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Introduccion

El curso sobre Evaluacion de Tierras y Sostenibilidad de la
Agricultura en la Region Andina enmarca dentro del plan de trabajo
del Proyecto de INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD EN
ECOSISTEMAS ANDINOS coordinado por REDAMACS con el
concurso de la cooperacion técnica reciproca entre los paises de la
region.

En dicho proyecto se hace énfasis en los estudios integrales del uso
de la tierra con base en la influencia de las condiciones ambientales y
socioculturales del entorno en interaccion con los factores
tecnologicos y econémicos que afectan la sostenibilidad.

Con este marco de accion, el curso concentra las discusiones y
anadlisis en una microcuenca (subcuenca del rio Perefio del estado
TAchira, Venezuela) que sirvio como piloto para que las destrezas y
experiencias logradas en la metodologia de evaluacion de tierras y en
la definicién de indicadores de sostenibilidad puedan ser usadas en la
microcuencas pilotos de cada pais.

Consideramos que los propdsitos y los productos esperados del curso
fueron logrados, dado el alto interés y participacion de los cursantes y
la calidad de las exposiciones del evento.
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Curso “Evaluacion de Tierras y Sostenibilidad de la Agricultura en la Region Andina”

Patrocinado por

IICA / PROCIANDINO - FONAIAP - UNET - MARNR

Propdsitos

Analizary discutir metodologias para evaluarla sosteni-
bilidad del Uso de la Tierra a través de indicadores,
usando como instrumento el esquema de Evaluacion
de Tierras de la FAO.

Se concentrara el analisis en un caso piloto (subcuenca
del rio Pereno del estado Tachira) donde se discutira
las problematicas de los sistemas de uso, tomando en
consideracién las condiciones agroecoldgicas y socioe-
condmicas, y las tecnologia disponibles para derivar
las relaciones causales y visualizar indicadores que
permitan medir la sostenibilidad o insostenibilidad de
los usos.

Productos

Se espera el adiestramiento de los especialistas de los
paises en las metodologias de Evaluacion de Tierras y
en la definicion de indicadores, mediante el método tra-
dicional y automatizado que ademas de desarrollar
destrezas, fortalezca el espiritu critico de los partici-
pantes.

Cronograma de Trabajo

Domingo 23 de febrero

Llegada de los participantes a Cucuta/Colombia y
trasladados a San Cristébal, Tachira/Venezuela.

Lunes 24 de febrero

8:00 - 8:30 a.m. Inauguracion del Evento
‘ (Programa Especial). Invitacion
a autoridades de FONAIAP,
CIDIAT, MARNR, IICA/PRO-
CIANDINO y de la Universidad

Nacional del Estado Tachira.

8:30 - 9:00 a.m. Enfoque y proyeccion estraté-
gica de REDAMACS/PRO-
CIANDINO. Antonio Sanchez y

Nelson Rivas V.

9:30 - 12:00 m. Directivas del proceso de Eva-
luacion de Tierras y premisa
paraladescripcidon de Unidades
de Tierras, Tipos de Utilizacion
de la Tierra (TUT).

Juan Comerma.

2:00 - 3:30 p.m. Continua la discusion anterior

3:30 - 5:30 p.m. Filosofia y conceptos sobre
indicadores de sostenibilidad
para los sistemas de uso y su
aplicacion a diferentes niveles
de detalles.

Irma Baquero y especialistas
del CIAT,

Martes 25 de febrero

6:00 a.m. - 2:00 p.m. Visita al area piloto (poblacion
de Queniquea/estado Tachira).
Presentacion e informacioén
sobre el area.
Antonio Chacin.
2:00 - 7:00 pm. Traslado ala ciudad de Mérida
donde se realizara el resto del
evento.

Miércoles 26 de febrero
Instalacion del evento en el

CIDIAT/estado Mérida. Tomds
Bandes y Fernando Delgado.

8:30 - 9:00 am.

9:00 - 12:30 m. Procesode Selecciény Valoriza-
cion de cualidades de la Tierra.
Juan Comerma y Napoleon
Ferndndez.

2:00 - 6:00 p.m. Continua el proceso de Selec-
cion y Valorizacion.

—
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Jueves 27 de febrero

8:00 a.m. -12:30 p.m. Mecanismos de Armonizacion
enfunciénde los requerimientos
de TUT y de la Valorizacién de
las cualidades de la tierra. Juan
Comerma, Napoleén Fernandez
y Javier Sanchez.

Valorizacion Fisica de Tierra.
Juan Comerma.

2:00 - 6:00 p.m.

Viernes 28 de febrero

8:00 a.m. - 12:30 p.m. Valorizaciéon Financiera de la
Tierra. Omar Gabaldon M.

Discusion sobre la pertinencia y
compatibilidad de los indicadores
de sostenibilidady el proceso de
Evaluacién de Tierras.
Papelistas: Irma Baquero, Juan
Comerma, Javier Sanchez,
Omar Gabaldén y especialistas
del CIAT.

2:00 - 6:00 p.m.

Sédbado 1°° de marzo

8:00 - 12:30 p.m. Continua la discusion anterior.

Lunes 3 de marzo

8:00 a.m. - 12:30 pm. Introduccién sobre los Sistemas
de Informacién Geogréfica y su
~ uso con el Sistema de Evalua-
cion Automatizado de Tierras
(ALES). Antonio Jiménez y Luis
Carrero.

Continua Informacién sobre Sis-
temas de Informacién Geogra-
fica y Sistema de Evaluacién
Automatizada de Tierras.

2:00 - 6:00 p.m.

Martes 4 hasta jueves 6 de marzo

Aplicacion del Sistema de Evaluacién Automatizado
de Tierras sobre la subcuenca del rio Perefio.
Antonio Jiménez y Luis Carrero.

Viernes 7 de marzo

8:00 a.m. - 12:30 p.m. Presentacion de los resultados
de la Evaluacion realizada con
el Sistema de Evaluacion Auto-
matizado de Tierras.

2:00 - 5:00 p.m. Continuacién.

5:00 - 6:00 p.m. Clausura

Sabado 8 de marzo

Retorno de los participantes.

Organizadores y Aupiciadores del Curso

Las actividades del Curso se desarrollan dentro del
marco de la Red Andina de Manejo y Conservacion de
Suelos -REDAMACS- que opera en el Programa Coo-
perativode Investigaciony Transferencia de Tecnologia
para la Subregién Andina -lICA/PROCIANDINO. En
Venezuela coordinan las acciones el FONAIAP con la
participaciondel lICA, MARNR, CIDIAT y la Universidad
Nacional del Estado Tachira. Auspicia parcialmente el
Convenio IICA/BID ATN_5214.

La coordinacion general del curso estara a cargo de
Ing. Agr. Antonio Sanchez.

Expositores

Antonio Sanchez/FONAIAP, Juan Comerma/Consultor,
Irma Baquero/CORPOICA, Colombia; Antonio Chacin,
Antonio Jiménez y Luis Carrero/MARNR; Tomas Ban-
des, Javier Sanchez y Fernando Delgado/CIDIAT; Napo-
ledn Fernandezy Omar Gabaldén/Consultores; Nelson
Rivas Villamizar/IICA/PROCIANDINO y especialistas
del CIAT.

Participantes

Asistiran profesionales de los paises de la Region Andi-
na, vinculados a las especialidades del manejo sosteni-
dodelos recursos naturales. Los institutos de investiga-
cién nacional coordinaran la asistencia interinstitucional
de almenos dos profesionales de los paises participan-
tes del IICA/PROCIANDINO.
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Curso “Evaluacion de Tierras y Sostenibilidad
de la Agricultura en la Region Andina”

Nombres y Apellidos
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Juan Comerma G. PALMAVEN Venezuela
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Edna M. Garzén Inst.Geo Agustin Codazzi Colombia
Clarisa Valderrama Univ. Rémulo Gallegos Venezuela
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En su parte inicial se destacé la importancia que
tienen los procesos de Planificacion del Uso de
Tierras y el uso del concepto e indicadores de sos-
tenibilidad, en vista del crecimiento de la poblacion y
el aumento indiscriminado de la frontera agricola,
sobre todo en dreas frdgiles como son las zonas de
laderas del drea Andina.

En el tema de sostenibilidad de las tierras se enfatizo
la necesidad de combinar diferentes objetivos como
son: el mantener o mejorar la productividad, reducir
los riesgos, proteger los recursos naturales, la viabili-
dad econdmica y la aceptabilidad social. En cuanto
a indicadores se enfatizo su importancia como ele-
mentos de prevencion de la degradacion (indicadores
depresiones sobre los recursos), aunque también su
uso como elementos de diagnostico del estado de
deterioro actual, asi como de elementos de la res-
puesta de la sociedad ante la degradacion.

En el tema de Planificacion del Uso se presentaron
las guias de la FAO en la cual se dio especial énfasis
a establecer claramente los objetivos de dicho pro-
ceso en cada caso en particular, de alli en adelante
dichos objetivos orientaron todos los otros pasos
subsiguientes como son: el Inventario de Informacion
de los Recursos, la Evaluacion de Tierras, las decisio-
nes sobre los usos a seleccionar, la implantacion y
monitoreo del plan. Se destaco que la Evaluacion de
Tierras, que se estd viendo en este curso, es uncom-
ponente de la Planificacion y que sus objetivos de-
ben enmarcarse dentro de ese Plan General.

Dentro del tema de Evaluacion de Tierras de la FAO,
sepresentaron los principios bdsicos de dicho sistema
que, en esencia, difiere de los anteriores al darle
importancia a una detallada descripcion de los Usos
dela Tierra que se van a analizar como opciones y de
alli derivar unos requerimientos que serdn analizados
frente a la oferta de cualidades que producen las
unidades de tierra de la region bajo estudio.

Se discutié el concepto de Tipo de Utilizacion de la
Tierra, incluyendo enfoques metodoldgicos para su

determinacion en el campo y los elementos para su
descripcion. Asi mismo, se discutié el concepto de
Unidad de Tierra, sus atributos expresados como ca-
racteristicas y cualidades, las ventajas de unos y
otros y los criterios mds usuales para valorar la cuali-
dades y las formas de describir las unidades de
tierra. Se presentaron ejemplos de Tipos de Usos
bajo secano y las formas de describir Unidades de
Tierra, bajo riego, usos forestales y de ganaderia
extensiva; Asi mismo por cada una de esas formas
de uso se describieron las cualidades que presentan
las varias directivas de la FAO.

Se discutieron los pasos de seleccion de cualidades
pertinentes analizados por cada TUT, las estimacio-
nes de rendimiento de cardcter nacional para condicio-
nes optimas, buenas, regulares y no aceptables de
cada TUT; los criterios de valoracion de las cualidades
con base en la afectacion del rendimiento y/o a la
dificultad de aplicar las prédcticas de manejo y conser-
vacion. Se discutieron asi mismo los varios métodos
para elproceso de armonizacion, con especial énfasis
enlaintegracion de cualidades para versu interaccion
y arribar a las valoraciones fisicas.

Finalmente, se planted la necesidad de revisar posi-
bilidades de optimizar las aptitudes, sea con mejoras
por los agricultores, o mayores manejadas por el Es-
tado o las comunidades; asi mismo, los impactos
ambientales, que esos usos propuestos como aptos,
pudieranteneren zonas aledafnas al drea bajo estudio.

Por dltimo, se presenté un esquema de los pasos
mds importantes en el proceso de evaluacion de
tierras; un esquema de los posibles indicadores de
sostenibilidad y se desarrollé un ejemplo con los par-
ticipantes, usando tres unidades de tierras y dos
tipos de uso del Valle de Queniquea, sobre los cuales
seanalizaronampliamente los enfoque presentados,
los resultados de la Evaluacion y los posibles indicado-
res a usar en dicho estudio de caso.

)
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Curso “Evaluacion de Tierras y Sostenibilidad de la Agricultura en la Region Andina”

Juan Comerma
Ing. Agr. PALMAVEN - Venezuela.

Aspectos de atencion en la evaluacion
de tierras

Con énfasis en el estudio del caso Queniquea

Analizar posibilidades de optimizar UT/TUT.
Mejoras menores y mayores.

Analizarimpacto ambiental general de la cuen-

Establecer objetivos generales y especificos
(ejemplo: produccién agua y de alimentos.

Revisar informacion existente (estudios pre-
vios).

Plan de trabajo general (premisas, etapas,
nuevos estudios como ejemplo: areas criticas
hidroldgicas).

Establecer TUT actualesy potenciales pertinen-
tes (ejemplo: para produccion agua).

Seleccionar cualidades por TUT.

Completar informacién y establecer Unidades
de Tierra.

Establecer rendimientos (clase nacionales) por
TUT.

Establecer criterios de valoracion de las
cualidades por TUT.

Estimar rendimientos por cada UT por cada
TUT.

Desarrollar valoracion de cada UT por cada
TUT.

Establecer criterios para analizar integracion
de valoraciones individuales.

Clasificacion fisica.

ca y aguas abajo.

- Evaluacién econémica (criterios de ingreso fa-
miliar, valor ambiental).

- Estrategias (como abordar los cambios de
uso, financiamiento, educacion, etc.).

- Posibles indicadores (Biofisicos, econdmicos
y sociales, dentro del marco de los de Presion,
Estado y Respuesta).

Sostenibilidad de las tierras

Incluye aspectos de recursos naturales, impacto
ambiental, viabilidad econédmica, biodiversidad y
justicia social.

Factores en la ecuacion oferta-demanda de la
sostenibilidad y el manejo de la tierra.

- Areas apropiadas para la produccién agrope-
cuaria son limitadas.

- Elaumentode las poblacionesy su presion por
las tierras produce cambios drasticos en su
uso, afectando la biodiversidad, la relacion
geosfera-biosfera (ciclos biogeoquimicos).

- Disminucién del potencial biolégico por degra-

dacion de las tierras y su efecto adicional en
contaminarydanartierrasy aguas superficiales

y subterraneas en otros sitios.
13 I
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Fundamentos para evaluar el manejo
sostenible de la tierra *

Productividad: manteneromejorarlaproduccion
0 servicios proteccionistas o estéticos.

Seguridad: reducir el nivel de riesgos al flexibilizar
lainterfase entre el uso y las condiciones ambien-
tales y econémicas prevalecientes.

Proteccion: protegerse potencial de los recursos
naturales y prevenir la degradacion de la calidad
de los suelos, agua y biodiversidad.

Viabilidad: viabilidad econémica, al menos local-
mente.

Aceptabilidad: ser aceptable socialmente por
las poblaciones afectadas.

*SMYTH A.; DUMANSKI, J. 1993. FESM. An
internacional framework for evaluating sustinable land
Management. A discusion paper. World sore Resources
Report 73. FAO. Roma.

Calidad de la tierra e indicadores

La escasez y presiones inadecuadas sobre la
tierra han venido causando su degradacion, por
ello el mantener su productividad es fundamental
en su uso sostenible.

La recuperacion de tierras cuesta de 10 a 50 ve-
ces mas que su prevencion (Banco Mundial, 92).

Asi, es de sumaimportancia el establecer indicado-
res, que den avisos tempranos sobre tendencias
adversas de la calidad de la tierra.

Talesindicadores son uninstrumento para evaluar
los usos agricolas, forestales y naturales a varios
niveles, y guiardecisiones de manejoy de cambios
de politica sobre el recurso tierra.

El esquema presion-efectos-respuesta
para analizar los indicadores
de la calidad de la tierra *

Indicadores de presiones sobre el recurso tierra,
en forma directa que puedan afectarla adversa-
mente. Ejemplo:

- Demanda de agua subterranea mayor que la
recarga.

- Cultivo de laderas sin préacticas de conserva-
cioén.

Indicadores de efectos positivos o negativos enla

condicién del recurso como consecuencia de las

presiones. Ejemplo:

- Disminucién del nivel freatico.

- Erosion del suelo.

Indicadores de respuesta de la sociedad a cual-
quier nivel. Ejemplo:

- Declarar areas criticas zona reserva forestal.

- Adoptar practicas de conservacion de suelo.

*ADRIANSE, A. 1993. Enviromental policy performance
indicators. Vitgeverig, La Haya.

Indicadores de sostenibilidad para siste-
mas de cultivos de lluvia, con o sin gana-
deria

Tropicos u subtrépicos estacionalmente secos

Finca Institucional

Indicadores agronémicos
Rendimientos

(tendencia/variabilidad) X X
- Balance de nutrimentos X X
Diversificacion (tipo/cambio) X X
Cambios uso tierra X X
Mantenimiento
cobertura suelo X
Produccion per capita X
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Finca Institucional

Indicadores ecolégicos
Erosion

(tipo/tasa de cambio) X X
Materia organica (cambio) X
Salinidad y pH (cambio) X
Suplencia agua/cantidad X
Biodiversidad X
Cantidad

humedaies/calidad

(cambio) X X
Habitat silvestre

(cantidad/diversidad) X
Tendencias climaticas

(impactos) X
Tendencias en

plagas/enfermedades X X
Indicadores econémicos
Ingreso neto finca

(nivel/cambio) X X
Eficiencia de los insumos X X
Disponibilidad de

combustible doméstico X
Indicadores sociales
Calidad de vida X
Alfabetismo (nivel/género) X
Salud humana X

Planificacion del uso de las tierras *

Es la evaluacion sistematica del potencial de las
tierras y aguas, de las alternativas de uso y de las
condiciones sociales y econémicas para seleccio-
nar y adoptar las mejores opciones.

La planificacion es util si:

- Los cambios son aceptados por las comunida-
des

- Existe la decision politica y la habilidad para su
implementacion.

Las mejores opciones reflejan las “aspiraciones”,
destacandose entre ellas:

- Eficiencia y productividad o viabilidad econo-
mica.

- Equidad y aceptabilidad social (seguridad ali-
mentaria, empleo, ingresos estables, etc.).

- Sostenibilidad o uso productivo y conservacio-

nista.

*FAO. 1993. Guias para la planificacion del Uso de las
Tierras. Serie Desarrollo No. 1.

Principios basicos de evaluacion de tierras

- Laapropiabilidad de la tierra es evaluada y cla-
sificada con relacién a clases especificas de
uso.

- Laevaluaciénrequiere de una comparaciéonde

los beneficios obtenidos y de los insumos ne-
cesarios para los diferentes tipos de tierras.

- Se requiere un enfoque multidisciplinario.

- Laevaluaciénse efectuaentérminosrelevantes
al contexto fisico, econémico y social del area
en cuestion.

