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Resumen

�����
�����	�������
������	�����������������	��������	�	�	������	�����!"��#����	������������	�����$�-
�������	���%����&�'������()�+�(��/�!"4�#79�<���/�#=4�>�9�	������	�)�?��H/�"H4��I9�<��H/��>4��#9�	�����-
���	�J+��%��������	�	�	������	����������������������	��������)'K<'�L')'�"��	������M�������	������
�������������O����?�	���������?�	�����Q�����	��
�M��������	���������	��������	�	�	������	�����������
?�	������������������������	�����	����T������%���O�����	�������������?�����������	��������	�	�	������
presentaron los siguientes valores: IIIa – 68.60 ha (2.85%), IIIe,s – 1919.15 ha (79.86%); IIIe – 210.60 
���(H�I7\+]�'^��&�"�"H����(!�>�\+]�'^����&�>#I�������(7�##\+�?�^'����&����>!����(>�H�\+��%����������	��
la cuenca se distribuyeron en tres clases (III, IV y VI) y seis subclases, pero la mayor extensión (79.9%) 
�����������������������'''�����%����`	�����	���'�L')'������������	�������������������?�����������
rápidamente la capacidad de uso de las áreas de las clases y subclases de la cuenca.

Palabras clave:� j������� ������	�	� 	�� ���� 	�� ��� ������� ������� ��	����O����� '������� Sistema de 
Información G����O���������	�����������

Abstract

Q�����
���������������������k�����	�����������������������������?������!"��#�������������������
���$��������	���%����<�'������()�+��(��/!"4#79�����/#=4>�9��������	��)���	��H/"H4�I9����H/�>4�#9�
of longitude W Gr.). The soil use capacity was obtained by using the SIG IDRISI 32 crossing the docu-
�������������������	���������	����	����������
�	����������������������������������?���	�������
utilitarian rising of the physical milieu. The classes and subclasses areas of use capacity presented 
the following values: IIIa - 68.60 ha (2.85%), IIIe,s - 1919.15 ha (79.86%); IIIe - 210.60 ha (8.76%); 
IVe - 3.38ha (0.14%); IVe,s - 157.42 ha (6.55%) and VIe,s - 44.10 ha (1.84%). The lands of the basin 
were distributed in three classes (III, IV and VI) and six subclasses but the biggest extension (79.9%) 
belonged to the subclass IIIe,s. The modules of the IDRISI allowed to discriminate, mapping and to 
|�����?�|���}�?�������������������?��������������������������	������������������������
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Introducción

%��������	�	�	������	������������������������-
vechamiento de las condiciones del suelo con 
����T�����	�����	�	�������	��������	������
����������	����������|������	��������������
en la estructura y la composición de este 
medio tales como relieve, erosión, clase de 
������������������������ (����
�������>==H+��
%�� ����������`�� 	�� ���� ������	�	� �������
���������� ���� ����������������
�������	��
��������������������������%����������	������
���	�����������M�	������������	��������`��
de áreas con capacidad de producción eco-
nómica y sostenible (Norton, 1940). 
%��������	�	�	��������	����������	��	������-
��	�	�	����������|���������	��������������|���
el suelo pierda su capacidad de productivi-
dad (Ribeiro y Campos, 1998; Dainese et ál., 
1999). El levantamiento de las condiciones del 
suelo y del medio natural para la actividad 
agropecuaria es de gran valor; la explora-
ción de una manera consciente, basada en 
determinadas prácticas conservacionistas en 
�����`��	�������	���������������������
���
aprovechamiento y aumento de la sostenibili-
dad, pues posibilita el aumento del potencial 
y la utilización de recursos por las futuras 
�������������(����
�������>==H+��

%������������`��	���������������������O�-
�����|���������	��������	��������������	������

�������	���	�������������������������	��
�����������|������������������������	��
las buenas condiciones del suelo y la adopción 
	������
�������������������������������	���
����������	�������`�����������������	������
de mecanización agrícola, el uso correcto y 
adecuado de los fertilizantes y correctivos, 
además de variedades más productivas (Araú-

