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1. Introduccién

El desarrollo de estudios que permitan generar la informacién en proceso como el “ordenamiento
territorial” de una Cuenca Hidrografica, Region y/o Municipio, es el punto departida para establecer los
criterios técnicos que orientaran el desarrollo y manejo de los recursos naturales.

El Estudio de Capacidad de Uso de la Tierra (ECUT), debe de concebirse como una herramienta de
toma de decisiones, al considerar los datos aportados como propuestas que permitan reducir el
sobreuso del recurso suelo y con ello estabilizar a mediano plazo el manejo de los recursos naturales.
El ECUT permite desarrollar acciones a instituciones gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales (ONG), programas y proyectos nacionales e internacionales para orientar el
apropiado manejo del recurso tierra.

La tierra es un recurso limitado y no renovable y el crecimiento de la poblacién humana determina la
existencia de conflictos en torno a su aprovechamiento. Es urgente armonizar los diversos tipos de
tierras con el aprovecha-miento mas racional posible, a fin de optimizar la produccién sostenible y
satisfacer diversas necesidades de la sociedad, conservando al mismo tiempo, los ecosistemas
fragiles y la herencia genética (FAO 1994).

Esta armonizacion de tipos de tierras con tipos de usos es posible con la planificacién del uso,
partiendo de la evaluacion sistematica del potencial de la tierra y del agua, de las alternativas de su
aprovechamiento, y de las condiciones econdémicas y sociales que orientan la seleccién y adopcién de
las mejores opciones (FAO 1985, 1994). Dentro de la planificacién del uso de la tierra una etapa
importante es la determinacion de la aptitud de la misma.

Un primer acercamiento a una evaluacion de la aptitud de tierras es la determinacion de su capacidad
de uso en términos biofisicos, basado en un sistema de clasificacion. Las clasificaciones en la
actualidad se diferencian de las evaluaciones en su caracter relativamente estable y en su propésito de
ordenar por clases o categorias; por otro lado, las evaluaciones asignan y calculan valores a la tierra
dentro de una connotacién de aptitud fisica y econémica (Celada 1993; Ritchers 1995). La limitante de
las evaluaciones lo constituye el hecho de que requieren sistemas de informacién con respecto a las
tierras y/o los tipos de uso.

El presente Manual, presenta la propuesta basica para desarrollo de Estudios de Capacidad de Uso de
la Tierra, para la Republica Dominicana, siendo una primera aproximacion para el desarrollo de la
Cordillera Central, tomado en gran parte del Método desarrollado por el Instituto Nacional de Bosque
(INAB) de la Republica de Guatemala, teniendo mas de ocho afios de utilizacién, habiéndose
comprobado la utilidad para guiar hacia el uso deseable de la tierra. EI Manual debe ser considerado
como una contribuciéon de KfW-GITEC, a los futuros proceso de extrapolacion de Ordenamiento
Territorial a otras Cuencas Hidrogréficas o Municipios.
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2. Objetivos del documento
2.1 Objetivo general

e Contribuir a la adopcion y difusién a nivel nacional, de un método y procedimiento de clasificacion
de tierras con base en su capacidad de uso, que sea relativamente facil de usar por los técnicos y
gue tenga aplicabilidad a las condiciones de la Republica de Dominicana.

2.2 Objetivos especificos

e Proponer una base conceptual Gtil en estudios de tierras y suelos, particularmente en la
determinacion de la capacidad de uso de la tierra.

e Establecer un procedimiento técnico uniformizado para la clasificacion de tierras por capacidad de
uso.

e Disponer de un instrumento que pueda ser Util, principalmente en las tareas de ordenamiento
espacial en el territorio de productores agropecuarios y forestales.

3. Descripcion de la metodologia

Con base en revisiones practicadas a estos sistemas y con la participacion de un grupo de expertos
nacionales en planificacion del uso de la tierra, después de una serie de talleres, se adopté una
metodologia que combina algunos principios, conceptos y procedimientos de los sistemas o
esquemas del Departamento de Agricultura de Estados Unidos —USDA-, T.C. Sheng y sus
modificaciones, Centro Cientifico Tropical de Costa Rica - C.C.T. -

Después de probarse la metodologia, por un espacio de tiempo mayor de un afio, se organizé un
seminario-taller al que se convoc6 a los técnicos que participaron en la formulacion inicial de la
metodologia, asi como a una serie de profesionales que habian tenido la experiencia de poner en
practica el instrumento de clasificacion de tierras; los asistentes a este evento, tuvieron la oportunidad
de vertir sus opiniones con relacion a la aplicabilidad de esta metodologia, asi como los principales
obstaculos que se les presentaron cuando la usaron. Los participantes en este evento se citan en
Anexo.

3.1 El esquema metodoldgico propuesto
Parte de los siguientes elementos conceptuales:

¢ Republica Dominicana es un pais que a pesar de tener relativamente una pequefia extension
territorial, cuenta con gran diversidad de condiciones biofisicas.

e Todas las tierras del pais son factibles de clasificacion, con excepcién de las &reas que han sido
sujetas de urbanizacion en los diferentes asentamientos humanos.

e Se considera un primer nivel representado por la regiéon natural, la cual esta definida por limites
que incluyen criterios geoldgicos, climéticos, edafologicos e hidrograficos (fisiograficos).

¢ Se diferencian rangos en los niveles de los factores limitantes, segun la region natural en que se
dividi6 el pais.

e Las categorias de capacidad de uso, presentan un ordenamiento de mayor a menor intensidad
de uso posible.
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e Como factores que limitan la utilizacion de las tierras, se han considerado aquellos que afecten
directamente a los usos forestales en cuanto a su crecimiento, manejo y conservacion; de facil
medicién o estimacion y de bajo costo.

