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Resumen

El analisis de aptitud de tierras mediante el uso de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) es una de las posibilidades mas utilizadas en la actualidad.
En este tipo de estudios los SIG y las herramientas estadisticas geoespaciales
se utilizan para evaluar las unidades de tierra y presentar los resultados en
mapas de aptitud. El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar la
aptitud de los suelos de la provincia de Catamarca para la produccion de
nuez pecan en funcion de las variables rocosidad, salinidad, riesgo de ane-
gamiento, profundidad, textura y drenaje descriptas en el Mapa de Suelos
de Argentina en escala 1:500.000 publicado por el Instituto Nacional de Tec-
nologia Agropecuaria. Se realizé una clasificacion de la aptitud de las unida-
des cartograficas de suelo segun los requerimientos del cultivo aplicando la
metodologia propuesta por la FAO. Se realizo la estandarizacion de variables
por puntaje omega y el calculo de puntaje de clasificacion espacial como
resultado sintesis de la distribucion espacial de la aptitud de los suelos. La
metodologia aplicada permitié obtener el mapa de aptitud de suelos dando
como resultado un total de 60.662 km? aptos para la produccion de nuez
pecan, lo cual representa el 59,8 % de la superficie total de la provincia.

Palabras clave: Carya illinoiniensis, evaluacion de tierras, Sistemas de
Informacion Geografica
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Characterizing the suitability of the soils of the province of Catamarca
through Geographic Information Systems

Abstract

Land suitability analysis based on Geographic Information Systems (GIS) is
one of the most widely used applications for land planning. In this type of
study, GIS and geospatial statistical tools are used to assess land units and
to show the results in the form of aptitude maps. The present work aims
at characterizing the suitability of the soils of the province of Catamarca
for pecan nuts production based on 6 edaphic variables using GIS. The vari-
ables taken into account were rockiness, salinity, waterlogging risk, depth,
texture and drainage. Soil Map of the Argentine Republic in 1: 500.000
scale published by the National Institute of Agricultural Technology was
used as source. A classification of the aptitude of the soil cartographic
units was made according to the crop requirements applying the method-
ology proposed by FAO. Omega score was applied for standardization of
variables, and the spatial distribution of soil suitability was obtained by
spatial classification score. The methodology applied allowed us to obtain
the aptitude map based on the selected variables, resulting in a total of
60.662 km? suitable for the production of pecan nuts, which represents
59.8% of the total surface of the province.

Key words: Carya illinoiniensis, land suitability analysis, Geographic In-
formation Systems

Caracterizacdo da aptiddo dos solos da provincia de Catamarca a
tfraves de Sistemas de Informagdo Geogrdfica (SIG)

Resumo

A andlise da aptidao das terras a través do uso de Sistemas de Informa-
cao Geografica (SIG) € uma das possibilidades mais usadas atualmente.
Neste tipo de estudos os SIG e as ferramentas estatisticas geoespaciais se
utilizam para avaliar as unidades de terra e apresentar os resultados nos
mapas de aptidao. Este trabalho tem como objetivo caracterizar a apti-
dao dos solos da provincia de Catamarca para a producao de nozes pécan
em funcao das variaveis rochas, salinidade, risco de inundacao, profundi-
dade, textura e drenagem descritas no Mapa de Solo da Argentina escala
1:500.000 publicado pelo Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
Realizou-se uma classificacdo da aptidao das unidades cartograficas se-
gundo os requerimentos do cultivo aplicando a metodologia proposta pela
FAO. Realizou-se a estandardizacao das variaveis por sistema de pontos
O6mega e o calculo de classificacdo espacial como resultado sintese da dis-
tribuicao espacial da aptidao dos solos. A metodologia aplicada permitiu
obter o mapa de aptidao de solos dando como resultado um total de 60.662
km? aptos para a producdo de nozes pécan o que representa um 59,8% da
superficie total da provincia.