�������>==H+���

��� �������� ����
�� ���� ����� ��
�����
	����������������?����������������������	��
capacidad de uso de la tierra de la cuenca de 
������������	���%����<�'������()�+�����M��	��
informaciones procedentes de las cartas clino-
��O����?�	����������	�������������?���������-
M���`��	�����Q�����	������������`���������������

Materiales y métodos

�������
�����	��������`�������!"��#����	�����
�������	��������������	���%�����������M�	�����
el distrito municipal de Itatinga, São Paulo, 
j������(��/�!"4�#79�<���/�#=4�>�9�)�?��H/�"H4��I9�
<��H/��>4��#9�J+���������������������������-
���	����T��	��%������	��������������	����T��
���	��	�����	�����������������%���������
se encuentra a 826 m.s.n.m., predominan los 
�������?������������
�����	�������������O�-
ticas de reforestación (Oliveira et ál., 1999).

%�� ����� �������O���� (������� >+� ��� ��-
����������������������������	�����O�����

analógico (De Biasi, 1970) de los 
folios de Pratânia (SF-22-Z-B-V-4) 
e Itatinga (SF-22-Z-D-II-2), en 
escala 1:50000 (IBGE, 1973), uti-
lizando los seis intervalos de cla-
ses de pendiente (0 - 3%, 3 - 6%, 
6 - 12%, 12 - 20%, 20 - 40% y > 
40%) empleadas por investigado-
���������������|�������
���������
����������`��	�������?�����
��	��
suelos para futuros proyectos de 
conservación (Filadelfo Jr. 1999).

%����������������O�����?�	��
suelos fueron escaneadas (Figura 
2) e importadas para el Sistema 
de Informaciones Geográficas - 

Figura 1. Carta de clases de pendiente de las 
tierras de la cuenca de la Corriente 
	���%����<�'������()�+��j������
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IDRISI 32 (Eastman, 1998) en el formato BMP 
generado en el proceso de escaneado para 
el formato IMG por el módulo File/Import. 
Para georreferenciar estas cartas, así como la 
imagen digital, se eligieron cuatro puntos de 
control localizados en los bordes por el módulo 
L�������L��������� %�� ������M���`��	�� ����
límites de las clases de pendiente y de suelos 
��������M`���������	����`	����J��)��������-
gitizing para obtener el polígono máscara del 
área de la cuenca. El rastreo de las clases de 
pendiente y de suelos sobre el polígono de la 
cuenca se hizo utilizando el módulo Reformat/
L�����^�����$����������%�������

%��� ������� %�������� L�
��� (%L7+� ����
formados por la asociación de suelos Eutro-
���������?�D����������������������������������
y ondulado y de suelos Nitosoles R�
���Eu-
������������������� ����������������	���	��?�
����M�����`������������������������������%���
suelos %��������L�
���(%L#7+����������	���
por la asociación de suelos D���`�����?�	��
suelos %�������� L�
�� ��������� D���`������
con el relieve plano y suave ondulado.

%�������	��������	�	�	������	�����������
fue elaborada con el cruce de las informaciones 
	�������������������O����?�	��������������M��-
	������� ����������� ���Q�����	�� 
�M��������
de clases de capacidad de uso elaborada por 

�������(>=7"+�?�%���ch et ál. (1983) 
y adaptada por Zimback y Rodrigues 
(1993) mediante el módulo Analysis/
������������?�J�����?��%���O�����
de las clases de pendiente de suelos 
y de capacidad de uso de las tierras 
se determinaron con el SIG - IDRISI 
utilizando el módulo anterior.