- Laapropiabilidad se refiere a un uso sostenido.

- La evaluacién involucra la comparacion de
mas de una clase de uso.

Componentes de los Tipos de Utilizacion

de la Tierra

- Producto, tales como: rubros (cultivos, ganado,
madera, etc.), servicios (ejemplo: recreacion)
u otros beneficios (ejemplos: conservacion,
vida silvestre)

- Orientaciondel mercado (subsistencia, comer-
cial, etc.).

- Intensidad de capital.
- Intensidad de la mano de obra.

- Fuente de traccion (hombre, animal, maquina)

]
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- Tecnologiaempleada (ejemplos:implementos,
fertilizantes, hibridos, métodos de cosecha).

- Requerimientos de infraestructura, servicios
(ejemplo: sierras, asistencia técnica),
almacenamiento, procesamiento, etc.

- Tamaio y configuracion de los predios.

- Tenencia de la tierra.

- Niveles de ingreso (per capita, por unidad de
produccion o por area).

TUT: forma de produccion rural sefialando especifi-
caciones técnicas dentro de un marco socioecono-

mico. Es un medio para la evaluacién de tierras,
aunque también un producto de ella.

Secuencia general de actividades
para la planificacion del desarrollo rural

Objetivos del desarroilo <—

Inventarios basicos
(recoleccion de informacion)

Redefinicion
de objetivos

Evaluacion de tierras

Decisiones sobre el desarrollo
(planificacion de uso de la tierra)

Implantacion del proyecto

Seguimiento

A

Aplicacion del sistema de evaluacion
de la FAO de 1985

Esquema evaluacion tierras FAO

Levantamiento
recursos naturales

Tipos Utilizacion
de la Tierra

Cualidades relevantes
de Unidades de Tierra

Requerimientos
de los TUT

|
|

Confrontacion
y armonizacién

\'2
Clasificacion
Aptitudes:
fisica o técnica,
economica

“El principal objetivo de la evaluacion de tierras es
seleccionar el mejor uso posibie para cada Unidad
de Tierra definida, teniendo en cuenta considera-
ciones de caracter fisico y socioeconémico, asi
como la conservacion de los recursos naturales
para su futuro.”
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Esquema de metodologia propuesta
para la determinacion de los Tipos
de Uso de la Tierra

Area de estudio:
de interés organismo financiador

Recopilacion y uniformacion
Informacion basica:

agroecologia, uso de la tierra,
racionalidad econédmica
GIS
Intergraph
Arc/info
liwis
Idrisl
Obtencion de los patrones de uso
Clasificacion de los patrones de uso
Trayectorias histéricas
|
Actualizacion Bases de Datos

Dbase
Oracle

Diseio de la muestra

Elaboracion y aplicacion
de la muestra
Seleccion de los TUT’s Sistema de procesamiento
actuales y potenciales estadistico
| SAS, BMDP, CSTAT

Analisis de datos
Descripcién de variables
Andlisis de factores
Continuacién proceso |
evaluacion de tierras i

Tipologia de TUT’s
v Andlisis de conglomerados
Requerimientos
de los TUT’s obtenidos

)
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Ejemplo de Tipos de Utilizacion de la Tierra

Estrategia de desarrollo agricola complementarias al proyecto Hamaca.

Componentes

TUT Cultivo permanente de Lima Tahiti bajo riego por microaspersion

Producto cultivado

Orientacién del mercado

Densidad del capital
Densidad de mano de obra

Conocimientos técnicos
y comportamiento

Tecnologfa empleada
Nivel de insumos
Cultivares
Fertilizantes

Enmiendas
Control de malezas,
plagas y enfermedades

Riego

Ciclo del cultivo
Siembra
Cosecha

Infraestructura de apoyo a la produccion
Tamario de la unidad de produccion (ha)
Tenencia de la tierra
Practicas de cultivos

Preparacion de tierras
Practicas de plantacion

Aplicaciéon de fertilizantes

Cosecha
Ganado
Rendimiento (kg/ha)

Informacion econémica
Costos de produccion (Bs./ha)
Precio (Bs./kg)
Margen bruto (Bs./ha)
Ingreso familiar (Bs./mes)
Superficie minima rentable (ha)
Valor presente neto (Bs/ha)

Tasa interna de retorno (%)

Lima Citrus aurantifolia

Comercial -
Fruta fresca para mercado local (El Tigre, Ciudad Bolivar y Puerto La Cruz)
Fruta fresca para exportacién (mercado potencial)

Medio (9 900 - 67 400 Bs./ha) a muy alto (110 000 - 300 000 Bs./ha)
Media - alta (80 - 115 jornales/ha)

Nivel alto de dedicacién de los productores a la finca.

Educacién: en su mayor parte secundaria y técnica superior universitaria
y han recibido cursos de capacitacién agricola.

Reciben muy poca asistencia técnica.

Elevados

Lima Tahiti sobre patrén Citrus volkameriana

Al transplante: 250 - 300 g/planta de 15-15-15 cp 6 12-12-17 sp.

2 - 5 kg/planta estiércol de pollo.

2° - 4° aiio: 50 - 160 kg/planta de N, 25 - 160 kg/planta de P204

y 25 - 120 kg/planta de K20.

10 kg/planta MgSO4 hepta, 50 kg/planta Zn SO4, 40 kg/planta CuSO4.

Foliar: 1 litro/ha Nitrofosca.

200 - 400 g/planta de caliza agricola al iransplante.

Herbicida: al platén 2 - 3 kg/ha Diuron + 2 - 3 litros/ha Gramoxone.

Dirigido: 2 litros Roundup + 2 kg de Sulfato de amonio en 400 litros de agua

6 4 litros/400 litros de Gepirén o Daconate.

Insecticidas: 2 litros/ha de Malathion, 5 - 10 kg/ha Tatucito, 4 - 6 litros Aceite blanco,
1 - 2 litros/200 litros de agua de Acarin.

Fungicidas: 5 kg/ha de Cobox.

Por microaspersion (microjets), 10 - 15 horas/semana a razén de 4 - 8 litros/hora

Entradas de lluvias (junio - julio)
Todo el aio.

Buen acceso a fincas y a mercados.
1-40ha

Propiedad privada de particulares y del IAN

2 a 4 pases de rastra.

Transplante a hoyos 0,6 x 0,6 x 0,6 m.

5,5 - 7 m entre hileras y 4 m entre plantas

3 podas de formacion hasta el 2° afio.

Estiércol en el fondo del hoyo al transplante.

1° afo: 2 aplicaciones (al transplante y a los 4 - 5 meses)
2° afo adelante: 2 aplicaciones (inicio y fin de lluvias)
Aplicacion foliar a mediados del periodo de lluvias
Manual (a partir del 3° afio)

Mestizo doble proposito (sistema vaca-maute-novillo)

3° aio: 7 000 - 14 000, 5° afo: 13 000 - 26 000, 11° afos: 18 000 - 40 000

Fundacion: 75 000, 2° - 3° afio: 48 000 - 60 000, 5° en adelante: 70 000 - 77 000.
38-40

Promedio en 15 aios: 40 000 - 138 000.

Promedio en 15 afnos: 66 000 - 266 000 para 25 ha.

5 - 20 dependiendo de las unidades de tierra

13 000 - 253 000 a una tasa de descuento de 15%.

7 - 23 en 15 anos.

L
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Requisitos de los Tipos de Utilizacion de la Tierra
para la produccion de cultivos de secano

Requisitos de los cultivos

Energia

Temperatura

Humedad

Oxigeno (drenaje del suelo)

Nutrimentos disponibles

Condiciones de enraizamiento

Condiciones que afectan la germinacion
o el establecimiento de la planta

Humedad del aire en cuanto afecta al crecimiento

Condiciones para la maduracion

Riesgo de inundacion

Riesgos de climaticos

Exceso de sales

Toxicidades del suelo

Plagas y enfermedades

Radiacién, Fotoperiocidad
Necesidades totales

o _ Ciclo de crecimiento
Periodios criticos
Disponibilidad de nutrimentos

Retencion de nutrimentos

Helada, Tormenta
Salinidad, Sodicidad

Requisitos de manejo

Capacidad de laboreo del suelo

Posibilidad de mecanizacion

Condiciones para la preparacién y limpieza de la tierra

Condiciones que afectan el manejo temporal de la produccion

Acceso dentro de la unidad de produccién
Tamaiio de las posibles unidades de manejo

Ubicacion

Posibilidades actuales de acceso,

Posibilidades de acceso potenciales

Requisitos de conservacion

Riesgo de erosion

Riesgo de degradacion del suelo

L2
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Definiciones

Tierra: una zona de la superficie del planeta cu-
yas caracteristicas abarcan todos los atributos
estables o predeciblemente ciclicos de la biosfera
verticalmente por encima y por debajo de esta
zona, incluidos la atmaésfera, el suelo, la geologia,
hidrologia, poblacion vegetal y animal y los resul-
tados de la actividad humana pasada y presente,
en la amplitud en que estos atributos ejercen una
influencia significativa sobre los usos presentes y
futuros de la tierra por el hombre.

Caracteristicas: atributo de la tierra medible o
estimable.

Cualidad: atributo complejo de la tierra que actia
de manera distintiva en su influencia sobre la apti-
tud de la tierra sobre una clase especifica de uso.

Ejemplo de caracteres y cualidades
de la tierra

Caracteristicas Cualidades

Temperatura Humedad disponible
Precipitacion Laborabilidad
Pendiente Riesgo de inundacion
Profundidad Riesgo de degradacion

nivel freatico

Condiciones
de enraizamiento

Textura del suelo

Capacidad de campo Condiciones de drenaje

pH Excesos de sales

% Na intercambiable Nutrimentos disponibles

Unidad de Tierra: areas homogéneas en
caracteristicas y/o cualidades que afectan el uso
de la tierra. Puede ser un area integrada o varias
unidades con factores parciales (suelo, clima,
relieve, etc.).

Cualidad de la tierra: atributo complejo de la
tierra, que puede afectar cada uso de una manera
particular, difiriendo en el nivel critico y en el
momento en que se aplica.

Ventajas de las Cualidades Vs Caracteristicas
- Menor numero.

- Contempla interacciones.

Relacion mas directa con los usos de la tierra.

Seleccion de cualidades relevantes: Efectos
sobre el uso; existencia de valores; obtenible.
Valoracion de cualidades seleccionadas

- A partir de una caracteristica.

- A partir de la caracteristica mas limitante.

- Apartirde unacombinacién empiricade carac-
teristicas.

- Modelos que comparen caracteristicas Vs re-
querimientos.
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Ejemplo de Unidad de Tierra del proyecto Hamaca

Simbolo Descripcion Superficie
MP Altiplanicie de mesa conservada con relieve plano 18 861 ha
Area total: 10,48%

Localizacion

Mesa Pelona, Mata Grande, El pinal, todas al oeste del area de estudio.

Caracteristicas climéticas y drenaje

Precipitacion: 1 140 mm
Periodo de crecimiento: 7 a 8 meses
Drenaje: predomina el drenaje difuso con escasa escorrentia superficial

Suelo Composicion taxonémica
Textura: predominan textura medias a finas (F, FAa-A) Consociacion de Typic Kandiustults fase muy
en todo el perfil. superficial (85%).
Inclusiones de Typic Kandiustults, fase
Estructura: blocosa subangular moderada media. superficial (10%) y otros suelos (5%).

Consistencia en humedo: muy friable en los primeros
estratos a friable en profundidad.

Profundidad al horizonte contrastante: 0 - 25 cm.

Relieve
pH: 4,5 muy fuertemente acido. Plano con pendientes menores a 5%.
% M.O.: 0,4 muy baja.
ppm P: 6 bajo.

Erosion
ppm K: 4 muy bajo. Laminar, ligera y generalizada.
ppm Ca: 90 bajo.
CIC: 4 - 10 medio

Cobertura vegetal
Capacidad de almacenamiento del agua Sabana con chaparros y vegetacion secundaria.
en el suelo: 80 - 1000 mm/m
Limitaciones - Uso potencial
Permeabilidad moderada y baja fertilidad natural.
Dificultades de laboreo cuando seco por extrema dureza. Uso actual
Mojado se vuelve resbaladizo. Agricultura mecanizada de cereales (maiz y sorgo)
Buena aptitud para diversos cultivos en condiciones con pastoreo de pastos introducido y/o naturales.
de secano. Pocas areas naturales.
Alto potencial para agricultura bajo riego.
Capacidad de uso
Sistema mejorado-secano Sistema mejorado-riego
Il 85 c2 f2 1185 c2 f2

MO. P, K, Ca: promedio ponderado hasta 100 cm de profundidad.
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Cualidades de la tierra para agricultura de secano FAO 1985

Régimen de radiacion

Régimen de temperatura

Humedad disponible

Disponibilidad de oxigeno

Capacidad de retencién de nutrimentos
Nutrimentos disponibles

Condiciones que afectan la germinacion
Condiciones de enraizamiento

Humedad del aire

Capacidad de laboreo del suelo

Posibilidades de mecanizacién

Condiciones para preparacion y limpieza de la
tierra

Condiciones que afectan el cronograma de
produccion

Acceso en la unidad de produccion

Tamano unidades de manejo

Ubicacién

Condiciones de maduracion
Riesgo de inundacién
Riesgos climaticos

Exceso de sales

Toxicidades del suelo Riesgo de erosion

Plagas y enfermedades Riesgo de degradacion del suelo

-~

Evaluacion sobre la importancia de las cualidades de la tierra

Efectos sobre el uso Existencia de valores Informacion Importancia
de la tierra criticos

Importante Frecuente Obtenible 1 Muy importante

Moderado Frecuente Obtenible 2 Moderadamente importante
Importante Poco frecuente Obtenible 206 3B

Moderado Poco frecuente Obtenible 2603B*
Ligero o nulo Apenas Apenas 3A
Apenas Rara vez o nunca Apenas 3B |Menos importante
Apenas Apenas No obtenible 3C

* Esta circunstancia debe ser considerada importante o subordinada, a discrecién del evaluador.
3A: no afecta el uso.

3B: no hay valores criticos.

3C: no hay manera de obtenerlos.
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Seleccion de cualidades de tierra, para el sistema de produccion forestal
y conservacion ambiental

Tipos de Utilizacion de la Tierra: Pino Caribe (pulpa de papel y madera)

No. Cualidad de la tierra EUT EVC DI |
CT1 Radiacion solar | I S 3B
CT2 Temperatura | | S 3B
CT3 Humedad disponible I F S 1
CT4 Drenaje I PF S 3B
CT5 Nutrimentos disponibles M | S 2
CT6 Condiciones de enraizamiento I | S 3B
CT17 Condiciones que afectan el establecimiento | | S 3B
CTs8 Salinidad y sodicidad I | S 3B
CT9 Toxicidad del suelo M-N I S 3B
CT10 Riesgo a incendios | F S 1
CT11 Riesgo a inundaciones I PF S 2
CT12 Ataques de plagas M F S 2
CT13 Condiciones que afectan la explotacion forestal I I S 3B
CT14 Volumen de macera presente S I S 3A
CT15 Rendimiento de madera N I S 3A
CT16 Posibilidades de mecanizacion I F S 1
CT17 Disponibilidad de agua para fauna silvestre I I S 3B
CT18 Preparacion y limpieza de la tierra I I S 3B
CT19 Tamano de la unidad de manejo I I S 3B
CT20 Ubicacién I I S 3A
CT21 Riesgo a erosion I F S 1
CT22 Presencia de animales y plantas de alto valor I I S 3B
CT23 Presencia de escenarios y valores turisticos N F S 3A
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Clases en clasificacion por factores en relacion
a una cualidad de la tierra y a un TUT

Clase Definiciones

Rendimientos % del 6ptimo  Insumos o manejo para 80% 6ptimo

a.1. Sumamente apta > 80% Ninguno
.......... Se advierte clara reduccion .........
a.2. Moderada - apta 40 - 80% Insumos realizables y econémicos
a.3. Marginal - apta 20 - 40% Insumos practicables pero
econdmicos sélo en caso
favorable
......... Impracticable o antieconémico .........

N No apta 20% Rara vez pueden las limitaciones

superarse

Ejemplos de valoracion en estudio Hamaca. CPV-PMV 1994.

Grado de aptitud da las unidades de tierra por las posibilidades de mecanizacién, para cada
TUT's de acuerdo a la pendiente (%)

Grado de aptitud ' Tipos de Utilizacion de la Tierra
frijol, sorgo, mani, pifia, caraota, = merey, mango, lima, parchita, pino
milleto, tomate, cebolla, meldn, y pastos introducidos

ajonjoli, patilla, yuca, aji, pimentén

al 0-3 0-8
a2 3-8 8-16
a3 8-16 16 - 30
n > 16 > 30

Valoracién de la aptitud de la tierra por las posibilidades de mecanizacion, para cada TUT's

Unidades de Tierra Tipos de Utilizacion de la Tierra
frijol, sorgo, mani, pifia, caraota, merey, mango, lima, parchita, pino
milleto, tomate, cebolla, melon, y pastos introducidos

ajonjoli, patilla, yuca, aji, pimenton

MO14, MP7, MP8, al al
MP9, MP10
Mi1, MI3, Mi4, a2 a2
MO23, MO24

Fuente: PALMAVEN - CORPOVEN (1993).
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Ejemplos de valoracion estudio Morichal 1996. PMV (PALMAVEN)

Criterios para definir las clases de riego de incendios, para cada Unidad de Tierra.

Criterios Clases de riesgos
Bajo Moderado Alto
Presencia Distancia (> 500 m) de: Distancia (200 - 500 m) Distancia (< 200 m)
de fuentes Plantaciones de pino* Plantaciones de pino* Plantaciones de pino*
de igniciéon y/o centros poblados y/o centros poblados y/o centros poblados
Ausencia de: Presencia de: Presencia de:
- Instalaciones petroleras - Menos de tres - Més de tres
- Tendidos eléctricos - Instalaciones petroleras  Instalaciones petroleras y
o de - Tendidos eléctricos - Tendidos eléctricos
- Carretera o - Carretera y
- Oleoductos - Oleoductos

Fuente: Elaboracién propia.
* Sélo se considera cuando se evallian los pastizales.

Clasificacién de la aptitud de la tierra para la cualidad riesgos de incendios.

Requisito de uso de la tierra Clasificacion de factores
Cualidad Factor Unidad Muy apta Moderadamente apta Marginalmente apta
de latierra  diagndstico al a2 a3
Riesgo Clase Clase Bajo Moderado riesgo Alto riesgo
de incendio de riesgo riesgo

Fuente: Elaboracién propia.