Palavras-chave: Carya illinoiniensis; Avaliacao de terras; Sistemas de In-
formacao Geografica
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Introduccion

no de los pasos principales para la planificacion del uso sostenible de

las tierras es la evaluacion de su aptitud (Zolekar & Bhagat, 2015) y
la determinacion del 6ptimo uso de las mismas en funcion de su potencial.
La evaluacion de tierras es un proceso empleado para definir (Akincr et
al., 2013) y medir el grado de adaptabilidad para ciertos tipos de usos (El
Baroudy, 2016) y agrupar las unidades de tierras de acuerdo a ello (Zolekar
& Bhagat, 2015) mediante una comparacion sistematica de los requisitos
de uso con los recursos disponibles (Walke et al., 2012).

A lo largo del tiempo se han desarrollado diversos enfoques de evalua-
cion de tierras y cada uno tiene un procedimiento metodologico especifico
(Walke et al., 2012), el mas difundido es el propuesto por FAO (1976) que
consta de cinco clases de aptitud: muy apto, moderadamente apto, margi-
nalmente apto, no apto temporalmente y permanentemente no apto. Si bien
no existe una estandarizacion en la eleccion de los criterios a utilizar en
este tipo de trabajos, las condiciones climaticas, la topografia y las propie-
dades de los suelos son ampliamente utilizadas (Akinci et al., 2013; Walke
etal., 2012).

El analisis de la aptitud de las tierras basado en los Sistemas de Infor-
macion Geografica (SIG) es una linea de analisis ampliamente utilizada
para la planificacion del territorio (Romano et al., 2015) al utilizar una he-
rramienta valiosa para almacenar, recuperar y procesar una gran cantidad
de datos en forma cuantitativa necesarios para calcular y asignar indices
de aptitud de la tierra (El Baroudy, 2016). En este tipo de estudios, los
SIG y las herramientas estadisticas geoespaciales se utilizan para evaluar
las unidades de tierra y presentar los resultados en forma de mapas de ap-
titud (Walke et al., 2012). En todos los casos se parte de la premisa que
una determinada area se subdivide en un conjunto de unidades basicas de
observaciones y que el problema de la aptitud del uso del suelo implica
la evaluacion y la clasificacion de esas unidades de area en funcion de su
idoneidad para una actividad en particular (Malczewski, 2006).

Existen diversas alternativas para la aplicacion de la tecnologia SIG
como herramienta para la toma de decision locacional. Dentro de ellas, la
Combinacion Lineal Ponderada (Weighted Linear Combination —-WLC-)
es una técnica de Evaluacion Multicriterio (EMC) que aplica una pondera-
cion a las variables consideradas y lleva la solucion hacia un nivel de ries-
go medio en la toma de decision locacional (Buzai & Baxendale, 2011). El
trabajo de aplicacion en estructura vectorial se apoya en el procesamiento
matematico de la matriz de datos asociada, donde cada columna contiene
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los datos que a nivel cartografico permiten representar y analizar la dis-
tribucion espacial de una variable y por lo tanto cada columna puede ser
considerada un mapa (Buzai, 2014). En una primera instancia de la WLC
las capas de variables pasan por un proceso de estandarizacion, que en esta
aplicacion fue realizada a partir del Puntaje Omega (PO) y posteriormente
se obtiene un Puntaje de Clasificacion Espacial (PCE) que representa la
distribucion espacial del resultado. El modelado cartografico por lo tanto se
basa en la estandarizacion de datos y la combinacion de columnas, con la
finalidad de sintetizarlas en una columna que presente, como superposicion
tematica, los puntajes de clasificacion espacial (PCE).