Para las clases de capacidad de 
uso se emplearon los sistemas de 
����������`����������	����������
para levantamiento utilitario del me-
	����T������?��������������`��	���������
usando los criterios constantes de la 
Q�����	��
������(��������>=7"]�%������
et ál., 1991), adaptados por Zimback 
?�L�	�������(>=="+�|���������������
el Cuadro 1, en el cual se relacionan 
las clases de capacidad de uso para 
cada criterio del parámetro de la li-

mitación en referencia incluidos los parámetros: 
fertilidad aparente (FA), profundidad efectiva 
(��+�� ����������	�	� ?�	����
�� (��+�� �������-
miento (DF), pedregosidad (P), riesgo de escu-
���������(L'+�������`����������(�%+�������`�����
surcos (ES) y cárcava (V). En la evaluación de 
los parámetros constantes del Cuadro 1 fueron 
adoptados los criterios siguientes: 
 FA. Se basó en las características físicas y 

|�T������	������	��������������	���������
del municipio, según el levantamiento de 
la tierra realizado por Oliveira et ál. (1999).

 PE. Determinada según la descripción de 
la morfología de cada tipo de tierra, de 
acuerdo con la descripción de cada uni-
dad y según el levantamiento del suelo de 
Oliveira et ál. (1999). 

 PD. Establecidas a partir de las propieda-
des físicas de cada tipo de tierra, principal-
mente textura constante según los análisis 
del levantamiento. 

 DF.�%����������	���������������($��	���
2) se construyeron en función de los fac-
�����������������|��� ���������� ���� �
���
	�����������	�	��(>+���������`���|������T��
con el tipo de tierra, siendo decreciente 
���������	�	�������������
��	������������
(������ ��
�� ��������	�+� ?� ������� ��
�<
����������	���`����������?�����������`��
es menor el escurrimiento; (2) pendiente, 
participa de forma directa y proporcional 
en la intensidad del escurrimiento; así, a 

Figura 2. Carta de unidad de suelos de las tierras de la cuenca 
	�����$��������	���%����<�'������()�+��j�������
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Cuadro 1.�Q�����	��
�M��������	�������������	��������	�	�	������	�����������������M�	�����������	���

                              Clases de capacidad de uso
Característica Criterios I II III IV V VI VII VIII
Fertilidad Muy alta x

Alta x
Media x
j�
� x

��?���
� x
Prof. efectiva (cm) >200 x

100 - 200 x
50 – 100 x
25 – 50 x

<50 x
����������	�	�?�	����
� Excesiva x

Buena x
Moderada x

Pobre x
Muy pobre x

Escurrimiento Muy rápido x
Rápido x

Moderado x
%��� x

Muy lento x
Pedregosidad (%) Sin piedras x

<1 x
1 – 10 x
10 – 30 x
30 – 50 x

>50 x
Riesgo de escurrimiento Sin riesgo x

Ocasional x
Frecuente x

Muy frecuente x
Declive (%) 0 – 3 x

3 – 6 x
6 – 12 x
12 – 20 x
20 – 40 x

>40 x
Erosión laminar No aparente x

%����� x
Rápida x

Moderada x
Severa x

Extrema x
Erosión en surcos No aparente x

Ocasional x
Frecuente x

Muy frecuente x
Erosión en surcos 
medios

No aparente x

Ocasional x
Frecuente x

Muy frecuente x
Erosión en surcos 
profundos

No aparente x

Ocasional x
Frecuente x

Muy frecuente x
Erosión en cárcavas No aparente x

Ocasional x
Frecuente x

Muy frecuente x
Fuente:��������(>=7"+��%������et ál. (1991), Zimback y Rodrigues (1993).

ACTA AGRONÓMICA. 60 (4) 2011, p 361-368 
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menor pendiente, menor es la contribución 
para la totalidad del escurrimiento.  

 P. Se determinó según la morfología de 
cada tipo de suelo, de acuerdo con el le-
vantamiento de Oliveira et ál. (1999).  

 RI. El riesgo de escurrimiento se deter-
minó mediante observaciones de campo 
utilizando el levantamiento realizado por 
Oliveira et ál. (1999).  

