de la equaci6n universal de pérdidas de suelo por 
erosi6n. Las cuencas involucradas están dadas en las figuras 2 y 
3 con los datos rnencionades anteriormente. En la figura 3 podernos 
obervar la pérdida potencial rnáxirna d e s u e lo como consecuencia de 
erosi6n larninar. La leyenda esta dada en la tabla N°. 3. 

3 . Informe del grupo de trabajo de la delegaci6n Argentina 

1. Selecci6n y delineaci6n del área pilote 

Analizada junto con las delegaciones de Brasil y Uruguay la 
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TABLA N° 2 

Hardware: 

Computer Vax Digital 11/730 
CPU Memory 3 Megabytes 
1 Removal hard disk (200 Megabytes) 
1 Fixed hard disk (400 Megabytes) 
8 Terminals VT 220 
1 Graphic color terminal VT 241 
1 Printer Prin tronix 60 A 600 c p s 
1 I mpr e s o ra Digital LA 210 de 240 cps 
1 Tobleta digitalizadora GTCO 4260 
1 I mpresora de I mpacto c l or AMT 2011 
Procesador de I magenes IP 8 500 (Gould Ine. De anza Graphic 
division) con: 
4 Mernorias de 512x512x8 bytes 
1 Monitor blanc o y negro (con 4 mernorias) 
1 Monitor color (con 4 rnemorias) 
Track Ball 
1 Carnara de Video para digitalizaci6n con barrido de 512x512 

Software: 
Sistema operative VMS 4.2 
Interpretes y computadores BASCI y FORTRAN 77 
Paquete estadistico SAS 
Paqu e t e e stadist i c o GENSTAT 
Procesador de Palabr a Dec . TyPe 
Formateador de pantallas FMS 
Paquete graf icador para la irnpresora AMT 2011 
Lips (Librar y of Image Proce s sor software) . 
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Figure N<?.2 

ZONIFICACION DE LOS PROCESOS EROSIVOS 
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Figure N9.3 
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TABLE NR 3 
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disponibilidad de las hojas ONC digitalizadas y los intere
ses y condiciones propias de la Argentina se sugiere no 
modificar el área previamente seleccionada {60° -54° latitud 
Sur y 28°, 32° Longitud Oeste). 

2. Adaptaci6n del Manual de Procedimientos para uso local 

Del ejercicio realizado con el Manual de Procedimientos con 
la informaci6n disponible en la Argentina surgen los 
siguientes comentarios: 

La leyenda propuesta sobrepasa, en general, la superfi
cie promedio de los poligonos por lo que se sugiere que 
en ellos s6lo se coloque su numeraci6n correspondiente. 
Asi mismo en las ref erencias del mapa deberia colocarse 
una tabla de correlaci6n entre el numero de los 
poligonos y la leyenda que les corresponde. 
Las f ormas Regionales propuestas podrian ser poco 
explicitas para las condicio es del sector Argentino, 
lo cual podria requerir en el futuro la def inici6n de 
otros variantes. 
En el tercer lugar de la primera f ila de la Leyenda 
deberia poder utilizarse además del desarrollo del 
suelo {72) como figura en el ejemplo del manual, el 
horizonte diagn6stico {70) . En este ultimo caso y para 
aquellos suelos que tienen más de un horizonte diagn6-
stico deberia utilizarse aquel que lo def ina en la 
categoria más alta del sistema utilizado. 
En la tercera linea correspondiente a la forma local se 
observa que no existe una igualdad de jerarquias entre 
las formas propuestas. 
Asi es que bien puede encontrarse un relieve gilgai {c) 
dentro de una forma, inclinada {I), plana {L) u 
ondulada {U). Si bien los términos propuestos resultan 
ilustrativos deberia establecerse un criterio jerár
quico para que en los casos en que pueda optarse por 
dos o más f ormas locales se utilice el de mayor 
gravitaci6n en la caracterizaci6n del poligono, de esa 
manera se logrará unif ormidad entre los grupos de 
Trabajo. 

3. Organizaci6n de la informaci6n 

La experiencia realizada en el sector Argentino indica que en 
principio no habria inconvenientes en organizar la inf ormaci6n 
disponible. 

En cuanto a la necesidad de generar datos adicionales no se puede 
efectuar una evaluaci6n seria hasta que el trabajo no sea 
iniciado en forma sistemática. 

Se estima que esta estará definida para la reuni6n de junio. 

De todas formas se entiende que seria necesario contar 
imágenes satelitarias en escala 1:250,000 falso color 
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TM de la totalidad del área piloto. Asimismo seria importante 
contar con algunas CCT de ciertas áreas representativas. 

4. Disponibilidad de facilidades para procesar datos 

No existen inconvenientes en el caso Argentino, se dispone de 
todo el hardware necesario incluso para el procesarniento digital 
de irnagenes (ver documento sobre información y f actibilidad 
disponibles en la Argentina). 

No existe una base de datos de suelos de las caracteristicas 
requeridas por el proyecto . En tal sentido se espera del proyecto 
as e s o r ami e nto (cons ul t o r i a ) y acceso a una base de datos para 
procesar la informaci ón en e l p a i s. 

5. Convenios cooperativos 

Para que el INTA, posible ejecutor del proyecto en Argentina 
concrete su participación es necesario elaborar un Convenio 
especifico con ISRIC o GLASOD. Las bases y compromisos de 
ambas partes deben ser discutidas previamente con los 
responsables del proyecto a los efectos de fijar l os 
término s de referencia. 
Se p r opone la integra c i ón de un comi t é nac ional de 
ción integrado por un técnico de cada provincia (3) 
crada en el área piloto y 3 de la unidad central 
Bs . As.). Total seis personas. 

6. Producción. 

cor r ela
involu

(Castelar 

Se entiende que no existirian inconvenientes para la elaboración 
de informes y mapas. 

