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RESUMEN

En este trabajo se estableció un índice de limitación a la producción por procesos hídricos dominantes a partir de los parámetros de suelos obtenidos de la información suministrada por las Cartas de Suelos. Para el cálculo del índice se utilizó una ecuación matemática multiplicativa utilizando datos relacionados con el drenaje superficial: anegamiento (frecuencia y duración) y escurrimiento; y con el drenaje interno: permeabilidad, textura, moteados, concreciones y sodicidad. A partir de los valores individuales de cada una de las series de suelos, se calcularon los índices de limitación por procesos hídricos a nivel de cada unidad cartográfica existente en la Carta Udaondo. Luego se relacionaron estos índices con los datos espaciales en el SIG, se generaron mapas temáticos agrupando las unidades cartográficas en clases de acuerdo al grado de limitación hídrica y se calcularon superficies. El índice de limitación por procesos hídricos, calculado para las Series de Suelos presentes en la Carta “Gobernador Udaondo” va de 1,29 (mayor limitación) en la Serie San Luis Beltrán (SLB) a 19,05 (menor limitación) en la Serie Udaondo (Ud.). Como conclusión, se puede decir que la información suministrada por la "Carta", es adecuada para analizar y evaluar parámetros hídricos de los suelos y que el desarrollo metodológico para establecer índices de limitación hídrica, presentado en esta contribución es promisorio para establecer valores relativos para posibilitar categorizaciones y comparaciones
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INDEX OF HYDRIC LIMITATION, USING THE INFORMATION OF THE ´´SOILS CHARTS´´. CASE STUDY : NORTHERN SECTOR OF THE PARTIDO DE CAÑUELAS, BUENOS AIRES, ARGENTINA 

SUMMARY 

In this work a limitation index for dominant hydric processes were make starting from the soils parameters of the information given by the Charts Soils. For computing the index an mathematical multiplycative equation was used whith data related with the superficial drainage: flooding (frequency and duration) and running-off, and with the internal drainage: permeability, texture, mottles, concretions and sodicity. Starting from the individual values of each one of the soils series, the limitation indexes were calculated at the level of each existent cartographic unit in the “Carta Udaondo”. Then, these indexes were related with the spatial data in the GIS, thematic maps were generated containing the cartographic units in classes according to the degree of hydric limitation, and the surfaces were calculated. The limitation index for hydrics processes, calculated for the Series of present soils in the Chart “Gobernador Udaondo” ranged from 1,29 (bigger limitation) in the Serie San Luis Beltrán (SLB) to 19,05 (smaller limitation) in the Serie Udaondo (Ud). As conclusion, we can said that the information given by the ´Chart´, is adapted to analyze and to evaluate soils hydrics parameters and that the methodological development to establish indexes of hydric limitation, presented in this contribution, is promissory to establish relative values for facilitate categorizations and comparisons 
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INTRODUCCION

La condición de humedad excesiva de los suelos, influye negativamente, por un lado en ciertas propiedades físicas e hídricas de los mismos y por el otro limitan el desarrollo de los cultivos, la actividad microbiana y las reacciones químicas, como consecuencia de la falta de aire y de oxígeno y presencia de CO2, en el espacio de enraizamiento de las plantas, por lo que las raíces ven deterioradas sus actividades fisiológicas (respiración, absorción de agua, y nutrientes).

De esta manera, los procesos de hidromorfismo están reflejados en distintas características de los suelos vinculadas con el drenaje superficial y con el drenaje interno, las que cuando se presentan simultáneamente producen una mayor limitación a la producción. Muchas de estas características están en las descripciones de las Series de Suelos de las Cartas de Suelos del INTA.


Contar con una valoración de la limitación por procesos hídricos mediante una fórmula que resulte en un numero real entre 1 y 100 podría ser útil para establecer comparaciones matemáticas entre las distintas unidades cartográficas donde se presenten estos procesos.

Con la información actualizada de las “Cartas de Suelos” de la provincia de Buenos Aires (INTA, Dirección Catastro, 1998) a escala 1:50000, introducidos en bases de datos y mapas digitalizados y relacionados en un sistema de información geográfica, que permite manipular los datos; se pueden generar ecuaciones para distintos fines, por ejemplo entre los más importantes se tiene la determinación del Índice de Productividad.

El objetivo de este trabajo es establecer una fórmula para el calculo de un índice numérico de limitación por procesos hídricos dominantes a partir de la información de parámetros de los suelos y delimitar áreas en función al grado de limitación calculado de los suelos que componen las unidades cartográficas integradas en las “Cartas de Suelos”.