Los SIG han sido utilizados por diversos autores para determinar la ido-
neidad de las tierras para determinados usos (Walke et al. 2012), como por
ejemplo la aptitud para cultivos agricolas en Turquia (Akinci et al. 2013) y
en areas rurales costeras de Italia (Romano et al. 2015), para el cultivo de
trigo en Egipto (El Baroudy, 2016) y en Argelia (Mendas & Delali, 2012),
para el cultivo de té en la provincia de Zhejiang en China (Li et al., 2012),
para la produccion de algodon en India Central (Walke et al., 2012) y culti-
vos citricos en la India (Zabihi et al., 2015). De igual forma Bunruamkaew
& Murayam (2011) han empleado esta metodologia para la seleccion de
areas Optimas para el desarrollo de eco-turismo en Tailandia, Lanzelotti y
Buzai (2015) para la elaboracion de modelos de aptitud para el desarrollo
de la agricultura prehispdnica y la agricultura actual en un sector del Valle
de Santa Maria, en la provincia de Catamarca (Argentina) y Buzai y Princi-
pi (2017) para identificacion de conflictos entre usos del suelo en la cuenca
del rio Lujan (Argentina).

El cultivo de nogal pecan (Carya illinoiniensis) se adapta muy bien a
variadas condiciones ambientales (Zhang et al., 2015) y en Argentina, para
el afio 2015 existian aproximadamente 8.000 hectareas implantadas (PRO-
SAP-UCAR, 2015: 21). Gomez & Cruzate (2007) utilizaron los mapas de
suelos de Argentina a escalas 1:500.000 y 1:1.000.000 (SAGyP-INTA,
1990) y los regimenes de humedad y de temperatura para determinar la
aptitud de los suelos argentinos para la produccion de nogal pecéan tenien-
do en cuenta los requerimientos del cultivo definidos por Herrera (1999).
Como resultado de dicho estudio establecieron cuatro clases de aptitud:
Optima, apta, marginal y no apta. Estos resultados han permitido la delimi-
tacion de regiones con diferentes grados de aptitud para la produccion de
nuez pecan en funcion de los requerimientos biologicos-productivos de la
especie y esta informacion sirvio de base para la pre-seleccion de zonas en
las cuales se puede producir pecan a nivel nacional, dentro de las cuales se
localiza la provincia de Catamarca.
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El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar la aptitud de los
suelos de la provincia de Catamarca para la produccion de nuez pecan en
funcion de 6 (seis) variables edaficas, de acuerdo a los requerimientos de-
finidos por Herrera (1999), y mediante el uso de SIG, con la finalidad de
generar una herramienta para la planificacion espacial de la produccion de
la nuez pecan.

Descripcion del area de estudio

La provincia de Catamarca esta ubicada en la region noroeste de la
Reptiblica Argentina (Figura N° 1) entre los 25°12° S 'y 30° 04’ S y entre
los 69° 03’ O y 64° 58’ O. Su extension es de 102.602 km? y solo el 22 %
de esta superficie estan constituidos por valles y llanuras, siendo el resto
montafioso y poco apto para la actividad agropecuaria (Nuiiez Aguilar y
Alvarez de Toledo, 2004, p. 6). Tiene un clima templado continental con
una precipitacion media que varia entre los 400 y 500 mm anuales en el
Este, disminuyendo hacia el Oeste a menos de 150 mm en la Puna cordille-
rana, donde el déficit hidrico es compensado por las precipitaciones niveas
(Cabrera, 1971; Nufiez Aguilar y Alvarez de Toledo, 2004).

Figura N° 1. Provincia de Catamarca

-69°00" 67°0'0" -65°00" L.
‘ : . Provincia de Catamarca

A Situacion relativa

27°00"

-29°0'0"

Fuente: elaboracion propia. Imagen de fondo Landsat 5 composicion color natural (RGB, p. 321)
obtenida de Google Earth Engine. Mosaico libre de nubes periodo enero a diciembre de 2010.
Sistema de referencia: EPGS: 4326, WSG84.
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Seleccion, evaluacion y clasificacion de variables edaficas

La aplicacion se realizo utilizando el software QGIS 3.10.4 y toman-
do como fuente de datos la capa vectorial (poligono) de Suelos de la
Argentina 1:500.000 del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA 2011). Esta capa cuenta con las unidades cartograficas de suelos
descriptas por INTA y un total de 32 variables edaficas asociadas a dichas
unidades.