Respecto a la base de datos se reitera lo expresado en el punto 
4 . 

7. Distribución del tiempo 

En principio los tiempos tentativamente fijados en 
un plan de implementación parecen correctos . No 
opinión definitiva solo podrá ser obtenida después 
gira de correlación previstas para junio de 1988. 

8 . Consecuencias financieras 

la guia para 
obstante una 
del taller y 

El presupuesto definitivo no puede elaborarse hasta la 
discusión y aprobación de los términos de ref erencia del 
convenio que debe formalizarse entre el INTA y el ISRIC o 
GLASOD. No obstante una estimación para realizar exclusiva
mente las tareas relacionadas con la organización de la 
información disponible y generación de datos adicionales 
seria el siguiente: 

62 



Viajes (pasajes , viáticos, cornbustibles) 
Análisis de laboratorio 
Material cartográfico, Dibujo y oficina 
Cornunicaciones 
Mantenirniento 
Retribuciones a terceros 
Miscelaneas 

Total 

17.000 USD 
5.000 USD 
1. 500 USD 

500 USD 
2.000 USD 

700 USD 
2.800 USD 

29.500 USD 
--------------------

No se incluyen irnágenes satelitarias, posible software y 
gastes de entrenarniento y asesoria. 
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4.2 Delegaci6n - Grupo de trabajo Brazil 

Francesco Palmieri, Pedro J. Fasolo, EMBRAPA. Egon Klamt, UFRGS 

1. Facilidades y disponibilidad de informaci6n para el Proyecto 
Area Pilote GLASOD-SOTER en Brazil. 

1. Mapas topográficos. 
Para todo el área pilote están disponibles mapas 
topográficos a escalas 1:250,000, 1:100,000 y 1:50,000. 
Fotos aéreas 1:110,000 y imágenes de radar (SLAR) 
1:250,000. 

2. Estudios de suelos realizados. 
1973 Levantamento de reconhecimento dos solos de Estado 
de Rio Grande do Sul Ministerie da Agricultura, Divisáo 
de Pesquisa Pedologica, Recife 1:750,000. 

1978 Aptidáo agricola das Terras do Rio Grande do Sul. 
Ministerio da Agricultura. Secretaria Nacional de Plan
ejamento Agricola Brasilia 1:750,000. 

1986. Levantamento de Recursos Naturais Volume 33. 
SEPLAN IBGE, Rio de Janeiro 1:1,000,000. 
Los primeros dos estudios dan inf ormaci6n sobre suelos 
y paisaje principalmente y sobre aptitud de las tier
ras. El ultimo da informaci6n completa a escala 
1:1,000,000 sobre geologia, geomorfologia, pedologia 
vegetaci6n y uso potencial de la tierra en el área 
pilote. 

2. Informe del Grupo de trabajo de Brasil. 

1. Selecci6n y delineaci6n del área pilote y del área del 
test. 

Estamos de acuerdo con el área pilote. Sugerimos como 
área del test para el viaje de correlaci6n la zona 
comprendida entre 55°-56° Oeste y 28°30' y 29°30'. Sur 
por que cubre varios tipos de atributos de componentes 
de terreno y suelos. 

2. Adaptaci6n del Manual de Procedemientos para uso local. 

La metodologia propuesta deberia ser probada en el 
campo en todo el área pilote despues de esto podriamos 
estar en condiciones de hacer algunas sugerencias para 
mejorarla. 

3. Organizaci6n de informaci6n disponible y generaci6n de 
dates adicionales. 
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La inf ormación disponible por área ser adecuada pero 
dobre ser adaptada al Projecto GLASOD despues del 
trabajo de campo. 

4 . Disponibilidad de facilidades para procesamiento de 
da tos. 

IBM e s t r uctur a pr i ncipal (har dware) ubicada en EMBRAPA 
en Bras ilia . D. F. con un terminal en la oficina 
principal de SNLCS en Rio de Janeiro . Banco de datos: 
l a mayor par te de los datos y de s c r ipci one s d e los 
perf iles de s ue los d e Brasil y a ha s ido digi t a lizada. 
Los datos del área piloto no ha sido digitalizado s 
todavia. 
El sistema usado en los Brasil debe ser comparado con 
los sistemas usados en demás paises participantes y con 
el sistema a ser usado en el Proyecto GLASOD . Podria 
ser necesario entrenar a personal para f amiliarizarse 
con la melodologia del Proyecto GLAS OD 

Facilidades de computación (Hardware) en la Universidad 
Federal de Rio Grande do Sul (UFRGS) comprende un 
Burrough 6700, un UNISYF AgP con 24 megabites y 70 
terminales a parte de muchas minicomputadoras de difer
entos marcas comerciales y capacidades . 
En la Facultad de Agronomia: 

1. Un te rminal d e una SUPER MICROCOBRA de 8 megabi
tes. 

2. SIGMA XT. Compatible con IBM, 560 kilobites con 
winche s ter hasta 10 megabite s . 

3. SID 501-PC. Compatible con I BM 256 kilobite s . 
4 . MSX HOTBIT 64 kilobites . 

En al laboratorio de Suelos: 

1 . IBM Modelo 50, 1024 kilobites, expansión hasta 20 
megabites . 

2. IBM XT, 1024 kilobites, expansion hasta 30 megabi 
t es . 

3 . IBM PC . 
4. MICROTEC XT 2002, 256 kilobites. 

5 . Grupo d e trabajo . 

Coordinador Nacional: 
Coordinador Nacional: 
Cient if ico d e Suelos: 
Cientifico de Suelos: 
Representante 
universitario 

Jorge I . L . Olmos 
Pedro J. Fasolo 
De l cio Ho chmul ler 
Reinaldo O. Potter 
Egon Klamt 

SNLCS 
SNLCS 
SNLCS 
SNLCS 
UFRGS 

Los coordinadores nacionales formerán parte del comité 
de correlación a nivel regional. 
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6. Producci6n. 