MATERIALES Y METODOS:

El área de estudio es la Hoja 3560-24-4 Gobernador Udaondo (mayoritariamente en el Partido de Cañuelas), de aproximadamente 40.000 ha, de clima templado, índice hídrico en torno a 20 (subhúmedo- húmedo a húmedo), con algunas heladas y un balance hidrológico deficitario en verano y con excesos de agua importantes en invierno y primavera. Geomorfológicamente, se halla sobre la unidad regional de “llanuras continentales suavemente onduladas con loess espeso”, caracterizada por un paisaje de lomadas muy planas de sedimentos loéssicos de gran espesor, suelos poco permeables y red de drenaje muy poco definida. El drenaje superficial impedido, junto al relieve plano y una capa freática fluctuante, producen rasgos de hidromorfismo en todos los suelos, siendo aún más marcados en los perfiles de los sectores más bajos.

Los materiales utilizados fueron: la “Carta de Suelos” Gobernador Udaondo, caracterizada por suelos hidromórficos, la hoja topográfica IGM, imagen satelital del área en estudio, bases de datos de series de suelos y unidades cartográficas que integran la “Carta Udaondo”, y sistemas de información geográfica ARC/INFO para PC y ARCVIEW 3.0.

Metodológicamente, se analizaron las propiedades hídricas de los suelos, cada uno de los ocho (8) parámetros señalados más abajo, fueron subdivididos en clases, a cada una de las cuales se le ha asignado un valor numérico. Estos valores varían de 0 a 1,  donde el menor valor se corresponde con un mayor grado de limitación y el mayor valor con limitación nula,  no todos los parámetros tienen la misma incidencia en la obtención del índice y fueron adjudicados arbitrariamente de acuerdo a nuestra experiencia al estudiar los efectos de las limitaciones producidas por los distintos procesos hídricos. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores para el cálculo del índice de limitación por procesos hídricos.

