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Lagacherie, P., McBratney, A.B., Voltz, M.,
(eds) 2006. Digital Soil Mapping: An
Introductory Perspective. Developments
in Soil Science, Volume 31. Elsevier,
Amsterdam. 350 pp.

Workshops en: Francia (2004), Brasil (2006), Australia (2008), USA  (2008) 

Mapa: “un único elemento para la creación y manipulación de representaciones

visuales o virtuales del espacio geográfico que permiten la exploración , el análisis , la

comprensión y la comunicación de información sobre ese espacio” (definición de la

Asociación Cartográfica Internacional).

Independientemente de los “motores digitales de producción cartográfica” (paquetes de

diseño cartográfico o de SIG, World Wind, Google Earth, Google Map, etc.) los mapas

deben continuar manteniéndose fieles a la tradicional defi nición de mapa.
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del Valle H.F. , Blanco P.D., Sione W., Rostagno C.M. y Elissalde N.O. 2009.

Assessment of salt-affected soils using multisensor radar data: A case study from

northeastern Patagonia (Argentina). En: G. Metternicht y A. Zinck (eds.), 155-173 pp,

Chapter 9, Remote Sensing of Soil Salinization: Impact on Land Management. CRC

Press Taylor & Francis Group. ISBN 9781420065022.

Fotografías: Cortesía de Haroldo Laya



05/12/2011

4

The AUTh Cartography Group participation in ICC2007 Moscow

En los últimos años, la cartografía temática ha experimentado un cambio espectacular

como consecuencia del desarrollo continuo de los SR y SIG.

El mapeo de los tipos de suelos y sus características no acompañan totalmente este

cambio , a causa de la complejidad de la Geografía de Suelos y de los altos costos

de las observaciones directas.

Nunca como antes, los requerimientos de la demanda de información del suelo han

sido tan solicitados, desde la importancia para el planeamiento rural y urbano, como la

protección ambiental y para entender los ciclos geoquímicos y del agua.

Décadas del 60 y 70 pueden ser consideradas como las épocas pioneras de la

Cartografía Tradicional de Suelos en nuestro país (Etchevehere, Capanini, Fada, De

Petre, Scopa, Ledesma, Ferrer, Laya, Gorgas, Marcolín, Cantú, Sayago, Vargas Gil,

Tricart, Speck, etc.).

El INTA, especialmente el CIRN, ha tenido un rol protagónico en 1995 con la edición

del Atlas de Suelo en formato digital , y en la actualidad con los trabajos presentados

por distintos integrantes (Godagnone, Panigati, Cruzate, Angelini, Sobral, etc.).

A pesar de todos los esfuerzos, los métodos de evaluación en el país son

heterogéneos en sus escalas, formatos y procedimientos de e laboración.
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En general, el esfuerzo de la Ciencia del Suelo en la Argentina es disperso y
fragmentado.

Hay estudios empíricos basados en experiencias y habilidades muy disímiles que
perjudican a la información edafológica y a la inversión en más relevamientos.

En la mayoría de las veces, los usuarios de los mapas de suelo no pueden evaluar el
costo de lo que obtienen (la pérdida de productividad no se aprecia y la
degradación del suelo, entre otros procesos, es a menudo sol apada o
sobreestimada ).

No hay una evidente comprensión de roles organizativos y de adecuada inversión
pública y privada . Los Sistemas de Información del Suelo son técnicamente muy
demandantes y requieren una inversión segura a largo plazo.

El paradigma de la Ciencia es afectado totalmente por la tecnología y éste se

manifiesta en las siguientes tendencias actuales:

• Introducción de nuevos sensores remotos tanto ópticos como radares.

• Empleo de nuevas técnicas de almacenamiento y procesado de datos.

• Integración con equipos GPS, telefonía móvil y SIG, lo que es conocido como el

principio de “asociación tecnológica ”.

• Mayor facilidad para la distribución de datos.

Las posibles causas de la drástica disminución del apoyo a las Ciencias del Suelo en
todo el mundo, según Mckenzie (2007), serían:

La Ciencia del Suelo está muy vinculada con la Agronomía y se la considera
“madura”.

La incertidumbre relativa a las perspectivas que tienen los graduados en hacer
investigación (un problema común a todas las ciencias).

Los gobiernos reticentes en inversiones estratégicas para información en
recursos naturales.

La dificultad científica profunda en trasladar nuestra sof isticada
comprensión de los procesos edafológicos (adquiridos en la boratorio o en
estudios puntuales de sitio) a la escala de paisaje.

Gran parte de nuestra comprensión científica de los paisajes seguirá sin usarse hasta
que no tengamos buena información espacial sobre las Propiedades Funcionales
de los suelos y los paisajes, como asimismo Sistemas de Monitoreo de componentes

seleccionados bien diseñados.

Resolver este problema requiere un programa coordinado de investigación y
desarrollo, reforma institucional, conducta cooperativa y paciente inversión .

Desafío: Elaborar la infraestructura de datos espaciales, dando valor agregado a las
capas de información, mejorando principalmente los métodos de clasificación digital.
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Necesidad de información cuantitativa de Suelos

Para proveer soporte de datos con valor agregado en la implementación

de una estrategia común en la Cartografía y Monitoreo del suelo, 

preservando las funciones que aseguren un Uso Sustentable

Uso multipropósito (funcionabilidad )

Información manejable (opciones de conversión )

Opciones de actualización

Es la recopilación, ordenamiento y sistematización de bases de datos de suelos
georeferenciadas a una resolución dada, usando métodos de observación de campo y
laboratorio ensamblados con datos ambientales a través de relaciones cuantitativas

Cartografía Digital de Suelos

Hay preguntas importantes que necesitan ser contestadas en la metodología digital

tales como: (1) ¿Cuál es el método más adecuado en situaciones o áreas

particulares?; (2) ¿Cuáles son las capas de datos más importantes?; (3) ¿Cuál es la

forma más apropiada de modelar sin incertidumbres?.