3.2 Marco metodologica

3.2.1 Factores que determinan la capacidad de uso de latierra

Entre los factores que se consideran como determinantes estan la profundidad efectiva del suelo y la
pendiente del terreno, ambos varian en sus rangos dentro de las regiones en que se dividié al pais.
Adicionalmente se consideran la pedregosidad (superficial e interna) y el drenaje superficial como
factores que en forma temporal o permanente pueden modificar la capacidad de uso de la tierra. Estos
cuatro factores fueron considerados dentro del esquema adoptado en virtud de que, a juicio de
expertos, son los que principalmente definen la aptitud fisica para el crecimiento, manejo y
conservacion, de una unidad de tierra cuando es utilizada para propésitos especificos como usos de
naturaleza forestal y agroforestal (Rodas 1996).

3.2.2 Descripcién de las variables y forma de estimarlas

Como ya fue mencionado, la metodologia adoptada utiliza Gnicamente variables fisicas®, pendiente,
profundidad efectiva del suelo, pedregosidad y drenaje, las que se describen como sigue:

a. Pendiente: Se refiere al grado de inclinacion de los terrenos (unidades de tierra) expresado
en porcentaje. Los rangos de pendiente son variables dentro de cada una de las regiones
naturales que se han definido en la presente metodologia. A nivel de gabinete se estima por
medio de técnicas cartogréaficas utilizando mapas de curvas a nivel. En el caso de
extensiones relativamente pequefias o en areas muy complejas como las karsticas, debe
estimarse también la pendiente con técnicas cartograficas a manera de guia, pero deben ser
medidas en campo mediante procedimientos topograficos: nivelaciones con nivel de mano o
aparatos rusticos, entre otros, a menos que existan levantamientos topograficos. No debe
olvidarse que lo que va a determinar la clasificacion en una unidad cartogréfica, es la
pendiente méaxima, es decir la mayor inclinacién que presenta la unidad, expresada en
porcentaje.

b. Profundidad efectiva del suelo: Se refiere a la profundidad maxima del suelo susceptible
de ser penetrada por sistemas radiculares de plantas, nativas o cultivadas, dentro de toda la
gama de usos agropecuarios y forestales posibles. No se considera parte de la profundidad
efectiva horizontes R o capas endurecidas en forma natural o por efectos de la labranza. Se
considera como limitante de la profundidad, las capas endurecidas cuya dureza no permitan
ser rayadas (en estado seco), con una moneda de cobre. En forma practica, la mayoria de
capas “R” del suelo o bien los horizontes parcialmente alterados que no permiten la
penetracion de las raices, son las que determinan la profundidad efectiva dentro del suelo.
La profundidad efectiva, también esta limitada por capas freaticas cercanas a la superficie
del suelo.

! Todas las metodologias existentes consideran como variables principales la pendiente y la profundidad del suelo.

10
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c. Pedregosidad: Se refiere a la presencia de fracciones mayores a las gravas (0.045 metros
de didmetro) sobre la superficie del suelo y dentro del perfil del mismo. Incluye
afloramientos rocosos, ya sea de materiales de origen o transportados como materiales
aluviales. Los criterios para definir a este factor como limitante o no, son los siguientes:

Pedregosidad superficial no Limitante:

1. Libre o ligeramente pedregosa: con ninguna 0 muy pocas rocas de tamafio pequefio
dispersas sobre el suelo (menos del 5% de la superficie).

2. Moderadamente pedregosa: con pocas rocas distribuidas sobre la superficie (entre
5% vy 20%)

Pedregosidad superficial limitante:

3. Pedregosa: rocas distribuidas sobre el area o en grupos cubriendo del 21% al 50%.
4. Muy pedregosa: rocas de todo tamafio cubriendo un 50 a 90% de la superficie.

5. Extremadamente pedregosa: rocas de todo tamafio repartidas por todas partes (90%
al 100%).

Pedregosidad interna no limitante: Cuando se encuentren rocas, gravas o fragmentos de
roca en una cantidad de 35% o menos, por volumen en el perfil del suelo.

Pedregosidad interna limitante: Sera limitante cuando dentro del perfil del suelo se
encuentren fragmentos de grava o roca en mas de 35% por volumen.

Con fines de clasificacion, se considera limitante si estd en alguna de estas categorias,
superficial, interna o ambas.

d. Drenaje: Se refiere a la facilidad con la que el agua se infiltra y/o percola en el interior del
perfil del suelo. Su cualificacibn se hace a través de indicadores del drenaje como:
presencia directa de capas de agua sobre la superficie del terreno, procesos de reduccién
dentro del perfil del suelo (moteados grisaceos), clase textural, presencia de capas
endurecidas.

No Limitante:

1. excesivo: suelos porosos como las arenas o las laderas pronunciadas que permiten un
escurrimiento inmediato del agua.

2. bueno: suelos cuya estructura fisica o pendiente moderada permiten un escurrimiento
del agua en pocas horas.

3. imperfecto: suelos con alto porcentaje de arcilla o capas freéaticas y pendientes ligeras
gue no permiten el escurrimiento en un dia.

11
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Limitante:

4. pobre: suelos con alto porcentaje de arcilla, capas freaticas cerca de la superficie del
suelo y pendientes suaves o planas que impiden el escurrimiento por varios dias.

5. nulo o cenegado: suelos con las capas freéticas a nivel del suelo, o por encima, durante
periodos de varias semanas a meses. El color del suelo es generalmente gris.

3.2.3 Categorias de capacidad de uso

Las categorias de capacidad de uso que se emplean en la metodologia, se ordenan en forma
decreciente en cuanto a la intensidad de uso soportable sin poner en riesgo la estabilidad -fisica- del
suelo, se presentan a continuacion.