Estarnos de acuerdo con lo estipulado sobre la produc
ci6n. 

7. Distribuci6n del tiernpo. 

La distribuci6n del tiernpo propuesta parece ser ade
cueda. 

8. Estirnaci6n de los gastos básicos. 
(sin incluir sueldos) 

Boletos áereos 
Viajes al carnpo 
Análisis de suelos 
Irnágenes LANDSAT 
Costos de cornputaci6n 
Misceláneos 

Total 

9. Convenio de trabajo. 

1,250 US$ 
18,000 US$ 

4,000 US$ 
600 US$ 

2,000 US$ 
3.000 US$ 

28,850 US$ 
--------------------

Para poder continuar la colaboraci6n con este Proyecto 
habrá que f irrnar un convenio entre el Presidente de 
EMBRAPA y el ISRIC. 
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4.3 DELEGACION - GRUPO DE TRABAJO URUGUAY 

Leonel Aguirre, Juan c. Sganga, Direcci6n de Suelos MGAP, 
Artigas Duran, Facultad de Agronomia. 

1. Respecto a la inf ormaci6n disponible en el Area 
además de lo indicado en el Cuadro Anexo "Esquema 
Relevamientos de Suelos en el Uruguay" se agrega: 

Carta Geol6gica a escala 1:500,000. 
Carta Hidrogeol6gica a escala 1:200,000. 
Cartas topográficas a escala 1:100,000. 

Piloto, 
de los 

Fotos áereas a escala 1:20,000, 1:40,000 y parcialmente 
1:10,000 (Salto Grande). 
Mosáicos aerofotográficos a escala 1:50,000 y 
1:100,000. 
Imágenes Landsat 1:250,000, 1 sola fecha, corrida 3 y 4 
(1985). 
Censos de Uso de la tierra y factores socioecon6micos. 
Trabajos de Caracterizaci6n detallada de suelos. 
Estudios de vegetación arb6reo-arbustiva (Valle Rio 
Uruguay) y de la pradera natural. 
Estaciones Metereol6gicas. 
4 Estaciones experimentales (2 del M.G.A.P. y 2 de la 
Facultad de Agronomia). 

2. Informe Grupo de Trabajo Uruguay. 

1. Selecci6n y delineación del Area Piloto. Si bi en el 
Area Piloto cubre una buena variaci6n de Suelos, se 
entiende conveniente ampliarla en ~ grado (32°30') 
hácia el Sur para cubrir un área de uso más intens ivo 
deLA tierra y una degradaci6n mayor. 

2. Adaptaci6n de Manual de Procedimientos para uso local. 

Geologia a nivel de poligono: convendria a ese 
nivel separar rocas igneas básicas de ácidas. 
Vegetaci6n a nivel de poligono y componente: 

faltaria la vegetaci6n de "Parque", arboreo
herbácea, natural; 
interesa definir diferencia entre Grassland 
Native y Herbaceus Grassland (pastoreo inten
sivo afecta al término?). 

En los atributos para los horizontes (capas): 
al agrupar varios hrizontes, se califican los 
atributos con una ponderación por espesor? 
C6mo se definen los criterios para definir 
las 4 capas? 
Capacidad de Int. Anionico - ho hay datos. 
C.I.C. del suelo: abrir una clase más entre 
13 y 29 (l irnite en 20) pues se observa un 
rango rnás amplio que en el resto y 20 es uno 
de los lirnites de la Clasificaci6n Uruguaya 
de 1976. 
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3. Informaci6n Disponible. 

Se cuenta con el 90% de la informaci6n. El resto es 
facilmente disponible a excepci6n de Mineralogia (en 
algunos casos) y CIA en todos los casos . 

4. Procesamiento de datos. 

La Direcci6n de Suelos tiene disponible: 

Hardware: 
1 IBM x T de 640 Kb - 20 Mb c/impresora Epson F x 1000 
1 plotter hp 7440 color pro. 

Software: 
1 dos 3.2 
1 lotus 1.2.3. 
1 dBase III plus 
Procesadores de textos, Satgraphics vs 2 1 
Nor ton 
SAS 

En el M.G.A.P., se dispone part-time de: 
IBM S 36 Hardware (main Frame) 

Memoria 512 Kb 
Usuario 406 Kb 
Disco 398 Mb 

Disketera con Magazin 
Software: RPG III 

Fortran 
Basic 
Query 
PC - Supper (conexi6n de PC con Main Frame) 

5. Convenios cooperativos de trabajo. 

La Direcci6n de Suelos como Instituci6n poseedora de la 
enorme mayoria de la informacion, se compromete a 
apoyar y realizar el trabajo, coordinando con las otras 
instituciones nacionales: Facultad de Agronomia y Esta
ciones Experimentales. A estos efectos seria conven
iente, tal vez, un Convenio con el Gobierno Uruguayo. 

6. Producci6n. 

Igual que 5. 
Aqui interesa destacar la necesidad de una def inici6n 
en cuanto a la disponibilidad del producto y de que 
exista una Central Regional para el manejo de la 
inf ormaci6n en coordinaci6n con la Central Mundial pero 
con libertad para los procesamientos que sean deseados. 
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7. Distribuci6n del Tiempo. 

De acuerdo con el propuesto. Se plantea de estudiar 
primeramente una secuencia (área de chequeo ) , donde se 
centralizaria la gira de coordinaci6n (área Uruguaya ) , 
de unos 300 km. 

8. Consecuencias financieras: 

La Direcci6n de Suelos necesita apoyo en cuanto a: 
viáticos y pasajes fuera del Uruguay para las 
actividades del 6 al 19/6/88 y 14 al 21/11/88 para 
4 personas minimo . 
viáticos y combustible para la preparaci6n del 
á rea d e c h e que o . 