Se recortd la capa Suelos de la Argentina utilizando como mascara el
poligono Provincia de Catamarca obtenido de la IDE (Infraestructura de
Datos Espaciales) del Instituto Geografico Nacional (IGN, 2018), de modo
tal de extraer las unidades cartograficas correspondientes a la provincia. La
capa obtenida fue reproyectada del sistema EPSG: 4326-WGS84 al siste-
ma de coordenadas EPSG: 5344 - POSGAR 2007 / Argentina 2. Al estimar
la superficie de la capa se obtuvo un total de 101.491,7 km?, valor que di-
fiere de la superficie citada por Nufiez Aguilar y Alvarez de Toledo (2004)
de 102.602 km?.

Se seleccionaron de la base de datos las variables definidas como re-
querimientos edaficos para la produccion de pecan segiin Herrera (1999):
profundidad efectiva, textura subsuperficial, rocosidad, caracteristicas del
drenaje, salinidad y riesgo de anegamiento.

También se tuvo en cuenta la descripcion de las limitaciones princi-
pales, secundarias y terciarias y la posicion en el paisaje de las unidades
cartograficas. Estos ultimos pardmetros fueron utilizados posteriormente
como informacion auxiliar para definir la aptitud de cada variable para
cada unidad cartografica.

Para la clasificacion de las variables seglin su grado de aptitud se apli-
caron los principios de la metodologia de evaluacion de tierras de FAO
(FAO, 1976); la misma consta de un enfoque multidisciplinario a través
del cual se evaluan y clasifican las unidades espaciales de acuerdo a los
grados de limitaciones que presentan respecto a tipos especificos de usos;
estos grados de limitaciones se corresponden con reducciones en los ren-
dimientos potenciales. En este caso, se asignd un indice de aptitud a cada
unidad espacial para cada variable seleccionada de acuerdo al porcenta-
je de rendimiento esperado, quedando definidas las siguientes categorias:
muy apto (80-100 %), apto (60-80 %), moderadamente apto (40-60 %),
marginalmente apto (20-40 %) y no apto (0-20 %) (adaptado de Salvatore
et al., 2010, p. 16).

Se llevo a cabo una evaluacion fisica de las unidades cartograficas de
suelos de acuerdo a los requerimientos definidos por Herrera (1999):
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» Profundidad del suelo: mayor de 100 cm

» Textura del horizonte sub-superficial: Franco

» Salinidad: Suelos no salinos a débilmente salinos

* Drenaje: Bien drenado y moderadamente bien drenados
* Anegamiento: sin peligro y muy poco

* Rocosidad: menor al 20 %

En el cuadro N° 1 (ver pagina siguiente) se presentan las categorias de
aptitud asignadas (esquema adaptado de Salvatore et al., 2010) y un resu-
men de los criterios empleados para la clasificacion de cada variable.

La profundidad efectiva es una variable que representa el volumen de
suelo donde las raices de los cultivos realizan la absorcion de nutrientes,
agua e intercambio gaseoso (Morales Poclava et al. , 2015, p. 20). Esta va-
riable presentd valores comprendidos entre 0 y 120 cm de profundidad.

La textura sub-superficial considera a la composicion granulométrica del
horizonte sub-superficial y tiene influencia en la capacidad de retencion de
humedad del suelo y el crecimiento radicular. Los criterios empleados para
la clasificacion de las distintas unidades se definieron teniendo en cuenta los
valores de Indice de Productividad (IP) estimados por Morales Poclava et
al. (2015) para distintas clases texturales de suelos del Noroeste Argentino.
Se considerd que las clases franco arcillo limosa, franco arenosa y franco
arcillosa por sus porcentajes de arcilla y limo pueden presentar problemas
para la exploracion radicular. Las clases arenosa y arenoso franca presen-
tan buena textura para exploracion radicular pero baja retencion hidrica. La
clase arcillosa presenta una textura fina y puede presentar problemas para
la exploracion radicular. Las clases areno-gravillosa, areno-gravosa, areno-
gravillosa, arenoso gruesa presentan muy baja retencion hidrica.