No se incluyen criterios de fertilidad de suelos, ni aspectos ligados a la produccién (acceso, mercados
y costos), por lo que son categorias indicativas de usos mayores en términos de la proteccién que
ofrecen a las capas superiores del suelo. Bajo este contexto, las categorias son las siguientes:

a. Agricultura sin limitaciones (A):

Areas con aptitud para cultivos agricolas sin mayores limitaciones de pendiente, profundidad,
pedregosidad o drenaje. Permiten cultivos agricolas en monocultivo o asociados en forma intensiva
0 extensiva y no requieren o, demandan muy pocas, practicas intensivas de conservacion de
suelos. Pueden ser objeto de mecanizacion.

b. Agricultura con mejoras (Am):
Areas que presentan limitaciones de uso moderadas con respecto a la pendiente, profundidad,
pedregosidad y/o drenaje. Para su cultivo se requieren practicas de manejo y conservacion de
suelos asi como medidas agronémicas relativamente intensas y acordes al tipo de cultivo
establecido.

c. Agroforesteria con cultivos anuales (Aa):
Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad efectiva del suelo, donde se permite la
siembra de cultivos agricolas asociados con arboles y/o con obras de conservacion de suelos y
practicas o técnicas agrondémicas de cultivo.

d. Sistemas silvopastoriles (Ss):
Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad, drenaje interno que tienen limitaciones
permanentes o transitorias de pedregosidad y/o drenaje. Permiten el desarrollo de pastos naturales
o cultivados y/o asociados con especies arboreas.

e. Agroforesteria con cultivos permanentes (Ap):
Areas con limitaciones de pendiente y profundidad, aptas para el establecimiento de sistemas de

cultivos permanentes asociados con arboles (aislados, en bloques o plantaciones, ya sean especies
frutales y otras con fines de produccion de madera y otros productos forestales).
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f. Tierras forestales para produccioén (F):

Areas con limitaciones para usos agropecuarios; de pendiente o pedregosidad, con aptitud
preferente para realizar un manejo forestal sostenible, tanto del bosque nativo como de
plantaciones con fines de aprovechamiento, sin que esto signifique el deterioro de otros recursos
naturales. La sustitucion del bosque por otros sistemas conllevaria a la degradacion productiva de
los suelos.

g. Tierras forestales de proteccion (Fp):

Areas con limitaciones severas en cualquiera de los factores limitantes o modificadores;
apropiadas para actividades forestales de proteccibn o conservacion ambiental exclusiva. Son
tierras marginales para uso agricola o pecuario intensivo. Tienen como objetivo preservar el
ambiente natural, conservar la biodiversidad, asi como las fuentes de agua. Estas areas permiten
la investigacién cientifica y el uso ecoturistico en ciertos sitios habilitados para tales fines, sin que
esto afecte negativamente el o los ecosistemas presentes en ellas. También se incluyen las areas
sujetas a inundaciones frecuentes, manglares y otros ecosistemas fragiles. Las areas cubiertas con
mangle, estdn sujetas a regulaciones reglamentarias especiales que determinan su uso o
proteccion.

Esta categoria también incluye las zonas denominadas bosques de galeria, las cuales son areas
ubicadas en las margenes de los rios, riachuelos o quebradas y en los nacimientos de agua. Tienen
como funcién, retener sedimentos que proceden de las partes altas, la proteccion de los cauces,
espejos de agua y captacion del agua de lluvia, a través de la parte aérea de la vegetacion existente.
Los bosques de galeria, pueden delimitarse con una franja de 15 a 30 metros de ancho de cobertura
vegetal a partir de las margenes de los rios, riachuelos, quebradas y nacimientos de agua, a lo largo
de los mismos.

Con base en el principio en que se basa la presente metodologia, una unidad de tierra clasificada
dentro de una categoria de uso intensivo no excluye el hecho de que pueda ser utilizada para otra
categoria menos intensiva, asi, una unidad de tierra clasificada para usos agricolas intensivos
perfectamente puede ser utilizada para arreglos de sistemas agroforestales o aun para usos forestales
productivos. Lo contrario no se considera técnicamente posible, es decir, una unidad clasificada con
capacidad de uso forestal, no soporta usos mas intensivos, tales como los agricolas o pecuarios sin
gue se ponga en riesgo la estabilidad del recurso suelo, principalmente en nuestro pais donde este
recurso es muy vulnerable a procesos erosivos y el deterioro general del terreno.

Para efectos de la aplicacion de la ley forestal, en materia del programa de incentivos forestales, se
consideran tierras de vocacion forestal aquellas clasificadas en las categorias Forestal para
Produccion (F), Forestal para Protecion (Fp) y Agroforesteria con cultivos permanentes (Ap),
entendiendo que en el caso de esta Ultima, sera sujeta a incentivos siempre y cuando sea utilizada
para usos netamente forestales, productivos o protectivos; en ningln momento serdn incentivados los
arreglos agroforestales. Esta decision es de tipo institucional, en ningin momento la define el método
de clasificacion utilizado.

3.2.4 Matrices de decisiéon y asignacién de categorias de uso
Al combinar los niveles de los factores profundidad de suelos y pendientes, se asignan categorias de

capacidad de uso. Los rangos de los niveles varian segun la region natural en que fue dividido el pais,
tal y como se presenta en los cuadros 1 a 7.
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Los rangos considerados para cada uno de los grupos de pendientes, pueden considerarse como
generales, puesto que en alguna region pueden encontrarse valores diferentes, si esto ocurriera, debe
ser tomado como inclusiones dentro de los rangos establecidos.

Es importante observar que en las matrices, cuando se considera mas de una categoria de uso
posible, debe darsele prioridad a la categoria de menor intensidad de uso, de acuerdo a la tendencia
del factor limitante que se esté analizando.

Cuadro 1. Matriz de capacidad de uso de la Tierra para la Region “Tierras metamoérficas de la
Cordillera Central”.

PENDIENTES (%)
PROFUNDIDAD DEL 0-12 12 - 26 26 - 36 36 - 55 >55
SUELO (cm)
>90 A Am/Aa Ap/F FIFp Fp
50-90 A Am/Aa Ap/F FIFp Fp
20-50 Am/Aa Aa/Ss Ap/F F/IFp Fp
<20 Am/Aa Ss Fp Fp Fp

3.2.5 Modificacion de la capacidad de uso de la tierra por los factores modificadores

En el cuadro 8 se presenta la modificacién de la capacidad de uso segun el nivel en que se presentan
los factores modificadores, pedregosidad y drenaje.

