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Para el modelo de la Calculadora se programaron distintos usos de la tierra, que incluyen cultivos, cobertura del suelo e intervenciones de agricultura 
de conservación. Estos usos se desarrollaron a partir de las prácticas agrícolas de CRS, la experiencia de campo y la investigación revisada por pares.

Estos usos de la tierra son seleccionados por el usuario de la Calculadora y asignados a una celda en un transecto. Cada celda tiene propiedades 
hidrológicas y físicas basadas en el uso de la tierra que se le asigna y que la Calculadora usa para calcular el impacto que tiene la celda en el 
equilibrio hídrico y la erosión del suelo.

Conclusiones.
•  La Calculadora tiene como objetivo llenar un vacío entre los modelos complejos de gran tamaño que se utilizan para las grandes cuencas 
hidrográficas y las herramientas de estimación rápidas y fáciles.
•  La Calculadora se puede usar para casi todos los tipos de uso de la tierra y un técnico capacitado puede configurarla y ejecutarla en cuestión de 
horas y con una mínima entrada de datos.
•  El análisis realizado por la Calculadora puede informar científicamente a los agricultores y técnicos agrícolas sobre cómo diferentes combinaciones 
de uso de la tierra afectarán la hidrología (beneficios del agua) en una finca y las posibles compensaciones de costos asociadas con cada conjunto de 
escenarios de decisión.
•  Basado en el análisis preliminar de fincas y parcelas, las prácticas que generan más beneficio hídrico y reducción de escurrimiento de suelo son la 
siembra de barreras vivas y la mejora en la cobertura permanente de suelo entre cultivos.

Recomendaciones. 
•  Hay que tomar en cuenta los limitados datos meteorológicos y los datos faltantes de estaciones meteorológicas.
•  La Calculadora está bajo un proceso de validación usando datos reales de campo para comparación. Las validaciones ayudarán a calibrar y 
mejorar el modelo.

Metodología.
En 2015, CRS Blue Harvest trabajó con LimnoTech para crear una 
Calculadora de Beneficios Hídricos (WBC por sus inglés en inglés) para El 
Salvador, basado en una hoja de cálculo para uso de los caficultores y 
profesionales del café. En 2017, la Calculadora se amplió y mejoró para ser 
utilizada a través de un portal en línea con una interfaz GIS.

Esta Calculadora se centró estrictamente en las fincas de café y las 
intervenciones con prácticas de agricultura de conservación específicas 
para América Latina. 

Fue desarrollada para estimar (modelar) los beneficios de ciertas 
intervenciones de manejo de la tierra en la hidrología del suelo y la 
reducción de la erosión del suelo. Esto se logra usando un modelo de 
ingeniería construido usando el código de computadora del Programa de 
Simulación Hidrológica - FORTRAN (HSPF), que fue desarrollado 
originalmente por la Agencia de Protección Ambiental de los Estados 
Unidos (USEPA) en la década de 1980. Desde entonces, el HSPF se ha 
aplicado en muchas regiones del mundo y se considera científicamente 
sólido.

Objetivo.
Desarrollar una herramienta para agricultores y técnicos agrícolas que abone a la toma de decisiones y que contribuya a la creación de planes de 
manejo de fincas de café para promover mejoras en su recarga hídrica y minimizar el escurrimiento de suelos.
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Recurso.
http://www.waterbenefitscalculator.com

Autores.
Will Garde, Garde Engineering; LimnoTech; Adam Keough, Director 
de Gestión de Conocimiento Programa RAICES CRS  El Salvador.
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Resultados. 
La tierra y las cuencas hidrográficas son muy variables y a medida que aumenta la resolución de 
su análisis, éste se vuelve más complejo. La Calculadora captura la complejidad de las parcelas 
pequeñas mediante la simplificación de suposiciones, brindando un modelo que proporcione una 
alta entrada de datos y ajustes más finos. 

Las parcelas que se van a analizar se dividen en transectos verticales y estos se vuelven a dividir en 
celdas. A estas celdas se les puede asignar un uso de la tierra, como un cultivo o una práctica de 
agricultura de conservación, y la Calculadora analiza cada celda individual para calcular su 
impacto en toda la parcela.

Ilustración 1. Interfaz en  línea de la Calculadora.