 La pendiente, determinada en el terreno 
de acuerdo con la clase determinada en el 
municipio.  

� %���tipos de erosión fueron tomados de 
�������������	����	�����������	�����������-

vaciones de campo e información obtenida 
de la Secretaría de Agricultura y Abasteci-
miento de la ciudad de São Manuel-SP.  

������ 	�� ��	�� ������� ��� ����������`��
de las subclases de capacidad de uso de la 
�����������M������M��	������������������|���
aparecen en el Cuadro 3, como lo sugieren 
%������et ál. (1991).

Resultados y discusión

���I>\�	���������������	���������������
encuentra en la clase de pendiente < 6% 
(�������>�?�$��	����+��%���O����������������

Cuadro 2. Intervalos de pendiente y criterios para establecer las clases de 
escurrimiento. 

Declive (%)  Criterio de escurrimiento Clases
0 – 3 %���

Muy lento
I
II

3 – 6 %����
Moderado

I
II

6 – 12 Moderado
Rápido

II
III

12 – 20 Rápido III
20 – 40 Muy rápido IV
> 40 Muy rápido IV

Cuadro 3.�%�������������������	������`��	������������	��������	�	�	������	�������������

Erosión (e) Suelo (s) Agua (a) Clima (c)

Declive acentuado
Declive largo
Cambio textural abrupto
Erosión laminar
Erosión en surcos
Erosión en cárcavas
Erosión eólica
Depósitos de erosión
����������	�	���
���
Horizonte A arenoso  

������	�	�	���
���
Q����������������������	���������
Pedregosidad  
Arcilla expansiva  
)������`����
��	���������
Toxicidad por aluminio  
j�
��������	�	�	����������
Ácidos sulfatados o sulfatos  
Saturación alta con el sodio  
Exceso de sales solubles  
Exceso de carbonatos  

Capa freática presente  
Riesgo de escurrimiento  
Caída lenta en suelos orgánicos
������������������������O�������
�����������	����T�������������

)�|�T����������	���
Heladas 
Vientos fríos  
Nieve

Cuadro 4. $������	�����	�������������`��	���������	�	���	��������|������������������������	�����$��������	���%����<�
Itatinga (SP), Brasil.

Clases de declive (%) Unidades de suelo

LR6† LR56† Total
ha % ha % ha %

0 – 3 92.52 3.85 855.56 35.60 948.08 39.45

3 – 6 80.03 3.33 677.23 28.18 757.26 31.51

6 – 12 38.22 1.59 454.45 18.91 492.67 20.50

12 – 20 3.36 0.14 157.65 6.56 161.01 6.70

20 – 40 0.00 0.00 44.23 1.84 44.23 1.84

Total 214.13 8.91 2189.12 91.09 2403.25 100

�%L��%��������L�
���
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pendiente entre 0% y 3% y suavemente ondu-
ladas con pendiente entre 3% y 6% se reco-
miendan para uso con cultivos anuales con 
prácticas sencillas de conservación de suelos 
����������������������	��������|�����������
el control de la erosión (Filadelfo Jr., 1999). 
%�����	�	�	��������%L#7��������	��=>�>\�
del área con predominio de relieve plano y 
suavemente ondulado.  

%��� 	���� �������� ��� ���	����������
	�����������	�����	����������!\�?�>�\��|���
ocupa 91.46% (2198.01 ha) del área total de 
�������������������������%������et ál. (1991) 
es apta para cultivos anuales con amplio uso 
de la mecanización. En general, las clases de 
pendiente de 0% - 3% (39.5% y 948.08 ha), 
3% - 6% (31.51% y 757.26 ha) y 6% - 12% 
(20.50% y 492.67 ha) conforman el grupo de 

relieve plano a ondulado (0% - 12%) (Chiarini 
y Donzeli, 1973).