Cuadro 2. Modificaciones alas categorias de capacidad de uso en funcién de la
pedregosidad y el drenaje.

Categoria sin factores PEDREGOSIDAD DRENAJE Categoria modificada
modificadores
No limitante No limitante A
A Limitante Am
Limitante No Limitante Ss
Limitante Ss
No limitante No limitante Am
Am Limitante Ss/Ap
Limitante No Limitante Ss
Limitante Ss
No limitante No limitante Aa
Aa Limitante Ss/Ap
Limitante No Limitante Ss
Limitante Ss
Ss Limitante No Limitante FIFp
Limitante Fp
Ap No limitante No Limitante Ap
Limitante No Limitante F/IFp
F No limitante No limitante F
Limitante No Limitante Fp
CASOS ESPECIALES: En las categorias Ap y F, se considera poco probable la presencia de limitaciones de drenaje;
de presentarse la capacidad se modifica hacia Fp.
La categoria Ss por definicion ya presenta limitaciones de pedregosidad y/o de drenaje, por lo que su grado de
manifestacion determina que permanezca como Ss o bien se modifique hacia F o Fp.
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4. Procedimiento general parala realizacion de ECUT

El procedimiento general a seguir para la aplicacion del sistema de clasificacion de tierras, se
desarrolla de acuerdo a las siguientes fases:

4.1 Primera Fase de Gabinete

4.1.1 Recopilaciony analisis de informacion biofisica sobre el area

Se realiza con el fin de tener un conocimiento general del &rea. Interesa conocer: localizacion
geogréfica, ubicacion politica, acceso, extension, informacion relevante sobre clima y sus principales
variables tales como: precipitacion pluvial, temperatura, vientos y otras caracteristicas del area como
zonas de vida, formas de la tierra y origen de los suelos, clasificaciones existentes sobre el sitio.

4.1.2 Elaboracion del mapa de unidades fisiograficas

Mediante técnicas de interpretacion cartografica o aerofotogréfica, se definen y delimitan unidades de
mapeo, las cuales constituyen la base del muestreo en la fase de campo. La definicion de estas
unidades estara basada en una interpretacion fisiografica de las tierras, es decir, en un analisis del
paisaje. El analisis por el cual se definen las unidades de mapeo, toma en cuenta los componentes de
geologia, clima, topografia, suelos, hidrografia. Para esta actividad debe tomarse en cuenta la escala a
la cual conviene realizar el trabajo.

La escala del levantamiento en los estudios de capacidad de uso de la tierra dependen entre otras
cosas, del grado de detalle que se requiere (objetivos especificos del estudio), de la escala del
material cartografico y aerofotografico y de los recursos con que se cuente. Para uniformizar criterios,
en el cuadro 9 se propone una clasificacién de las posibles escalas a utilizar.

Para areas menores a 15 hectareas, la separacién de unidades de tierra es posible trabajarla a nivel
de campo por caminamientos y observaciones visuales y/o auxiliados de hojas cartogréficas o
fotografias ampliadas; es decir, que el andlisis del paisaje a través de técnicas de interpretacion
cartogréfica y fotoidentificacion seran un auxiliar importante.

La escala mas conveniente para los estudios de capacidad de uso de la tierra, con esta metodologia
es de 1/50,000, en su defecto se pueden usar mdultiplos como 1/25,000 o 1/100,000. Lo anterior
obedece a la naturaleza de la base cartogréfica del pais.

Cuadro 3. Escalas y/o niveles de trabajo a utilizar

Nivel Escala Escala de Clasificacién del
Del de publicacion fotografia paisaje
levantamiento de mapas a utilizar
Detallado 1/10,000 - > 1:20,000 o Elementos del
1:25,000 ampliaciones paisaje
Semidetallado 1:50,000- >1:40,000 a < Subpaisaje
1:25,000 1:20,000
General 1:50,000 — >1:70,000 a < Paisaje
1/100,000 1:40,000
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Cuando se menciona niveles de levantamiento se hace referencia a la intensidad de muestreo u
observaciones y medicién de las variables utilizadas por la metodologia. En ese sentido, cuando el
objetivo del estudio requiera mayor precision aumentamos la intensidad del muestreo (estudio
detallado) y, cuando el estudio no requiera mas que un nivel general, el nimero de observaciones en
el campo disminuye.

4.1.3 Elaboracién del mapa de pendientes

En este mapa se pueden clasificar unidades por pendiente con base en el mapa cartografico (curvas
de nivel). Es elaborado en forma manual por separacién visual y utilizacion de plantillas o en forma
automatizada mediante procedimientos de SIG? basado en técnicas cartograficas. Una descripcion
detallada de la técnica de elaboracion de este mapa puede encontrarse en los trabajos de Ferreiro
1984, Sheng 1990, Eastman 1992, Nitler 1993, Velazquez 1994, y otros.

Para areas con pendientes menores de 10%, en superficies menores de 15 ha, 0 en las areas muy
complejas como las regiones karsticas, no es conveniente usar mapa de curvas de nivel para la
elaboracion de un mapa de pendientes, entonces las pendientes se deben establecer directamente en
el campo, con el equipo que se disponga.

4.1.4 Mapade uso de latierra (opcional)

En esta fase se recomienda elaborar un mapa preliminar de uso de la tierra, en términos de cobertura.
La leyenda a utilizar deberéd estar acorde con las categorias de uso mayor establecidas por los
organismos especializados en el tema.

Se sugiere cuando menos incluir las siguientes categorias: Centros urbanos o poblados, Tierras con
cultivos (anuales o permanentes), Tierras con pastos (naturales o cultivados), Tierras con bosque
(puro o mixto, de coniferas o latifoliar).

4.2 Fase de campo

4.2.1 Verificacion de los limites de las unidades de mapeo

Esta actividad se hace por caminamientos, observaciones visuales y barrenamientos. Se llega a
homogenizar las distintas unidades de tierra con base en criterios fisiogréaficos, cuya base principal es
el relieve. En el caso de estudios cuya clasificacion del paisaje se requiera hacer a nivel de elementos
del paisaje; la separacion de los mismos debera hacerse con esta base. El equipo minimo necesario
para el trabajo de campo puede observarse en el anexo 6.