Objetivo.
Implementar y mantener un sistema que suministre información relacionada al comportamiento de las propiedades del suelo para apoyar a las 
autoridades locales y nacionales del sector cafetalero en la toma de decisiones, involucrando un grupo gestor interinstitucional y multidisciplinario.

Autores. 
Fernando José Vásquez Méndez: especialista en Sistemas de Información 
Geográfica (SIG), Catholic Relief Services (CRS); René Vicente Arévalo: 
especialista en Sistemas de Información Geográfica, CENTA, El Salvador; 
Telma Ivette Chavez: especialista en sensores remotos, MARN, El Salvador.  

Metodología.
La investigación se realizó en seis de las distintas cordilleras cafetaleras del país, en un área de 6,510.36 km, 
lo cual corresponde al 30.94% del territorio nacional y abarca 121 municipios (de un total de 262). Dicho 
proceso utilizó una metodología de mapeo participativo con el involucramiento de diversas instituciones, 
tales como, Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), Ministerio de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (MARN), Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria y Forestal "Enrique Álvarez Córdova" 
(CENTA), Universidad de El Salvador (UES), Catholic Relief Services (CRS) y Cáritas El Salvador, con la 
finalidad de modelar el comportamiento de las propiedades del suelo.

Para generar el mapeo digital se establecieron arreglos interinstitucionales que permiten compartir 
información del país, tales como: modelo de elevación digital (resolución 10 m), mapas de 
precipitación y temperatura, mapa de material parental, datos de muestras existentes y el 
conocimiento local experto.

Conclusiones.
•  La metodología ha demostrado ser útil para proporcionar información sobre el comportamiento de las propiedades del suelo a diferentes escalas, 
incluida la finca del agricultor.
•  El MDS apoya la planificación del manejo de la fertilidad de los suelos, permitiendo definir las prácticas más idóneas a implementar en campo y de esta 
manera contribuir a maximizar el potencial productivo de los suelos.
•  El  MDS es una herramienta que aporta en la planificación y ordenamiento territorial, además de contribuir a la construcción de políticas públicas 
orientadas a diferentes usos de suelo, considerando rendimientos productivos y diferentes tipos de incentivos específicos.
•  Es también una herramienta útil para definir agendas de investigación, asistencia técnica y transferencia de tecnología basada en las condiciones y 
requerimientos de los suelos y cultivos.

Recomendaciones. 
•  Es indispensable contar con información actualizada sobre la topografía del terreno, además de información secundaria como análisis 
químicos y físicos del suelo para la generación de mapas temáticos y así obtener productos de buena calidad en el MDS.
•  Para la obtención de esta información es necesario la creación de acuerdos interinstitucionales que permitan la participación de un 
grupo multidisciplinario de actores.

Bibliografía.
1. The SoLIM Project. Department of Geography, University of Wisconsin –Madison. https://solim.geography.wisc.edu/index.htm 
2. Zadeh, L. 1996. Fuzzy Sets, Fuzzy Logic, and Fuzzy Systems. State University of New York at Binghamton, USA.

Recurso.
http://www.centa.gob.sv/2015/12611-2/

El proceso desarrollado conlleva los siguientes pasos:

Resultados. 
La metodología permitió generar ocho mapas de propiedades del suelo para las distintas cordilleras cafetaleras, entre ellos se tiene: el comportamiento de 
la acidez del suelo, materia orgánica, potasio, zinc, arcilla, arena, fósforo y textura del suelo. 

La validación de los mapas se realizó comparando el valor 
calculado contra el valor de las muestras de suelo, a través del 
error cuadrático medio, para lo cual se obtuvieron los 
siguientes resultados.

Se usó una metodología basada en reglas 
utilizando el software Solin, que implementa 
algoritmos de lógica difusa, permitiendo 
predecir el comportamiento del suelo. 

Esta metodología permite generar una serie 
de mapas de propiedades.

Propiedad Acidez del suelo Potasio Fósforo Arcilla Arena Materia Orgánica

Error cuadrático
Medio (RMSE)

0.75 2.3 3.6 1.25 1.19 0.89
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Se usó una metodología basada en reglas utilizando el 
software Solin[1], que implementa algoritmos de lógica 
difusa[2], permitiendo predecir el comportamiento del 
suelo. 

Esta metodología permite generar una serie de mapas de 
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