%��� O����� ���� ���	������ ����� >�\� ?�
20% (relieve fuertemente ondulado) y entre 
20% y 40% (relieve accidentado) comprenden, 
respectivamente, 6.7% (161.01 ha) y 1.84% 
(44.23 ha).

El conocimiento de subclases de capa-
cidad de uso de la tierra es una importante 
����������� |��� ������� ��� ����������`��
����������
�������M���`��	��������������O�����
segmentadas utilizadas de manera individual 
��� �������� 	�� ��O������ ����������� �����
siempre insertadas dentro del contexto global 
de microcuencas.  

%�� ������ 	�� ������	�	� 	�� ���� '''� ���-
domina en 91.47% de la cuenca (Figura 3 
?� $��	��� #+�� )����� ����
�� ���� (>==H+� ����

Figura 3. Carta de capacidad de uso de la tierra en la cuenca de la Corriente del 
%����<�'������()�+��j������

Cuadro 5. $������	��������	�	�	������	�������������|�����������������
�������	�����$��������	���%����<�'������()�+��j������

Clases
Área en relación con la cuenca

ha %
IIIe 210.53 8.76
IVe 3.36 0.14
IIIe,s 1919.24 79.86
IVe,s 157.41 6.55
VIe,s 44.22 1.84
IIIa 68.49 2.85
Total 2403.25 100
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������� ����������� |��� ��|������� ��O������
���������� �� ������
��� 	�� ����
�� ����� ���
producción de cosechas anuales de mediano 
���������	��������%���������T����	���	�-
mente inclinada de los suelos en esta clase 
exige cuidados intensivos para el control 
	�������`�����������|������	����
���������
	���������������������
��	���������?������
��
���	�����	�	� ��|��������O�����������������
	����
���������	��������������������������
�����?���������
���������������������	���	��
algunas regiones semiáridas. En la cuenca 
	��� %���� ��� ���� ������ ��� ���������� ����
���	�	���	��������%L7�?�%L#7�|�����������
respectivamente, 210.53 ha y 1.987.73 ha.

%��������'^������	�������������	�	���	��
������%L7�("�"7����?�!�>�\+�?�%L#7�(7�##\�
y 157.41 ha) no es adecuada para cultivos 
permanentes, pero sí para cultivos anuales 
��
�� ������� ��������� ���	����� ��������
�����`����������	����
����?�	��������?���
��
productividad. 

En la clase VI se incluyen las tierras no 
cultivables con especies anuales, excepto pas-
turas o reforestación. Presentan suelos poco 
profundos o pendiente excesiva y los suelos 
en esta clase son comunes en regiones áridas 
?�����O��	����%�����	�	�	�����������|�������
������������������������%L#7�?��������������
total de 1.84%, es decir, 44.22 ha. 

%�����������'''�����������O��������������
y predomina en 80% del total del área de la 
cuenca. Se encuentra en la unidad de suelo 
%L#7�?� �������	��I=�H7\� (>=>=������+� 	��
�������	����������������	����
��������	�	��
%�����	�	�%L7����������M�	�������������	��
mayor fertilidad cuando se compara con la 
���	�	�%L#7�������������������'''����������
de mayor contribución (8.76% y 210.53 ha) 
en el total del área de la cuenca.

%�������������^'����?�'''���������������
�O��������������������%������������������-
blemas de erosión del suelo y sólo es adecuada 
����� �������� ?� ���|���]� �������� |��� ���
segunda presenta problemas de inundaciones 
ocasionales.  

Conclusión

�������������	���%�����'�������)���j�������
las clases de pendiente más representativas 
se encuentran en el nivel entre 3 y 6%; mien-

����|������������������������������������
������!\�?��!\��%�����	�	�%L#7�����=>�!H\�
y la clase de capacidad de uso de las tierras 
III predominan en 91.47% de cobertura de la 
cuenca.  
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