4.2.2 Determinacién de profundidades de suelos y factores modificadores

Sobre el mapa de unidades de tierra (unidades fisiograficas) o en boletas de campo, se anotan las
profundidades efectivas de los suelos de cada unidad cartografica previamente delimitada en gabinete
y verificada en campo. Adicionalmente en cada unidad se realizan las anotaciones del nivel en que se
manifiestan los factores modificadores en caso de estar presentes.

2 Sistemas de Informacion Geogréfica.
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La profundidad efectiva de suelos se puede medir en Pedones o bien perfiles representativos, esto
puede ser abriendo calicatas o bien utilizando cortes de caminos, en su defecto, puede realizarse con
barrenamientos y, en el caso de los factores modificadores, se miden segun el indicador adoptado
para cada factor. En funcién de la manifestaciéon de los factores modificadores pueden separarse,
sobre el mapa de unidades fisiograficas, &areas limitantes para posteriormente utilizarse en la
asignacion de categorias de capacidad de uso.

4.2.3 Chequeo del mapa de pendientes

Consiste en realizar chequeos mediante mediciones en campo de las pendientes maximas en las
unidades previamente definidas en gabinete, con el propédsito de corroborar y hacer los ajustes
correspondientes. Esto puede hacerse dentro de las lecturas que se van haciendo en el mapa de
unidades de tierra. Se recomienda que las pendientes sean medidas con clindmetro u otro equipo
similar.

En el caso de areas muy pequefias o que tengan una pendiente muy suave, el mapa de pendientes
gue se ha elaborado con el mapa cartografico, solo sera un auxiliar.

4.2.4 Chequeo del mapa de coberturay uso de latierra

Con base en lo mencionado en el inciso 5.1.4, se procede a las verificaciones y/o modificaciones de
las unidades de cobertura y uso de la tierra predominante en cada una de las unidades,
preliminarmente definidas en la primera fase de gabinete.

4.3 Segunda Fase de Gabinete

4.3.1 Integraciéon del mapa de unidades de tierra

Sobre la base de factores principales de pendiente del terreno y profundidad del suelo y los factores
modificadores, pedregosidad y drenaje; considerados por el método que se desarrolla en este
documento, el procedimiento de integracion del mapa de unidades de tierra, sigue la secuencia
siguiente:

El mapa base de unidades inicialmente fisiogréaficas, ahora seran cartograficas y con la informacién
del factor limitante profundidad del suelo, es convertido en un mapa tematico sobre profundidades de
suelos. Esto implica que algunas unidades tengan que unirse o bien desagregarse en otras.
Posteriormente, este mapa es sobrepuesto en el mapa de pendientes, excepto para las areas
pequefias 0 complejas como las regiones karsticas, en donde el mapa de pendientes es solamente un
auxiliar; en su defecto, el procedimiento consistira en designar la pendiente maxima a cada unidad de
tierra (unidad fisiografica). En este proceso se deberdn separar nuevas unidades definidas por los
limites de ambos mapas. Cada nueva unidad se caracteriza por un rango de pendiente y una clase de
profundidad, segun la regiébn donde se ubica el sitio en estudio. A este mapa resultante se le
denominara, para efectos del sistema adoptado por el PROCARYN , mapa de unidades de tierra.

17



MANUAL PARA EL DESARROLLO DE ESTUDIOS DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA (ECUT)
PARA EL DESARROLLO DE PROCESOS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

A NIVEL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS Y MUNICIPIOS

GITEC-SERCITEC

4.3.2 Elaboracion del mapa de capacidad de uso

A cada unidad de tierra identificada en el mapa resultante del proceso anterior, con base en los niveles
adoptados por cada factor limitante (cuadros 1 a 7), se le asigna una categoria de capacidad de uso.
Posteriormente, esta categoria deberd ser analizada a la luz de los factores modificadores
pedregosidad y drenaje a efecto de determinar la categoria de capacidad de uso definitiva. Si en la
fase de campo fueron separadas zonas de limitacién por estos factores modificadores podrian hacerse
las sobreposiciones que sean necesarias para separar otras unidades de tierra. El producto resultante
es el Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra.

Finalmente, se siguen los procedimientos técnicos normales de vaciado (rectificacion fotogramétrica,
reduccion o ampliacién, rotulacién, otros) de la informacién generada al mapa base segun la escala de
publicacion que el nivel del levantamiento requiere. Se cuantifican las extensiones de cada unidad de
capacidad y se definen los otros elementos que acompafian a un mapa tematico como el presente
(leyenda, orientacion norte, escala, nombre del mapa tematico, otros).

La figura 2, presenta el flujograma que resume el procedimiento de realizacion de los estudios de
capacidad de uso de la tierra resaltando los insumos, actividades y productos de cada una de las
etapas descritas con anterioridad.

4.3.3 Elaboracion de informe del estudio

Con esta informacion se procede a elaborar el documento final que contiene el estudio de capacidad
de uso de la tierra. El formato del mismo debe contener como minimo:

Introduccién (incluye justificacion del estudio y localizacién general del area de estudio)

¢ Objetivos (relacionados con los fines del estudio: registro forestal, incentivos forestales,
cambio de uso, manejo forestal, concesion, otros).

¢ Metodologia (esbozo metodolégico que debe indicar procedimientos o citar los materiales
mas importantes que se utilizaron, tales como la clase de fotografias (nimeros, linea de
vuelo, rollo), mapas, escalas de los mismos etc.)

e Resultados: categorias de capacidad de uso existentes, uso de la tierra, superficie por
categoria, observaciones generales sobre el area de estudio o sobre la metodologia
utilizada, mapa de capacidad de uso.

e conclusiones y/o recomendaciones de manejo, especialmente para las categorias forestales.

e referencias del profesional, técnico o profesionales que participaron en la elaboracion del
estudio (Sintesis curricular)

¢ anexos (mapas de pendientes, de profundidades, de uso de la tierra, cuadros, otros).

