fe edicion limitada
Tucumdn 2018

?m-.u
C5P1. SISTEMA DE INFORMACION DE SUELOS DEL INTA (SISINTA): PRESENTE Y FUTURO

Angelini, Marcos E.l; Rodriguez, Dario M.L Olmedo, Guillermo F.2 Pasquier, Mauricio L3 Schulz, Guillermo Al Aleksa, Alicia
sl Angelini, Hernan P.4; Babelis, German C.°; Barrios, Raul A.%; Bustos, Marfa V.”; Carboni, Gervasio'; Casabella, Maria P.'%;
Colazo, Juan C.} de Bustos, Maria E.g; de la Fuente, Juan C.'; Diaz, Ricardo C.!; Di Fede, Beatriz E.l; Escobar, Dardo '°; Escobar,
Liliana E.%; Faule, Lautaro ''; Garay, Jorge M. 6, Godagnone, Rubén E.'; Hurtado, Paula *; Irigoin, Julieta'; Kurtz, Ditmar B.°%; Liotta,
Mario A.°; Medina Herrera, Daniela '°; Miraglia, Horacio N.!: Morales Poclava, Maria C.'%; Navarro, Maria F.l; Rigo, Santiago l;
Rossi, Juan P.'; Sanchez, Julio M.'; Valdettaro, Rocio A.*; Vicondo, Manuel E.’ yVizgarra, Lidia AR

" INTA-CIRN, Instituto de Suelos, N. Repetto y Los Reseros s/n, Hurlingham (1686), Buenos Aires, Argentina; > INTA EEA
Mendoza, San Martin 3853, Lujan de Cuyo (5507), Mendoza, Argentina;® programador Freelance; * INTA EEA Balcarce, Ruta 226
Km 73,5 Balcarce (7620), Buenos Aires, Argentina;5 INTA EEA San Juan, Calle 11 y Vidart, Villa Aberastain (5427), San Juan,
Argentina;(’ INTA EEA Corrientes, Ruta Nacional 12 Km 1008, Corrientes, Argentina;7 INTA EEA Manfredi, Ruta Nacional 9 km
636 Manfredi (5988), Cordoba, Argentina;8 INTA EEA San Luis, Ruta Nacional 7 y 8, Villa Mercedes (5730), San Luis, Argentina; ’
INTA EEA Catamarca, Ruta Provincial N° 33 km 4, Sumalao (4705), Valle Viejo, Catamarca, Argentina; 1 Ministerio de
Agroindustria, Av. Paseo Colén 982 (C1063ACW) CABA Argentina;'' Contrato Fundacién ArgenInta; '> INTA EEA Salta, Ruta
Nacional 68 Km 172, Cerrillos (4403), Salta, Argentina; > INTA EEA Quimili. Ruta Provincial N° 6 Km 9 (3740) Quimili, Santiago
del Estero. angelini.marcos@jinta.gob.ar

RESUMEN

Durante mas de 30 afios, a partir de 1964, en Argentina se relevo casi la totalidad del territorio con la finalidad de elaborar
mapas de suelos. En ese lapso de tiempo, fue necesaria la descripcion y muestreo de mas de 10.000 perfiles. Gran parte de
esa labor se encuentra en la actualidad Gnicamente preservada en formato papel, con el consiguiente riesgo de sufrir
pérdidas y/o deterioro con el paso del tiempo. Por tal motivo, en 2011 se crea el Sistema de Informacion de Suelos del
INTA (SISINTA), una plataforma de software abierto compuesta por una base de datos espacial y una interfaz web de
usuario. La interfaz grafica permite la carga de datos de forma simple y rdpida. El formato de carga simula las planillas de
campo utilizadas por INTA para la descripcion de suelos, respetando la organizacion de estos datos. Estos datos pueden
ser posteriormente descargados mediante la opcion de buisqueda y exportacion. El sistema ademas cuenta con un servicio
de web-mapping que permite la visualizacion, y seleccion de perfiles en base a su distribucion geografica.

Palabras clave: base de datos, repositorios digitales, perfiles edaficos

INTRODUCCION

Desde mediados de la década del 60, y de manera casi ininterrumpida durante mds de treinta afios, en Argentina
se relevo casi la totalidad del territorio con el fin elaborar los mapas de suelos nacionales a través del Plan Mapa de
Suelos de la RegionPampeana(INTA, 1964). El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) fue el organismo
que lider6 la iniciativa y el responsable de la elaboracion de la cartografia de suelos a diferentes escalas. Publicaciones
como el Atlas de Suelos de la Republica Argentina, escalas 1:500.000 y 1:1.000.000 (SAGyP - INTA, 1990), las cartas de
suelos provinciales (escalas 1:50.000 y 1:100.000) y el Mapa de Suelos de la Provincia de Buenos Aires, escala 1:
500.000 (SAGyP-INTA, 1989) se encuentran entre los logros mas significativos de esa etapa.