Valoracion de la aptitud de las tierras con respecto
a la cualidad riesgo de incendios TUT's: pastos, pino.

Unidades Tierras Clases de riesgos Clases de aptitud
MP10 Bajo at
Mi1, MI3, Mi4, MO14, Moderado a2

MO23, MO24, MP7

MP8, MP9 ' Alto a3
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Ejemplos de valoracion estudio Hamaca 1994.

Clases de aptitud de la tierra para manejo del agua de riego
(cultivos anuales y semipermanentes).

Criterio TUT's Numero de riegos Aptitud
Caraota, frijol, mani, patilla, <15 al
melén, sorgo, milleto 16 - 30 a2
tomate, cebolla > 31 a3
Aji dulce, pimentén, yuca <25 ai
16 - 50 a2
> 51 a3

Clases de aptitud de la tierra para manejo del agua de riego (frutales).

Criterio TUT's

Lamina anual (mm) Aptitud
Mango, lima, pifa, parchita < 700 at
700 - 1 400 a2
> 1400 a3

Criterios para evaluar la cualldad rlesgo de erosion hidrica.

Tipos de Utilizacion

Profundidad del suelo

Tolerancia a la pérdida  Clases de
de la Tierra (cm) del suelo aptitud

Patilla, mel6n, yuca, mani, 15 <25 ai
pifia, cebolla, ajonjoli 25-5,0 a2
5,0-10,0 a3

> 10,0 n

Frijol, sorgo, caraota, aji, 20 <3,0 ail
pimentén, tomate, milleto 3,0-6,0 a2
6,0-12,0 a3

>12 n

‘Frutales, forestales 30 <50 ai

y pastos 5,0-10,0 a2

10,0 - 20,0 a3

> 20,0 n

L



Curso “Evaluacion de Tierras y Sostenibilidad de la Agricultura en la Region Andina”

Armonizacion de los TUT
con las cualidades

- Proceso en que los TUT y las Unidades de
Tierrase van adaptando progresivamente hasta
alcanzar las mejores aptitudes posibles. Los
TUT se adaptan modificando su descripcion
mientras las Unidades de Tierras a través de
mejoramientos. Asi las clases de aptitud tien-
den a elevarse.

- Lapreguntaclave es: { En qué medidalas cua-
lidades de la tierra satisfacen los requerimien-
tos?

- El procedimiento de evaluacion se inicia con
los aspectos o cualidades relacionadas con el

cultivo, luego las relacionadas con manejo vy,
por ultimo, las de conservacion.

IouT

Cualidades relevantes

Importancia

Aptitud parcial

Requisito de los cultivos: una vez obtenida las
clasificaciones parciales, se buscala aptitud gene-

ral con uno de los métodos siguientes:

- Combinacion subjetiva: con experiencia se

ven interacciones, puede dar diferencias entre-

evaluados.

- Condiciones limitativas: es consistente Ley
del minimo o con N es OK. No interacciones.

- Procedimientos aritméticos: multiplicacién,.

adicion.
- Modelos o una combinacién
Rendimientos de los cultivos es un indice de gran
valor que hay que hacer a nivel de cada Unidad de

Tierra y para diferentes clases de aptitud (a1, a2,
a3, yn).
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Irma Baquero Haeberlin
Economista, M.A. Dra. Sc. Economia Agricola. Investigador Principal.
Programa Nacional de Estudios Socioeconémicos. CORPOICA, Tibaitata.

La exposicion tiene los objetivos siguientes:

- Afianzar el concepto de sostenibilidad en dos
aspectos: laimportancia del tiempo par su defi-
nicién y su concepcion holistica y multidiscipli-
naria.

- Presentar un marco légico para aproximar la
identificacion de indicadores de sostenibilidad.

La exposicion se inicié con al explicaciéon de la
evolucion histérica del concepto Uso Sostenido.

Este concepto fue desarrollado especificamente
para el manejo de los recursos naturales renova-
bles (peca, faunaybosque). Estos recursos tienen
la capacidad de generar un flujo de productos a
través del tiempo, obviamente, dependiendo de
su ‘manejo sostenible. Se definen dos tipos de
uso:

- Sostenible: hay produccién hoy, mafhana y
dentro de diez ainos

- Insostenible: se produce hoy, perola produccién
futura disminuye.

Cuando se trabaja con un recurso no renovable
(petroleo) se tiene que escoger entre usar hoy y
usar en el futuro. La opcion es cuando usar. Cuan-
dosetrabaja con unrecursorenovable, la escogen-
cia es como usar. Dependiendo de como se usa,
se puede tener uso hoy y en el futuro.

Las recomendaciones sobre el manejo de los
recursos naturales renovables continian vigentes.
El ambiente tiene una capacidad de carga, de la
cualdepende la poblaciény sutasa de crecimiento.
La regla clara es no traer mas de lo que permite
la poblacién y/o mejorar el ambiente. Amanerade
ejemplo se puede utilizar un tanque de agua. El
tanque tiene un tubo de entrada y otro de salida,

L

y estamos interesados en manejarlo de una
manera sostenida: las medidas a tomar son:

- No sacar mas agua de la que entra en el tan-
que.

- Aumentar la entrada de agua.

- Aumentar la capacidad del tubo de entrada.
- Aumentar la capacidad del tanque.

- Tapar escapes

Esta medidas resumen, en términos cientificos,
como no extraer mas de la capacidad productiva
del ambiente y mejorar esta calidad.

Desarrollo Sostenible

El desarrollo del movimiento proteccionista-
conservacionista chocé con larealidad de la pobre-
zadelagran mayoria de los paises subdesarrolla-
dos. Se plantea la dicotomia de dedicar los recur-
sos a la proteccién de la naturaleza frente a las -
‘necesidades basicas no satisfechas de la pobla-
cion. :

Se plantea entonces que la dicotomia no es entre
desarrollo y conservacioén o entre crecer y no cre-
cersinocomo crecer. La definicion de la Comision
Bruntland (1987) se establece asi:

Satisfacerlas necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades.
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Esta definicion tiene tres componentes basicos:

- Ecoldgico: permite mantenerlas caracteristicas
de los ecosistemas, en cuanto a componente
einteracciones (incluyendo sistemas conexos)
de manera sostenida.

- Econdmico: permite una rentabilidad aceptable
y estable.

- Social: Es cultural y socialmente aceptable por
la comunidad.

Ladefinicién de desarrollo sostenible y su concre-
cién a politicas de trabajo ha sufrido un debate
minucioso y tal vez, exagerado. La verdad es que
multiples definiciones estan representando los
sesgos y percepciones de cada uno de los involu-
crados en el desarrollo de este concepto. Es cada
vez mas aceptada la incapacidad de llegar a una
definicion éptima y a la necesidad de terminar el
debate, parainiciarlas acciones, politicas e investi-
gaciéntecnolégicaparalograr el desarrollo soste-
nible.

Nuevos Paradigmas: sistemas abiertosy caos

Los nuevos paradigmas de enfoque de sistemas
y caos han afnadido una nueva dimension a la defi-
niciéon de sostenibilidad. Se necesita pasar del
paradigma del equilibrio al paradigma de evolucion,
de sistemas cerrados a sistemas abiertos autoor-
ganizativos, a reacciones no lineales sino explosi-
vas, dicotdnicas (si - no), retroalimentantes.

Estos nuevos paradigmas exigen una vision inter-
disciplinaria de la problematicay un analisis tempo-
ral cada vez mas estricto.

En resumen, sostenibilidad es la prevencioén del
futuro, ofrecer a nuestros hijos las mismas posibili-
dades que tuvimos nosotros para construir nuestro
destino, es la responsabilidad de como entrega-
mos el planeta tierra.

Ejemplos

Las graficas anexas muestran como reaccionan
los sistemas sostenibles (izquierda) y los no sos-

tenibles (centroy derecha) en el tiempo. Los siste-
mas sostenible deben tener la capacidad de au-
mentar su produccion en el tiempo (mejoramiento
de su capacidad y mejores tecnologias de produc-
cién) y de soportar el estrés y disturbios, y recupe-
rarse de ellos. Los sistemas no sostenibles pueden
tener una reaccion de disminucién clara de su ca-
pacidad productiva o de mantenerla sélo a costa
de aumentar el uso de otros recursos (aumentos
de costos).

Definicion de Indicadores
de Sostenibilidad

Los indicadores son nimeros, indices o calidades
que, de una manera sencilla permiten ver la rela-
cién de un sistema con otro o de un sistema en el
tiempo. Los indicadores no sirven para identificar
las causas de la insostenibilidad. Solo sirven para
ver si el desempeno en el tiempo de un sistema
muestra sintomas de insostenibilidad.

Como numeros o indices no dicen nada si no es-
tan comparados con otro indicador.

Pasos en la Identificacion de Indicadores

La definicion de los indicadores mas relevantes
deben seguir el proceso siguiente:

- Definir para qué se va a realizar la evaluacion
- Definir los sistemas a analizar

- Identificar los conflictos

- Definir indicadores

- Medir indicadores

La definicidon de los objetivos es vital. Direcciona
el ambito del estudio, las especialidades
necesarias para el estudioy los sistemas aanalizar.
El enfoque de sistemas es de gran importancia

para introducir orden en el analisis. Un sistema
tiene diferentes componentes que se interrelacio-

=X
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nan entre si y que cumplen una funcién. Su inter-
ralacion holistica (la funcién y comportamiento
del sistema no es la sumade sus partes). Tieneun
nivel jerarquico superior y sus componentes pue-
den analizarse a niveles jerarquicos inferiores.

El nivel jerarquico se puede definir de diferentes
formas, dependiendo del objetivo del estudio.
Para andlisis de sostenibilidad recomendamos
separar los niveles jerarquicos de acuerdo a su
capacidad de restriccion, limitacién y determina-
cién de los componentes del sistema.

Hemos encontrado que es importante dedicar
tiempo a identificar los niveles jerarquicos, de
acuerdo al prcblema analizado. Los errores mas
comunes suceden porque se mezclan diferentes
niveles jerarquicos, recomendamos utilizar niveles
jerarquicos por capacidad de limitar, dado que
permiten identificar mas facilmente las relaciones
causa - efecto.

Una vez definidos los niveles jerarquicos, se en-
cuentra claramente cuales sonlos periodos tempo-
rales y espaciales de analisis.

Tomemos como ejemplo una selva (amazoénica)
como el nivel jerarquico. La extensién aanalizarse
debe cubrir millones de kildmetros cuadrados y
cientos de afios. Un arbol ocupa una extensién de
20 metros cuadrados y debe analizarse segun su
vida (8 afos para el eucalipto, 25 afos coniferas,
etc.). Una hoja ocupa centimetros cuadrados y su
vida es de meses. La erosion, en algunas areas
demora siglos en tener efecto. En otras, como los
Llanosy la Amazonia toma apenas algunos afnos.

A continuacion se deben identificar los conflictos.
La evaluacién de tierras es util para identificar
conflictos derivados de la capacidad de la tierra
frente a un uso particular. Para otros problemas y
niveles sera necesario definir otros indicadores.

A los procesos se les puede medir si ellos si
aumentan o disminuyen (indicador de procesos).
Ellos pueden afectar un componente en particular
o la funciéon del sistema. A estos efectos se les
puede realizar un seguimiento, que son los
indicadores de estado.

EX

El sistema o sus componentes por su parte, pue-
denhaberse adaptado para “convivir’ contrarrestar
o solucionar los procesos de deterioro. Estas
reacciones debentenerindicadores, denominados
de respuesta.

Alas presiones (clima, precios,expansion de fron-
tera agricola, etc.) se les puede seleccionar varia-
bles que midan su cambio en el tiempo para iden-
tificar los indicadores de presion.

Paralamedicion de losindicadores debe consultar-
se conunexperto. Las consideraciones especiales
ateneren cuentason elbalance entre informacion
requerida (calidad y cantidad) versus costo de la
informacion.

Enfoques

Se pueden identificar tres tipos de enfoques para
el estudio de la sostenibilidad:

Aproximacion sistémica

Aproximacion histérica

Aproximacion mecanicista

Todos los enfoques son utiles y ninguno puede
ser despreciado a priori. Sin embargo, quienes
trabajan con enfoque mecanicista, deben tener
claridad que trabajan con un sistema holistico y
tener muy claro su marco referencial.
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Napoledn Fernandez de la Paz
Ing. Agr. Facultad de Agronomia, UCV - Venezuela.

Reseria

Enel Curso sedio especial énfasis a la descripcion
y valoracion de las cualidades de erosion y riesgos
de degradacion de suelo, por considerarse rele-
vante en los procesos de evaluacion de tierras.

En el riesgo de erosion se traté solamente el ries-
gode erosion hidrica, destacandose el significado
y el efecto sobre los cultivos. Se establecieron los
factores de diagndstico y se senalaron las diferen-
tes metodologias o modelos para evaluar el riesgo
de erosion. Se detallé el modelo de la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (USLE) como me-
todologia para hacer dicha evaluacion, exponién-
dose los diferentes métodos existentes para obte-
ner sus factores, resefiando ademas las limitacio-
nes que tiene para valorar dicha cualidad y su
aplicabilidad. En el material de apoyo se presentan
algunos ejemplos de su obtencién, asf como su
aplicacion a dos Tipos de Utilizacion de la Tierra
seleccionados, tanto en su condicion actual, como
los mejorados para el estudio en referencia. Asi
mismo se establecieron los criterios de aptitud por
pérdida de suelo y se hizo la calificacion correspon-
diente. Luego se hizo una resena del riesgo de de-
gradacion fisica, determindandose algunos indices
para hacer valoracion. Finalmente, se determina-
ron las practicas de conservacion mas apropiadas
en cada Unidad de Tierra y TUT seleccionados, y
para el caso de los TUT mejorados. estimandose
la magnitud de las mismas por unidad de superficie.

Enresumen, el andlisis y estudio de los riesgos de
erosion y degradacion en las unidades de tierra
seleccionadas, sirvieron de orientacion en el de-
sarrollo del ejercicio de los grupos de trabajo.

A continuacion se anexan algunos esquemas
presentados por el expositor.

L

Riesgos de Erosion
Significado

Factores

- Precipitaciéon
- Suelo

- Topografia

- Cobertura

- Manejo

Efectos sobre los cultivos

Aplicacion a las evaluaciones
- Atodas, en especial a la erosion Hidrica

Factores de diagnéstico
- Susceptibilidad a la erosién (Mg/ha)
- Pérdida de productividad (%)

Evaluacidn de riesgos de erosion Hidrica

- USLE - RUSLE - MUSLE

- FAOSDA = FAO para evaluar degradacion
- SLEMSA = En Africa

- WEPP

- Métodos basados en la pendiente

- Erosion actual observada - estimada

Evaluacion universal de pérdida de suelos
(USLE)

A=R.K.LS.C.P.

- Significado de los factores
- Limitaciones

- Aplicabilidad

A = Pérdida total de suelo (Mg/ha*afo)
R =(El, ) Erosividad de lalluvia: (Mg*mm/ha*afio)
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Factores que afectan la erosion hidrica

Clima Suelo

Erision de la lluvia
Baja Alta Baja <----- Erosionabilidad ----- > Alta

Volumen de escorrentia

Relieve Alta <---- Capacidad de infiltracién ----> Baja
Suave <----- Grado de la pendiente ----- > Pronuciada
Corta <----- Longitud de la pendiente ----- > Larga

Irregularidad <----- Forma de la pendiente ----- > Lisa Bueno <----- Manejo del suelo ----> Malo
concava conversa
y 3 A
Vegetacion

Densa <----- Cobertura de plantas ----- > Rala - Nula

Actividad antrépica
Baja <----- Densidad de poblacion ----- > Alta
Adecuado <----- Manejo de la tierra -----> Inadecuada

|

Bueno e Factores de proteccion ————> Malo
Bajo <----- Factor de energia -----> Alto Bueno <----- Factor de resistencia ----- > Malo
Muy baja probabilidad <==-- [ Erosion J ----- > Alta probabilidad
Métodos de obtencion d) Modelos productivos
a) Andlisis de bandas de lluvia L S = Factor topografico (Adimensional)
(Wischmeiery S.)

. . Métodos de obtencion
b) A través de modelos predictivos (Ecuaciones de Wischmeir y Smith)
(F (Lamina))
LS=(_/_)m* (0,065 +0,045s + 0,0065s?)

K =Erosionabilidad del suelo (Mg*ha*h/mj*mm*ha) 22,1
Métodos de obtencion Donde: /| = longitud de la pendiente
s = graduante pendiente (%)

a) Determinacion en campo

: m
(parcela de escorrentia)

paras 2 5%, m=0,50

. . Existen otras ecuaciones menos usadas
b) Determinacién en bandejas

(luvia simulada)(relativa) Para S > 20% LS 0 ()° *( 0,02202 S - 0,0684) (*)
c) Estimacion monograma (*) Deeb. Ay M. Diaz. Tasas se erosién en cuencas
(Wischmeir y col.,1991) externas. (XIll Congreso Latinoamericano de Hidraulica)

=
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C = Factor de cobertura
Métodos de obtencion y/o estimacion

- En parcelas de erosion en campo
- Monogramas - (Curvas)

P = Factor practica de conservaciéon

- En parcela de erosion en campo.

Riesgos de degradacion del suelo
Significado
Tipos
Degradacion Fisica
a) Procesos que afectan la superficie del suelo
- Encostramiento
- Sellado
b) Procesos que afectan el perfil
- Deterioro estructura
- Compactacion (Da)
- Reduccién, Porosidad,Permeabilidad
Factores que favorecen la degradacion fisica
- Alta intensidad de precipitacion
- Alto contenido de particulas finas (L+af+amf)
- Altos contenidos de sodio intercambiable
Degradacion Quimica
Produce cambios en las Prof. Quimicas,
Ejemplo: acidificacion.
Degradacion Biologica
Disminucion:
- Materia organica

- Microflora
- Microfauna

L

Periodo de descanso

Se refiere al numero de afios de barbecho o uso
distinto a la labranza en un ciclo de cultivos para
cultivos anuales

Criterios de diagnéstico

CPmax (Riesgo de erosion de una unidad de
tierra)

(Basado en los factores fisicos)

La longitud del periodo de barbecho o con
cultivos

Protectores va a depender de:

- Riesgo potencial de erosion de la U.T

- Tiempo de explotacion con cultivo menos pro-
tector

- Relacion de pérdida de suelo entre cultivo
<Prot y >Prot.

