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ARTICULO ORIGINAL

Primera aproximacion de agrupamiento espacial
de suelos para la gestion del agua con fines de riego

Furst approximation of spatial grouping of soils for water
management for 1rrigation purposes

Dr.C. Javier Arcia-Porraal, Dr.C. Julidn Herrera-Puebla

Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (IAgric), Boyeros, La Habana, Cuba.

RESUMEN. A partir de criterios hidrologicos y algunas propiedades fisicas e hidrofisicas del suelo, se realizo un agrupamiento de suelo
para la gestion del agua con fines de riego formado por cinco grupos en los que agrupan veintidds tipos de suelo recogidos en el mapa 1:25000
segun la clasificacion genética de los suelos de Cuba, con esta informacion se cred una representacion espacial de los cinco agrupamientos
formados, que permite, de forma agil su validacion y correccion de forma tal que sirva de base fundamental en los servicios de que brinda el
Instituto de Ingenieria Agricola (IAgric), e incorporar éstos criterios a los programas de extension en la agricultura cubana. Los agrupamientos
presentados, se enriquecen con informacion quimica promedio de los diferentes grupos de suelos, y las principales limitaciones de éstos Se
dan elementos basicos para un manejo fitotécnico mas adecuado, el que se enriquece y puntualiza con las principales limitaciones de éstos.

Palara clave: Zonificacion, Suelos, Agua, Riego.

ABSTRACT. Based on hydrological criteria and some physical and hydrophysical properties of the soil, a soil grouping for water manage-
ment for irrigation purposes was made, formed by five groups in which twenty two types of soil were grouped, collected on the 1:25000 map
according to the genetic classification of the soils of Cuba, with this information a spatial representation of the five formed groupings was cre-
ated, which allows, in an agile way, its validation and correction in such a way that it serves as a fundamental base in the services provided by
the Institute of Agricultural Engineering (IAgric), and incorporate these criteria to extension programs in Cuban agriculture. The groupings
presented are enriched with average chemical information of the different soil groups, and their main limitations. Basic elements are given for
a more adequate phytotechnical management, which is enriched and specified with their main limitations.

Keyswords: Zoning, Soils, Water, Irrigation

INTRODUCCION

El aumento de la demanda de alimentos, junto con los
impactos generados por el Cambio Climatico, presenta de-
safios y oportunidades para el riego como herramienta de
desarrollo. Con el nivel actual de la agricultura en Cuba, junto
a la necesidad del incremento de las areas bajo riego, que en la
actualidad solo ocupan el 8,7 % del area cultivable en el pais
(Herrera et al., 2013).

La toma de decisiones con vistas a un manejo sostenible
del agua con fines de riego, es aconsejable que se realice, te-

niendo en cuenta las principales propiedades de los suelos, lo
cual también es valido como requisito indispensable para el
manejo agroecologico de los suelos. Este conocimiento, per-
mite expresar espacialmente la distribucion de las principales
caracteristicas de las areas agricolas, y ademas permite dar los
primeros pasos en una representacion espacial de los suelos que
los agrupe con fines de manejo del riego.

En Cuba se han realizado agrupamientos de suelos agroproduc-
tivos con diferentes escalas y fines, dirigidos a la agroproductividad
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segin Mesa et al. (1984) o al desarrollo especifico de un cultivo
(Ascanio & Sulroca, 1986). Herrera et al. (2021) propusieron un
agrupamiento de los suelos cubanos factible de ser utilizado para
la proyeccion a gran escala del riego y el drenaje, donde incluyeron
propiedades fisicas e hidraulicas, como la curva caracteristica de
humedady la infiltracion. Este agrupamiento solo tomo en cuenta la
profundidad del perfil hasta los 50 cm, profundidad considerada por
los autores, teniendo en cuenta la profundidad radicular de la mayor
parte de los cultivos en Cuba de acuerdo con Herrera et al. (2021)
como la mayor profundidad del perfil il para el riego. Sin embargo,
este agrupamiento no cuenta con una representacion espacial.

El presente articulo, tiene como objetivo agrupar suelos con
propiedades afines para la gestion del agua con fines de riego y
brindar los elementos necesarios que permita su representacion
espacial, para con ello lograr, de forma agil su validaciony correc-
cién y sirva de base fundamental en los servicios de que brinda
el Instituto de Ingenieria Agricola (IAgric), ¢ incorporar éstos
criterios a los programas de extension en la agricultura cubana.