Para la realizacion de la cartografia de suelos nacional fue necesaria la descripcion y muestreo de mas de 10.000
perfiles, muchos de los cuales fueron seleccionados para ser representativos de las dreas que ocupaban. Si bien parte de la
informacion relevada fue publicada en mapas o cartas de suelos, en muchos casos los datos de campo estan preservados
unicamente en formato papel, con el consiguiente riesgo de sufrir pérdidas y/o deterioro con el paso del tiempo.

Esta situacion no ha sido exclusiva de la Argentina, ya que experiencias semejantes se llevaron a cabo en otros
paises como Brasil, donde un proceso similar derivo en el desarrollo del Sistema de informacion de suelos brasilefios
(Simoeset al., 2015). Con el mismo objetivo de salvaguardar la informacion y hacerla accesible, el ISRIC -
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WorldSoillnformation desarrolld WoSIS, una base de datos espacial georeferenciada de perfiles de suelos (Batjes, N. et
al., 2016). Una publicacidn reciente presenta un detalle a nivel mundial de este tipo de proyectos (Arrouayset al., 2017).

En este contexto, en el afio 2011 se crea el Sistema de Informacion de Suelos de INTA (SISINTA), disponible en
la URL http://sisinta.inta.gob.ar. Con SISINTA se busca, ademds de salvaguardar los datos primarios, hacerlos accesibles
para los usuarios a través de una plataforma que permita su visualizacién y facilite su armonizacion. El objetivo de esta
comunicacién es describir las caracteristicas del sistema asi como de los datos de los perfiles de suelos que se encuentran
en la base de datos.

SISINTA como plataforma de datos de suelos

El SISINTA es una plataforma de software abierto compuesta por una base de datos espacial y una interfaz web
de usuario. La interfaz grafica permite la carga de datos de forma simple y rapida, ya que el formato de carga simula las
planillas de campo utilizadas por INTA para la descripcion de suelos, respetando la organizacion de estos datos. Cuenta
con una seccion donde se detallan las caracteristicas del paisaje, otra de descripcion de propiedades de los horizontes o
capas del suelo, una solapa de datos analiticos, y un mapa con la ubicacion del perfil. Ademads, presenta la opcion de
adjuntar fotos y documentos que aporten informacion adicional al perfil de suelo. Estos datos pueden ser posteriormente
descargados mediante la opcion de busqueda y exportacion a un archivo de texto separado por comas (formato csv). El
sistema ademas cuenta con un servicio de web-mapping que permite la visualizacion y seleccion de perfiles en base a su
distribucion geografica.

El desarrollo de SISINTA se realiza en un sistema de control de version llamado Git (Torvalds&Hamano, 2010) y
se encuentra alojado en GitHub, una plataforma para proyectos versionados (https:/github.com/INTA-Suelos/SiSinta).
Este tipo de desarrollo permite, entre otras caracteristicas, que SISINTA pueda ser adoptado y/o modificado por otras
instituciones, asi como también que nuevos mddulos puedan ser implementado por terceras partes, contribuyendo al
crecimiento del sistema. El lenguaje de programacion de SISINTA es Ruby onRails (Biachle&Kirchberg, 2007). El
sistema es capaz también de intercambiar datos con otras bases de datos de suelo y almacenar datos localmente como una
forma de preservar su soberania.

La base de datos de SISINTA

El SISINTA es también una base de datos colaborativa que cuenta con mas de 4.300 perfiles de suelo, de los
cuales 3.600 presentan sus coordenadas geograficas. La estructura de base de datos contiene mas de cien variables
geograficas, morfoldgicas y analiticas de cada perfil de suelo. Dado que algunos de los perfiles cargados aun se
encuentran bajo analisis, se mantienen como con acceso restringido. Esta capacidad del sistema de discriminar entre datos
de libre acceso (publicos) y de acceso restringido (privados) posibilita a que cualquier institucion u organizacion
interesada en cargar sus datos de suelo puede utilizar SISINTA como plataforma, y a la vez, restringir el acceso de
aquellos datos bajo analisis, pero siempre manteniendo la propiedad intelectual de la informacion generada. De esta
manera, solo se comparte la localizacion geografica y denominacion del perfil, permitiendo que terceras partes puedan
consultar al propietario sobre el uso de los datos privados.

La Tabla 1 y Figura 1 muestran la distribucion espacial de perfiles georreferenciados (publicos y privados) por
provincia colectados hasta el momento. Puede observarse que la distribucidon es bastante dispar entre provincias, y
también dentro de cada provincia. Aunque esta situacion refleja el estado actual de la base de datos, el volumen y
distribucion de perfiles de suelos existentes es mucho mayor. El INTA aln tiene datos de perfiles que estan siendo
actualmente digitalizados, pero también se estima que universidades y organismos provinciales podrian colaborar con
datos con los cuales incrementar la base de datos de SISINTA.

