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RESUMEN. Se presenta una propuesta informatica para la evaluacidn agroproductiva de los suelos en Cuba,
mediante un software elaborado para tal objetivo; que parte de la segunda clasificacion genética vigente en el
pais. La metodologia aplicada tiene un algoritmo similar al empleado por Storie para los suelos de California,
este Ultimo con el objetivo de clasificar la aptitud de los suelos para el riego. El indice utilizado es el resultado
de la suma de los valores de cuatro factores en los que se dividid la ecuacién con la que se caracteriza a los
suelos para su clasificacion genética. Estos factores fueron ponderados a partir de una encuesta realizada a
mas de 40 expertos del pais. Con el conocimiento de este indice puede determinarse la categoria productiva de
latierra, cultivos idoneos y medidas a aplicar que puedan enmendar las deficiencias que presenten los suelos
evaluados. El software fue implementado para ser aplicado sobre cualquier plataforma de sistemas operativos
de ambiente Windows y es de féacil uso por usuarios con conocimientos minimos de computacion. Ha sido
aplicado en varias UBPC de la provincia de Villa Clara, en cuyos avales se considera la importancia y necesidad
de extender su uso a todo el pais en estos momentos en que se destinard gran cantidad de suelos para
objetivos no cafieros.
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ABSTRACT. Computer proposal is presented for the agro productive evaluation of the soils in Cuba, by
means of a software elaborated for such an objective that leaves of the second effective genetic classification
in the country. The applied methodology has a similar algorithm to the employee for Storie for the soils of
California, this last one with the objective of classifying the aptitude of the soils for the watering. The used
index is the result of the sum of the values of four factors in those that the equation was divided with the one
that is characterized to the soils for its genetic classification. These factors were pondered starting from a
survey carried out to more than 40 experts of the country. With the knowledge of this index it can be determined
the productive category of the earth, suitable cultivations and measures to apply that they can amend the
deficiencies that present the evaluated soils. The software was implemented to be applied on any platform of
operative systems of ambient Windows and it is of easy use for users with minimum knowledge of calculation.
It has been applied in several UBPC of Villa Clara County in whose guarantees are considered the importance
and necessity of extending their use to the whole country in these precise moments in that great quantity of
floors will be dedicated for objectives non sugar cane plantation.
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INTRODUCCION

El suelo es una capa de espesor variable que recubre
las rocas expuestas sobre la superficie terrestre, se
encuentra en relacion directa con la vida vegetal y,
al estar constituido por diferentes elementos como
son, minerales, materiales organicos y quimicos,
agua, etc., se haya sometido a constantes cambios
por efecto de las variaciones del clima de la
atmasferay de laaccion del hombre.

Como subsistema derivado e interdependiente de
los otros componentes del ecosistema, el suelo ha

sido objeto de muchos estudios en Cuba y lo sigue
siendo de manera gradual y progresiva para un
mayor conocimiento. Los suelos en Cuba se agrupan
de acuerdo a los intereses de los investigadores y
puede afirmarse categdricamente que se cuenta con
informacion suficiente como para poder evaluarlos
cualitativamente, partiendo de los estudios
realizados.

El procedimiento por el que se calcula la aptitud de
las tierras para usos especificos se denomina
“Evaluacion de tierras”. Esta evaluacion proporciona
informaciones y recomendaciones que ayudan en la
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toma de decisiones a la hora de elegir el cultivo a
plantar en un suelo determinado. No obstante,
toda esta evaluacion cualitativa lleva implicitos
factores subjetivos que dependen del nivel del
especialista, condiciones y propositos de la
evaluacion, etc.

El objetivo del presente trabajo es proponer una
metodologia automatizada para la evaluacion
cuantitativa de la calidad de los suelos a partir
del consenso de una serie de especialistas del pais,
conocedores de la materia. Los objetivos que se
pretenden cumplir son los siguientes:

- Disminuir los errores que se cometen en las eva-
luaciones cualitativas.