MATERIALES Y METODOS

En la actualidad nuestra agricultura emplea como bases para
el manejo y uso del agua con fines de riego la informacion de
referencia existente en perfiles de suelo, experticia o realizacion
de toma de muestra para la validacion de la informacidn existente.

Para la elaboracion del presente trabajo, se tomd como
base los criterios desarrollados por Herrera et al. (2021), asi
como otra informacion de propiedades de suelos realizada por
diferentes investigadores, llevando ésta a una base georreferen-
ciada, apoyado en herramientas especificas como los sistemas
de informacion geografica (SIG), que mediante la conjuncion de
elementos logicos y fisicos, guardan y procesan datos georre-
ferenciados con el fin de producir informacion 1til, que sirva
en la toma de decisiones.

Se tomo como criterio base, el porcentaje de area que ocupa
cada subgrupo de suelo establecido por Herrera et al. (2021), segun
la clasificacion genética segin Hernandez et al. (1999); Hernandez
et al. (1999) ¢ Instituto de Suelos-Cuba (1979), y que correspon-
de al mapa de suelos de Cuba escala 1:25000. Posteriormente,
se representd espacialmente en el mapa base de suelos escala
1:25000, lo que permitié la representacion espacial de la infor-
macion. En adicion al trabajo anterior, en las diferentes zonas se
tomd la informacion de 300 perfiles de suelos correspondientes al
mapa 1:25000, calculandose los valores medios de algunas de las
principales caracteristicas quimicas y fisico-quimicas para cada
Agrupamiento de suelo, a ésta informacion procedente del mapa
de suelo se sumé alguna informacién histérica, principalmente
propiedades fisicas de estudios realizados en Cuba por diferentes
autores Cid et al, (2011, 2012); Klimer et al. (1980); Nakaidze &
Sime6n (1972); Simedn (1979, 1979) y Nakadidze & Simedn (1972).

RESULTADOS Y DISCUSION
Agrupamiento 1

Lasunidades de suelos que forman este Agrupamiento, segiin
Herrera et al. (2021), lo constituyen los Ferritico purpura, Ferrali-

tico Cuarcitico Amarillo, Ferralitico Cuarcitico Amarillo Rojizo
Lixiviado y Gley Ferralitico. La Tablal, muestra los porcentajes de
incidencia de cada tipo de suelo dentro del Agrupamiento.

TABLA 1. Porcentajes de incidencia de cada tipo de suelo
dentro del Agrupamiento

Grupo Porcentaje Tipo de suelo (segiin mapa 1:25000
9,30 Ferritico purpura
32,60 Ferralitico Cuarcitico Amarillo
I Ferralitico Cuarcitico Amarillo
18,60 . .
Rojizo Lixiviado
39,50 Gley Ferralitico

Este Agrupamiento representa el 9,1 % del area con valor
de uso para el riego, teniendo una distribucion en la llanura
Sur de Pinar del Rio, Artemisa y Ciego de Avila, con peque-
flas extensiones en el en el Norte de Holguin y Centro de las
Provincias Ciego de Avila y Camagiiey.

Los suelos de éste grupo estan caracterizados por ser;
arcillosos (con predominio del tipo ilita y caolinita), baja
reserva de humedad, medianamente profundos, de color
rojo purpuray amarillo rojizo, pueden presentar problemas
de compactacion y concrecionamiento. El contenido de
materia orgdnica en los primeros 0-25c¢m de profundidad
oscilan entre 2-4%, la acidez del suelo (pH) es variable,
pues en los rojos y los compactados los valores son cercanos
a lo neutro, pero no se manifiesta asi para las variantes de
concrecionaros y amarillentos donde los valores de 5,0-
5,5 son frecuentes. Presentan una Capacidad de Cambio
de Bases (CCB) entre 10-20 meq/100g, con un predominio
del hierro en el complejo de intercambio, la saturacidon por
bases puede encontrarse entre 50-70 %.

La Figura 1, muestra la distribucion de los suelos perte-
neciente a este Agrupamiento. La Tabla 2, muestra los valores
medios (profundidad 0-25cm) de alguna de las principales
propiedades fisicas y quimicas de los suelos que componen el
Agrupamiento 1.