Gastes generales para el acopio y procesamiento de 
datos (rnapas, fotocopias, traslados y análisis 
cornplementarios) 

Total US$ 15. 000. 
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4.4 Informe del Grupo de Trabajo sobre el Manual de Procedimien
tos SOTER. Capitulos 1-13 (La Leyenda) versi6n Febrero 1988. 

Paticipantes: Jack Shields, Carlos Valenzuela, Pierre Brabant, 
Roel van de Weg (relator). 

La sesión del grupo de trabajo era una continuación de la sesión 
general sobre Metodologia el primero dia del taller de trabajo 
cuando una sesi6n plenaria fué dedicada al Manual de Procedimien
tos. 

* Se llegó a la conclusión que el Capitulo 2 "Conceptos 
generales y definiciones de la leyenda" no era suficiente
mente claro. En base a los comentarios realizados el 
capitulo fué reescrito y un diagrama de flujo fue afiadido 
(Anexos). Particularmente los atributos de diferenciación 
usados para separar poligonos y componentes de terreno 
fueron indicados con más claridad. 

Discusiones amplias y excitadas fueron realizadas sobre los 
atributos "forma de tierra regional" y forma de superficie 
(el adjetivo local fué eliminado). 
La forma de tierra regional se ref iere a la descripción 
general de la forma de tierra y los f enómenos regionales de 
la f ila de poligono mientras que la forma de la superf icie 
es parte de la fila de componente de terreno. Algunos 
miembros del grupo estaban sentiendo la falta de un atributo 
separado en la fila de poligono describiendo/indicando la 
forma de tierra del poligono p.e. 

forma regional de tierra; 
forma de tierra del poligono; 
forma de superficie del componente de terreno. 

Sin embargo fué propuesto usar la indicaci6n de la forma de 
superf icie del componente de terreno dominante para discri
bir la forma del poligono en su totalidad. 
Los atributos forma de tierra regional, litologia superfi
cial general, material parental y forma de superficie serán 
revisados con énfasis en una secuencia 16gica de los mismos. 
Más ejemplos de formas de tierras regionales y f ormas de 
superficie serán afiadidos. 

Se hizo mucho hincapié en no seguir elaborando la subsdivisi6n de 
las formas regionales de tierras y formas de superf icie por el 
memento. Durante la fase del proyecto del área pilote los 
términos propuestos deben ser usados pero la lista debe ser 
considerada como "abierta'' permitiendo asi adiciones si existe la 
necesidad de hacerlo en ambientes particulares (si son necesarios 
en términos absolutos). 

Si se dispone de más de una descripci6n de sitio de un componente 
de terreno se sugiere codificar los dates de la descripci6n del 
sitio más representativo. 
Varios cambios menores propuestos por los participantes en el 
taller de trabajo serán incorporados en la pr6xima aproximaci6n. 
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para uso general de la tierra/vegetaci6n serán 
revisadas una vez más en base a las leyendas usadas en el mapa de 
Vegetaci6n de Africa (UNESCO) y el trabajo de Cochrane c .s. 

Las entradas 

(CIAF, 1985). 
El problema de unidad cartográf ica versus poligono con nume r o 
unico y fi l a de a tr ibutos separ ada fué discutido profundame nte . 
Poligonos que tienen los mismos componentes constituyen una 
unidad cartogr áfica. En la aproximaci6n canadiense s in embar go a 
cada poligono ha sido asignado un numero unico y también un 
simbolo cartográfico y los datos de cada poligono han s ido 
codif ica do s y i ntroducidos en las filas de a t ributos . Se l leg6 a 
la conclus i6n que los poligonos de SOTER podri a n s er agr upado s e n 
unidades c a r tográfi c o s con un s olo s imbolo en e l ma pa. Este 
p r opos i ci6n esta bas ada en unas r a zones práct i cas: 

a. La mayor parte de los datos SOTER serán recopilados de mapas 
de suelos compuestos de unidades cartográficas. 

b. La evasi6n de codificaci6n innecesaria de filas/formatos de 
atributos . 

La forma actual propuesta para la codif icaci6n de atributos de 
capas de suelo incluye "un campo'' para registrar el numero del 
poligono y el suelo previo para los cuales los mismos datos de 
s uelo fueron codificados. La computadora puede ser programada 
para copiar los datos codificados p r eviamente . La f il a del 
componente de terreno puede ser modificada para proveer una 
capacidad similar de copiar datos originales. 

Tablas de correspondencia deberian ser elabor adas para acomodar 
esto . Se propone probar esto en la fase del área piloto. 
El Manual de Procedimientos SOTER será revisado siguiendo las 
suge rencias de los participantes tomando en cuenta los cambios 
propuestos durante el taller de trabajo. El pr6ximo paso es la 
probaci6n del manual en el área pilote. 

ANEXOS 

Capitulo 2 del Manual SOTER Reescrito 

CONCEPTOS GENERALES 

2.01 Una delineaci6n encerrada en el mapa o poligono es una área 
de t erreno con un patron di s tintivo muchas ve ces repetitivo 
de forma de superficie, pendiente, material parental, suelo 
y clima. 

2.02 El tamafio minimo del área de terreno o poligono deberia ser 
alrededor de lxl cm a escala 1:1,000,000, . sin embargo áreas 
aisladas más pequefias que pueden ser mostradas y etiquetadas 
en el mapa sin mayores problemas están permitidas si son 
necesarias. 

2.03 Cada poligono recibe un numero unico de identificaci6n. 
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2.04 Cada poligono es descrito en terminos de un máximo de tres 
componentes de terreno. 
Para la conveniencia de la computarización un componente de 
terreno queda def inido como un segmento del paisaje en su 
totalidad de un poligono con patrones topográficos (forma de 
s uperf i cie y gra do de pendi ente) y de s uelos comparables. 