Procedimiento con el USLE

- Fijar los niveles de tolerancia en cada unidad
de tierra
- Calcular el CPmax., partiendo de:

A=T = CPrat < CPmax. UT

T = RKLS (CP)

Cpmax = T/RKLS

Cpmax = CPL * NL + CPD * ND; SiNL = 1
NL + ND

Ctut - CPmax
CP max - C barbecho

NA (BARBECHO) =
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Procedimiento para determinar
la erosividad de la lluvia ( Factor R)

Las pérdidas de suelo para una localidad son di-
rectamente proporcionales a un indice denomina-
do El, siempre que el resto de condiciones perma-
nezca constante.

EIEl,, se calcula para cada lluvia mayorde 10 mm
y resulta de la sumatoria de la energia cinética
total de la lluvia por su intensidad maxima en 30
minutos (Wischmier y Smith, 1978).

La sumatoria de los El,, individuales durante el
ano, es la erosivid anual.

Calculo del E1, de una tormenta, a partir
del analisis de un pluviograma.

s R

=
T
T

AL I i

tiempo (horas)

Pluviograma hipotético
(Pluviografico de sifon, diario)

Energia Total de una Lluvia (E)

Eu = 0,199 + 0,0873 * Log, (1)

Donde: E
|

Energia cinética (Mj/ha *mm)
Intensidad (mm/h)

Procedimiento para calcular la energia cinética de una lluvia

(b) (a) (c) (d) (a*d)
Tramo Lamina Duracion Intensidad  E. Unitaria E. del tramo
(mm) (min) (mm/h) (Mj/ha*mm) (Mj/ha)

1 3,40 60,00 3,40 0,1654 0,56236
2 2,40 65,00 2,20 0,1489 0,35736
3 2,90 10,00 17,40 0,2273 0,65917
4 10,00 40,00 15,00 0,2217 2,217
5 5,80 60,00 5,80 0,185 1,073

Energia total (E) 4,86889

|



lICA / PROCIANDINO / REDAMACS

Estimacion de la intensidad maxima en 30
minutos (1,)).

A partir del pluviograma se determina la maxima
lamina caida en 30 minutos y se expresa la
intensidad en mm/h.

Parael caso estudiado, lalamina caida resulto ser
igual a 7,5 mm en 30 minutos, cuyo |, es =15
mm/h

Luego el El,, es:

El,, =4 869 Mj/ha* 15 mm/h=73,04 Mj*"mm/ha*h

Estimacion del Factor R (El,, ) para una
localidad

Elfactor R paraunalocalidad, es el valormediode
los R en el afo para un periodo de registro de al
menos 10 anos.

Se pueden generar modelos predictivos que per-
miten su estimacion diaria 0 mensual basados en
valores de lamina diaria 0 mensuales,

*Base de su determinacion*

Modelos Determinados para Algunas Regiones
de Venezuela

Modelo Region
R = 39,3-0,654(L)+0,019(L)  *BOCONO(TRUJILLO)
R = -41,5+0,250(L)+0,013(L?) *STA.ANA(TRUJILLO)
R = -36,36+2,61(L)+0,007{L?) *BAJO SECO (D.FED.)
R = -190,5+ 8,8(L) BOSQUE SECO
TROPICAL

*Tierras de cuencas altas
Lamina mensual (mm)

EN

Modelos para Determinar Erosionabilidad (K)

*

Modelo en que basa el monograma (Foster y
col. 1981)

Modelos para los suelos de Venezuela (Paezy
col. 1989):

. K= -0,3136 + 0,0093(1+amf) - 0,0044(A) + 0,0742(pH) -
0,0086(Gr)

. K= -0,2565 + 0,0088(1+amf) - 0,0041(A) + 0,01612(pH)
- 0,0088(Gr) - 0,0026(BAS)

* Modelo de la RUSLE
. K= 7,594(0,0034 + 0,0405 exp -[1/2 (Log(Dg)+1 ,659)f|
0,7101
Dg(mm)=exp 0,01 f 1n m,
f.= fraccion (%) (particulas primarias)

1
m.= Promedio del limite de clase de particula
primarias

Procedimiento paradeterminar el periodo
dedescanso o barbecho apartir delccriterio
del CPmax (vulnerabilidad del suelo a la
erosion)

Para cada unidad, determinar:

1. Profundidad efectiva. (Criterios de Grossman
y Berdanier,1982)

2. Tolerancia de pérdida de suelo (Mannering,
1981)

Profundidad Tolerancia

(cm) Md/ha/ano
<=25 <= 4
25 - 50 4- 8
50 -100 8-12
100 - 150 12- 16
150 - 200 16 - 20
> 200 20- 24
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3. Erosividad de la lluvia (R) para toda el area
4. Erosionabilidad del suelo (K) para cada unidad

5. Factor topografico (LS) para cada unidad:

Ls:( 1 )m * (0,065 + 0,045 (s) + 0,0065 (s?)
22,1

Coeficiente m del factor L:

Observacion: El barbecho puede sustituirse por
un cultivo de cobertura (leguminosa o graminea)

Criterios de aptitud segun periodo de descanso:

Grado Anos cultivo limpio/Afos barbecho
de aptitud

a, >10: 1

a, 3-10: 1

a, 1- 3: 1

n < 1: 1

donde: I= longitud pediente (m)
s= gradiente (%)
Valores del factor Pc para labranza en contorno,
Gradiente (%) m segun lapendienteylongitudes maximas permisi-
bles (Wischmeier y Smith)
<0,5 0,15
0,5-1,0 0,20
1,0-3,0 0,30
3,0-5,0 0,40 Gradiente (%) Factor Pc Long. Max.
>5,0 0,50 Perm. (m)
< 3 0,60 122
3- 5 0,50 91
6. Vulnerabilidad del suelo a la erosion (CPmax): 5- 8 0,50 61
8-12 0,60 37
T= R KLS (CPméax) CPmax= T/RKLS 13-16 0,70 24
17 - 21 0,80 18
> 21 0,90 15

7. Periodo de descanso:

- Numero de afos en barbecho por cada afo de
cultivo limpio: (sin practicas de conservacion)

C TUT - CPmax

No. anos barbecho =
CPmax - C barbecho

donde C barbecho= 0,01

- Numero de afos en barbecho por cada afno de
cultivo limpio: (con practicas complementarias
de conservacion)

C TUT * Pc - CPmax

No. anos barbecho =
CPmax - C barbecho

Degradacion fisica
Consecuencia de procesos relacionados:

- Encostramiento - Sellado
- Reduccion - Permiabilidad
- Conpactacion

- Falta de aireacién

- Degradacion - Estructura

- Limitacion al desarrollo radical

1
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Algunos indices Suelos que no forman costra : <=0,02
) Suelos que forman costras  : > 2,00
Indices de encostramiento:

Lf + Lg 3. indice modificado: (Comermay col., 1992)
1. LE= (FAO, 1980)
A
1125L
Suelos que no forman costras: < 1,5 .LE.M=
Suelos que forman costras: > 2,5 A+10MO
. 15Lf+0,75Lg Suelos con alta estabilidad agregados: < 1
2. LE= (FAO, 1980) Suelos con baja estabilidad agregados: > 2
A +10MO

L2
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Elizabeth Aguilera G.
Programa Nacional de Agrosistemas
CORPOICA, Tibaitata - Colombia.

Este trabajo resume los resultados de un ejercicio
preliminar realizado para ajustar y validar la pro-
puesta metodolégica planteada en el proyecto
Comprobaciény Orientacidon de la Sostenibili-
dad en la Region de la Mojana (actuaimente en
ejecucion en la regién Caribea Colombiana)

El objetivo del proyecto es analizar el estado ac-
tual de la sostenibilidad (biofisica, socioeconémica
y cultural) de la region de estudio y zonificar los
principales problemas de sostenibilidad, con el fin
de: identificar lineas prioritarias de investigacion,
proponer alternativas sostenibles de manejo y
usode latierra, y seleccionarindicadores relevan-
tes a las problematicas ya identificadas (para ha-
cerseguimiento alos sistemas actuales o propues-
tos para la region).

Enlaconferencia anterior, la doctora Irma Baquero
presento los principios filoséficos y conceptuales
que respaldan esta presentacion, asi como los
pasos légicos para llegar aidentificary seleccionar
los indicadores de sostenibilidad.

La metodologia del proyecto se desarrollo sobre
la hipétesis:

Ho: Eljuegodeinteracciones entreladiversidad
de componentes biofisicos, socioeconémi-
cos, culturales y politicos, a diferentes nive-
les jerarquicos, "predeterminan, limitan o
definen" el abanico de actividades producti-
vas que el hombre puede desarrollar, esta-
bleciendo diferencias en:

en la respuestas del sistemas

4

Sostenibilidad

Con base en esta hipétesis se esta zonificando,
enforma sucesiva, el area de estudio, con elfinde

generar un mapa de Zonificacion Ambiental a es-
cala 1:100000, donde se espacen areas segunsu
homogeneidad biofisica, socioeconémicay cultu-
ral, asi comolos problemas de uso actual (Evalua-
cion de Tierras FAO).

Caracteristicas biofisicas del drea
de estudio

El area de estudio es una zona de subsistencia
bordeada por los rios San Jorge al occidente, el
Cauca al oriente y el Magdalena (Brazo de Loba)
al norte. Los dos ultimos rios recorren el pais de
sura norte, recogiendo sedimentos de las cordille-
ras y contaminantes de las poblaciones que atra-
viesan, para desembocar en la zona de estudio
antes de caer en la costa atlantica.

En la época de invierno la zona de estudio actua
como un vaso regulador de los caudales de estos
rios, inundandose por periodos prolongados.

Zonificacion del drea de estudio con base
en los agentes predeterminantes de la acti-
vidad antropica

Se consideran agentes predeterminantes aquellos
factores biofisicos (geoestructuras, climatologia,
etc.), socioeconémicos o culturales (politicas de
desarrollo, legislaciones, etc.), exégenos a la zo-
na de estudio (nivel jerarquico superior) que afec-
tan directa oindirectamente las actividades antropi-
cas, ya sea limitdndolas o propiciandolas (predefi-
niéndolas) y que en algunos casos pueden ser las
causas deinsostenibilidad de la zona bajo estudio.
El grado de adaptacion de las actividades antro-
picas a los agentes predeterminantes, define en
gran medida la sostenibilidad o insostenibilidad

LS
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delos sistemas productivos: Por estarazén, se to-
man como punto de referencia en los analisis que
se realizan en los niveles inferiores. Los agentes
predeterminantes dificilmente son modificables
desde los niveles inferiores ( y aun de los supe-
riores).

Enelareade estudio, ladindmica hidrica condicio-
na y dinamiza las actividades que actualmente
realizan las comunidades en la regién, por lo tan-
to, esta caracteristica se tomé como “el agente
biofisico prioritario que determina las actividades
antrépicas” y con base en su dinamica se hizo la
primera zonificaciéndel area de estudio sefialadas
en la Figura 1.

La zonificacién anterior se ira afinando de acuerdo
con la informacidn cartografica de la cobertura de
uso actual, zonas de innundacion, y con los resul-
tados de la caracterizacion de los sistemas de
producciény de uso de fauna y flora (actualmente
en ejecucion).

hidricos

Biofisicos
predeterminantes

terrestre

Infuencia de:
Ecosistemas
predominant.

(Inundac > 6 meses)

Ecosistemas
predominant.

(Inundac < 6 meses)

Marco logico para abordar el ejercicio

Para este ejercicio se tomé la informacién prelimi-
nardisponible de la caracterizacién de uso de fau-
nayflorarealizada en el noroccidente del ecosiste-
ma predominantemente hidrico; la cual se capturd
através de concensos conlas comunidades, don-
de se delinearon los sistemas productivos y las
problematicas sentidas por la comunidad.

En la Figura 2 se muestra el sistema productivo
predominante en el area del ejercicio: Caza y
pesca, actividades tantode consumo como comer-
ciales, las cuales generan los principalesingresos,
pero que se enriquecen con el huerto casero y
otras actividades de subsistencia.

En el Cuadro se relacionan los TUT del Sistema
Cazay Pesca con la unidades fisiograficas donde
se desarrollan estas actividades y con los proble-
mas y soluciones sefalados por los productores.

Rio Cauca Pesca y Caza

Rio Magdalena

Ganaderia
Rio San Jorge trashumante
Bien drenado Ganaderia

Arroz comercial
Arroz subsist.
Sorgo comercial

Pancoger
ot LS

Moderad. drenado

Mal drenado

Socioeconémico —» Centros polares

Figura 1. Zonificacién sucesiva del area de estudio

Lo
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A partir de la informacién basica:

- Identificacion y caracterizacién de agentes
bioficos predeterminantes y zonificacién
preliminar del area de estudio, segun dichos
agentes.

- Seleccién del area de analisis: zona noroocci-
dental del Ecosistema Predominantemente Hi-
drico Influenciado por las aguas de los rios
Cauca, San Jorge y Magdalena.

- Caracterizacion de los sistemas productivos.
- Relacién de los diferentes TUT del sistema

caza y pesca con las unidades fisiogréaficas
donde se desarrollan.

- ldentificacion de los problemas senalado por
los productores.

Se establecié la relacidon de las problematicas se-
naladas por los productores por cada TUT, con el
tipo de indicadores (segun su coincidencia conlas
definiciones dadas en la conferencia de la Dra.
Irma Baquero): de presion (interna y externa) de
estado, de respuestayde proceso, conlos agentes
predeterminantes, base de la zonificacion.

En este resumen sélo se presenta la Figura 3, la
cual relaciona los problemas sefnalados por los
productores y el andlisis técnico preliminar del
TUT: Extraccién de Tortugas, con el tipo de indi-
cadores planteados anteriormente.

Huerto casero

Palmas

Pastos
domeéticos

Gallinas

Cerdos

B

Pesca

Agricultura de subsistencia

Verano: Maiz sereno
Transicion: Arroz a chuzo
y transparente

Caza

Invierno
Babillas, Boas,
Chiguiros

Transicion
Babilla (huevos,
pichones)

Verano
Galapagos, Patos,
Babilla, Boas,
Chigtiiro, Iguana,
Lobopollero

Invierno: Bocachico, Bagre
Verano: Pacora, Moncholo, Doncella

Figura2. Sistema de produccion de cazay pesca.
Zona noroccidental del ecosistema predominantemen hidrico
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Elanalisis comienza con los problemas identifica-
dos, sobre los cuales se establecen los agentes
de presién que actuan sobre el TUT.

Presion

- La poblacién de tortugas esta sometida a una
presién extractiva que responde aunademanda
cultural, tanto externa como interna a la zona
de estudio: consumo de tortugas en Semana
Santa, tradicién introducida en época de la co-
lonia.

- Deacuerdoconlos cazadores, las poblaciones
de tortugas han disminuido, y ahora se consu-
men y comercializan sin tomar en cuenta el ta-
mano o estado reproductivo, a sabiendas del
impacto que generan.

- Unode los sistemas de extraccion de tortugas,
poco usado actualmente pero sefalado desde
lacolonia, eslaquemade zapales (humedales)
enverano, afectando tanto alas diversas espe-
cies presentes alli, como al habitad natural.
Porotrolado eldesove de las tortugas comienza

enenero, época en que bajan las aguas, rebro-
tan los pastos naturales y entra el ganado a
pastorear, pisoteando los nidos de las tortugas.

- Durante el verano (enero-abril) la tortuga es la
principal fuente proteinica de la mayoria de los
caserios de esta zona, ya que la pesca, que
normalmente se reduce al bajar las aguas,
también se ha visto afectada por la sobre
explotacion. El consumo de tortuga es diario,
al desayuno, almuerzo y comida.

- Finalmente, el inicio de las inundaciones se
adelanta en algunos aiosy los nidos de las tor-
tugas quedan bajo agua antes de eclosionar,
originandose la muerte de nidadas completas.

Los agentes de presién identificados, conllevan a
laidentificacion de indicadores de presion, a partir
de las problematicas sefaladas por los producto-
res, permiten rastrear las posibles causas de los
problemas (agentes predeterminantes), el estado
actual del fendmeno bajo estudio, los posibles
procesos que se estan dando actualmente en el
TUT analizado y la respuesta socioeconémica o
biofisica del sistema al que pertenece el TUT bajo

Problemas productivos seialados por las comunidades que explotan los Basines de la zona
noroccidental de los ecosistemas predominantemente hidricos de la regién de la Mojana.

Unidad Cobertura TUT Problemas Causas Soluciones
fisiografica
L 1.5y Herbazal Caza Reduccion en - Sobreexplotacion - Degrado de
Basines inundados Denso (Babillas, No. de animales - Sedimentacion ciénagas
mas de 6 meses galapagos, - Reduccién en - Zoocriaderos
al ano patos) cobertura veg. - Apoyo
- Aumento temporal gubernamental
inundaciones
Baja eficiencia - Reduccion de la Presencia
en captura ganaderia trashumante gubernamental
Ganaderia - Abigeato - Problemas sociales Presencia
trashumante - Secuestros "gubernamental

Ganaderia
trashumante

L 1.5x Arbustal
Basines inundados abierto
menos de 6 meses

al ano

L
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estudio. Con esta informacion se trabaja con un
grupo interdiciplinario para definir los indicadores
apropiados en cada nivel jerarquico, para hacerel
seguimiento a los agentes determinados (estado,
proceso, presion y respuesta).

Observaciones

Porrazones de tiempo, en este ejercicio se trabajo
en forma muy general un solo TUT, pero se
espera que cualquier andlisis se haga en forma
integral, trabajando las interacciones que se dan
entre los diferentes TUT de un mismo sistema y
entre los sistemas de produccién vecinos o que
comparten el mismo espacio geografico.

El ejercicio se baso en los problemas que son
evidentes a los productores; sin embargo, se
esperan los resultados limnol6gicos y de toxicidad
para establecer la calidad de las aguas,
informacién indispensable en el analisis de
sostenibilidad que podria ampliar los problemas,
las causas y las respuestas del TUT y su sistema.