La variable drenaje presentd los siguientes datos cualitativos: pobre,
imperfecto, bien drenado, algo excesivo, excesivo, moderado. Para la asig-
nacion de valores de aptitud, en este caso, se tuvieron en cuenta ademas
como datos auxiliares las limitantes primarias, secundarias y terciarias de
cada unidad cartogréfica.

Para realizar una clasificacion y asignacion de aptitud para la variable
rocosidad se tuvieron en cuenta las descripciones de las unidades carto-
graficas del Atlas de Suelos de la Republica Argentina (Panigatti, 2010;
SAGyP-INTA, 1990) y las limitaciones primarias, secundarias y terciarias
de la capa Suelos de Catamarca, puesto que en la matriz de datos se encon-
traron unidades cartogréficas sin datos para la columna correspondiente a
esta variable. Se analizo la presencia de rocas en los perfiles de suelos que
componen cada unidad tomando como referencia también las descripcio-
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Cuadro N° 1. Clasificacion de las variables edaficas segiin su grado de aptitud

arcillosa y franco

Muy Apto Apto Moderadamente Apto Marginalmente Apto No Apto
Profundidad (cm) >=100 cm 80-100 cm 60-80 cm >0-60 cm Ocm
Franca Franco arenosa, franco Arcillosa Arenoso franca, arenosa Areno-gravillosa, areno-

gravosa, areno-gravillosa,

Anegamiento

superior de cono, llanuras y
llanuras extendidas, plani-
cies arenosas, explanadas,
lomas, laderas escarpadas,

laderas empinadas y pen-
dientes escarpadas

planicies inundables

Textura arcillo limosa arenoso gruesa, no

determinada

Bien drenadas sin limita- | Bien drenado asociado Drenaje algo excesivo aso- Drenaje imperfecto, Drenaje deficiente como

ciones a drenaje deficiente ciado a baja retencion de drenaje excesivo, drenaje limitante primaria, aflora-

asociado a limitante humedad como limitante algo excesivo asociado a mientos rocosos, drenaje

Drenaje terciaria, moderado secundaria | baja retencién de humedad excesivo, lagunas, salinas
como limitante primaria

Unidades sin limitantes de Unidades con menos Unidades que por las ca- Unidades que segun la Unidades con “interfiere

rocosidad, ni clasificacion de 35% de rocosidad racteristicas de sus suelos descripcién de suelos labranza” o que presentan

“interfiere en labranza”, en el perfil segun des- presentan baja pedregosi- presentan abundante rocosidad como limitantes,

Rocosidad sin pedregosidad en las cripcion de suelos dad pero estan clasificados pedregosidad y que se afloramientos rocosos,

descripciones de suelos como “interfiere labranza” clasifican como “interfiere lagunas, salinas
labranza”

No sédico. Sin limitantes. Ninguna unidad Ninguna unidad carto- Alcalinidad débil sin Alcalinidad débil, salinidad

cartografica grafica limitantes | y/o alcalinidad en primeros

Salinidad 50 cm como limitantes.

Alcalinidad fuerte

Sector medio, apical, o Planicies Vias de escurrimientos Bajos, planos inundables y Planos aluviales, aflora-

mientos rocosos, lagunas
y salinas

Fuente: elaboracion propia.
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nes de los epipedones y horizontes diagnostico de la Clave para Taxonomia
de Suelos de United States Department of Agriculture (USDA, 2014).

La variable salinidad se clasificé teniendo en cuenta la descripcion de la
alcalinidad, y de las limitantes primarias, secundarias y terciarias.

La variable anegamiento (riesgo de anegamiento) de la capa Suelos de
Catamarca se clasifico teniendo en cuenta la posicion en el paisaje de cada
unidad cartografica.