- Poner a disposicion del personal no especializado
en suelos un método sencillo de evaluacion para
medir el nivel agroproductivo de los suelos y
planificar el uso 6ptimo de la tierra.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada tiene como base la
aplicada por Storie para la clasificacion de los
suelos de acuerdo a su aptitud para el riego. Este
autor utiliza una formula matematica, en la cual
intervienen cuatro factores que consideran
diferentes propiedades de los suelos y los
denomina A, B, Cy X. El resultado final es la
suma de estos cuatro elementos.

El factor Aiincluye la clase de material del que
proviene el suelo, la edad, la profundidad, grados
de intemperismo, propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas, etc. No se incluye la textura del
horizonte. El factor B se refiere a la profundidad
efectiva del suelo, mientras que el C considera lo
relativo a la pendiente del terreno. El factor X
tiene en cuenta otras propiedades del suelo como
por ejemplo, drenaje, erosion, microrelieve,
porosidad, humificacion, etc.

Storie clasifica la aptitud de los suelos con
respecto al riego en seis tipos. La adaptacién o
modificacion, que se propone para la evaluacién
cuantitativa agroproductiva de las tierras en
Cuba, toma como base la formula para la

interpretacion de los contornos de suelo de la
segunda clasificacion genética aplicada en el pais
con el mapa basico de escala 1:25000 y similar
algoritmo empleado por Storie.

La hipotesis que se plantea es que se puede
proceder con el mismo algoritmo para obtener
un indicador de agroproductividad de las tierras
si se tiene en cuenta la modificacion siguiente:

- El factor Aevalta todos los subtipos de suelos
que existen en el paisy que se consideran en la
segunda clasificacion genética. Se afiaden las
caracteristicas del manejo y aptitud de los
cultivos siguiendo lo planteado por el CNSF
para los 35 cultivos economicos.

- El factor B estad basado en la profundidad
efectiva del suelo, indice considerado en la
formulay que clasifica al contorno de suelo.
En este caso se evalUa de la manera siguiente:

FPraofundidad Evaluacian
(cm) % Puntos
=140 100 30
91-140 95 28
51-80 20 24
2B-50 A0 18
10-25 30 ]
=10 10 K]

- En el factor C se considera la pendiente del
terrenoy en la formula se reconoce por “t”y
representa los diferentes contornos:

Fendientes Evaluacion
equivalentes % Funtos
-2 100 20
13 q5 19
t4 20 16
ta 5]1] 12
16 a0 10
¥ 40 ]
8 20 4
18-110 10 2

- Otras propiedades del suelo se incluyen en el
factor X que pueden estar o no consideradas
en laformula. La evaluacion de las mismas se
efectla de la manera siguiente:
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Factores Simbo- Sin o moy Foco o debil Medio Fuerte o poco My fuerte
logia % indice % indice % | Indice % indice % Indice

Erosion g 100 - an 4 40 K] 10 2 1] 1
Salinidad 5 100 - a0 4 Al K] 30 2 1] 1
Hurmificacion en h 100 1 95 2 an 3 &) 4 - -
la capa arahle
Grado de o 100 - il 4 a0 ] an 2 10 1
gleysacion
Concreciones en [ 100 - 95 3 - - =T] 2 an 1
los primeros 50 om
de profundidad.
Profundidad i 100 1 an 2 [&1] K] 40 4 - -
pedoldgica
Grado de lavado I a0 1 a0 2 4945 3 100 4 - -
Gravillogidad W 100 qoren ard 70 K] 51] 2 a0 1
Pedregosidad il |l ] [51] 4 Al K] 30 2 10 1
Rocosidad r 100 [{1] A al 4 an 3 0ran 112
Textura 1 a | Arcilla montmorilonitica af

b | Arcilla caolinitica g0

co| Arcilla a0

d | Arcilla arenosa an

e | Arcilla loamosa S0

f | Loam arcillasa 40

o | Loam arcillo arenoso 40

h | Loam arenoso al

i | Arena arcillosa 40

i | Arena (411

El factor X, luego sera el resultado de la ecuacion
siguiente:

Factor X = e*s*h*g*c*p*I*v*w*r*t

Para el procesamiento y calculo automatizado de
estos factores fue necesaria la implementacion de
un software que posibilita la obtencion de resultados
mas confiables, precisos y rapidos, en los cuales no
influye la subjetividad del especialista. Este programa
fue implementado para ambiente Windows, en el
sistema de programacion visual Borland Delphi
version 6.