FIGURA 1. Distribucién espacial de los suelos pertenecientes al Agrupamiento 1.

Los factores que pueden limitar una mayor productividad
del agua en estos suelos pueden ser, la compactacion, pedre-
gosidad, concrecionamiento y drenaje interno deficiente (para
los amarillentos).

Algunas medidas relacionadas con su manejo y conserva-
cion pueden ser:

e Admite todas las alternativas de preparacion profunda ga-
rantizando la ruptura de las capas compactadas.
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e En el caso de los suelos amarillentos y gléyicos, admiten | ¢ Suelos medianamente profundos.
todas las variantes de preparacion superficial acompaniadas | ¢ Estructura granular y bloques pequeiios.
de la construccion de sistemas de drenaje y la no incorpo- | ¢ Se ubican en topografias altas, llanas y estables.
racion del subsuelo a capas superiores. e Generalmente de colores y tonalidades rojo intenso, rojizos
¢ Control sistematico de la acidez del suelo, debido a que y amarillentos.
algunos de ellos ser muy propensos a la acidificacion. e Algunos tipos pueden presentar notables contenidos de
Diagnostico preliminar para reconocer estos suelos. concreciones y piedras en superficie.

TABLA 2. Algunos estadigrafos quimicos y fisicos de los suelos pertenecientes al Agrupamiento 1

S s = °
g pH MO AH Ca Mg Na K S T Da C.C. s S g
on - S|
= -

&

= H,0 Kl % meq/100 g suelo gem?®  cmdem? %

Promedio 6,5 5,5 364 354 1243 316 035 039 16,33 19,77 1,26 0,37 66,83 32,72 19,14
Maéximo 6,9 5,6 400 361 1260 320 037 041 16,50 1990 1,28 0,38 67,90 33,20 19,25
Minimo 6,2 5.4 2,56 3,50 12,21 3,12 0,34 037 16,10 1960 1,25 0,35 66,15 32,05 19,00

C.V. 0,315 0,098 0,494 0,038 0,192 0,035 0,010 0,015 0,171 0,089 0,476 0,011 0,623 0,458 0,075

Agrupamiento 2

Los tipos de suelos que forman este Agrupamiento, segun Herrera et al. (2021), lo constituyen los Ferralitico Amarillento, Fersialitico
Pardo Rojizo, Pardo Grisaceo y Aluvial. La Tabla 3, muestra los porcentajes que representa cada de cada tipo de suelo dentro del grupo.

TABLA 3. Principales tipos de suelo dentro del Agrupamiento 2

Agrupamiento Porcentaje (segglipnzeiras;lleg 000)
20,00 Ferralitico Amarillento
46,70 Fersialitico Pardo Rojizo
. 16,70 Pardo Grisaceo
16,70 Aluvial

Este Agrupamiento, representa alrededor del 22,3 % del area con valor de uso para el riego, teniendo una difusion en las
provincias de Cienfuegos, Sancti Spiritus, llanura central de las provincias Camagiiey y Las Tunas y en menor medida la vertiente
Sureste de Pinar del Rio.

Los suelos que componen éste agrupamiento, estan representados por ser; arcillosos, profundos a medianamente profundos,
de color rojo, amarillo rojizo y pardos, pueden presentar problemas de drenaje en los pertenecientes al tipo amarillentos. En suelos
de éste Agrupamiento, es de esperar de forma general que con la disminucion de la densidad aparente aumente la humedad del
suelo a capacidad de campo. El contenido de materia organica en los primeros 0-25cm de profundidad oscilan entre 2,0-3,5%, la
acidez del suelo (pH) es variable con predominio a ligeramente acido (en el caso de los Aluviales dependiendo en gran medida
del material de origen y en los Pardo grisaceos que oscila 5,5-6,5).

En la Tabla 4 se presentan algunas caracteristicas de perfiles de suelos que representan éste grupo en la capa 0-25 cm.