Creacion del campo aptitud

En la tabla de atributos del SIG se crearon los campos ap_salinidad,
ap_profundidad, ap_rocosidad, ap_textura, ap_anegamiento y ap_drenaje.
Estos campos se completaron con los indices de aptitud asignados en el
procedimiento anterior de acuerdo a la clasificacién que se presenta en el
Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2. Categorias de aptitud asignadas a las unidades cartograficas

Categoria de Aptitud indice
Muy apto 4
Apto 3
Moderadamente apto 2
Marginalmente apto 1
No apto 0

Fuente: adaptado de Salvatore et al. (2010).

Estandarizacion por Puntaje Omega y calculo de PCE

Para la realizacion del mapa de aptitud de suelos se procedio a calcular
el puntaje de clasificacion espacial mediante el calculo del promedio de las
columnas estandarizadas por puntaje omega (1):

Puntaje Omega=((x-x ))/((x,x_))*100

Donde x, es ¢l valor de la variable en cada unidad espacial, x_y x, son
respectivamente el valor minimo y el valor maximo de la serie de datos.
Los resultados brindan valores entre 0 y 100, donde el 0 corresponde a la
peor situacioén y el 100 a la mejor situacion tratandose de variables de bene-
ficio como en este trabajo. Una vez estandarizadas las variables se procedi6
al calculo del PCE segun la formula 2.

PCE= (salinidad+drenaje+profundidad+rocosidad+anegamiento+textura)/6
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Como tultimo paso se reclasifico el PCE en cinco categorias de aptitud
de acuerdo al cuadro N° 3.

Cuadro N° 3. Reclasificacion del PCE en cinco categorias de aptitud

PCE Omega indice de aptitud Clase de aptitud
100-80 4 Muy apto
80-60 3 Apto
60-40 2 Moderadamente apto
40-20 1 Marginalmente apto
20-0 0 No apto

Fuente: elaboracion propia.

Aptitud de suelos para las variables edaficas

A continuacion se presentan los resultados obtenidos respecto de la dis-
tribucion espacial de la aptitud de suelos para las variables seleccionadas. Se
muestran los mapas de aptitud obtenidos para cada factor edafico (Figuras 2a,
2b, 3a, 3b, 4a y 4b) y un resumen de las superficies obtenidas (km?) para cada
categoria de aptitud en funcién de cada una de las variables (cuadro 4).

Para el analisis de estos resultados se tuvo en cuenta como informacion
auxiliar la descripcion de las unidades cartograficas de la capa de suelos de
Catamarca (INTA 2011), en especial la posicion en el paisaje y las limita-
ciones primarias, secundarias y terciarias.

Cuadro N° 4. Superficies (km?) de cada categoria de aptitud segun variables seleccionadas

Categoria Anegamiento | Profundidad | Rocosidad | Salinidad Textura Drenaje

No apto 42.509,8 54.639,6 57.874,1 59.930,5 | 68.687,9 | 57.209,7
Marginalmente apto 381,4 0 14.129,4 25.682,7 3.963,5 30.935,1
Moderadamente apto 555,1 378,8 18.308,0 0 15.534,7 373,8
Apto 2.195,4 11.015,6 1.166,2 0 9.978,6 1.568,1
Muy apto 55.850,0 35.457,7 10.014,0 15.878,5 3.327,0 | 11.405,0

Fuente: elaboracion propia.

Para la variable profundidad (figura 2a) las areas clasificadas como muy
aptas y aptas se distribuyen en planicies, planos aluviales y también en
sectores medios, apicales e inferiores de cono (en zonas montafiosas); de
acuerdo a la informacion presentada en el cuadro 4 estas categorias suman
alrededor de 46.473,3 km?, lo cual corresponde al 45,8% de la superficie
de la provincia.
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Figura N° 2. Aptitud de suelos para las variables profundidad (a) y textura (b)
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D No apto \:‘ Moderadamente apto . Muy apto
D Marginalmente apto . Apto