Laaplicacion o programa principal esta conformado
por un cuadro o caja de dialogo principal, desde
donde se controla todo el procesamiento de los
datos y la visualizacion de los resultados. A partir

de esta ventana emergen tres ventanas
secundarias activadas por los botones
correspondientes a la ayuda en linea, a la
evaluacion del suelo en cuestion, respecto a la
clasificacion obtenida del proceso y otra ventana
perteneciente a las recomendaciones. Una cuarta
ventana esta disponible para mostrar los creditos
del programa a partir del boton “Acerca”, el cual
siempre esta disponible, no ocurre asi con los
botones involucrados en los resultados, los cuales
se deshabilitan si existe algun error en los datos
de entrada, informacién que es validada en el
sistema segun se establece en la metodologia,
antes descrita.

A continuacion se muestra una figura con las
descripciones generales del ambiente de laaplicacion
para la evaluacion cuantitativa de los suelos.
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Area de entrada de datos segdn
fdnmula de clasifcacion genética Botdn de inico
de
jento
ot s/ o S8 Sl
m'ﬁ =1 n =]
T Area de
Pacter A: | resuitados
Pactor 3 [ paor factores
Factor B: | dwiciad [ iecing
Pactor ¢ [ Resultados de
clasificacion y
Becudteds g Ia Péemule: [ S recomendaciones
[
Area de avuda
y salida del
prodrama
higiol | See
RESULTADOS Y DISCUSION sus términos, segun hayan tenido la mayor

Al elaborar y aplicar una encuesta a los
especialistas en suelos de Cuba, con el propdésito
de emitir un criterio sobre la ponderacion que se
propone dar a cada uno de los términos de la
ecuacion, se tuvo como resultado el consenso de
establecerles rangos de valores a cada uno de

Fregquency tahle
_ Range 5-15  Range 20-25
Bl
Factor A 20,008 |
S e
2,5u1a | ar 51u§|
Factor B !
o 3578 | 22066
131 221
Factor C X250 55,008 |
_. %A 32358
14 | 231
Factor ¥ 35,008 | 57,508 |
. S0o0s| ____33.82I3I
Column E8 41
Total 42 508 25528
En cada casila:

Obzervad freguency
Parcentage of row
Percentage of column

The StetAdviser

frecuencia.

En la siguiente tabla se puede observar cada una de
las frecuencias de los rangos propuestos para cada
factor tenido en cuenta. Se aprecia que la mayoria
de las frecuencias de cada factor se concentran entre
los rangos de 20-25y 30-35.

Range 30-35 Range 40-50 Total
161

16 |

a0
40,008 | 40,0081
S eleal s heaee i RN
7508 | 2.508 | 40
47 5081 12,5081
B R B R
41 11 40
10,008 1 2,508 1
i egeel i asen B
21 il 4n
50081 "
4,886 | f:ggg | 25,009
22 28 160
14,328 17,508 100008

Thiz table displays counts for a 4 by 4 table. The first number im each cell of the
takis i the count or Treguency . The second number shows the percentage ol
the entire represerted by that cell. For example, there were a values nthe first
rowy and tirst column. This represents 5 08 of the 160 values in the table.
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A pesar de que el estadigrafo Chi cuadrado emitido
en este resultado no es de mucha utilidad, ya que
no expresa la forma de asociacion de las variables
medidas, se puede concluir la dependencia existente

Frequency tahle
Range 5-15 Range 20-25
al
Factor A 20,008 |
s DO
1 15|
Factor B 2,508 | 37 506 |
35781 22 068 |
131 221
Factor € 225051 55,0081
L.JeAssl 323581
14 | 231
Factor X 35,0081 57 5081
50,0081 35281
Column ES “
Total 42 508 2528
En cada casila:

Obzerved reguency
Parcertage of row
Percentage of column

The StetAdvises
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de los diferentes factores con los rangos establecidos
(Chi-Square = 80.24), por otra parte puede
observarse el grado altamente significativo del valor

p”, para esta tabla de frecuencias.