Una metodología común en el mapeo digital del suelo puede:

Facilitar la confección de la cartografía a diferentes escalas,

Ayudar a la estandarización y diversidad de la información edafológica

(tipos de suelo, clases 
texturales, color...)

OBSERVACIONES DATOS AUXILIARES

Variables Interpoladas

PROPIEDADES
ESPACIALMENTE 

PREDICTIVAS

SISTEMA
DE INFERENCIA

ESPACIAL
DEL

SUELO

CLASES
ESPACIALMENTE 

PREDICTIVAS
(pH, textura, CO,
horizontes, N, P, K..)

ETAPAS DEL MAPEO DIGITAL
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OBSERVACIONES EXTERNAS
SISTEMA

DE INFERENCIA
ESPACIAL

DEL
PAISAJE

DATOS AMBIENTALES

FUNCIONES AMENAZAS

ESCENARIOS
POSIBLES

EVALUACIÓN
DE

RIESGO
MERCADO/SOCIEDAD AMBIENTE

(pedotransferencias, modelos ambientales)

Variables Inferidas

(biomasa, fijación 
de carbono...)

(valores de mercado, opinión pública...)
(cambio climático, pérdida de biodiversidad, 
degradación de la tierra...)

DECISORES, PLANIFICADORES

DEM

Cobertura
Global

SENSORES
REMOTOS
INDICES

Preparar conjunto  de datos
multitemporales que pueden ser 
filtrados por la  variación estacional

CP

PREDICTORES
CATEGÓRICOS Convertir clases

a indicadores

OBSERVACIONES
Analizar las relaciones entre los
Predictores y variables del suelo

ERROR

PREDICCIÓN
ESPACIAL

MODELO DE
VARIOGRAMA

MODELO DE
REGRESIÓN

Comparar y evaluar

COMPONENTES
PREDICTIVOS
DEL SUELO

Ejemplo de flujo de datos usados para interpolar
variables del perfil edáfico y datos auxiliares (Modelo
Regresión-Kriging)

SISTEMA DE MAPEO DIGITAL DE SUELOS (MDS)
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SISTEMA GENERALIZADO DE MAPEO DIGITAL DE SUELOS (MDS)
(Price 2007, con modificaciones introducidas)

3.  ANÁLISIS PRIMARIO

Datos

geoespaciales

primarios

Variables

ambientales

Estratificación

del

paisaje

Metadatos de Información Edafológica

− Información de los Metadatos

− Información de la Identificación de los Datos

− Información de la Calidad de los Datos

− Información de la Representación Espacial

− Información del Sistema de Referencia

− Información de la Distribución

− Información de los Perfiles Asociados

1.  PLAN

Proyecto MDS

Productos

Fundamentos

Objetivos

4.  ANÁLISIS SECUNDARIO

Proceso Iterativo

Desarrollo 

de

modelos

Refinamiento de

modelos

Modelos  Predictivos

Paisaje-Suelo; 

Pedogénesis

Requerimiento 

de datos de campo

y diseño de 

muestreo

2.  DATOS DE ENTRADA

Procesamiento

previo

Procesamiento

Correcciones

Geodatos

Datos disponibles

Datos espaciales

“raw”

Evaluación de la

verosimilitud

5.  ANÁLISIS TERCIARIO

NO

SI

Mapa predictivo de

suelos

Pos-procesamiento

y

filtrado

Datos de campo

Clasificar, 

Vectorizar, etc.

Otros productos de 

información:

- Conocimiento

Pedogenético &

Suelo-Paisaje

- Rol de los modelos

y relaciones

Mapa Predictivo

SSURGO

Mapa Vector

6.  PRODUCTOS DE SALIDA

Otros productos 

cartográficos:

- Propiedades de

los epipedones

- Geoindicadores

Datos directos Documento Proceso Datos Almacenamiento

Generación de información espacial

El uso de sensores remotos implica la clara definición del tipo de resoluciones a utilizar

para enfrentar las necesidades de información espacial, esta es la base del proceso

digital .

La reflectividad de cada objeto encuentra respuesta en las firmas espectrales, propias

de cada cubierta, las que encuentran su mejor representación en la aplicación de

distintos tipos de procesos digitales .

Recomendaciones

Apoyo a la investigación y a la innovación de mejores métodos, principalmente para la

Cartografía Digital y Monitoreo. Crear un subcomité de Cartografía y Monitoreo, dentro

de la AACS, similar a la del Brasil, que trabaje conjuntamente con el Grupo de trabajo

de la Cooperación Internacional (IUSS).

Mapeo digital exhaustivo de suelos a escalas que satisfagan las necesidades políticas

de planeamiento (30, 100 y 250 m).

La información obtenida con fondos públicos debe estar disponible en forma gratuita.

Mantener una masa crítica de profesionales con experiencia científica-técnica para

asegurar que la información genera un máximo retorno al país y cumplir con las

obligaciones internacionales.

Permitir que los Sistemas de Información Geográfica (SIG) que operan a través de

internet, puedan recoger datos de fuentes privadas para ponerlos a disposición del

público.

Fomentar el desarrollo de pautas de relevamiento y tecnológicas.

Consensuar prioridades de inversión.
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¿PREGUNTAS?