PERMEABILIDAD

	GRADO
	cm/h
	IND

	MUY LENTA
	0,15 – 0,30 cm/h
	0,40

	LENTA
	0,30 - 0,50 cm/h
	0,60

	MODERADAMENTE LENTA
	0,50 - 1,60 cm/h
	0,80

	MODERADA
	1,60 – 5,0 cm/h
	1,0

	MODERADA RAPIDA
	5,0 – 16 cm/h
	1,0

	RAPIDA
	16 – 50 cm/h
	1,0

	MUY RAPIDA
	Mas de 50 cm/h
	1,0


ANEGAMIENTO

	FRECUENCIA  
	IND
	DURACION
	IND

	MUY FRECUENTE > 50% de los meses
	0,30
	MUY LARGA > 30 días
	0,60

	FRECUENTE  >50% de los años
	0,70
	LARGA 30 a 7 días
	0,80

	OCASIONAL 5 -50% de los años
	0,90
	CORTA 7 a 2 días
	0,90

	RARA 1-5% de los años
	0,95
	MUY CORTA < 48 horas
	0,95

	NO ANEGABLE
	1,00
	EXTREMAD. CORTA < 4 horas
	1,00


SODICIDAD

	PSI
	IND

	MUY ALTA    >40%
	0,50

	ALTA       15 A 40 %
	0,60

	MEDIA       2 A 15 %
	0,80

	BAJA                < 2%
	1,00


MOTEADOS Y CONCRECIONES

	
	MOTEADOS
	CONCRECIONES

	ABUNDANTES
	0,70
	0,70

	COMUNES
	0,80
	0,80

	ESCASOS
	1,00
	1,00


TEXTURA

	ARCILLOSA
	0,70

	ACILLO LIMOSA
	0,75

	ARCILLO ARENOSA
	0,80

	FRANCO ARCILLO LIMOSA
	0,80

	FRANCO ARCILLOSA
	0,90

	FRANCO ARCILLO ARENOSA
	0,95

	LIMOSA
	0,95

	FRANCO LIMOSA
	0,95

	FRANCA
	1,00

	FRANCA ARENOSA
	1,00

	ARENO FRANCA
	1,00

	ARENOSA
	1,00


ESCURRIMIENTO

	ESTANCADO
	0,20

	MUY LENTO
	0,60

	LENTO
	0,90

	MEDIO
	1,00

	RAPIDO
	1,00

	MUY RAPIDO
	1,00


Cuadro 2. Parámetros obtenidos de la “Carta de Suelos” para cada Serie de Suelos

	SERIE
	PERMEAB
	ANEG.FREC
	ANEG DURA
	ALCA1
	ALCA2
	CONCREC
	MOTEADOS
	TEXT SUPERF
	TEXT SUBSUPERF
	ESCUR

	ABBOT
	LENTA
	OCASIONAL
	CORTA
	MEDIA
	BAJA
	ESCASA
	COMUN
	FR LIMOSA
	ARCILLOSA
	LENTO

	ALEJANDRO KORN
	LENTA
	FRECUENT
	MUY LARG
	BAJA
	MEDIA
	ABUND
	COMUN
	FR AR LI
	ARCILLOSA
	LENTO

	BRANDSEN
	MOD LENT
	FRECUENT
	LARGA
	BAJA
	BAJA
	ABUND
	ABUND
	FR LIMOSA
	ARC LIMOSA
	MEDIO

	GOWLAND
	LENTA
	FRECUENT
	LARGA
	MEDIA
	MUY AL
	ABUND
	ABUND
	FR LIMOSA
	ARC LIMOSA
	LENTO

	LOS MOCHOS
	LENTA
	FRECUENT
	LARGA
	ALTA
	MUY AL
	ABUND
	COMUN
	FR ARCILLO
	ARCILLOSA
	LENTO

	MONTE
	MOD LENT
	FRECUENT
	MUY LARG
	MEDIA
	MEDIA
	ESCASA
	ESCASA
	FRANCO
	ARCILLOSA
	MEDIO

	SAN LUIS BELTRAN
	LENTA
	FRECUENT
	MUY LARG
	MEDIA
	MEDIA
	COMUN
	ABUND
	FR LIMO
	ARC LIMOSA
	NULO

	TUYUTI
	LENTA
	FRECUENT
	MUY LARG
	MUY AL
	MUY AL
	ESCASA
	ESCASA
	FRANCO
	ARCILLOSA
	MUY LENTO

	UDAONDO
	MOD LENT
	FRECUENT
	MUY LARG
	BAJA
	BAJA
	ABUND
	ESCASA
	FR ARCI
	FRANCO
	LENTO

	VIDELA DORNA
	MUY LENT
	FRECUENT
	MUY LARG
	MEDIA
	MEDIA
	ESCASA
	ESCASA
	FR ARCILLO
	FR AR LI
	NULO

	ZAPIOLA
	LENTA
	FRECUENT
	MUY LARG
	ALTO
	MUY AL
	ESCASA
	COMUN
	FR LIMOSA
	ARC LIMOSA
	MUY LENTO

	Co
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	M
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Cuadro 3. Valores numéricos utilizados para el cálculo del índice de limitación hídrica

	SERIE
	PERMEAB
	FRECUEN
	DURACIO
	SODIO1
	SODIO2
	CONCREC
	MOTEADO
	TEXTURA1
	TEXTURA2
	ESCURRI

	ABBOT
	0.6
	0.9
	0.9
	0.8
	1.0
	1.0
	0.8
	0.95
	0.7
	0.9

	ALEJANDRO KORN
	0.6
	0.7
	0.6
	1.0
	0.8
	0.7
	0.8
	0.8
	0.7
	0.9

	BRANDSEN
	0.8
	0.7
	0.8
	1.0
	1.0
	0.7
	0.7
	0.95
	0.75
	1.0

	GOWLAND
	0.6
	0.7
	0.8
	0.8
	0.5
	0.7
	0.7
	0.95
	0.75
	0.9

	LOS MOCHOS
	0.6
	0.7
	0.8
	0.6
	0.5
	0.7
	0.8
	0.9
	0.7
	0.9

	MONTE
	0.8
	0.7
	0.6
	0.8
	0.8
	1.0
	1.0
	1.0
	0.7
	1.0

	SAN LUIS BELTRAN
	0.6
	0.7
	0.6
	0.8
	0.8
	0.8
	0.7
	0.95
	0.75
	0.2

	TUYUTI
	0.6
	0.7
	0.6
	0.5
	0.5
	1.0
	1.0
	1.0
	0.7
	0.6

	UDAONDO
	0.8
	0.7
	0.6
	1.0
	1.0
	0.7
	1.0
	0.9
	1.0
	0.9

	VIDELA DORNA
	0.4
	0.7
	0.6
	0.8
	0.8
	1.0
	1.0
	0.9
	0.8
	0.2

	ZAPIOLA
	0.6
	0.7
	0.6
	0.6
	0.5
	1.0
	0.8
	0.95
	0.75
	0.6

	Co
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	M
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Para calcular el índice de limitación  de cada Serie de Suelo se utilizaron los parámetros descriptos en la Carta de Suelos (Cuadro2), se incluyeron los valores de los índices de cada uno de los parámetros analizados tomándose en el caso de la alcalinidad y la textura los valores del horizonte superficial y subsuperficial (Cuadro 3) en una fórmula matemática multiplicativa, obteniéndose un número, que multiplicado por 100, se lo definió como índice de limitación  hídrica. Este índice es menor a medida que se presentan mayores expresiones de hidromorfismo y al multiplicarse los valores de los parámetros estudiados se trata de tener en cuenta el efecto sinérgico al presentarse conjuntamente. 