Para efectos de aplicacion de la normativa forestal, el PROCARYN pondra a disposicion de los
interesados un formato de presentacion del estudio.

4.4 Consideraciones con respecto al uso de las técnicas cartogréaficas y aerofotograficas en
funcién de la superficie de estudio.

Cabe mencionar que las etapas descritas con anterioridad son necesarias independientemente de la
extension de la unidad a clasificar; sin embargo, pueden existir variaciones en cuanto a las técnicas
auxiliares para la recoleccion e interpretacion de la informacion que la metodologia de clasificacion
requiere. En ese sentido, para unidades menores a 90 hectareas pueden darse las variantes
indicadas en el cuadro 4.
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Figura 1. Proceso de elaboracién de un mapa de capacidad de uso de la tierra
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Cuadro 4. Variacién de actividades (técnicas) de recolecciéon de informacién para los estudios
de capacidad de uso en funcién de la superficie de estudio.

AREA (ha) ETAPA ACTIVIDADES

Gabinete e Recopilacion informacion bésica relacionada con la
unidad

e Separar unidades en el campo, principalmente con
base en la geologia, la pendiente o formas de la

2-15 Campo tierra.

e En cada unidad tomar valores de los factores

‘A considerados: pendiente, profundidad del suelo,
pedregosidad y drenaje.

e Aplicar tabla de clasificacién segun la region natural
en que se ubique el area.

e Si el caso lo amerita, de acuerdo con la variabilidad
del terreno, elaborar mapa de pendientes y

Segunda fase de profundidad del suelo, y sobreponerlos para

gabinete determinar la capacidad de uso.

e Preparar mapa de capacidad de uso de la tierra

e Llenar el formulario (certificacion)

¢ Recopilar informacion general del area

e Separar unidades auxiliado por técnicas
Gabinete cartogréficas.

e Elaborar mapa de pendientes

e Elaborar mapa de uso de la tierra (opcional)
¢ Chequear unidades en el campo

15-90 | Campo e Chequear pendientes

‘B” e Tomar datos de profundidad, pedregosidad y
drenaje para cada unidad.
¢ Elaborar mapa de profundidades y de pendientes
Segunda fase de e Aplicar tabla de factores modificadores
gabinete e Elaborar mapa de capacidad de uso
e Llenar formulario
e Recopilar informacion general del area
e Separar unidades auxiliado por técnicas
>90 Gabinete cartograficas y mapeo por fisiografia.
‘C o Elaborar mapa de pendientes
e Elaborar mapa de uso de la tierra (opcional).
Campo e |gual al caso “B”
Segunda fase de e |gual al caso “B”
gabinete
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Lecciones aprendidas

La metodologia de clasificacion de tierras por capacidad de uso, adoptada por el PROCARYN, esta
basada en criterios geoldgicos, climaticos, topograficos y edéaficos. Las adaptaciones incluyen la
consideracion de un primer nivel representado por la regién natural, la separacion inicial de
unidades de tierra por analisis fisiografico, la definicion de diferentes rangos de los niveles de cada
factor segun la regién natural, la inclusion de todas las tierras del pais y de categorias de capacidad
de uso para sistemas agroforestales.

Esta metodologia puede ser sujeta a cambios o actualizaciones de acuerdo a caracteristicas o
condiciones particulares que se encuentren en su aplicacion, pudiendo en el futuro llegar a
evolucionar hasta un sistema de clasificacién por productividad de sitios, es decir, un sistema de
clasificacion por clases de sitio o calidad de sitio. Obviamente se requiere de estudios en este tema
para diferentes condiciones del pais y por especies forestales.

El esquema propuesto no debe ser considerado como una clasificacion con fines lucrativos sino
mas bien como un criterio biofisico para evitar que la capacidad de uso de una unidad de tierra sea
sobrepasada y consecuentemente origine deterioro de la base productiva, principalmente por la
vulnerabilidad de nuestros suelos al proceso erosivo. En otras palabras, este método de
clasificacion, al igual que la mayoria de su género, no esta basado en las caracteristicas precisas
gue determinan una produccion agricola o forestal en particular.

La metodologia propuesta, al igual que los sistemas que le dieron origen, considera que las clases
de capacidad son homogéneas en cuanto a sus limitaciones para un uso determinado y no en
cuanto a los tipos de suelos, es decir, cada unidad de capacidad de uso puede incluir varios tipos
de suelos.

Bajo el principio en que se basa esta metodologia, una unidad de tierra clasificada dentro de una
categoria de uso intensivo no excluye el hecho de que pueda ser utilizada para otra categoria
menos intensiva, asi, una unidad de tierra clasificada para usos agricolas intensivos perfectamente
puede ser utilizada para arreglos de sistemas agroforestales o aun para usos forestales productivos.
Lo contrario no se considera técnicamente posible, es decir, una unidad clasificada con capacidad
de uso forestal, no soporta usos mas intensivos, tales como los agricolas o pecuarios sin que se
ponga en riesgo la estabilidad del recurso suelo.

Este esquema de clasificaciéon de tierras se recomienda utilizarlo preferentemente para los fines del
ordenamiento de uso de la tierra de acuerdo con la legislacion forestal existente, es decir en la
certificacion de tierras de vocacion forestal, registro de tierras o bosques de vocacion forestal,
aplicacion de los incentivos forestales y otros afines. Para efectos de productividad forestal, hasta
donde sea posible debera recurrirse a estudios locales o regionales de indice de sitio y clase o
calidad de sitio.

Para efectos de evaluacion de tierras con fines forestales o agropecuarios, este esquema de
clasificacion debe ser utilizado en forma preliminar de homogenizacion de unidades de mapeo a las
cuales se les determinaria su aptitud fisica y/o econémica, dentro del contexto biofisico y
socioecondmico particular.