2.05 Para cada componente de terreno por lo menos un suelo e s 
caracterizado; un máximo de tres suelos puede ser caracteri 
zado para cada poligono. En aquellos casos donde un poligono 
incluye dos componentes de terreno, el recopilador del mapa 
debe elegi r para describi r dos suelos de l primer componente 
y uno d e l s egundo . Además el mape ador debe indicar qué suelo 
corresponde a qué porción del poligono. 

2.06 El área de terreno (o poligono ) , el componente de terreno y 
la información de suelo o "atributos'' son registrados en 
tres filas de computadora separadas pero interactivas lla
madas: 
a. fila de poligono 
b. fila de componente de terreno 
c. fila de capas de suelo (vease figura 2.1). 

2.07 Los atributos que describen un poligono en su totalidad son 
r egistrado s e n la fila de poligon o . 
Estos incluyen las descripciones de forma de tierra regio
nal, relieve, elevación, litologia· superficial etc. que han 
sido alistados y descritos en el capitulo 7: lista de 
atributos estructura de la fila de poligono ~OTER. 

2.08 Los atributos que separan los componentes de terreno uno de 
otr o dentro de un poligono incluyen : 
a. Material parental de suelo/roca madre 
b. Grupo textural del material parental 
c. Forma de superficie 
d. Grado de pendiente en porcentaje y otros. 

Los atributos a basta d son considerados como obligatorios 
para diferenciación de componentes de terreno y por infer
e ncia l a delineación d e poligonos c ar tografi ados . Una 
entrada descriptiva general del suelo es opcional (véase 
atributo N°. 12 de la fila de capas de suelo). 
Componentes de terreno des c ri tos dentr o de poligonos de mapa 
de esc a l a pequefta de 1 : 1,000,000 incluyen partes de poligo
nos separados en mapas de escala más grande de la misma 
zona . Sin embargo cuando el grado de complejidad del terreno 
es tal que hace imposible la delineación de poligonos más 
pequeftos a escalas más grandes (p.e. 1:100,000) es mejor 
considerar el poligono como e s tar compuesto de un solo 
componente de terreno más representativo del área. 

2.09 Los atributos usados para describir los suelos fueron 
alistados y definidos en el capitulo 12.: Clases, códigos y 
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descripciones de los atributos de las capas de suelo de 
SOTER. 

2.10 Para convenienca 
tener un máximo 
profundidad de 150 

2 capas haste 
2 capas de 50 

de la computarización cada suelo puede 
de 4 "capas" en un continuo hasta una 
cm: 
50 cm aproximadamente 
cm hasta 150 cm . 

2 . 11 Cada atributo de capa tiene un "requerimiento de necesidad" 
de signado como "obligatorio", "desea bl e " u "opcional" . 

2.1 2 El s i stema de c l asif i cac ión de s uelos no es una e n trada 
mayor requerida de la leyend a. 

2 . 13 La información requerida para interpretaciones como p.e. 
clima, vegetación etc . será sacada de otras disciplinas que 
tienen bases de datos computarizados. 

2.14 En ausenc i a de datos analiticos una estimación por un 
experto calif icado es aceptable y es mencionado como 
"Estimación por un Experto". Estimaciones por expertos deben 
ser documentadas como tal. 

2 . 15 Los datos de clase que han sido documentados para todos los 
atributos serán usados en esta aproximación de Manual de 
Proc e dimientos. 
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4.5 Informe del grupo de trabajo sobre Degradaci6n de Suelos. 

Participantes: Marion Baumgardner, Tom Cochrane, Dick Coote, Juan 
Liesegang, Roel Oldeman (r elator), Maurice Purn
ell, William Reybold, Ariel Szögi, Wim Sombroek 
(pr esidente) . 

El grupo de trabajo s obre la evaluaci6n de la degradaci6n de 
suelo discuti6 detalladamente la tercera aproximaci6n de l a "Guia 
para una evaluaci6n a nivel mundial de la degradaci6n de s uelo 
induc ida por el hombre ", preparad a por e l ISRIC d e pué s de habe r 
inc o r por ado los c omentarios d e un g r upo d e espec i a l is t as que 
habian revisado la primera y la segunda aproximaci6n. (La primera 
aproximaci6n fué preparada por J. Riquier ) . Se acord6 que los 
conceptos básicos y la leyenda de la evaluaci6n a nivel mundial 
del estado de la degradaci6n de suelo deben ser usados para la 
evaluaci6n del estado de la degradaci6n en el (las) área(s) 
piloto(s) . Esto implica que las filas de la base de dates SOTER 
deben ser expandidas para permitir la entrada de informaci6n 
c ualita tiva s obre el estado de la degradaci6n de suelo. Por eso 
la guia para la evaluaci6n a nivel mundial debe ser incluida en 
el Manual de Procedimientos de SOTER para mapeo a escala pequefia 
en el volumen dos: Procedimientos para la Interpretaci6n del 
estado y del riesgo de degradaci6n de suelo (capitulo 14 ) . 

El grupo de trabajo s ugeri6 las siguientes cor recciones de la 
t erce ra aproximaci 6n d e l a g u ia: 

1. Afiadi r a los obj e ct i vos d e GLASOD: Los re s u l t ado s d e este 
pr oye cto deben f o r mar un a bas e par a e s tablecer pr ior idades 
en c uanto a tomar a cci6n c on medidas de c onserv a ci6n de 
suelos. 