A partir de estos valores individuales de cada una de las series de suelos, se calcularon los índices de limitación por procesos hídricos  a nivel de cada unidad cartográfica existente en la Carta Udaondo. El calculo se realizó teniendo en cuenta la proporción de cada Serie en la composición de la Unidad Cartográfica.

Luego se relacionaron los datos tabulares y espaciales en el SIG, se generó un mapa temático y se calcularon superficies.

RESULTADOS:

Entre los principales resultados obtenidos, figura: el establecimiento de un Indice de Degradación por procesos hídricos, calculado para cada una de las Series de Suelos presentes en la Carta “Gobernador Udaondo”. El mismo va de 1,29 (mayor limitación ) en la Serie San Luis Beltrán (SLB) a 19,05 (menor limitación ) en la Serie Udaondo (Ud) (Cuadro4).

Cuadro 4. Indices de limitación por procesos hídricos para cada Serie de Suelo

	SERIE
	Indice de limitación hídrica

	ABBOT
	18.615

	ALEJANDRO KORN
	5.690

	BRANDSEN
	15.641

	GOWLAND
	4.223

	LOS MOCHOS
	3.201

	MONTE
	15.053

	SAN LUIS BELTRAN
	1.287

	TUYUTI
	2.646

	UDAONDO
	19.051

	VIDELA DORNA
	1.548

	ZAPIOLA
	2.586

	Complejos
	No calculado

	Lagunas
	No calculado

	Misceláneas
	No calculado


Los índices de las unidades cartográficas compuestas por complejos indiferenciados, lagunas o misceláneas no fueron calculados y al resto de las unidades cartográficas se les calculó un índice de acuerdo a la dominancia porcentual de los suelos presentes, dando como resultado un rango que va de 1,29 para la Unidad Cartográfica SLB1 hasta 17,34 para la Unidad cartográfica UD7 (Cuadro 5). Se calcularon superficies para cada valor de índice hídrico (cuadro 6). Por último y para posibilitar el despliegue de un mapa, fueron agrupadas las Unidades Cartográficas en cuatro clases arbitrarias que de tienen alguna relación con las clases de Capacidad de Uso (Mapa 1), habiéndose obtenido los siguientes valores areales del índice de limitación por procesos hídricos: no calculada 26,17%, muy alta 23,79%, alta 5,56% y moderada 44,48%.

Cuadro 5. Indices de limitación hídrica calculado para cada Unidad Cartográfica

	Unidad Cartográfica
	Indice de limitación hídrica
	Capacidad de Uso

	M
	0.0
	-

	L
	0.0
	VIII

	CO
	0.0
	VII ws

	SLB1
	1.287
	VII ws

	LM
	2.549
	VI ws

	LM6
	2.560
	VII ws

	LM8
	3.812
	VI ws

	Br1
	8.322
	IV ws

	Br5
	9.527
	IV ws

	UD18
	10.094
	IV ws

	Br
	11.909
	III ws

	Abb7
	12.260
	III ws

	Abb6
	12.350
	III ws

	UD13
	14.571
	III ws

	UD5
	15.750
	III ws

	UD7
	17.340
	III ws


Cuadro 6. Superficie calculada de cada clase de índice de limitación hídrica

	Indice de

limitación hídrica
	Area (ha)
	Porcentaje
	clase

	0.0
	11.060
	26.17
	No calculado

	1.287
	40
	0.10
	Muy Alta

	2.549
	8.493
	20.10
	Muy Alta

	2.560
	1.470
	3.48
	Muy Alta

	3.812
	46
	0.11
	Muy Alta

	8.322
	56
	0.13
	Alta

	9.527
	19
	0.04
	Alta

	10.094
	2.278
	5.39
	Alta

	11.909
	211
	0.50
	Moderada

	12.260
	6.320
	14.95
	Moderada

	12.350
	52
	0.12
	Moderada

	14.571
	2.346
	5.55
	Moderada

	15.750
	7.906
	18.71
	Moderada

	17.340
	1.963
	4.65
	Moderada


CONCLUSIONES


A modo de conclusiones, se puede decir que la información suministrada por la “Carta”, es adecuada para analizar y evaluar parámetros hídricos de los suelos y que el desarrollo metodológico para establecer índices de limitación por procesos hídricos  hídrica, presentado en esta contribución es promisorio, la idea es establecer valores relativos a fin de posibilitar categorizaciones y comparaciones. Todo lo cual, sumado, a la articulación de SIG y bases de datos puntuales y cartográficos, posibilitan un más cuidadoso ordenamiento y categorización de fenómenos sinérgicos
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