Se recomienda hacer llegar al PROCARYN cualquier sugerencia, opinion, problema, incongruencia

técnica o de otro tipo que resulte de la aplicacion de ésta metodologia de clasificacion de capacidad
de uso de la tierra a efecto de fundamentar cambios 0 mejoras a la misma.
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e Cualquier informacion adicional sobre caracteristicas de tierras y/o condiciones de las mismas que
contribuyan a una mejor orientacién de la produccién con fines forestales debe adicionarse al
estudio de capacidad de uso, basado en la metodologia descrita.
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7. Anexos
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Anexo 1: Glosario técnico

¢ ANALISIS DEL PAISAJE: Conjunto de conceptos, métodos y técnicas que permiten interpretar
imagenes (fotos, mapas, imagenes de satélite, etc.) de la superficie terrestre, basadas en la
relacion fisiografia-suelo. Se asume que los suelos son perfiles tanto como paisajes (Villota s.f..).

e CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA: determinacién en términos fisicos, del soporte que tiene
una unidad de tierra de ser utilizada para determinados usos o coberturas y/o tratamientos.
Generalmente se basa en el principio de la méaxima intensidad de uso soportable sin causar
deterioro fisico del suelo (Klingebield y Montgomery 1961).

e CLASIFICACION DE TIERRAS POR CAPACIDAD DE USO: De acuerdo con Klingebiel y
Montgomery (1961) es un agrupamiento de interpretaciones que se hacen principalmente para
fines agricolas y comienza por la distincién de las unidades de mapeo. Permite hacer algunas
generalizaciones con respecto a las potencialidades del suelo, limitaciones de uso y problemas de
manejo. Se refiere solo a un nivel maximo de aplicacion del recurso suelo, sin que este se
deteriore, con una tasa mas grande que la tasa de su formacién. En este contexto, el deterioro del
suelo se refiere sobre todo al arrastre y transporte hacia abajo de la pendiente de particulas de
suelo por la accién del agua precipitada.

¢ EVALUACION DE TIERRAS: Ritchers (1995) sefiala que es la actividad que describe e interpreta
aspectos basicos de clima, vegetacion, suelos y de otros aspectos biofisicos y socioecondmicos
para identificar probables usos de la tierra y compararlos con el rendimiento estimado de su
aplicacion sostenible, es decir su aplicacién deseada.

e LEYENDA FISIOGRAFICA: es una jerarquizacion de lo general a lo particular del paisaje de una
zona particular como producto de un andlisis paisajistico basado en criterios fisiograficos (relieve,
agua, clima) y/o geomorfoldgicos (formas de la tierra, materiales, edad) (Villota s.f..).

e OBJETIVOS DE UNA EVALUACION DE LAS TIERRAS Y SU USO: Los objetivos de una
evaluacién de tierras pueden ser: la valoracion neutral o positiva de las tierras, en el sentido amplio
del catastro (Marin 1971, citado por Ritchers 1995) o en sentido especifico del valor ambiental para
la produccién de ciertos cultivos. Otro objetivo es la proteccion y recuperacion de tierras fragiles,
como primera orientacién hacia una accién al respecto (Sheng 1986; Michaelsen 1977; Tosi 1981;
CCT 1985; Tablas 1986, citados por Ritchers 1995) y finalmente otro objetivo puede ser la
implementacion de usos deseados (FAO 1976, 1985).

e PAISAJE: Porcion tridimensional de la superficie terrestre, resultante de una misma geogénesis,
gue pueden describirse en términos de similares caracteristicas climaticas, morfologicas, de
material parental y de edad, dentro de la cual puede esperarse una alta homogeneidad pedoldgica,
asi como una cobertura vegetal o un uso de la tierra similares (Villota s.f.).

e PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL SUELO: Es aquella profundidad que las raices de las plantas
pueden penetrar facilmente para obtener agua y nutrimentos. Es la profundidad hasta cualquier
capa en el perfil del suelo que difiere del material superficial en propiedades quimicas y fisicas, que
en una u otra forma puede retardar el desarrollo y penetracion de las raices. Se mide en funcién de
la existencia de un cuerpo que mecanicamente impide o limita el desarrollo radical, clase de roca,
ripio o estratos compactados y/o endurecidos (SEGEPLAN/PNUD 1991).

e SOBREUSO DE LA TIERRA: uso de una unidad de tierra a una intensidad mayor a la que soporta
en términos fisicos (Komives et al. 1985, Ritchers 1995).
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SUBUSO DE LA TIERRA: uso de una unidad de tierra a una intensidad menor que la que es capaz
de soportar en términos fisicos (Komives et al. 1985, Ritchers 1995).

SUELO: Sistema natural desarrollado a partir de una mezcla de minerales y restos organicos bajo
la influencia del clima y del medio bioldgico; se diferencia en horizontes y suministra, en parte, los
nutrimentos y el sostén que necesitan las plantas, al contener cantidades apropiadas de aire y
agua (Fassbender, 1982).

TIERRA: todos los aspectos del ambiente natural de una parte de la superficie de la tierra, en la
medida en que ellos ejerzan una influencia significativa sobre su potencial de uso por el hombre.
Incluye la geologia, la fisiografia, los suelos, el clima, la vegetacion (FAO 1976, 1985, 1991).

UNIDAD DE MAPEO: es una parte de la superficie terrestre con un tamafio definido en funcion del
nivel y escala de levantamiento y los criterios de clasificacion de la tierra. Existen unidades puras,
asociaciones, consociaciones, complejos (Klingebiel y Montgomery 1961; SEGEPLAN et al 1994).

UNIDAD DE TIERRA: Segun FAO (1976, 1985, 1995), es una superficie de la tierra, por lo general
mapeada, con caracteristicas especificas, la cual se usa como base para luna evaluacién. La FAO
indica que estas unidades deben aproximarse a las “unidades de manejo” con respuestas
uniformes a los sistemas relevantes de manejo.

USO CORRECTO: uso que indica que no hay discrepancia entre la capacidad de uso de la Tierra 'y
el uso que actualmente se le esta dando (Komives et al. 1985, Ritchers 1995).