2. El termino "degradaci6n de suelo inducida por el 
excluye los ef ectos de cambios de clima percibidos 
hombre. 

hombre" 
por el 

3. Tipos de degr adaci6n de s uelos : la tercera categoria "tipos 
de degradaci6n de tierra relacionada con la vegetaci6n" como 
p.e. deforestaci6n y sobrepastoreo deben ser considera dos 
f actores causantes de la primera categoria (desplazamiento 
de material de suelo) y de la segunda (degradaci6n interna 
del suelo). Estos f actores causantes deben ser indicados por 
simbolos especiales pero no deben formar una categoria 
s eparada . 

4. Los tres grados de degradaci6n actual (ligero, moderado y 
severo) deb e n ser cambi a dos a cin c o : s in, liger o, moderado, 
severo y extremo. Definiciones nuevas fueron elaboradas para 
"sin" y "extreme". 

5. El grado de la degradaci6n actual de suelo debe ser 
considerado como el cambio relativo entre el estado pasado y 
el presente (Un suelo con un estado severo de salinidad 
puede presentar un grado ligero de salinizaci6n, si este 
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suelo ya erá rnoderadamente saline antes de occurir la 
degradación inducida por el hornbre. Fué aceptado que este 
tipo de inf ormación no puede ser extraida de la base de 
datos SOTER. Debe venir de consultas de expertos cientificos 
de suelos a nivel regional. 

6. La frase: "tasa actual de la degradación de suelo" puede ser 
confundida f acilmente y relacionada con la evaluación del 
riesgo de degradación de suelo y por que el estado de la 
degradación inducida por el hombre es descrito se sugiere lo 
siguiente: "tasa de cambio de la actividad de degradación de 
suelos". 

7. El grupo de trabajo expresó su preocupación sobre la 
inforrnación detallada requerida de los correladores regiona 
les. El objetivo de la Evaluación a nivel mundial de la 
Degradaci6n de Suelo es la preparaci6n de un mapa que debe 
ser legible y cornpensible para los planificadores . Este rnapa 
no d e b e ser alborotado con toda clase de simbolos, banderas, 
puntos etc. Sin e mbargo e l grup o d e t rab a j o s i d i o c u e n ta d e 
la importancia de tratar de sacar toda la inf ormación 
posible de los correladores regionales. Esta podria ser 
representada en una tabla matrix por unidad de mapeo 
identificada. Fenómenos que no se pueden registrar en el 
mapa mundial podrian ser dibujados en laminas transparentes 
si son de importancia regional. 

El grupo de trabajo continu6 su discusión sobre la evaluación del 
riesgo de degradación (capi tulos 15 al 19 del Manual de Procedi
mientos SOTER). Se expresaron dudas en cuanto a la factibilidad 
de aplicar la f6rmula universal de pérdida de suelo (USLE) para 
la determinación del riesgo de erosi6n hidrica particularrnente en 
cuanto al factor de erodabilidad de suelo: K (nomógrafos de 
Wischmeyer). El grupo tornó nota con mucho interés de estudios 
realizados en Uruguay para calcular la agresividad de la precipi
tación usando pluviógrafos disponibles en un numero de estaciones 
rneteorológicas en Uruguay y Argentina. Fué sugerido comparar los 
rnétodos más complicados para los cuales se requieren intensidades 
de precipitación por hora con las aproximaciones rnás sencillas 
usando datos mensuales de precipitación con el objetivo de juzgar 
los méritos de estos métodos sencillos. Fué sugerido además 
presentar en el Manual estimaciones del factor de erodabilidad 
para otros grupos de suelos tarnbién (hasta el momento se hace una 
diferenciación para el grupo oxic solamente). 

En cuanto a la evaluación del riesgo de erosión eólica debemos 
tener claro que los datos sobre velocidad máxima del viento por 
hora no están disponibles generalmente. Actualmente nuevos mode
los están en desarollo. 

El grupo comentó que se necesita más tiempo para el desarollo de 
procedimientos para la evaluación del riesgo de degradación de 
suelo. Donde sea posible fué recomendado con mucho énfasis 
incorporar los métodos desarollados por la FAO como están 
descritos en "Una rnetodologia provisional de evaluación de la 
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degradación de suelo" (FAO, Roma, 1979). Se acordó que Coote, 
autor de la segunda parte del Manual SOTER, incorporará varios 
comentarios y sugerencias en una tercera aproximación, apreciando 
su trabajo realizado basta ahora en tan poco tiempo. 
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5.0 INFORMES DE LA SESION FINAL 

5.1 Conclusiones y Plan de acci6n 

Wilhelmus L. Peters 

Conclusiones del Primero Taller de Trabajo sobre une Base 
Digitalizada de Datos sobre Suelos y Terreno a Nivel Mundial 
(GLASOD-SOTER) realizada en el Ministerie de Ganaderia, Agricul
tura y Pesca Direcci6n de Suelos, Montevideo, Uruguay del 20 al 
25 de Marzo de 1988. 

1. Los tres paises participantes, Argentina, Brasil y Uruguay 
han mostrado mucho interés en el Proyecto Area Pilote de 
GLASOD-SOTER y siendo interés la clave del éxito esto da 
mucha confianza para la implementaci6n de este proyecto. 

2. Los organismes gobernamentales de cada uno de los tres 
paises han mostrado mucha voluntad para apoyar el proyecto y 
mucha sinceridad en cuanto a la disponibilidad de 1nf orma
ci6n. 

3. Los datos disponibles dentro del área piloto son muy 
impresionantes y parecen ser adecuados para el proyecto. 

4. La ubicaci6n del área pilote ha sido cambiada con una zona 
adicional extendiendose hacia el Sur por medio grado (~ 0 ) 
para, incluir algunos fen6menos de erosi6n hidrica severa. 

5. La segunda aproximaci6n del Manual SOTER sobre leyenda ha 
sido discutida y se efectuarán algunos cambios menores. 

6. La tercera aproximaci6n de la Guia para una evaluaci6n a 
nivel mundial de la degradaci6n de suelo ha sido discutida y 
aprobada con algunos cambios menores. 