___Range 30-35  Range 40-50 Total
40,008 | i 4
f 40,008 1
______ samAl- s pmsme i AR
191 51 40
47 508 | 12 508 |
el 2Npel  BAB
41 11 &0
10,008 1 25081
ool apenl B9
21 11 40
5,008 | [
4568 | 2508] 25008
22 28 160
14,328 17 508 100,008

Thiz table displays countz for a 4 by 4 table. The first number im each call of the
takde s the count or Trequency. The second number shows the percentage ol
the entire represented by that cell, For example, there were a values in the first
roset andd first column. This represent s 5,08 of the 160 values in the table.

Chi-Square:
P-Value:

80,24
0,0000

Coef. Contingencia: 0,578

En el gréfico siguiente pueden observarse claramente
estos resultados.

Barchart
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Como puede percibirse se logra una
concentracion de los criterios acerca de los
diferentes paradmetros considerados como
variables de la ecuacién y se determina que los
mismos debian tener una ponderacion en la
ecuacion de la forma siguiente:

Bl Ranga 20 & 25
B Rango 30 8 35
0 Rango 40 a 50
Bl RanpoSails

Factor A: 30 puntos

Factor B: 30 puntos
Factor C: 20 puntos
Factor X: 20 puntos

Luego de estas derivaciones se decide
implementar el software que posibilita
el procesamiento automatico de estos
indicadores, a partir de una base de
datos que surge de las variantes
posibles de la clasificacion genética de
los suelos. La salida de este programa
computacional es la clasificacion
agroproductiva del suelo en cuestion,
la cual se obtiene a partir del valor o indice
calculado, como resultado de la suma de los valores
hallados por la metodologia antes explicada. El
sistema ofrece tambiéen la opcion de plantear algunas
de las caracteristicas generales del suelo clasificado,
sus deficiencias, cultivos idoneos para el suelo, etc,
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asi como medidas y recomendaciones paraenmendar
estas deficiencias con la finalidad de su 6ptima
utilizacion.

Una de las ventajas mas importantes que se les
concede a este sistema es la posibilidad de clasificar
los suelos, sin la presencia o consulta de especialistas,
pues en el mismo se concentra todo el conocimiento
del equipo de especialistas que participaron en la
elaboracion y encuesta de la metodologia, o sea,
este sistema puede ser aplicado por cualquier tipo
de usuario necesitado de evaluar suelos con
conocimientos minimos en computacion y en la
clasificacion genética de los suelos. El software esta
en fase de evaluacién y ha sido aplicado a los
campos de papa en la camparia 2001-2002 en la
ECV “Valle del Yabu” y se aplica a 25 fincas
seleccionadas.

CONCLUSIONES

1. Seelabord una metodologia muy sencilla, de
facil aplicaciony con resultados aceptables, en
correspondencia con los resultados productivos
obtenidos en las areas donde fue aplicada.

2. Seelabord un sistema computacional para una
mayor rapidez y precision en los calculos a
realizar en esta metodologia, el cual es factible
para cualquier tipo de sistema operativo sobre
Windows. Es de facil instalacion y manejo 'y por
usuarios con conocimientos minimos en
computacion.

3. Losresultados de este sistema estan avalados
por laencuesta realizada a cuarenta especialistas
en suelos de distintas entidades del pais, lo cual
garantiza que las recomendaciones emitidas se
correspondan con las acciones a realizar para
enmendar cualquier dificultad de los suelos.

RECOMENDACIONES

e Serecomienda el anlisis de esta metodologia
en el sector agropecuario en toda la nacion.
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