USO DE LA TIERRA: Descripcion de las formas de uso de la tierra. Puede ser expresado a un
nivel general en términos de cobertura vegetal. A un nivel mas especifico se habla de tipo de uso
de la tierra, el cual consiste en una serie de especificaciones técnicas dentro de un contexto fisico,
econémico y social (FAO 1985, 1991).

USO POTENCIAL: uso virtualmente posible con base en la capacidad biofisica de uso, y las
circunstancias socioeconémicas que rodean a una unidad de tierra. Indica el nivel hasta el cual se
puede realizar un uso segun la supuesta capacidad del suelo, bajo las circunstancias locales y
actuales. Bajo este contexto, el uso potencial es menos intensivo o de igual intensidad que el uso
a capacidad, pero nunca mas intensivo (Ritchers 1995).
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Anexo 2: Formato de ficha resumen de presentacion de ECUT

FORMULARIO PARA ESTUDIOS DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

Nleo de solicitud

Fecha:

|. DESCRIPCION DE LA FINCA

1.1 Nombre:  SIN

1.2 Municipio LA LIBERTAD

1.4 Propietario: ENIO RONALDO GARCIA ESQUIVEL

1.5 Solicitante (9):

1.6 Superficie (ha) 41515142 1.7 Acceso RUTA A BETHEL

1.8 Colindancias (N, S, E, 0): NE: Carretera a Bethel; SO:Juan Ruiz Perez; N: Floiran Ortiz
S: Prudencia Chiapas
1.9 Localizacion geografica:  UTM Z15:Pto. 752488.1875, 1851181.6805

II. OBJETIVOS DEL ESTUDIO (Relacionados con registro forestal, incentivos forestales, cambio de uso,
manejo forestal, concesion, otros)
1. Obtener la capacidad de uso de la finca, para determinar el mejor manejo que pueda darsele al recurso
suelo, seguin su menor intensidad de uso siempre enfocado a el desarrollo productivo del mismo.
2. Establecer sistemas productivos forestales en base a las caracteristicas de la finca para incorporarlos
al programa de incentivos forestales
Ill. METODOLOGIA

1. Se efectuo un analisis de gabinete de las unidades fisiograficas, pendientes a travez de las curvas a nivel y
hoja cartograficay se focalizo area a monitorear en campo para determinar la profundidad del suelo
y factores limitantes

2. Se efectud una etapa de campo en donde se pudo determianr las porfundidades efectivas de suelo
asi como los factores limitantes y las &reas cubiertas con bosque.
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IV. ANALISIS DE FACTORES Y NIVELES

Unidad fisiografica | Pendiente del | Profundidad del | Factores modificadores | Capacidad de Uso Extension
terreno (%) suelo (cm) Pedregosidad | Drenaje uso predominante (ha) (%)
U1 931 4-8. 20-50 NL NL Ap
15.25 36.73
GUAMIL,
PASTOS
U2 9.1.1 >32 <20 L NL Fp
26.265142 | 63.27
(Si fuera necesario mayor espacio utilice una hoja adicional) 41515142 100.00

V. OBSERVACIONES GENERALES

9.3.1.: 9 (Cinturon plegado de lacandon); 3(Superficies planas, Yachilan, el subin, Machaquila); 1(Llanura coluvial)

9.1.1.:9 (Cinturon plegado de lacandon); 1(Sierra de Lacanddn); 1(colinas y valles intercolinares)

VI. MAPA DE CAPACIDAD DE USO (Incluye leyenda, ubicacion al al norte y esi cala)
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VIl. CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES DE MANEJO

1.- La capacidad de uso de la tierra de la finca a nivel semidetallado es de Agroforesteria con cultivos permanentes
y Forestal de Proteccién en su mayoria como parte de la sierra del Lacandén el resto son planicies suavemente
onduladas las cuales presentan suelos vertisoles por lo que pueden facilemente compactarse

2.- Puesto que la finca presenta en su mayoria un uso actual de gumailes y pastos es recomendable la busqueda
de cultivos compatibles con la recuperacion del suelo por lo que es mas recomendable la utilizacién de espe-
cies forestales con asocio de cultivos que propicien la introduccién de nutrientes como lo es el frijol y maiz

3.- En la zona que corresponde a Fp suelen ser cerros los cuales por la poca capa de suelo se recomienda
mienda la utilizacion de especies de lento crecimiento que puedan dar una recuperacion al suelo y proteccion
contra la erosion a su vez no se debe de permitir otro uso puesto que actualmente por la problematica de

incendios en la region se encuentran descubiertos con poca proteccion para la erosion lo mejor seria incorpo-
rarlos a proyectos de recuperacion o proteccién ambiental, puesto que presentan problemas de pedregosidad
y escasa superficie del suelo.

VIII.REFERENCIAS DEL PROFESIONAL/TECNICO RESPONSABLE

8.1 Nombre completo:

8.2 Profesion: 8.3 Colegiado: 8.4. No. Registro
8.5 Direccion y teléfono:

8.6 Oficina

8.7 Através de la siguiente firma, certifico que la informacién anteriormente consignada es correcta y veraz.

Firma:

IX. PARA USO EXCLUSIVO DEL INAB

9.1 Nombre del técnico revisor

9.2 Cargo 9.3 Oficina/Subregién
9.4 Dictamen:

a) Estudio aprobado:
b) Estudio no aprobado:
En caso de no ser aprobado, indique las razones:

Firma:

ANEXOS
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Anexo 3: Fotografias de proceso de recoleccion de datos de campo

Fotografia 1: Verificacion de la unidad fisiografica a través de la visualizaciobn de entorno paisajistico
(paisaje, subpaisaje y unidades de paisaje). (Foto: Melgar, M. 2004)
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Fotografia 2: Verificacion de pendiente a través de toma de datos por
clinometro. (Foto: Melgar, M. 2004)
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Fotografia 3: Toma de datos de profundidad efectiva del suelo. (Foto: Melgar, M. 2004)
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Fotografia 4: Toma de datos en boletas de campo. (Foto: Melgar, M. 2004)

35