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la variable textura las unidades clasificadas como muy
aptas representan una pequefia proporcion del total de la superficie de
la provincia (en total 3.327 km?, ver cuadro N° 4). En la figura 2b se
observa que estas unidades se distribuyen hacia el sudeste del area de
estudio y corresponden a explanadas y planicies con texturas francas.
En cambio, las areas clasificadas como aptas representan 9.978,6 km?
(cuadro 4) y se distribuyen en zonas montafiosas. Ambas categorias (muy
apto y apto) representan un 13,1% de la superficie total provincial. Tam-
bién debe mencionarse que para esta variable se cuenta con un total de
15.534,7 km? de tierras clasificadas como moderadamente aptas (cuadro
N° 4) distribuidas en zonas montafiosas principalmente en unidades con
texturas arcillosas.

En cuanto a los factores drenaje y rocosidad (figuras 3a y 3b respecti-
vamente) las unidades clasificadas como muy aptas y aptas, resultan ser
aquellas distribuidas en el sudeste de la provincia correspondiendo a ex-
planadas y planicies, sin limitantes de pedregosidad ni de drenaje. Para
la variable rocosidad estas categorias suman un total de 11.180,2 km?, en
cambio para el factor drenaje arrojan un total de 12.973,1 km? (cuadro 4);
estos valores representan el 11% y el 12,8% de la superficie total provincial
respectivamente. Para la variable rocosidad ademas se cuenta con 18.308
km? de areas clasificadas como moderadamente aptas, distribuyéndose en
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zonas montafiosas principalmente en unidades con pedregosidad como li-
mitacion primaria.

Figura N° 3. Aptitud de suelos para las variables drenaje (a) y rocosidad (b)
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Fuente: elaboracion propia.
Figura N° 4. Aptitud de suelos para las variables salinidad (a) y anegamiento (b)
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Con respecto a la variable salinidad (figura N° 4a) las areas clasificadas
como muy aptas se distribuyen en zonas montafosas (en sectores medios y
apicales de conos), y en explanadas y llanuras del sudeste de la provincia.
Esta categoria cuenta con una superficie de 15.878,5 km? (cuadro N° 4), lo
cual representa el 15,6% del total del area de estudio.

La variable anegamiento (figura N° 4b) presenta la mayor proporcion
de tierras muy aptas (55.850 km?, ver cuadro 4) distribuidas en pendientes
y zonas montafiosas. Si se suman ademas las areas clasificadas como aptas
(2.195,4 km?, cuadro N° 4) se obtiene que el 57,2% de la superficie provin-
cial presenta buena aptitud en funcion de esta variable.

En relacion a las categorias mas bajas de aptitud (marginalmente apto y
no apto) puede observarse que las variables drenaje, rocosidad y salinidad
presentan superficies significativas de unidades clasificadas como margi-
nalmente aptas (cuadro N° 4) principalmente distribuidas en zonas monta-
flosas y laderas empinadas (figuras N° 3a, 3b y 4a). En general para todas
las variables las areas clasificadas como no aptas se distribuyen principal-
mente en unidades cartograficas compuestas por afloramientos rocosos (en
zonas montafiosas), salinas y lagunas (estas dos ultimas unidades ubicadas
en el sudeste de la provincia). Considerando la superficie total del area
de estudio la menor proporcion de tierras no aptas la presenta la variable
anegamiento con 42.509,8 km? (44,8%), mientras que la variable textura
presenta la mayor proporcion para esta categoria con un total de 68.687,9
km?(67,7%, ver cuadro N° 4).

Aptitud de suelos para la produccién de nuez pecan

Se presentan a continuacion el mapa final de aptitud de suelos obtenido
(Figura N° 5) y un resumen de las areas obtenidas para el mapa final de
aptitud de suelos de la provincia de Catamarca en porcentajes y en km?
(cuadro N° 5).