En los ecosistemas predominantemente
terrestres, donde las actividades agropecuarias
predominan, se esta utilizando la evaluacion de

tierras de la FAO, con el fin de identificar los
conflictos de uso actual y sus problemas,
informacién que permite identificar indicadores
biofisicos, principalmente a nivel local y rastrear
otro tipo de indicadores segun el nivel de impacto
identificado en la problematica. Esta informacién
se analizara conjuntamente con los problemas
senalados porlos productores enla caracterizacion
de los sistemas de produccién, los agentes
predeterminantes de los niveles superiores y con
las estadisticas productivas, para desarrollar en
forma_integral el esquema mostrado aqui en
forma muy simplificada. De esta manera se busca
identificary seleccionarlosindicadores relevantes
a cada zona identificada en el mapa ambiental.

La evaluacion de tierras parte de una vision
integral de la region de estudio, pero se orienta
segun la zonificacién realizada por agentes
predeterminantes.

Finalmente, es importante destacar que para
cualquier tipo de indicador y en cualquier nivel
jerarquico, se analizan conjuntamente los
aspectos biofisicos, socioecndmicos y culturales,
para posteriormente seleccionar aquellos
indicadores que reflejen el problema relevante y
que a su vez sean viables de tomar.

Presion
Demanda cultural (Regional)
Captura no selectiva (Tamano, estad. repro.)

Reduc. otras fuentes preteinicas

Quema de Zapales - Pisoteo del ganado

Estado
Capturas/Esfuerzo
Consumo familiar/Tiempo
Tamano tortugas capturadas

Riesga de inundacion

Procesos
Cambio en dinamica poblacional

Respuesta

Cambio ingresos familiares

Aporte proteinico/Dieta familiar

Figura 3. TUT: Extraccion de Tortugas
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Trabajo de grupo recopilado por Juan C. Rey
Investigador Contratado. FONAIAP - Venezuela.

Este documento recopila los resultados de la dis-
cusion de tres grupos de trabajo acerca de cuales
podrianser los INDICADORES DE SOSTENIBILI-
DAD para los Tipos de utilizacion de la Tierra
(TUT) Café Tipica (Bajo Insumo) y Papa Granola
bajo riego, ambos TUT son frecuentes en la cuen-
cadel rio San Perefio. La misma esta ubicada en
el estado Tachira y abarca 10 463 ha.

La cuenca del rio Pereiio tiene como funcién prin-
cipal surtir de agua a la ciudad de San Cristébal,
estado Tachira.

El establecimiento de los posibles indicadores de
sostenibilidad se hizo con base en la visita a la
zona de estudio, problematicas evidenciadas por
expertos que han trabajado enlazonay al proceso
de Evaluacion de Tierra desarrollado en la micro-
cuencadelrio San Parote paralos TUT menciona-
dos anteriormente.

Establecimiento de los Indicadores

Para los indicadores de la sostenibilidad de los
usos se siguieron los pasos siguientes:

- Definicién de los Objetivos de la Planificacion
de uso de la cuenca del rio San Pereno.

- Reconocimiento de los problemas actuales y
potenciales relacionados con los TUT.

- Determinacion de las causas que pudieron dar
origen a los problemas actuales y potenciales.

- Establecimiento de Indicadores de Sostenibili-

dady clasificacién de acuerdo al nivel jerarquico
que afecta: presion, estado y respuesta.

L

Objetivos del Proceso de Planificacion en la
Cuenca del Rio Pereiio

La cuenca del rio Perefo es la principal surtidora
de agua para la ciudad de San Cristébal, en este
sentido, el principal objetivo de la planificacion es
mantener, y en lo posible incrementar los aportes
de agua de buena calidad.

Sin embargo, en la zona existe una poblacion que
desarrolla una actividad agricola, por esta razén,
se establecid otro objetivo relacionado con el uso
racional de las tierras, compatible con el propésito
de produccion de agua.

En conclusion, los objetivos generales del proceso
de planificaciéon del uso de la cuenca del rio
Perefo serian.

- Produccioén de agua en cantidad y calidad para
la poblacion de San Cristdbal, estado Tachira.

- Compatibilizar usos agricolas de la tierra con
los objetivos de produccion.

Reconocimiento de los Problemas Actuales y
Potenciales Relacionados con los Tipos de
Utilizacion de la Tierra (TUT)

Los problemas actuales y potenciales relacionados
con los TUT café tipica y papa granola estan di-
rectamente relacionados con los objetivos de pla-
nificacion de uso de la cuenca.

Problemas Propuestos por los grupos de trabajo:
- Erosién hidrica/Pérdida de suelo/Sedimenta-

cion de embalses/Obstruccion de surtidores
de agua.
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- Avancede la frontera agricola/Disminucién del
area con vegetacion natural.

- Formaciénde Carcavas - Movimientos en masa.

- Contaminacién de aguas, plantas fisicas y hu-
manos.

- Disminucién de la disponibilidad y calidad del
agua surtida por la cuenca.

- Necesidades econdmicas de los habitantes de
la cuenca.

Determinacion de las Causas que dan Origen
a los Problemas Actuales y Potenciales

El establecimiento de las causas que dan origen
alos problemas mencionados anteriormente, es-
tan relacionados los Requisitos de los TUT (RUT)
y la Cualidades de las Unidades de Tierra (CuT)
de la zona de interés.

La confrontacion de los RUT y las CuT determina-
ran cuales usosy particularmente cuales acciones
relacionadas con los usos causan problemas
para la consecucion de los objetivos del proceso
de planificaciéon. Es aqui donde el Proceso de
Evaluacion de Tierras utilizando las premisas de
laFAOQ es clave, mediante el proceso de armoniza-
cioén de los RUT y CuT relevantes.

A partir de los ensayos de Evaluacién de la FAO,
realizados por los grupos de trabajo en la zona de
estudioy de la observaciénde otros usos agricolas
y no agricolas, en las visitas de campo se estable-
cieron las causas que dan origen a los problemas
actuales y potenciales:

- Uso de cultivos desnudos en zonas de altas
pendientes

- Riego inadecuado
- Susceptibilidad del suelo
- Pérdida de cobertura vegetal

- Crecimiento demografico/Construccion de
vivienda y carreteras

Altas pendientes

- Material geolégico de la zona

- Presencia de tendidos eléctricos
- Frecuentes quemas

- Promocién y publicidad excesiva sobre el uso
de agroquimicos a productores

- Introduccion ilegal de pesticidas en la zona
- Uso de cultivos horticolas

- Actituddelos productores ante las recomenda-
ciones técnicas

- Falta de asistencia técnica

- Falta de vigilancia en areas protegidas (zonas
de Parque Nacional

- Usodepocasoningunaspracticas de conserva-
cion

- Practicas de manejo inadecuadas, en general
Establecimiento de INDICADORES DE SOSTE-
NIBILIDAD y Clasificacion de Acuerdo al Nivel
Jerarquico

Los INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD se
clasificaron en

Indicadores de Presion

Indicadores de Estado

Indicadores de Respuesta

Esimportante senalar que la ubicacion de los indi-
cadoresdentrodelas clasesjerarquicas es prelimi-
nar, muy posiblemente con un analisis mas detalla-
do se reubiquen de mejor forma.

Indicadores de Presion

- Cantidad de agua aportada por la cuenca

- Demanda de madera

il
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- Demanda de alimentos
- Areadebosquedel estado T4chira (proporcién)

- Legislacion de areas bajo régimen especial

Indicadores de Estado

Relacion area de bosque/area intervenida

- Fluctuacién del caudal de agua/época del afio
- Cobertura vegetal en las cabeceras de los rios
- Areas/TUT

- Numero de derrumbes en masa (naturales y
producidos)

- Tamaiio de las areas productivas
- Productividad/TUT

- Financiamiento

- Servicios

- Numerode proyectos a nivel regionalrelaciona-
dos con la problematica

- Sobreexplotacién de los suelos
- Construccién de obras de tipo conservacionista

- Gastos de mantenimiento y reconstruccion de
obras

Indicadores de Respuesta

Pérdidas de suelo/TUT/Unidad de Tierra

Rendimiento/TUT

- Migracién poblacional

- Incremento de la frontera agricola/Deforesta-
cion de areas bajo bosque

- Morbilidad

- Turbidez del agua

- Uso de floculantes

- Numero de quemas

- Contaminacién de las aguas

- Contaminacién a humanos y animales

- Numero de organizaciones de productores

- Estudio histérico de parametros climaticos
(precipitacion, temperatura, evaporacion, etc.)

- Implantacion de practicas de conservacion

- Implantacién de plantas de tratamiento para
agua ‘

- Plantas identificadoras (problematicas)
- Desastres naturales

Como se puede apreciar el numero de indicadores
propuestos aumenta con el nivel jerarquico, y en
total son bastante numerosos. Sin embargo, esto
noimplica que todos estos indicadores se usaran,
éstos deben evaluarse para establecer cuales
son los que reflejan mejor la sostenibilidad y cua-
les son medibles: El trabajo de establecer los in-
dicadores mas apropiados y sumediciéon debe ser
interdisciplinario, donde un grupo de trabajo abar-
que de manera integral la problematica bajo es-
tudio.

Conclusiones

El proceso de establecer INDICADORES DE
SOSTENIBILIDAD requirid de la definicion de los
objetivos de la planificacion, determinacién de los
problemas actuales y potenciales y de las causas
de dichos problemas y proposicion de los
indicadores.

El establecimiento de las causas que dan origen
a los problemas, mencionados anteriormente,
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estan relacionados con los Requisitos de los TUT
(RUT) y las Cualidades de Unidades de Tierra
(CuT).

La confrontaciéndelos RUTylas CuT determinara
cuales usos y particularmente, cuales acciones
relacionadas con los usos causan problemas
para la consecucion de los objetivos del proceso
de planificaciéon. Es aqui donde el Proceso de
Evaluacion de Tierras, utilizando las premisas de
laFAOQ, es clave, mediante el procesode armoniza-
cion de los RUT y CuT relevantes.

Con base en la revisién y analisis de informacion
de variables econdémicas de los cultivos que se
desarrollaron en el area. Costos de fundacion y
mantenimiento del cultivo café, costos de
produccion del cultivo papay estimacion de costos
de construccién de obras de proteccion ambiental
para estos cultivos; rendimientos obtenidos histori-
camente, redimientos posibles con la incorpora-
cién de variantes tecnoldgicas y la construccion
de obras de protecciéon ambiental; precios obteni-
dos por los productores; sugerencias para com-
plentar la informacion existente e intercambio de
ideas con los participantes, la exposicién se baso
los principios del capitulo.

“Evaluacion econdmica de la tierra segun los
parametros sefalados en el manual de la FAO”

Se hizo énfasis en los aspectos siguiente:

1. Introduccién alos aspectos de evaluacion eco-
némica de tierras.

2. Necesidad del apoyode lacontabilidad agricola
como fuente de informacion para el calculo de
indicadores econémicos y financieros.

3. Explicacion breve sobre sistemas de contabili-
dad agricola.

Los indicadores propuestos deben ser sometidos
aun grupointerdisciplinario que evalue su eficien-
cia para medir la sostenibilidad y la manera de
medirlos en el tiempo..

El proceso de establecimiento de los INDICADO-
RES DE SOSTENIBILIDAD es un proceso iterati-
vo, donde constantemente se revisan losindicado-
res propuestos y su clasificacién. Por tal motivo,
es unproceso que toma tiempoy que necesita ser
validado, para establecer la calidad de los
indicadores seleccionados.

4. Recomendacion del método contable de
Estanzuela como el mas apropiado para
obtener la informacién necesaria. Definicion
de términos y conceptos basicos utilizados en
dicho método. Explicacion de la secuencia del
calculo.

5. Definicion de los parametros senalados en el
manual de la FAO. El margen bruto. El valor
presente neto. El indice beneficio /Costo. La
TasaInterna de Retorno. Concepto de Rentabi-
lidad estatica. Concepto de rentabilidad dindmi-
ca: Algoritmo de célculos utilizados para la
determinacion de estos formatos de tablas
para el arreglo de la informacion.

6. Interpretacién de los indicadores. Alcances y
limitaciones delos mismos. Recomendaciones.

7. Ejercicios practicos por los grupos participan-
tes,utilizando lainformacion disponible relativa
al valle de Queniquea.

8. Discusion de los resultados, en grupo

Participacion en la discusién sobre “Pertinencia y
Compatibilidad de los indicadores de Sostenibili-
dad y el Proceso de Evaluacién de Tierras”

En esta discusion todos los integrantes del curso

(profesores y participantes).
ininl
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Antonio Jiménez
Luis Carrero
Ingenieros Agrénomos, Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables

El proceso de Evaluacion de Tierras, tal como se
aprecié durante la primera semana del curso,
juega un papel importante dentro del proceso de
definicion de los Indicadores de Sostenibilidad de
la Agricultura. Este proceso puede ser significati-
vamente acelerado con el uso de herramientas
computarizadas, tales como el Sistema de Infor-
macion Geogréfica IDRISI (Eastman, 1992) y el
Sistema Automatizado de Evaluacion de Tierras
ALES (Rossiter et. al., 1995). Estas dos herramien-
tas forman parte del largo grupo con que cuenta
el evaluador actual para mejorar la eficiencia en
su trabajo. Otras herramientas no cubiertas pero
si mencionadas en este curso incluyen: las hojas
electrénicas de calculo, los programas estadisti-
cos y mas recientemente redes como la
INTERNET.

Objetivos

Los objetivos cubiertos en esta parte del curso
son:

Presentar a los cursantes una breve introduccion
sobre el programa ALES, los Sistemas de Infor-
macién Geografica de tipo ‘raster’ con énfasis en
el IDRISI, y la interfase entre éstos (ALIDRIS).

Efectuar ejercicios de instruccion de los progra-
mas senalados

Utilizar estos programas para la construccion de

los modelos de evaluacion previamente elabora-
dos en forma manual la semana anterior

L2,

Discusién critica sobre las ventajas y desventajas
de los programas utilizados en la elaboracién de
los modelos de evaluacion

Procedimiento

El entrenamiento en los programas arriba mencio-
nados incluyé una breve introduccién teérica, tan-
to al ALES como a los Sistemas de Informacion
Geografica, haciendo énfasis en los sistemas
‘raster’ como el IDRISI. Los temas cubiertos se
sefalan a continuacién:

Introduccion al Sistema ALES
ALES= “Automated Land Evaluation System”

Version 1: 1987, V2: 1988, V3: 1991, V4: 1993

Actual: Revision 6 de la Version 4 (V4.6) de enero
de 1996

Universidad de Cornell, Dpto. de Ciencias del
Suelo, Cultivos y Atmésfera

Propdsitos del proyecto ALES

Principal: elaborar un programa de computacion
que utilice el esquema de la FAO para la evalua-
cién de tierras, y en el cual los evaluadores pue-
dan construir sus propios sistemas expertos a
nivel local, regional o de proyecto.
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Complementario: Ayudar a la ensefianza de los
principios de la evaluacion de tierras.
Componentes del ALES

ALES consta de seis componentes o médulos:

- Estructura para una base de conocimientos.
- Estructura para una base de datos.

- Mecanismo de inferencia.

- Facilidad de explicacion.

- Moddulo de consulta.

- Generador de informes.

Sistemas de Informacion Geogrdfica
(SIG). Introduccion a IDRISI

Definicion:

Un SIG es unjuegode herramientas computariza-
das para:

- Recoleccion.

- Almacenaje.

- Busqueda.

- Transformacion.
- Despliegue.

de informacién espacial sobre el mundo real.

Diferencias con otras herramientas
- Informacién espacial (vs. Bases de datos)

- Transformacion, busqueda (vs. Programas de
dibujo)

- ¢ Porqué computarizada?
Volumen de datos
Volumen de célculos

- Técnicas que no son factibles a mano

Contribuciones al desarrollo de los SIG
- Cartografia automatizada.

- Andlisis espacial de mapas tematicos (mesa
de luz).

- Topografia y fotogrametria (levantamientos).
- Sensores remotos.

- Diseno automatizado (CAD).

- Gréaficos computarizados.

- Interpolacién espacial (trazado de isolineas,

inferencia de valores en puntos no muestrea-
dos).

Componentes de un SIG
Equipo (‘hardware’)

- Procesador (CPU) y memoria temporal: para
calcular y almacenar datos temporalmente.

- Coprocesador matematico: para célculos mas
rapidos.

- Adaptadory pantalla graficos: para el desplie-
gue de imagenes.

- Unidad de disco duro (magnética u optica):
para almacenamiento temporal, acceso al azar.

- Unidad de archivos, por ejemplo, cinta magné-
tica o disquete: para almacenar permanente-
mente grandes cantidades de datos.

- Dispositivos de ingreso de datos normales:
teclado, ratén: para suministrar datos y mane-

jar los programas.
51 I
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- Dispositivos de ingreso de datos espaciales:
digitalizadora, rastreador (‘scanner’): para sumi-
nistrar datos espaciales.

- Dispositivos de salida de datos normales: impre-
sora.

- Dispositivos de salida de datos espaciales: tra-
zador (‘plotter’), impresora grafica: para hacer
mapas.

Programas (‘software’)

Un SIG completo debe comprender mddulos para:

- Ingreso y verificacion de los datos.

- Almacenaje y manejo de los datos.

- Despliegue y salida de los datos.

- Transformacion de los datos.

- Interaccion con el usuario.

La representacion ‘raster’
Idea fundamental

El area a ser representada esta dividida en cel-
das, normalmente cuadradas, supuestamente
homogéneas, por lo que el mapa muestra un sélo
valor para cada celda.

Representacion en la computadora

Conceptualmente una matriz que corresponde a
la estructura del espacio a serrepresentado, cada
entrada en la matriz tiene un valor.

3[3[3(6]6]6]6]6
3(3]6(6]6 2
3(3]|3]6]6[6
5(3[5[4]6[a
5|5(alala]a

Varios métodos de ahorrar espacio

L=

= 1IN

Representacion grafica

Se muestran las celdas en las pantalla o en laim-
presora mediante pixeles (‘picture elements’), los
cuales son las areas mas pequenas que pueden
tener atributos diferentes, de acuerdo al disposi-
tivo (por ejemplo, color o intensidad).

Ventajas de la representacion ‘raster’

- Concepto sumamente sencillo.

- Facil manejo y programacién, especialmente
en el lenguaje FORTRAN (permite una facil

programacion de matrices).

- Altamente compatible con sensores remotos
digitales (LANDSAT, TM, etc.).

- Facil sobreposicion de mapas.

- Facil el uso de modelos de simulacion (el mo-
delo se aplica por celda).

- Facillainterpolacion (la red de datos es unifor-
me y completa).

- Tecnologia barata: se pueden ingresar datos
desde el teclado y los mapas se pueden impri-
mir en una impresora normal.