TABLA 4. Algunos estadigrafos quimicos y fisicos de los suelos pertenecientes al Agrupamiento 2

£ s = o)
g pH MO AH Ca Mg Na K S T Da C.C. s 5 E
20 < Z ~
i

= HO KCl % meq/100 g suelo gem?®  cm’em? %

Promedio 691 570 256 097 1080 7,26 042 031 18,79 21,70 0,21 0,43 54,50 41,83 22,60
Méximo 6,9 58 350 1,05 11,50 7,33 045 036 1946 2190 0,25 0,38 54,60 41,88 22,69
Minimo 6,7 56 205 0% 1010 7,15 035 029 18,17 21,50 0,15 0,35 54,25 41,78 22,48

C.V. 0,138 0,095 0,448 0,050 0,496 0,062 0,033 0,024 0,469 0,125 0,043 0,011 0,157 0,032 0,069

Los factores que pueden limitar una mayor productividad en estos suclos pueden ser el drenaje interno ligeramente deficiente,
con estacionamiento temporal de agua, los Aluviales pueden presentar enriquecimiento de arcilla en la parte media del perfil,
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Algunas medidas relacionadas con su manejo y conserva-

cion pueden ser:

e En las zonas altas se recomienda la preparacion del suelo
con arados de disco o gradas pesadas.

e Uso opcional de subsolador y recogida de concreciones
medianas y grandes por medios mecanicos.

* Enzonas bajas similar preparacion y manejo del suelo, pero
acompaifiada de drenaje superficial.

¢ Serecomienda manejar ¢stos suelos con residuos organicos
siempre que sea posible.

Diagnéstico preliminar para reconocer estos suelos

¢ Suelos ligeros en superficie (loam arenoso).

e Color superficial casi gris o pardo grisaceo.

e Manifestacion de gley definido en profundidad, en el subtipo
amarillento.

FIGURA 2. Distribucion espacial de los suelos pertenecientes al Agrupamiento 2.

Agrupamiento 3

Los tipos de suelos que forman este Agrupamiento, segun
Herrera et al. (2021), lo constituyen los Pardos con Carbonatos,

Fersialitico Pardo Rojizo y Gley Cuarcitico. La Tabla 5, mues-
tra los porcentajes que representa cada de cada tipo de suelo
dentro del grupo.

TABLA 5. Porcentaje de participacion de los tipos de suelo
dentro del Agrupamiento 3

Grupo Porcentaje  Tipo de suelo (segin mapa 1:25000)
17,60 Fersialitico Pardo Rojizo
I 70,60 Pardos con Carbonatos
11,80 Gley Cuarcitico

Este Agrupamiento, representa alrededor del 20.8 % del
area con valor de uso para el riego, éstos suelos se encuentran
distribuidos por casi toda el area agricola nacional, aunque
tienen cierta concentracion en el Norte de las provincias de
Pinar del Rio y Artemisa y Ciego de Avila, con pequefias ex-
tensiones en el en el Norte de Holguin y la zona central de la
provincia Guantanamo.

Los suelos de éste grupo estan representados por ser; suelos
arcillosos, medianamente profundos a poco profundos, de color
pardo, en el caso de los Gley presentan problemas de drenaje
lo cual es el factor que puede limitar su profundidad para el
manejo. El contenido de materia orgénica en los primeros 25 cm
de profundidad oscilan entre 3.0-5.0%, mientras que la acidez
del suelo (pH) oscila entre 6 y 8, generalmente aumentando
con la profundidad.

La Figura 3, muestra la distribucion de los suelos perte-
neciente a este Agrupamiento. La Tabla 6, muestra algunas
caracteristicas de perfiles de suelos que representan éste Agru-
pamiento correspondiente a la capa 0-25 cm.

FIGURA 3. Distribucion espacial de los suelos pertenecientes al Agrupamiento 3.

TABLA 6. Algunos estadigrafos quimicos y fisicos de los suelos pertenecientes al Agrupamiento 3

< s = o
g pH MO AH Ca Mg Na K S T Da C.C. s El E
L0 < < ~
<
s
= HO KCI % meq/100 g suelo gem?®  cmPem’ %
Promedio 72 63 3,74 252 50,75 6,05 040 061 5781 5892 1,19 046 51,52 47,06 22,72
Maximo 74 6,5 420 265 50,80 610 043 0,67 57,99 59,00 1,24 0,50 51,85 47,6 22,98
Minimo 7,1 62 329 238 50,69 602 035 051 57,73 58,775 1,14 0,42 51,33 46,55 22,59
C.V. 0,095 0,111 0,338 0,119 0,032 0,028 0,026 0,058 0,091 0,083 0,032 0,034 0182 0415 0,145
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Los factores que pueden limitar una mayor productividad
en estos suelos pueden ser: poca profundidad efectiva, desbalan-
ce nutricional para los suelos sobre calizas (por el alto contenido
en Ca), en el caso de los Pardos se localizan generalmente en
relieves ligeramente ondulados, 1o que puede limitar el manejo
del agua para riego.