La construccion de esta base de datos ha permitido el desarrollo de nuevos productos, como por ejemplo el
desarrollo de cartografia digital de suelo en base al modelado de ecuaciones estructurales (Angelini et al., 2017) y el
mapa de carbono organico del suelo de Argentina, como aporte al mapa mundial de carbono organico de suelo (FAO,
2017). El aporte de SISINTA tanto a la comunidad cientifica como a otros usuarios de informacidn de suelos presenta un
gran potencial, ya que el anélisis de la informacion bésica recolectada por diferentes grupos, no quedaria restringida al
grupo que la recabo, sino que podria ser integrada en trabajos mas complejos. Ello posibilita hacer un uso mas eficiente
de la informacidn, vincular distintos grupos de trabajo y mejorar la calidad y cantidad de estudios de un recurso tan
importante como es el suelo.
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Tabla 1: Numero de perfiles disponibles por provincia.

Provincia Numero de perfiles
BUENOS AIRES 1.036
ENTRE RIOS 316
SAN LUIS 311
CORRIENTES 304
MENDOZA 266
CORDOBA 241
SALTA 221
SANTA FE 210
NEUQUEN 108
SANTIAGO DEL ESTERO 96
SAN JUAN 77
FORMOSA 61
CHUBUT 55
TUCUMAN 53
LA PAMPA 51
MISIONES 45
SANTA CRUZ 43
RIO NEGRO 39
LA RIOJA 38
TIERRA DEL FUEGO, 38

ANTARTIDA E ISLAS DEL
ATLANTICO SUR

JUIUY 21
CHACO 20
CATAMARCA 17
TOTAL 3667
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Figura 1: Distribucion de perfiles de suelos por provincia.

El futuro de SISINTA

El sistema informatico de SISINTA se encuentra en constante desarrollo. Hacia futuro no sélo se planea mejorar
las caracteristicas actuales de busqueda y exportacion de datos, sino también incorporar herramientas de visualizacion y
analisis de datos, tal como puede realizarse con el paquete AQP (por las siglas en Inglés,
AlgorithmsforQuantitativePedology) (Beaudetteet al., 2013), y la conexion con otras bases de datos, como ser WoSIS
(Batjeset al., 2017) y SISLAC (https://github.com/FAO-GSP/SISLAC).

En cuanto a la base de datos de SISINTA, se espera que esta siga incrementando el numero de perfiles a través de
la incorporacion de datos que se encuentran en las distintas reparticiones de INTA, asi como también en otros organismos
gubernamentales o de ciencia y técnica que decidan sumarse a esta iniciativa. Por ejemplo, se planea que para fines de
2018 se incorporen una gran cantidad de perfiles de suelos del Atlas de Suelos de la Republica Argentina, que cubriran
zonas con baja densidad de muestras, como son San Juan y las provincias de la Patagonia. Proximamente se incorporaran
también perfiles correspondientes a la region Antértica correspondientes al estudio realizado por Godagnone (2001), lo
cudl convertira a SISINTA en la tnica base de datos de suelos de libre acceso con datos en este continente. El aumento en
la participacion de grupos portadores de datos de suelos beneficiara, no solo al INTA, sino a toda la comunidad a través
del incremento de estudios de suelos y de la creacion de nuevos mapas que ayuden a una mejor toma de decisiones en el
manejo de este recurso.

A AACS



W
K ¢ XXVI
Congreso Argentino
. de la Ciencia del Suelo
Suelo: Legado social de edicién bmitada

.?
Tucumdn 2018
> Tt

CONCLUSIONES

En este manuscrito se describieron las principales caracteristicas de SISINTA en cuanto a las capacidades del sistema
asi como también a los datos que componen su base de datos. Las principales conclusiones de dicho trabajo son:

SISINTA es la primer plataforma colaborativa de Argentina para el almacenamiento de datos de suelos de acceso
libre.

Dado que SISINTA ha sido desarrollado bajo normas del software libre, su desarrollo y modificacion estd al
alcance no solo del INTA, sino también de cualquier institucién publica o privada que tenga interés en la misma.
SISINTA es el primer sistema de Argentina que permite compartir datos de suelos entre reparticiones del INTA,
asi como también entre instituciones publicas y privadas, nacionales e incluso internacionales.

Se espera que SISINTA promueva a la comunidad técnica y cientifica al desarrollo de nuevos estudios, tal como
ha sido el mapa de carbono organico global de la FAO, y que aliente a los portadores de datos de suelos a
sumarse a este proyecto.
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