Desventajas de la representacion ‘raster’
- Resolucién prefijada, no se puede mejorar.
- Pérdida de informacion a cualquier resolucion.

- Granvolumen de datos, especialmente silare-
solucion es alta.

- Dificil la produccién de mapas de alta calidad
cartografica.

- Lentoparatransformar proyecciones (la trans-
formacion se hace por celda).
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Resolucion

Definicion: Es la incertidumbre con la cual se
puede ubicar en un mapa un punto de interés. En
la representacion raster, es la dimension lineal de
una celda, multiplicada por J2.

Ejemplo

Si la celda mide 50x50 m, entonces la resolucion
es50x2=70,71m

Cada celda representa 2 500 m? 6 0,25 ha
4 celdas por ha, 400 celdas por km?

Por ejemplo, un estado con una superficie de
7 014 km?, requiere de 2 805 600 celdas para re-
presentarlo esta resolucion. Asumiendo un byte
por celda (por ejemplo, cada celda tiene un valor
de 0a 255), se requeririan 2,68 Megabytes de es-
pacio en el disco duro para representar al estado.

El Sistema de Informacion Geogrdfica
IDRISI

Desarrollado en la Escuela de Postgrado en Geo-
grafia de la Universidad de Clark, Worcester,
Massachussets, EE.UU. por el Dr. J. Ronald
Eastman. El proyecto comenzd en 1984 y sigue
produciendo versiones mejoradas (actualmente
tiene una versién para Windows.

Su propdsito fundamental es proveer un sistema
de facil manejo, bajo costo y requerimientos de
equipo (‘hardware’) lo mas sencillos posible, para
la docencia y la investigacion a nivel de pequenos
proyectos.

Bajo costo (alrededor de 320 ddlares la version
académica para DOS) y con un manual muy com-
pleto con 14 ejercicios (la version para DOS).

Disefiado como un juego de médulos, cada uno
de los cuales realiza una operaciéon fundamental
de SIG.

Corre en cualquier PC con disco duro y adaptador
grafico (Hércules, CGA, VGA, SVGA, 8514/A)

Salidas a cualquier impresora grafica (por ejem-
plo, Epson FX , IBM ProPrinter

Puede sacar provecho de equipo extra como:
coprocesador matematico, adaptador 8514/A, HP
LaserJet o PaintJet

Es fundamentalmente un sistema raster, pero
posee una representacion vectorial complemen-
taria '

ALIDRIS (ALES - IDRISI)
Interfase entre ALES e IDRISI

USO: Crear mapas tematicos de aptitud fisica y
econdmica, cualidades de la tierra, rendimientos,
etc. Directamente desde los resultados de ALES
y un mapa base de IDRISI.

Ejercicio practico

Para la ejecucién del ejercicio practico le fue en-
tregado a cada unodelostres equipos, previamen-
te conformados, un grupo de datos digitalizados
y en formato ‘raster’ de IDRISI. Entre estos datos
se encontraban los siguientes mapas del sector
“San Parote”: taxonomia de suelos del sector,
vegetacion, vias, centro poblado (Queniquea), hi-
drografia, ademas de mapas de isolineas de alti-
tud, isoyetas e isotermas con sus respectivos mo-
delos digitales de terreno. Todas la imagenes
tenian una resolucion de 50x50 m la cual fue es-
cogida arbitrariamente antes del curso.

Una vez descritalainformacion disponible los cur-
santes procedieron acrearlas unidades de tierras
a ser evaluadas, a ingresar los datos de éstas en
el ALES y a la elaboracion de los modelos de
evaluacion en dicho programa. Concluido esto se
corrieron los modelos y se desplegaron los resul-
tados, tanto en ALES (matrices de aptitud) como
en IDRISI (mapas de aptitud fisica, etc.).

]
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Resultados y Conclusiones

Finalmente, y con las limitaciones obvias de tiem-
po, los diferentes equipos elaboraron informes
sobre la evaluacion y discutieron sus resultados
en una presentacion realizada el ultimo dia del
curso. Los informes de cada grupo con sus res-
pectivas conclusiones se anexan a este informe.

En general se cumplieron los objetivos plantea-
dos para esta parte del curso. Los cursantes tu-
vieron la oportunidad de conocer de manera rapi-
da pero efectiva dos programas de gran utilidad
en el proceso de Evaluacion de Tierras, y aquéllos
que ya los conocian tuvieron la oportunidad de
profundizar en el conocimiento de los mismos y
adquirir habilidades mas avanzadas para su ma-
nejo.

L=
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Integrantes del grupo

José Cova

Eduardo Panique

Pedro Yanez:
rma Baquero
Joel Mejia

Como parte del entrenamiento en evaluacion de
tierras, se realiz6 un ejercicio de evaluacion de
tres unidades cartograficas de la cuenca del rio
Perefio, para el Tipo de Utilizacion de Tierras
(TUT) papa granola bajo riego. Para el efecto, se
usaron los programas ALES e IDRISI, siguiendo
las indicaciones del manual de evaluacion de tie-
rras para riego de la FAO.

Objetivos

La importancia de la Cuenca del rio Pereiio estri-
ba en su uso como fuente para el acueducto re-
gional del estado de Tachira. Tiene un cubrimiento
de 70% de la poblacién del estado.

El objetivo principal del manejo de la cuenca se
definié como:

Garantizar la produccién de agua de manera re-
gular, de calidad consumo humano, para abaste-
cer 70% de los pobladores del estado del Tachira.
Objetivos secundarios:

- Disminucion de sedimentos.

- Disminucién de contaminantes quimicos.

Norberto Rebolledo
Alex Tineo

Elgin Plaza

Jaime Barroso

- Aumentar la capacidad de retencién de agua
del suelo.

- Disminuir el riesgo de movimientos en masa.

- Mejorarlosingresos de los sistemas de produc-
cion y las familias.

- Aumentar la participacion ciudadana.

Estrategias
- Mejorar los sistemas de produccién actuales.
- Disefar subsidios y métodos complementa-

rios para aumentar la adopcién de métodos de
conservacion de aguas y suelos.

Tipos de Utilizacion de tierras

A continuacion se presenta una comparacion en-
tre los TUT actuales y los TUT recomendados.
Notese que por restricciones de informacion y
tiempo, solo se evalué el TUT papa con riego

actual.
57 l
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Tipos de Utilizacion de Tierra

TUT Actual TUT Recomendado

Parque Nacional Parque Nacional con plan de manejo efectivo
Zona de proteccion Zona de proteccién con plan de manejo efectivo
Ganaderia extensiva Pastos de corte

Sistemas silvopastoriles
Regeneracion natural

Cana panelera Cana panelera con mayor proteccion del suelo

Café Café con barreras

Papa bajo riego Papa bajo riego con barreras y menores aplicaciones de plaguicidas
Ajo, apio

Calificacion de cualidades de tierra con respecto al TUT para granola bajo riego

Cualidad E.UT EVC DI Afecta Afecta Importancia
produccion costos

Periodo vegetativo IM FRE oB NO Si 1
Radiacién IN - 3A
Temperatura M INE 3B
Condiciones de enraizamiento M INE 3B
Oxigeno disponible M INE . 3B
Humedad disponible IN - 3A
Nutrimentos disponibles M FRE OB NO Sl 1
Calidad de agua M INE 3B
Salinidad del suelo M INE 3B
Sodicidad del suelo M INE 3B
Toxicidad MO FRE 2
Ataque de plagas M FRE oB NO Sl 1
Riesgos climaticos (heladas) IM FRE oB Si NO 1
Ubicacién M FRE oB NO Si 1
Manejo en aplicaciéon de agua (excesos) M FRE oB 1
Condiciones del medio que afectan el manejo

agronémico M FRE oB NO Si -1
Condiciones que afectan la cosecha

y postcosecha M FRE OB 1
Posibilidad de mecanizacion IN 3A
Preparacion y limpieza de tierras
Proteccion contra inundaciones M PF 2
Drenaje M FRE 3B
Nivelacion de tierras IN - 3A
Ayudas y aplicacion de enmiendas (pH) IMP INE oB NO Sl 1
Necesidades de lixiviacion para la recuperacién

de suelos IN FRE 3A
Duracién periodo de rotacion M INE ki:]
Obras de riego (mantenimiento) M FRE oB 1
Prevencion riesgo de salinizacion y sodificacion IM INE 3B
Control de aguas superficiale y subterraneas IM FRE NO 3C
Riesgo de erosién M FRE oB Sl 1
Riesgo de deterioro ambiental M FRE OB 1
Actitud de los agricultores frente al riego M INE 3B
Factores socioeconémicos que afectan el riego IM FRE oB 1

L
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Resultados

Se identificaron 45 unidades de tierra, de las cua-
les 12 resultaron de aptitud 3 (muy limitada) por
muy baja disponibilidad de nutrimentos, riesgo de
erosién y condiciones de manejo agronémico en
la unidad cartografica M3VA0002. Con aptitud 4
(no apta), resultaron 33, por, ademas de estas
tres caracteristicas, riesgo de deterioro ambiental
(contaminacién por pesticidas y sedimentos en el
agua). Estan localizadas en las otras dos unida-
des cartograficas.

El total del area con aptitud muy limitante es de
1.194,25 ha.

El total del area no apta es de 5 311,25 ha.

Comentarios

Para la definicion de unidades de tierra a partir de
las tres unidades cartograficas asignadas, se
tomaron criterios de altitud, precipitacion y pen-
diente. El mapa de unidades de tierra resultante
dio como resultado 45 unidades, algunas de ellas

con superficies menores de cinco hectareas. Este
tamano es claramente ineficiente para planifica-
cion de tierras con propoésitos de manejo.

Asi mismo, en la definicion de cualidades de la
tierra decidimos que diez eran importantes; sin
embargo, al realizar la evaluacién, se observé
que algunasde ellas tomaban las mismas caracte-
risticas, de tal manera que no mostraron influen-
cia en la calificacion final.

Por lo tanto, se deben tomar cualidades de la tie-
rra contrastantes y criterios determinantes.

En términos de entrenamiento, fue muy benefi-
cioso haber incurrido en el error de tratar de ser
exhaustivos en las cualidades y caracteristicas.
Hemos visto como mucha de la informacion reca-
bada era redundante.

Las herramientas utilizadas requieren una clara
percepcion previade los problemasyde lainterac-
cion entre cualidades y caracteristicas de la tierra
para definicién de la aptitud de uso. Adicional-
mente, es beneficioso realizar la evaluacién de al-
gunas unidades a nivel manual.

Integrantes del grupo

Carmen Acevedo
Edna Garzon

Auristela Reinoso
Franklin Valverde

La disponibilidad de agua para consumo humano
de 6ptima calidad en Venezuela, es cada dia mas
restringida. Probablemente debido al avance de
la frontera agricola, la demanda de productos
agropecuarios por parte de la poblacion, la conta-

José Duques
Alfredo Maggiorani
Clarisa Valderrama
Jesus Zambrano

minacién con productos quimicos y la presencia
de grandes areas desnudas que traen como
consecuencia el aumento de la erosion y la dismi-
nucion de los caudales de los rios.

=]
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Considerando lo anterior expuesto, se realizé un
estudio de evaluacion de tierras siguiendo las nor-
mativas de la FAQ, en la microcuenca del rio San
Parote o Queniquea con el fin de determinar uni-
dades de tierra en funcion a las caracteristicas y
cualidades paraun TUT (papa granola bajo riego)
que pudieran limitar o no su utilizacién, tomando
en consideracion los requisitos de uso para el
TUT antes descrito y los indicadores que pudie-
ran estar condicionando el uso de la microcuenca.

Seguidamente, para hacer mas eficiente la eva-
luacion de la microcuenca se utilizé el sistema
automatizado de evaluacion de tierras ALES y el
sistema de Informacién Geografica IDRISI para
agilizar y obtener unidades de tierra y unidades
cartograficas en funcién a su aptitud consideran-
do las caracteristicas que pueden limitarel TUT y
unidades cartograficas en funcién alas caracteris-
ticas que condicionan la zona, lo cual mediante su
interacciéon permitira la separacion de unidades
cartograficas homogéneas correlacionadas con
elusode la tierra, considerando que el objetivo de
la microcuenca es la produccion de agua para
consumo humano.

Objetivo general

Proteccion de la microcuenca del rio San Parote,
con fines de produccion de agua para 2l abasteci-
miento del acueducto regional del Tachira.

Objetivos especificos

- Evaluar el uso actual de ia tierra en términos
fisicos, econémicos y suimpacto en la conser-
vacion de la microcuenca del rio San Parote.

- Proponer y evaluar mejoras en el tipo de utili-
zacion actual de la tierra y nuevos usos poten-
ciales que mejoren la calidad del agua y que
sean sostenibles en el tiempo.

L2

Caracterizacion fisico ambiental de la mi-
crocuencadel rio San Parote (Rio Queni-
quea) estado Tdchira - Venezuela

Ubicacién politicay geografica: El area de estudio
se encuentra ubicado en el estado Tachira, esta
localizada entre las coordenadas 827.000 a
892.000 m norte y 816.000 a 836.000 m este.

Superficie: 10 464,5 ha.

Zonas de vida: Segun Holdridge se ubica dentro
del bosque humedo montano (bh-M) y bosque
humedo montano bajo (bh-MB).

Relieve: Vertientes con acentuada pendiente,
predominando vertiente convexa, conos y terra-
zas.

Altitud: 1 200 a 3 200 m.s.n.m.
Temperatura: 6 a 20 °C.

Precipitacion: Fluctua entre 1 000 y 2 000 mm/
afno, con mayor variabilidad en la parte sur del
area, la parte norte tiene menor precipitacion.

ABRAE: En la parte norte del sector esta el Par-
que Nacional Los Paramos, en la parte sur zona
protectora de cuenca hidrografica (propuesta).

Geologia: Formaciones del precambrico, jurasico,
cretaceo, terciario y cuaternario, predominando
en la zona material parental de areniscas, lutitas
y limolitas.

Uso Actual: El uso predominante es el pecuario,
bajo forma de pastoreo extensivo, utilizando pasti-
zales naturales e introducidos; asi mismo se pre-
sentan algunos rubros agricolas como es el caso
del café, caha panelera, hortalizas, cambur, maiz
y algunos frutales como mordn, fresa e higo

Problematica de la zona: Con base en la visita a
la microcuenca, se realizaron las observaciones
siguientes:

- Avance progresivo de las fronteras agricolas.

- Deslizamientos en masa de la zona.
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- Grandes extensiones de areas desnudas.
- Acelerado proceso erosivo de los suelos.

- Aumento de la vialidad agricola.

Algunos indicadores observados en la zona

Indicadores de presion

- Presencia de grandes superficies de tierra
deforestadas y desnudas.

- Aumento del nimero de carreteras, incremen-
tando la erosién del suelo y la obstruccion de
causes, quebradas y rios de la zona.

- Uso indiscriminado de agroquimicos que oca-
siona la contaminacién de las aguas, trayendo
como consecuencia enfermedades a los po-
bladores de la zona.

Indicadores de estado

- Poca retencién de las laminas de agua caidas.
- Provocacién de desastres naturales.

- Aumento de la erosion de los suelos.

- Destruccion de obras de ingenieria y grandes
gastos en la reconstruccién de obras.

Indicadores de respuesta

- Aplicacién de la Legislacion (Ley Penal del
Ambiente) en cuanto a normas y procedimien-
tos para la construccion de vias de acceso,
proteccién de causes y control de erosion.

- Implementar plantas de tratamiento de agua,
cambios de TUT, aplicacion de técnicas de
Manejo Integrado de Plagas y enfermedades
(control biolégico, mecanico y cultural).

- Reforestacion de areas desnudas con espe-
cies aprovechables.

- Pagode arancel por concepto de reforestacion
y mantenimiento del mismo a los colonos de la
zona.

Metodologia

Como paso inicial se visité la microcuenca del rio
Perefo en la que estan ubicadas las tres unida-
des cartograficas de suelo en estudio (M3VX0026,
V4TE0013yM3VA0002). En éstas se observaron
diferentestipos de utilizacion de latierray se reco-
pilé la informacion de suelos, clima y cultivos,
entre otros.

Con la informacién anterior, se establecieron los
tipos de utilizacionde la tierra (TUT) actualesy po-
tenciales pertinentes, en ellos se incluyeron culti-
vos actuales como papa granola bajo riego por
aspersion y café tipica bajo sombra.

Lista de referencia

Nombre descriptivo: Papa granola bajo riego
Unidad de medida: tha

Rendimiento éptimo: 20 t’ha

Precio/unidad: 150 000 bolivares/t.

Seleccion de las cualidades

Se seleccionaron como relevantes del area, 12
cualidades de la tierra, de las 32 totales del
sistema de acuerdo a los siguientes criterios:

Periodo vegetativo

Considerada en funcién al efecto que sobre él
causa la altura, en alargar o disminuir el ciclo del
cultivo ya que a mayor altura el ciclo vegetativo de
la papa se alarga, mientras que el cultivo tiende a
ser mas precoz al disminuir la altura.

Temperatura

Considerada en funcion al efecto que causa so-
bre el TUT papa en mostrar bajo ciertos rangos de
temperatura su potencial productivo, siendo el
optimo entre 15 a 25 °C, intermedio entre 10a 15
°C y marginales a temperaturas por debajo de
sies y mayores a 25 °C.

Disponibilidad de nutrimentos

Se considerd la relacion entre la capacidad de in-
tercambio catiénico (CIC) y el porcentaje de satu-
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racion con bases (% SB), las cuales son conside-
radas las variables mas importantes para definir
la fertilidad de los suelos considerando 6ptimos
aquellos suelos con alta CIC y alta y medio % SB,
media CIC y alto % SB y no éptimos aquellos con
baja y medio CIC y bajo % SB.

Plagas y enfermedades

Para esta cualidad se tomd en consideracion la
enfermedad mas limitante del cultivo en la zona,
la Candelillatardia (Phythopthora infestans). Esti-
maéndo su incidencia en funcidn a la altura y textu-
ra del suelo, ya que la enfermedad disminuye al
incrementar la altitud y es menos frecuente en
texturas livianas, siendo 6ptimos para este TUT
suelos con texturas livianas y de mayor altura y
limitantes aquellos de menor altura y de textura
pesada.

Manejo y aplicacion de agua

Fue seleccionada en funcién al déficit hidrico,
considerandose 6ptimas las areas con un déficit
menor a 300 mm/ano y no éptimas las areas con
un déficit mayor a 300 mm/afno.