7. La parte del Manual SOTER sobre evaluaci6n de la degradaci6n 
de suelos ha sido revisada completamente tomando como base 
la guia para una evaluaci6n a nivel mundial de la degrada
ci6n de suelos (GLASOD). Una fila para la descripci6n de 
varias formas de degradaci6n de suelos (estado y riesgo) 
será elaborada para el área pilote. 

8. Una fila separada será desarollada para los datos climáticos 
haciendo uso de las bases de datos del CIAT y de la FAO 
completadas con informaci6n local. 

9. El Proyecto GLASOD-SOTER será responsable para el procesa
miento de los datos y el desarollo de la base de datos. El 
Software f inal a ser desarollado estará a libre disposici6n 
de todos los paises participantes en una forma compatible. 

10. Grupos nacionales han manifestado su interés en la aplica
ci6n de la metodologia SOTER en otras hojas ONC dentro de su 
propio pais, siempre y cuando los resultados del área pilote 
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son positivos de verdad. En vista de esto los participantes 
acordaron explorar las posibilidades para extender sus 
capacidades p.e. a través un programa de cientificos visi
tantes. 

Implementaci6n y planificaci6n hacia adelante . 

1. Cartas de intención (véase anexo) ya han sido preparadas 
para facilitar el comienzo de las actividades dentro del 
área pilote. Convenios formales serán firmados después. 

2 . Las actividades dentro del área pilote seguirán el esquema 
de distribuci6n de tiempo indicado en la guia de un plan de 
implementaci6n (vease 3 . 5) . 

3. La primera actividad i mportante a nivel regional será la 
reunión y gira de correlaci6n al campo por los tres paises 
participantes. Esta reuni6n tendra lugar del 6 al 19 de 
Junio de 1988 y su objetivo principal será el de probar la 
viabilidad del Manual SOTER en una zona pilote pequena en 
cada uno de los tres paises, Argentina, Brasil y Uruguay. 

4. La reuni6n de correlaci6n final a nivel regional se efec
tuará después de t ermi nar s us tareas l os grupos nacionales 
de correlaci6n en el área pilote para los finales de 1988. 

ANEXO 

Terminos de referencia del Proyecto Area Piloto GLASOD-SOTER. 

1 . Para recolectar y/o generar la información sobre suelos y 
terreno de acuerdo a los criterios definidos y documentados 
en el Manual de Procedimientos SOTER en aquella parte del 
pais (Argentina, Brasil, Uruguay), ubicada dentro de la 
primera zona pilote del proyecto SOTER ubicada entre 28° y 
32°30' Latitud Sur y 54° y 60° Longitud Oeste. 

2. Para organizar esta información en filas compatibles con la 
computadora como están descritas en el Manual de Procedi 
mientos SOTER e introducirla en la base de datos SOTER. 

3. Para preparar mapas convencionales de escala 1:1,000,000 de 
suelos (informaci6n básica) usando la metodologia SOTER 
descrita en el Manual de Procedimienta SOTER. Las hojas ONC 
Q 27, Q28 y R24 serán usadas como mapas bases. 

4. Para identificar algunos perfiles de suelos representativos 
por región para intróducirlos en una base de datos de 
pedones comparable con ISIS (la base de datos para manejar 
la documentación de la colección de ref erencia de suelos del 
ISRIC ) . 
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5. Para preparar mapas interpretativos convencionales a escala 
1:1,000,000 sobre el estado y el riesgo respectivamente de 
degradación de suelos de acuerdo a la guia de GLASOD 
(Evaluación a nivel mundial de la degradación de suelos) 
completada por el Manual de Procedimientes SOTER sobre la 
evaluación del estado y riesgo de degradación de suelos con 
ref erencia a la guia de la FAO (Una metodologia provisional 
para la evaluación de la degradación de suelo, FAO, Roma 
1979) . Si es necesario estas pueden ser modificadas y 
completadas de acuerdo a las condiciones especif icas del 
á r ea pilo t e. 

6. Para preparar un informe con una descripción detallad a d e 
l o s siguientes t ópicos: 

a . descripción general del área incluyendo: ubicacion, 
geologia , geomorfologia, topografia, hidrologia, clima, 
vegetación y uso de la tierra; 

b. metodologia que incluye el manejo de dates a ser 
i n troducido s a la b a s e d e d a t es ; 

c. descripción de la leyenda del mapa; 
d . interpretación del estado y del riesgo de degradación 

de suelos; 
e. conclusiones. 

7 . Para atender una reunión regional en Buenos Aires, Argentina 
(cor r elador es nac ionales e invi tados especiales ) planificada 
para el periode entre 6 y 19 de Junio de 1988 incluyendo un 
viaje al campo en los tres paises participantes. 

8 . Para atender la r eunión final de correlación en Porto Alegre 
Brasil (correladores nacionales e invitados especiales) 
planif icada para el periode comprendido entre el 14 y 21 de 
noviembre de 1988. 

9. Para entregar el material especificado en los puntos 1 al 6 
antes del 15 de Enero de 1989 al Comité del Proyecto GLASOD 
en el ISRIC, Wageningen, Holanda. 
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5.2 Comentarios finales 

Marion Baumgardner 

Como presidente del grupo de trabajo SOTER de la SICS quiero dar 
las gracias a los organizadores a nuestros anfitriones y a todos 
los participantes en este taller de trabajo. Ha sida altamente 
positivo hasta excitante formar parte de esta reuni6n. Su interés 
y entusiasmo para los conceptos y objetivos de GLASOD - SOTER son 
realmente inspirantes. 