Algunas medidas relacionadas con su manejo y conserva-
cion pueden ser: que admite todas las alternativas de prepara-
cion de suelo poco profundas.

Diagnostico preliminar para reconocer estos suelos

* Generalmente presentan colores claros.

¢ Son suelos poco profundos.

e Se ubican en posiciones llanas a ligeramente onduladas.
* Presencia de capas de gleyzacion en superficie

e Agrupamiento 4.

Los suelos de suelos que forman este Agrupamiento,
segun Herrera et al. (2021), lo constituyen los Himico Carbo-
natico, Oscuro Plastico Gleizado, Oscuro Plastico Gleizoso,
Oscuro Plastico no Gleizoso y Gley Humico. La Tabla 7,
muestra los porcentajes que representa cada de cada tipo de
suelo dentro del grupo.

TABLA 7. Porcentaje de participacion de los tipos de suelo
dentro del Agrupamiento 4

Este agrupamiento representa alrededor del 14,5 % del
area con valor de uso para el riego, teniendo una difusion en la
llanura Sur de Matanzas, Norte de las provincias Villa Clara y
Sancti Spiritus, y el centro de la provincia Granma, asi como
en otras zonas en el resto del pais y en relieve llanos.

Los suelos de éste grupo estan representados por ser; suelos
de alto contenido de arcillas, profundos, de color oscuro a negro,
pueden presentar problemas de importantes de mal drenaje, en
algunas regiones suelen estar asociados a problemas de salini-
dad, sobre todo cuando se ubican en las cercanias de las costas
o estuvieron afectados por mantos freaticos salinizados. Debido
al alto arcillamiento y la estructura prismatica desarrollada en
épocas de lluvia, se produce un régimen seudohidromorfico de
estacionamiento superficial temporal.

Los contenidos de materia organica en los primeros 25 cm
de profundidad es elevado, aunque en ocasiones por la presencia
de fuerte gritas (caracteristico de éstos suelo) puede presentar
contenidos de materias organica elevados a 30-40 cm, la acidez
del suelo (pH) es variable, aunque siempre por encima de 7.

LaFigura 4, muestra la distribucion de los suelos perteneciente
aeste Agrupamiento y la Tabla 8, se muestra algunas caracteristicas
de perfiles de suclos que representan éste Agrupamiento.

Grupo Porcentaje Tipo de suelo (segin mapa 1:25000)
11,80 Hutmico Carbonatico
21,10 Oscuro Plastico Gleizado
v 60,50 Oscuro PlasticoGleizoso
17,70 Oscuro Plastico no Gleizoso
2,60 Gley Humico
FIGURA 4. Distribucion espacial de los suelos pertenecientes al Agrupamiento 4.
TABLA 8. Algunos estadigrafos quimicos y fisicos de los suelos pertenecientes al Agrupamiento 4
e s = °
o= = =
g pH MO AH Ca Mg Na K S T Da C.C. 3 S E
) =
= < < -
]
= H,0 Kl % meq/100 g suelo gem?  cmiPem’ %
Promedio 7,4 6,1 295 181 41,67 14,67 0,56 081 57,63 59,35 1,19 0,46 51,45 48,71 2287
Maximo 7.8 6,3 34 240 4280 1790 080 090 61,30 59,60 1,24 0,50 51,62 49,80 23,50
Minimo 7,1 5,9 26 123 39,00 12,60 042 0,65 53,48 5899 1,10 0,41 51,30 47,33 22,50
C.V. 0,230 0,170 0,249 0,482 1,291 2,002 0,171 0,116 2,797 0,214 0,049 0,037 0,112 0,753 0,327

Los factores que pueden ser limitativos son: alto arcillamiento y presencia de grietas profundas, deficiente drenaje superficial e interno.
Algunas medidas relacionadas con su manejo pueden ser: atender cuidadosamente el drenaje de estos suelos, sobre todo
cuando las areas estan proximas a las costas, garantizar drenaje interno mediante el uso del “topo”.