Posible mecanizacion

Fue seleccionada considerando el porcentaje de
pendiente ya que ésta es una limitante en la apli-
cacion de este TUT.

Preparacion y limpieza de la tierra

Esta cualidad se consideré relacionandola con el
porcentaje de pedregosidad, siendo éptimo los
suelos con bajo porcentaje de pedregosidad y li-
mitantes cuando este porcentaje es alto.
Aplicacion de enmiendas

Para catalogar esta cualidad fue considerado el
porcentaje de saturacion de aluminio (Al) siendo
optimo cuando este porcentaje es bajo y limitante
para el TUT cuando éste se incrementa.

Obras de riego

Se catalogdé en funcién a la distancia a la capta-
cién de agua para riego, siendo 6ptimo cuando la

L

distancia es menor a 500 m del sitio de estableci-
miento del TUT y limitante cuando es mayor a
1000 m.

Riesgo de erosién

Catalogado de acuerdo a los niveles de pérdida
de suelo establecidos por la FAO, siendo 6ptimo
cuando la pérdida de suelo es menor a 12 tha/
ano y limitante cuando su pérdida es mayor a 50
t/ha/ano.

Deterioro ambiental

Fue seleccionada considerando el numero de
aplicaciones de pesticidas por ciclo de cultivo.

Factores socioeconomicos ligados al riego

Seleccionado con base en la existencia o no de
organizaciones campesinas o cooperativas en la
zona de estudio.

Unavez estgblecidos los criterios de seleccidon de
las cualidades, para facilitar la entrada de datos al
sistema ALES se elabord una serie de cuadros,
entre los cuales estan:

Cuadro 1. Requisitos de uso de la tierra (RUT).

Codigo Nombre descriptivo Niveles de
requisito

Pv Periodo vegetativo
T Temperatura
Dn Disponibilidad de nutrimentos
Ap Ataque de plagas

y enfermedades 3
Ma Manejo en aplicacién de agua 2
M Posible mecanizacién 4
Pt Limpieza de la tierra 3
Em Aplicacién de enmiendas 3
Or Obras de riego 3
Re Riesgo de erosion 4
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Cuadro 2. Lista de insumos para el establecimiento del TUT.

Cadigo Nombre del insumo Unidad de Costo/unidad Cantidad
medida bolivares necesaria/ha
Pt Preparacion de tierras Pases/buey 3000 3
Cal Encalado ton/ha 30 000 3
Sem Semilla ton/ha - 400 000 2
Sm Siembra Jornal 1 000 10
Fo Fertilizacion organica ton/ha 36 000 12
Fq Fertilizacion quimica ton/ha 140 000 1
Ce Control de enfermedades Aplic./ha 10 410 18
Ap Aporque Jornales 1 000 20
Rie Riego Jornales 1 000 25
Cos Cosecha Jornales 1 000 25
Mo Mano de obra Jornales 1 000 34
Cuadro 3. Caracteristicas de la tierra (CAT).
Caédigo Nombre No. Abrev. Nombre Unidad Limite
caracteristica clases clase descriptivo medida clase
Alt Altitud 1 Ba Bajo metros 1 000 - 1 500
2 Me Medio metros 1 500 - 2 500
3 al Alto metros > 2000
Tem Temperatura 1 Ba Bajo °C 0-10
2 Me Medio °C 10-15
3 al Alto °C 15-25
4 Ma Muy alto °C >25
Pe Pendiente 1 Ba Bajo % <25
2 Me Medio % 25-35
3 al Alto % 35 - 60
4 Ma Muy alto % > 60
Ped Pedregosidad 1 Ba Bajo % 0-5
2 Me Medio % 5-20
3 al Alto % > 20
CiC Cap. Int, Catidnico 1 Ba Bajo meq/100g s 0-5
2 Me Medio meq/100g s 6-15
3 al Alto meq/100g s >15
Sab Saturacion bases 1 Ba Bajo % 035
2 Me Medio % 35-50
3 al Alto % > 50
Sal Saturacion Al 1 Ba Bajo % 0-30
2 Me Medio % 30 - 60
3 al Alto % > 60
Dh Déficit hidrico 1 P Poca mm 0 300
2 A Alto mm > 300
Tex Textura 1 Li Liviana
2 Me Media
3 Pe Pesada
Ps Pérdida de suelo 1 Ba Bajo t/ha/ano 0-12
2 Me Medio t/ha/afno 12-25
3 al Alto t/ha/ano 25-50
4 Ma Muy alto t/ha/ano > 50

=
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Cuadro 4. Niveles de aptitud de las cualida-
des paralos requisitos de usodela

tierra.

CuT Nombre nivel
Periodo vegetativo

ail Corto

a2 Medio

a3 Largo
Temperatura

ait Marginal

a2 Moderada

a3 Apta

N No apta
Disponibilidad nutrimento

at Apta

a2 Medio

a3 Marginal

Ataque plagas
ai
a2
a3

Man. apli. agua
ail
a2

Mecanizacion
ail
a2
a3
N

Preparacion tierra

ail
a2
a3

Aplicaciéon enmienda

al
a2
a3

Obras de riego
at
a2
a3

Riesgo erosion
at
a2
a3

Baja incidencia
Mod. incidencia
Alta incidencia

Apta
Mod. apta

Mecanizable
Mod. mecan.
Marginal

No mecanizable

Apto
Mod. apto
Marginal

Optimo
Mod. 6ptimo
Marginal

Factible
Mod. factible
Marginal

Bajo
Moderado
Alto NMuy alto

Rl

Definicion del TUT

Nombre: Papa granola bajo riego
Caddigo: PGRA

Informacion general del TUT

Vida util del Proyecto en afhos: 6 afios
Tasa de descuento en porcentaje: 12%

Numero de clases de aptitud fisica: 4

Insumos anuales: Todos los especificados en el
Cuadro 2, menos los abonos organicos.

Insumos en anos especificos: Abonos organi-
cos (gallinaza) en los afos 1, 3y 5.

Arboles de decision para los niveles
de aptitud

Periodo vegetativo vs. altitud
Caracteristica/cualidad

1 1 Baja 1

2 2 Media *2

3 3 Alta *3
Temperatura

Caracteristica/cualidad

1 * 3 Marginal
2 * 2 Moderada
3 *1 Optima
4 * 4 No apta
Disponibilidad de nutrimentos
CIC vs % SB
1 > o/oSB
1 * 3 Marginal
2 =1 Marginal
3 * 2 Moderado
2 > %SB
1 * 2 Moderada
2 =1 Moderada
3 * 1 Apta
3 > %SB
1 * 2 Moderada
2 * 1 Apta
3 =2 Apta



Curso “Evaluacion de Tierras y Sostenibilidad de la Agricultura en la Region Andina”

Plagas y enfermedades

Altitud vs  textura
1 > Txt
1 * 2 Moderado riesgo
2 * 3 Alto riesgo
3 = 2 Alto riesgo
2 > Txt
1 * 1 Bajo riesgo
2 * 2 Moderado riesgo
3 = 2 Moderado riesgo
3 > Txt
1 * 1 Bajo riesgo
2 * 2 Moderado riesgo
3 = 2 Moderado riesgo
Manejo de agua en funcion de déficit hidrico
1 *1 Apta
2 *1 Apta

Mecanizacion en funcion a la pendiente

1 * 1 Mecanizable
2 * 2 Med. mecanizable
3 * 3 Marginal
4 * 4 No mecanizable
Preparacion de la tierra segun pedregosidad
1 *1 Apto
2 * 2 Mod. apto
3 * 3 Marginal
Aplicacion enmiendas segtin % Sat. Al
1 * 1 Optimo
2 * 2 Moderad. 6ptimo
3 * 3 Marginal
Obras de riego segun distancia a la toma
1 * 1 Factible
2 * 2 Mod. factible
3 * 3 Marginal
Riesgo de erosion segun la pérdida del suelo
1 * 1 Bajo
2 * 2 Moderado
3 * 3 Alto
4 * 4 Muy alto

Cuadro 5. De rendimientos proporcionales.

CAT Cualidades
Rendimiento Tiempo de Costo
cosecha
Periodo
vegetativo X
Temperatura X X
Disp. de nutrimentos X X X
Plagas y enfermed. X X
Mecanizacion . X
Preparacion de tierra X
Aplicacion enmiendas X X
Obras de riego X
Riesgo de erosion X ' X

Determinacién del arbol de decision para rendi-
miento proporcional.

Temperatura
Disp. de agua.
1 2
1 *05 *0,3
2 *0,8 *05
3 *1,0 *0,7
4 *0,1 *0,0

El déficit hidrico puede incidir en incrementar o
disminuir los rendimientos en funcién de la tem-
peratura.

Riesgo de erosion
1 1 Rendimientos 6ptimos
2 09
3 0,7
4 05

En la medida que se incrementan las pérdidas de
suelo (tha) disminuyen gradualmente los rendi-

mientos del cultivo.
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Arbol de decision para la sub clase aptitud fisica de la tierra. TUT papa granola

Aptitud Temperatura Riesgo erosion Mecanizacion Disp. nutrimentos
A1 1 1 2 1
A2 2 2 3 2
A3 3 3 - 3
N 4 4 4 -
Una vez obtenido el arbol de decision para las Resultados

subclases de aptitud fisica de la tierra se procedio
a generar las unidades de tierra a través del Pro-
grama IDRISI, en las tres unidades cartograficas
presentes en la microcuenca del rio Queniquea.
Superponiendo los mapas de altura y temperatu-
ra, obteniéndose de esta manera 15 unidades de
tierra homogéneas (ver resultados).

Esta informacion se llevé al Programa de Excel
junto con la informacioén de las caracteristicas de
tierra presentes en ALES, para de esta forma lle-
var toda la informacién al programa ALES y reali-
zar la evaluacion de tierras respectiva.

La evaluacion fue realizada para el TUT papa gra-
nola bajo riego, para la subclase de aptitud fisica,
tanto para el TUT antes descrito, como para el
TUT papa granola mejorado mediante la utiliza-
cion de obras de conservacion, obteniéndose de
esta forma 15 unidades de tierra. De igual forma
se realizé la evaluacion para la clase de aptitud
econdmica utilizando la relacién costo beneficio,
donde se obtuvo 15 clases de aptitud econémica
para ambos TUT (ver resultados).

Reclasificacion de las unidades de tierra a
través de la Interfase ALES - IDRISI

Esta fase consistio en reclasificar las unidades de
tierra obtenidas, utilizando el modelo IDRISI con
las unidades de tierra obtenidas con el Programa
ALES para las subclases de aptitud fisica, tanto
para el TUT de papa granola como para el TUT
mejorado; asi como también para las clases de
aptitud econdmica, usando la relacién costo/bene-
ficio, obteniendo de esta forma disminuir el nime-
ro de subclases para aptitud fisica para ambos
TUT, asi como también para las clases de aptitud
econdmica (Cuadro 8).

L

De acuerdo a la informacién procesada para la
microcuenca en estudio, utilizando el programa
IDRISI, para las caracteristicas altura y tempera-
tura. Se separaron seis unidades de tierra con la
variable altitud y 15 unidades de tierra por tempe-
ratura.

Al combinar los mapas de suelo (S), temperatura
(T) y altitud (a) dio por resultado 15 unidades de
tierra que se encontraban en las tres unidades
cartograficas presentes en la cuenca del rio
Pereno.

Las unidades de tierra con sus respectivas areas
fueron las siguientes:

UTt 1 T1S3al AR/ha 1,50
2 T2S2at 2,50
3 T3S2at 2,25
4 T1S3at 27,50
5 T2S3al 39,25
6 T3S3at 3,50
7 Ti1S1a2 306,50
8 T2S1a2 122,50
9 Ti1S2a2 1 903,75

10 T2S2a2 964,75
11 T3S2a2 78,50
12 T1S1a3 713,75
13 T2S1a3 51,50
14 T1S2a3 1971,75
15 T2S2a3 317,00

Obtenidos los resultados del modelo IDRISI, se
describen a continuacion los resultados producto
de la evaluacion de tierras de la microcuenca en
estudio a través del modelo ALES. Los resultados
fueron los siguientes:



Curso “Evaluacion de Tierras y Sostenibilidad de la Agricultura en la Region Andina”

Cuadro 6. Evaluacion de tierras para la sub- Cuadro 8. Evaluacion de tierras para la Inter-
clase de aptitud fisica. fase en funcion a la subclase apti-
tud fisica y econémica para ambos
Unidad de tierra TUT TUT TUT.
papa granola papagranola
mejorado Unidad de tierra TUT papa
UT1 4Re 3T 1 3T/Re
uT2 3Re 2T/Dn 2 3Re
uT3 3Re 2Dn 3 4Re
uT4 4Re 3T
UT5 4Re 2T/Re/M/Dn TUT papa mejorado
uTé 4Re 2Re/M/Dn
uT7 4Re 4M 13T
uTs 4Re 4M 2 2T/Dn
uT9 3T/Re 3T 3 4M
uT10 3Re 2T/Dn 4 2Dn
UT11 3Re 2Dn 5 2T/Re/Dn
uT12 4Re 4M 6 2Re/M/Dn
UT13 4Re 4M
UT14 3T/Re 3T Por aptitud econémica ambos TUT
UT15 3Re 2T/Dn
1 S2
2 S3
3 N2

Cuadro 7. Evaluacion para laclase de aptitud
econdmica en funcion de la rela-
cion Beneficio/costo

Unidad de tierra  TUT TUT Conclusiones
Papa granola pan;::j%r;r:joola - Con los criterios definidos como limitantes, la
mayoriade launidadesdetierra, resultarian no
1 n2 s2 aptas fisicamente para el cultivo de la papa
2 s2 s2 granola (Riesgo de erosion y mecanizacion).
3 s3 s3
4 n2 s2 - Tomando en cuenta el objetivo principal de la
5 n2 s2 evaluacion, el requisito mas limitante es Ries-
6 n2 s3 go de Erosion, debido a las altas pendientes
7 n2 n2 que sobrepasan en todos los casos 30% de
8 n2 n2 gradiente y la alta pedregosidad.
9 s2 s2
10 s2 s2 - Como resultado de la evaluacién a través del
11 s3 s3 programa ALES, las quince unidades de tierra,
12 n2 n2 quedan agrupadas en tres clases de aptitud
13 n2 n2 fisica, dos no aptas por riesgo de erosién y una
14 s2 s2 marginalmente apta por temperatura y riesgo
15 s2 s2 de erosion.
n2 = No apto s1=Apto econémicamente ]
s2 = Moderadamente apto econémicamente - Tomando en cuenta las directivas de la FAO
s3 = No factible para pérdida de suelo, no toma en cuenta las

i
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condiciones de relieve bajo las cuales se desa-
rrollan las actividades productivas en la Region
Andina, castigando severamente las unidades
de tierra.

Realizando actividades de manejo y conserva-
cion de suelo, se mejora indudablemente la
aptitud fisica de las unidades de tierra.

El efecto sobre el rendimiento en los sistemas
productivos derivados de la implantacion de
obras de conservacion, no se refleja a corto
plazo, y por lo tanto la evaluacién econémica
del tipo de utilizacién mejorado, no difiere sig-
nificativamente del tipo de uso actual.

La metodologia de evaluacion de tierras, ma-
nual y/o automatizado es una buena alternati-
va de manejo, organizacion y analisis de infor-
macion con fines de planificacion del uso de la
tierra.

Para poder desarrollar convenientemente la
metodologia de Evaluacion de Tierras por ap-
titud, se requiere consultar y manejar mayor
cantidad de informacién, tanto secundariacomo
primaria, facilitando el establecimiento de los
criterios de evaluacion.

L

Recomendaciones

Dado el objetivo de protecciéon de la micro-
cuenca del rio San Parote, como generadora
de agua paratoda la poblacién del Tachira, se
recomienda reubicar a algunos de los produc-
tores de papa en la zona mas apta determina-
da en esta evaluacion.

Incrementar el financiamiento Estatal y priva-
do paralaimplementacién y mantenimiento de
obras de conservacion, tales como terrazas,
barreras vivas, diques, etc., al igual que esta-
blecer areas de r.

Controlar drasticamente la expansion de la
frontera agricola, vigilando la migracién de po-
blacién al area de estudio como tambien a tra-
vés de la compra de tierras por parte del go-
bierno nacional para que se produzca una
revegetalizacidén natural.

Se requiere implementar estudios o ensayos
de evaluacién de pérdida de suelo por erosion,
especialmente para cultivos limpios tales como
papa, cebolla y ajo y las practicas de manejo
mas convenientes.
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Integrantes del grupo

Elizabeth Aguilera
Hernando Méndez
Rafael Pacheco

. La zona de estudio para este trabajo de Evalua-
cionde Tierras se ubica enla Cuencadel rio Pere-
no, del estado Tachira. Especificamente la evalua-
cion se realizé en la Microcuenca del Rio San Pa-
rote o Queniquea, localizada entre las coordena-
das 827.000 a 892.000 m norte y 816.000 a
836.000 m este, abarcando un area de 10.464,5
ha.

La altura de la microcuenca varia entre 1 200
m.s.n.m. en el valle del rio Pereno, hasta 3200 m,
en el paramo La Tigra, con temperatura media
anual que varia entre 20°Cy 6 °C, respectivamen-
te.

Esta microcuenca constituye una de las principa-
les fuentes que aportan agua al acueducto regio-
nal del Tachira, el cual surte de agua potable a
70% de la poblacién del Estado.

La importancia de este estudio radica en los pro-
blemas ambientales, causados por el uso inade-
cuado que se esta dando actualmente a la tierra
en la zona y que ponen en peligro la principal fun-
cién de la cuenca, como es garantizar en el tiem-
po un volumen dado de agua y la calidad de la
misma.

Sin embargo, la regién recoge una poblacion de-
dicada ala agricultura (café y papa basicamente),

Fredys Gutiérrez
Jesus Molina
Juan Rey

a la cual se les debe proporcionar posibles alter-
nativas de uso y manejo de la tierra, viables a sus
condiciones socioecondmicas. Con el fin de con-
tribuir a los dos propésitos anteriores, se presen-
tan los resultados de la evaluaciéon de la tierra rea-
lizados en dos TUT: Café tipica tradicional y Café
tipica mejorado.

Objetivo general

Contribuir al reordenamiento territorial del uso
sostenible de la tierra, condicionada a la conser-
vacién de la cantidad y calidad de agua, en el am-
bito de la microcuenca del rio Queniquea.