Cuadro N° 5. Superficie (en km? y en%) segun categoria de aptitud de suelos para la produccion
de nuez pecan

Categoria Superficie (km?) Superficie (%)
No apto 40.829,5 40,2
Marginalmente apto 16.743,6 16,5
Moderadamente apto 30.411,0 30,0
Apto 7.607,7 7,5
Muy apto 5.899,9 5,8
Total 101.491,7 100

Fuente: elaboracion propia.
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Figura N° 5. Mapa de aptitud de suelos para la produccion de nuez pecan en la provincia de
Catamarca

2570000 2720000 2870000

(=}

(=3

(=}

=3

=3

Q

=
Clases de aptitud
|:| No apto
[] Marginalmente apto
. Moderadamente apto

: I Apto

= . Muy apto

=

=

=3

<

<

=]

D

=}

j=3

(=}

(=3

(=3

w

N

O

Fuente: elaboracion propia.

El mapa de aptitud de suelos estandarizado por PCE (figura N° 5) pre-
senta un 59,8 % de superficie de tierras aptas para la produccion de nuez
pecan (cuadro N° 5: suma de las categorias muy apto, apto, moderadamen-
te apto y marginalmente apto) distribuidas en zonas de planicies, llanuras
extendidas y explanadas ubicadas en el sudeste de la provincia, y en secto-
res medios y apicales de conos en zonas montafiosas. Solamente un 13,3 %
de esas tierras corresponden a las categorias mas altas de aptitud (muy apto
y apto). El resto de las tierras aptas se distribuye en las categorias modera-
damente apto (30%) y marginalmente apto (16,5%). Las areas clasificadas
como moderadamente aptas se encuentran distribuidas en sectores medios
y apicales de conos con pendientes pronunciadas, baja retencion hidrica
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y problemas de pedregosidad, mientras que las clasificadas como margi-
nalmente aptas se distribuyen en planicies inundables con limitantes por
presencia de salinidad, drenaje deficiente, y texturas gruesas.

El total de tierras clasificadas como no aptas representan el 40,2% de la
superficie provincial (cuadro N° 5) y se encuentran distribuidas mayormen-
te en las unidades cartograficas clasificadas como salinas, lagunas y aflora-
mientos rocosos, y en unidades que presentan limitaciones por rocosidad o
profundidad efectiva, ubicadas principalmente en zonas montafiosas.

Consideraciones finales

A través de la aplicacion desarrollada en este trabajo se determino que
la provincia de Catamarca cuenta con un 59,8 % de superficie de tierras
aptas para la produccion de nuez pecan. De ese total solamente el 13,3
% corresponde a las categorias muy apto y apto, donde el cultivo podria
alcanzar entre el 60 y el 100 % de su rendimiento potencial seglin la cate-
gorizacion adaptada de FAO (1976). E146,5 % de las tierras aptas restantes
corresponden a las categorias moderadamente apto y marginalmente apto
lo cual implica que el cultivo alcanzaria entre 20 a 60 % del rendimien-
to potencial. Para estas categorias puede considerarse la implementacion
de practicas de manejo orientadas a modificar o eliminar las limitaciones
edaficas, en funcion del origen, la naturaleza y la magnitud de las mismas,
para mejorar las condiciones de cultivo y lograr incrementos en los rendi-
mientos esperados.

Se determind ademas que las tierras no aptas representan el 40,2% del
total provincial y se distribuyen principalmente en salinas, lagunas, aflora-
mientos rocosos, y unidades cartograficas con limitaciones por rocosidad o
profundidad efectiva en zonas montafiosas.

La metodologia aplicada en este trabajo permitié cumplir los objetivos
planteados, obteniendo la caracterizacion de la aptitud de los suelos de la
provincia de Catamarca para la produccion de nuez pecan. Se logro la loca-
lizacion de areas con distintos grados de aptitud adaptando la metodologia
propuesta por FAO (1976) y teniendo en cuenta la distribucion espacial de
los factores edaficos considerados para este estudio.

Finalmente se destaca que los resultados obtenidos constituyen una he-
rramienta para la toma de decisiones en el establecimiento de huertos de
nogal pecéan en la provincia de Catamarca.
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