Diagndstico preliminar para reconocer estos suelos

e Se ubican en topografias llanas.

e Presencia de grietas profundas.

e Presencia de “gilgai”.

e Colores oscuros a negro

e Estructura en bloques angulares y prismaticos.
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Agrupamiento 5

Las unidades de suelos que forman este Agrupamiento,
seglin Herrera et al. (2021), lo constituyen los Ferralitico Rojo
y Aluvial. La Tabla 9, muestra los porcentajes que representa
cada de cada tipo de suelo dentro del grupo.

TABLA 9. Porcentaje de participacion de los tipos de suelo
dentro del Grupo 5

Tipo de suelo (seglin mapa

Grupo Porcentaje 1:25000)
24,60 Ferralitico Rojo
14,80 Aluvial

Este Agrupamiento representa alrededor del 33,3 % del area
con valor de uso para el riego, teniendo una amplia distribucion
en la llanura Sur Artemisa-Mayabeque-Matanzas y en la zona
Centro-Sur de la provincia Ciego de Avila.

Los suelos de éste grupo estan representados por ser; suelos
arcillosos, profundos, de color rojo y pardos claro (en el caso de

los aluviales). Los contenidos de materia organica en los pri-
meros 25,cm de profundidad oscilan entre 2,0-5,0 %, la acidez
del suelo (pH) por lo general inferior a 6,8, en los compactados
los valores son ligeramente inferiores.

La Figura 5, muestra la distribucion de los suelos pertene-
ciente a este Agrupamiento y la Tabla 10, se muestra algunas
caracteristicas de perfiles de suelos que representan éste Agru-
pamiento (capa 0-25 cm).

FIGURA 5. Distribucion espacial de los suelos pertenecientes al Agrupamiento 5.

TABLA 10. Algunos estadigrafos quimicos y fisicos de los suelos pertenecientes al Agrupamiento 5

S C g = g
E pH MO AH Ca Mg Na K S T Da ’ e ® E
= C. < < -
!
8
©n g cm3
- H,0 KCI Y% meq/100 g suelo em?®  em? %
Promedio 6,5 55 364 354 1243 316 035 0,39 16,33 19,77 1,32 0,40 64,43 30,33 23,97
Miximo 69 59 39 39 1310 3,80 047 0,65 1680 21,20 1,44 0,42 66,20 30,33 25,66
Minimo 61 50 299 280 11,00 280 0,18 0,18 1542 18,59 1,19 0,35 61,10 30,33 22,50
C.V. 0,288 0,373 0,324 0,447 0,748 0,354 0,116 0,207 0,438 0,929 0,094 0,025 1,599 0,000 1,522

Los factores que pueden ser limitativos son:

e En el caso de los suelos compactados, la presencia de un horizonte Bt que limite el manejo del agua para riego.
¢ Algunas medidas relacionadas con su manejo y conservacion pueden ser; practicamente no existen limitaciones para la gestion

del agua para el riego.

Diagnéstico preliminar para reconocer estos suelos

e Se ubican en topografias llanas
¢ Suelos profundos
* Propensos a la erosion superficial

* De color rojo para los ferraliticos y pardos claro a gris para los aluviales.

Zonas bajas

La Figura 6, muestra espacialmente los suelos que no se consideraron con potencialidades para gestion del agua con fines de
riego, éstos localizados en estas zonas llanas y proximas a las costas.

FIGURA 6. Distribucién espacial de los suelos localizados en zonas bajas.
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CONCLUSIONES permite ademas del conocimiento taxondmico y el funcio-
namiento hidrico de cada uno, relacionarlo mediante los
Sistemas de Informacién Geografica con otras propiedades,
lo que constituye una herramienta practica y rapida para la
mejor gestion del agua con fines de riego.

e Se presentan cinco agrupamientos de suelos representados
espacialmente para la gestion del agua con fines de riego.
¢ Larepresentacion espacial de los Agrupamientos propuesto,
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