Hemos desarollado un plan de inplementaci6n y ahora el trabajo de 
GLASOD tiene que desarollarse y acelerarse. Tenemos que cubrir 
mucho terreno antes de que termina el Proyecto GLASOD el 31 de 
Diciembre de 1989 . Estoy seguro que tenemos el liderazgo y la 
motivaci6n para cumplir con las metas que nos hemos puesto. Con 
el cumplimiento de estos objetivos podemos dar un ejemplo para 
otros para participar en el desarollo de bases de datos a nivel 
mundial. Soy suficientemente audaz para sugeriI que podemos estar 
haciendo historia implementando la fase uno de nuestro proyecto 
para establecér una base digitalizada de datos sobre suelos y 
terreno a nivel mundial. 
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P R 0 G R A M A 
del 

Primer Taller Regional 
sobre 

BASE DIGITAL DE DATOS MUNDIALES DE SUELOS Y TIERRAS 
(GLASOD) 

21 - 25 MARZO 1988 
en el 

Ministerie de Ganaderia, Agricultura y Pesca 
Direcci6n de Suelos 

Montevideo 
Uruguay 

International Soil Reference and Information Centre (ISRIC) 
Wageningen, The Netherlands 

United Nations Environmental Programme (UNEP) 
Nairobi, Kenya 
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Taller GLASOD-SOTER 
Primer Area Piloto 

20-25 Marzo 1988 
Montevideo, Uruguay 

Lugar de desarrollo: Ministerie de Ganaderia, Agricultura y Pesca 
Dirección de Suelos 

Domingo 20 de Marzo: 

Lunes 21 de Marzo: 
09 . 00 - 12 . 00 hs . 

14.00-18.00 hs. 

Martes 22 de Marzo: 
09 . 00-12.00 hs. 

Avenida Eugenio Garzón 456 
Tel. 39 70 87 

PROGRAMA 

Arrivo de Participantes 

Sesión General 
Bienvenida y Propósitos 
preside: W.G. Sombroek, ISRIC, Holanda 
1 . Bienvenida 

L. Aguirre, MGAP - Dirección de Suelos, 
Uruguay 
W. Sombroek, Holanda 
G. Malek, UNESCO, Oficina Regional, 
Uruguay 

2 . Introducción al GLASOD 
L.R. Oldeman, ISRIC, Holanda 

3. Discusión del Programa SOTER 
M.F. Baumgardner, Purdue Univeristy, 
U.S.A. 

4. Objetivos del Taller 
W.L. Peters, Universidad de Zulia, 
Venezuela 

Continuación de la Sesión General 
Metodologias 
Preside: C.O. Scoppa, INTA, Argentina 

5. Primera Discusión del Manual de Proce
dimientos 
J.A. Shields, LRRI, Canadá 
Comentarios en relación a la Aplica
ción Mundial 
Discusión General 

Sesión General 
Disponibilidad y Organización de Datos 
Preside: M.F. Purnell, FAO, italia 

1. Disponibilidad de información básica, 
Argentina 
Delegación Argentina 

2. Disponibilidad de Información básica, 
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14.00-16.00 hs. 

Bras il 
Delegación Brasilefia 

3. Desponibilidad de información básica, 
Uruguay 
Delegación Uruguaya 

4. Disponibilidad e Materiales de Percep
ción 
Remota y Organización de Datos 
C. Valenzuela, ITC, Holanda 

Continuación de la Sesión Gene r al 
Metodologias 
Preside; F. Palmieri , EMBRAPA- SNLCS, Bra
sil 

5 . Continuación de la Discusión del Man 
ual de Procedimientos 
J.A. Shie lds , Can adá 
Comentarios en relación a su Aplica
ción Regional 
Discusión General 

16 . 00 - 18 . 00 hs 6 . Utilización de la base de datos para 

Miércoles 23 de Marzo: 

l a e v aluaci ó n del riesgo de degrada 
ción de suelo 
D. Coote, LRRI, Canadá 

09 . 00 - 10 . 00 hs Sesión General 

10.00-12.00 hs. 

14.00-18.00 hs. 

Jueves 24 de Marzo: 
09.00-12.00 hs. 

Desar rollo de un Plan de Implementación 
Preside; L. Aguir r e, MGAP, Uruguay 

1. Lineamientos de un Plan de Implementa
ción 
W.L. Peters, Venezuela 

2. Formación de Grupos de Trabajo para 
cada uno de los paises participantes 

3. Formación de Grupo de trabajo sobre la 
leyenda SOTER y Degradación 

Sesiones de Grupos de Trabajo 

Continuación de las Sesiones de Grupos de 
Trabajo 

Sesión General 
Desarr ollo de un 
Preside: R.F . 
Holanda 

Plan de Imple mentaci6n 
Van de Weg, STIBOKA, 

1. Informe del Grupo de Trabajo de Argen 
tina 

2. Informe del Grupo de Trabajo de Brasil 
3. Informe del Grupo de Trabajo de Uru-
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14.00-18.00 hs. 

Viernes 25 de Marzo: 
09 . 00-1 2. 00 h s. 

12.00 hs 

guay 
4. Discusi6 n Final de un Plan de I mple

mentaci6n 
5. Designaci6n del SubComité de Correla

ci6n Regional y Mundial. 

Sesi6n General 
Utilizaci6n de la Base de Datos 
Preside: M. F. Baumgardner, U.S.A. 

1 . Informe d e l Grupo de Tr abajo sobr e l a 
leyenda SOTER 

2. Informe del Grup o de Trabo j a sobre 
Degradaci 6n 

3. Utilización de la base de datos para 
otros prop6sitos 
T. Cochrane , Bolivia 

Sesi6n Genera l 
Inf orme Final y Plan de Acci6n 
Preside: W.G. Sombroek, Holanda 

1 . Co nc lusio nes y P l an de Acció n 
W.L. Peters, Venezuela 

2. Clausura 
M.F. Baumgardne r , U. S . A. 
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