Objetivos especificos

- Definir la aptitud del uso de la tierra del Café
Tipica tradicional y Café Tipica mejorado, en
las diferentes unidades seleccionadas con fi-
nes del taller (supeditada a el tiempo disponi-
ble).

- Establecer los principales problemas de los
usos actuales, en las unidades de tierra consi-

deradas.
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- Proponer alternativas de manejo para superar
los problemas identificados en las unidades de
estudio.

Descripcion de los TUT

TUT Tradicional

TUT Mejorado

El TUT mejorado es igual al TUT tradicional pero
se adicionan labores de incorporacién de materia
organica (cereza de café seca) y trazados de
barreras vivas para reducir la perdida de suelo.

Café tipica bajo sombra (bajo uso de insumos)

Caracteristicas del cultivo

Producto
Orientacion del mercado
Intensidad de uso de los factores

Conocimiento técnico y comportamiento

Nivel de administracién de UP
Tamano y configuracion de UP.
Tenencia

Requerimiento de infraestructura.

Practicas de cultivo

Fuente de energia

Rendimientos

Costos de produccion

Bajo sombra (guamo y otros), variedad tipica asociada
con cambur y otros.

Café Oro.
Comercial y autoconsumo.
Mano de obra en todas las labores.

Moderadas tecnologias y resistencia al cambio por
costos de las tecnologias.

Directa.

Lotes unicos de 2 a 5 ha en 1 a 2 ha de café.
Propia.

Vialidad, beneficio y trilla a nivel de finca.

Preparaciondetierra: siembra directa abarretén, poco
uso de hoyos.

Siembras: manual, colinos a entrada de lluvias (4 a 6
mil plantas/ha).

Fertilizaciéon: nula a escasa aplicacion de nitrégeno
(urea), 100 - 200 kg./ha.

Malezas: charapeo y/o paleo (1 a 2 veces/afio)
Plagas y enfermedades: no.

Cosecha: manual.

Beneficio: en la finca.

Trilla: fuera de la finca.

Mano de obra, combustible o electricidad para el
beneficio y la trilla.

5 - 12 quintales/ha.

70 000-100 000 Bs./carga.

L
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Informacion utilizada nacién numérica de Unidades de Tierra (EDIT/
ASSIGN):

- Descripcion de los TUT

- Unidades cartograficas de suelos, escala 1: - -
50.000 y sus atributos. Unidad Unidad Clase de

de Tierra de Suelo Temperatura

- Informacién climatica (precipitacion, tempera-

tura) . 1 M3VX0026 16 - 19

- Mapa de isolineas (altitud). 2 M3VX0026 14-16
3 M3VX0026 <14

4 M3VAQ0002 14 -16

Seleccion de cualidades de la tierra
Enlos cuadros 1y 2, se presentan las cualidades 5 M3VA0002 <14
seleccionadas y su calificacién, con base en el 6
efecto sobre el uso de la tierra (E.U.T), la existen-

cia de valores criticos de la cualidad en el area

(E.V.C) y la disponibilidad de informacién (D.1).

V4TEO013 >19

Ademas de las cualidades utilizadas en la evalua-
cion, se discutid la importancia de incorporar co-
mo cualidad relevante, los riesgos de contamina-

Aptitud de rendimientos nacionales

cion de las aguas debido al procesamiento de la A1: > 12 Quintales
cereza del café. En este trabajo no se considero A2: 7-12 Quintales
esta caracteristica por la falta de informacion, A3: 5-7 Quintales

pero se espera que seaincluida en el estudiofinal. .
N: <5 Quintales

Definicion de las unidades de la tierra

- Aislamiento de las unidades cartograficas de Rendimientos estimados por unidad de tierra
suelo de interés: M3VX0026, M3VAQ002,
V4TE0013. Unidad Café Café
de tierra tradicional mejorado
- Procedimiento IDRISI: Creacion de archivo de (a/ha) (g/ha)
valores (EDIT/ASSIGN). Archivo IDRISI:
SECSUE. 1 3,5 7
- Separacion de areas de temperatura por apti- 2 3,5 6
tud para el café. Procedimiento IDRISI: Clasi-
ficacion de Mapa de Alturas (RECLASS): Ar- 3 - -
chivo: SECPISOS.
4 3,5 6
- Definiciéon de Unidades de Tierras: Procedi-
miento IDRISI: Combinacién de Unidades de S - -
Suelos (SECSUE) con Unidades de Tempera-
tura (SECPISOS) (CROSSTAB). Luego asig- 6 12 12

—
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Criterios de valoracion

Cualidades Aptitud

CT1 Temperatura al >19<23°C
a2 >16<19°C
a3 >14<16°C
n <14

CT2 Humedad disponible al 1300-2000 mm
a2 1000-1300mm

CT3 Disponibilidad de nutrimentos al >5%MO/>25ppmP
a2 <5%>3%MO/0-25ppmP
a3 <3%MO/<10 ppm

PCT4 Enraizamiento al >80cm
a2 50-80cm
a3 30-50cm
n <30cm

CT5 Ubicacion al unidad cruzada por vias de comunicacién
a2 unidad sin vias de comunicacién

CT6 Erosion al < 12 t/ha/afno
a2 12 - 25 tha/ano
a3 25 -50 tha/ano

n > 50 t/ha/aino
Evaluacion de tierras segiin FAO a través - Exportarlos resultados obtenidos en la evalua-
de ALES cion con ALES al IDRISI, obteniendo los Ma-

pas de Grado de Aptitud Fisica de la Tierra.

En el proceso de evaluacion de tierras se siguid la

i | . . ’
secuencia de trabajo en el programa ALES: Calculo del area para cada unidad (IDRISI)

- Listade TUT (ALES). Grupo 3(subcuenca rio Perefio: sector “San
Parote”) Definiciondelos TUT

- Criterios de valoracién (ALES).
Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_mej’: Café tipica

- Evaluacién por cualidades (ALES). (Bajos Insumos + pract. conservacion)
S e Horizonte de planificacion (anos):
- Evaluacién fisica (ALES). 20 afios Tasa de interés 10%
- Evaluacion econémica (ALES). Insumos anuales no dependientes de los RUT, por
ha:
- Confrontacion de la evaluacion fisica con la 2 jornales ‘MO_abono’: Mano de obra:
economica (ALES). Aplicacion de Mat. Organica

L
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7 jornales ‘MO_fert’: Mano de obra:
Aplicacion de Urea

28 jornales ‘MO_mlz’: Mano de Obra:
Control de Malezas

1 unidad ‘herr’: Herramientas

10 jornales ‘imp’: Imprevistos

4 jornales ‘ma_bv’: Mantenimiento de Barreras
Vivas

Insumos de afos especificos no dependientes de
los RUT, por ha:
ano No. 1

10 jornales ‘In_bv’: Instalacion de Barreras Vivas

16 Jornales ‘pr_tie’: Preparacion de la Tierra

38 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 2

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 3

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

4 quintales ‘ben’: Beneficio

4 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 4

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

8 quintales ‘ben’: Beneficio

8 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 5

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

10 quintales ‘ben’: Beneficio

10 quintales ‘cos’; Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 6

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 7

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 8

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
aho No. 9

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 10

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 11

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 12

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
afno No. 13

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 14

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
afno No. 15

2 jornales ‘ac_tr : Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’ : Beneficio

12 quintales ‘cos’ : Cosecha

2 jornales ‘sie’ : Siembra de Colinos
ano No. 16

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 17

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 18:

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 19

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
afno No. 20

2 jornales ‘ac_tr’: Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos

.l
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Requisitos de Utilizacion de la Tierra
Requisito ‘ce’: Condiciones de enraizamiento
4 niveles de aptitud; arbol de decisiéon No. 7
clase No. 1 = a1
clase No. 2 = a2
clase No. 3 = a3
clase No. 4 =n
Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha:
** ninguno
Insumos de anos especificos, dependientes de los
RUT, por ha: ** ninguno

Requisito ‘dn’: Disponibilidad de nutrimentos

3 niveles de aptitud; arbol de decision No. 8
clase No. 1 = al
clase No. 2 = a2
clase No. 3 = a3

Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha:
** ninguno

Insumos de anos especificos, dependientes de los
RUT, por ha: ** ninguno

Requisito ‘hd’: Humedad disponible

2 niveles de aptitud; arbol de decision No. 9
clase No. 1 = al
clase No. 2 = a2

Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha:
** ninguno

Insumos de afos especificos, dependientes de los
RUT, por ha: ** ninguno

Requisito ‘re’: Riesgo de erosion

4 niveles de aptitud; arbol de aecision No. 10
clase No. 1 = al
clase No. 2 = a2
clase No. 3 = a3
clase No.4=n

Insumos anuales, dependientes de los RUT, porha:
** ninguno

Insumos de afhos especificos, dependientes de los
RUT, por ha: ** ninguno

Requisito ‘rt’: Régimen de temperatura

4 niveles de aptitud; arbol de decision No. 11
clase No. 1 = a1
clase No. 2 = a2
clase No. 3 = a3
clase No.4=n

Insumos anuales, dependientes de los RUT, porha:
** ninguno

Insumos de anos especificos, dependientes de los
RUT, por ha: ** ninguno

Requisito ‘ub’: Ubicacion
2 niveles de aptitud; arbol de decision No. 12

clase No. 1 = al
l 78

clase No. 2 = a2

Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha:
** ninguno

Insumos de anos especificos, dependientes de los
RUT, por ha: ** ninguno

4 Clases de Aptitud fisica; Arbol de Decision No. 14
RUT Mas limitantes: 2
‘re’: Riesgo de erosion
‘rt': Régimen de temperatura

Productos
Producto ‘caf_10’: Café Oro
1 cultivos, cosechados en los afos: 4
Rendimiento éptimo: 10 quintales/ha
El rendimiento 6ptimo puede ser reducido en una
proporcion.
Arbol de Decision para el Redimiento Proporcional,
No.: ** ninguno
Factores Limitantes del Rendimiento: ** ninguno
.Factores Multiplicativos del Rendimiento:
‘dn’ : Disponibilidad de nutrimentos:
1: 100%; 2: 100%; 3: 80%
‘hd’: Humedad disponible:
1: 100%; 2: 90%
‘rt': Régimen de temperatura:
1:100%; 2: 80%; 3: 50%; 4: 0%
Insumos relacionados con el nivel de produccion,
por quintales del producto: ** ninguno

Producto ‘caf_13’: Café Oro
1 cultivos, cosechados en los afos: 5
Rendimiento éptimo: 13 quintales/ha
El rendimiento 6ptimo puede ser reducido en una
proporcion.
Arbol de Decisién para el Redimiento Proporcional,
No.: ** ninguno
Factores Limitantes del Rendimiento: ** ninguno
Factores Multiplicativos del Rendimiento:
‘dn’: Disponibilidad de nutrimentos:
1: 100%; 2: 100%; 3: 80%
‘hd’: Humedad disponible:
1: 100%; 2: 9%
‘rt': Régimen de temperatura:
1: 100%; 2: 80%; 3: 50%; 4: 0%
Insumos relacionados con el nivel de produccion,
por quintales del producto: ** ninguno

Producto ‘caf_16': Café Oro

15 cultivos, cosechados en los afos: 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20

Rendimiento 6ptimo: 16 quintales/ha

El rendimiento éptimo puede ser reducido en una
proporcion.

Arbol de Decision para el Redimiento Proporcional,
No.: ** ninguno
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Factores Limitantes del Rendimiento: ** ninguno
Factores Multiplicativos del Rendimiento:
‘dn’: Disponibilidad de nutrimentos:
1: 100%; 2: 100%; 3: 80%
‘hd’: Humedad disponible:
1: 100%,; 2: 90%
‘rt’: Régimen de temperatura:
1: 100%; 2: 80%; 3: 50%; 4: 0%
Insumos relacionados con el nivel de produccion,
por quintales del producto: ** ninguno

Producto ‘caf_5’: Café Oro
1 cultivos, cosechados en los anos: 3
Rendimiento 6ptimo: 5 quintales/ha
El rendimiento dptimo puede ser reducido en una
proporcion.
Arbol de Decisién para el Redimiento Proporcional,
No.: ** ninguno
Factores Limitantes del Rendimiento: ** ninguno
Factores Multiplicativos del Rendimiento:
‘dn’; Disponibilidad de nutrimentos:
1: 100%; 2: 100%; 3: 80%
‘hd’: Humedad disponible:
1: 100%; 2: 90%
‘rt': Régimen de temperatura:
1: 100%; 2: 80%:; 3: 50%; 4: 0%
Insumos relacionados con el nivel de produccion,
por quintales del producto: ** ninguno

Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_tip’: Café tipica
(Bajos Insumos)

Horizonte de planificacion (afos):
20 afos Tasa de interés 10%

Insumos anuales no dependientes de los RUT, por
ha:
7 jornales ‘MO_fert': Mano de obra:
Aplicacion de Urea
28 jornales ‘MO_mlz’: Mano de Obra:
Control de Malezas
1 unidad ‘herr’: Herramientas
10 jornales ‘imp’: Imprevistos

Insumos de afios especificos no dependientes de
los RUT, por ha:
afo No. 1
16 Jornales ‘pr_tie’: Preparacion de la Tierra
38 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 2
2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 3
2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte
4 quintales ‘ben’: Beneficio

4 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 4

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

8 quintales ‘ben’: Beneficio

8 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 5

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

10 quintales ‘ben’: Beneficio

10 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 6

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 7 ,

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 8

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 9

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 10

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 11

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 12

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’ Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 13

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 14

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

.y
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12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 15

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

12 quintales ‘ben’: Beneficio

12 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 16

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

10 quintales ‘ben’: Beneficio

10 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 17

2 jornales ‘ac_tr': Acarreo y Transporte

10 quintales ‘ben’: Beneficio

10 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 18

2 jornales ‘ac_tr: Acarreo y Transporte

10 quintales ‘ben’: Beneficio

10 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 19

2 jornales ‘ac_tr: Acarreo y Transporte

10 quintales ‘ben’: Beneficio

10 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos
ano No. 20

2 jornales ‘ac_tr: Acarreo y Transporte

10 quintales ‘ben’: Beneficio

10 quintales ‘cos’: Cosecha

2 jornales ‘sie’: Siembra de Colinos

Requisitos de Utilizacion de la Tierra
Requisito ‘ce’: Condiciones de enraizamiento
4 niveles de aptitud; arbol de decision No. 4
clase No. 1 = a1
clase No. 2 = a2
clase No. 3 =a3
clase No.4=n
Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha:
** ninguno
Insumos de anos especificos, dependientes de los
RUT, por ha: ** ninguno

Requisito ‘dn’: Disponibilidad de Nutrimentos

3 niveles de aptitud; arbol de decision No. 3
clase No. 1 = at
clase No. 2 = a2
clase No. 3 =a3

Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha:
** ninguno

Insumos de afios especificos, dependientes de los

RUT, por ha: ** ninguno
I 80

Requisito ‘hd’: Humedad disponible

2 niveles de aptitud; arbol de decisién No. 2
clase No. 1 = at
clase No. 2 = a2 _

Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha:
** ninguno

Insumos de afos especificos, dependientes de los
RUT, por ha: ** ninguno

Requisito ‘re’: Riesgo de erosion

4 niveles de aptitud; arbol de decision No. 5
clase No. 1 = a1
clase No. 2 = a2
clase No. 3 = a3
clase No. 4 =n

Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha:
** ninguno

Insumos de anos especificos, dependientes de los
RUT, por ha: ** ninguno

Requisito ‘rt': Régimen de temperatura

4 niveles de aptitud; arbol de decision No. 1
clase No. 1 = a1
clase No. 2 = a2
clase No. 3 =a3
clase No. 4=n

Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha:
** ninguno

Insumos de ainos especificos, dependientes de los
RUT, por ha: ** ninguno

Requisito ‘ub’: Ubicacién

2 niveles de aptitud; arbol de decision No. 6
clase No. 1 = a1
clase No. 2 = a2

Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha:
** ninguno

Insumos de afios especificos, dependientes de los
RUT, por ha: ** ninguno

4 Clases de Aptitud Fisica; arbol de decision No. 13
RUT Mas limitantes: 2
‘re’ : Riesgo de erosion
‘rt’ : Régimen de temperatura

Productos _
Producto ‘caf_10’: Café Oro
1 cultivos, cosechados en los afos: 4
Rendimiento 6ptimo: 10 quintales/ha
El rendimiento optimo puede ser reducido en una
proporcion.
Arbol de Decisién para el Redimiento Proporcional,
No.: ** ninguno
Factores Limitantes del Rendimiento: ** ninguno
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Factores Multiplicativos del Rendimiento:
‘dn’: Disponibilidad de nutrimentos:
1: 100%; 2: 80%; 3: 60%
‘hd’: Humedad disponible:
1: 100%; 2: 90%
‘rt’: Régimen de temperatura:
1: 100%; 2: 80%; 3: 50%; 4: 0%
Insumos relacionados con el nivel de produccion,
por quintales del producto: ** ninguno

Producto ‘caf_13’: Café Oro

6 cultivos, cosechados enlos anos: 5, 16,17, 18, 19,
20

Rendimiento 6ptimo: 13 quintales/ha

El rendimiento éptimo puede ser reducido en una
proporcion.

Arbol de Decision para el Redimiento Proporcional,
No.: ** ninguno

Factores Limitantes del Rendimiento: ** ninguno

Factores Multiplicativos del Rendimiento:
‘dn’: Disponibilidad de Nutrimentos:
1: 100%; 2: 80%; 3: 60 %
‘hd’: Humedad disponible:
1: 100%; 2: 90%
‘rt': Régimen de temperatura:
1: 100%; 2: 80%; 3: 50%; 4: 0%

Insumos relacionados con el nivel de produccion,
por quintales del producto: ** ninguno

Producto ‘caf_16’: Café Oro

10 cultivos, cosechados en los afios: 6, 7, 8, 9, 10,
11,12, 13, 14,15

Rendimiento 6ptimo: 16 quintales/ha

El rendimiento 6ptimo puede ser reducido en una
proporcion.

Arbol de Decision para el Redimiento Proporcional,
No.: ** ninguno

Factores Limitantes del Rendimiento: ** ninguno

Factores Multiplicativos del Rendimiento:
‘dn’: Disponibilidad de nutrimentos:
1: 100%; 2: 80%; 3: 60%
‘hd’: Humedad disponible:
1: 100%; 2: 90%
‘rt': Régimen de temperatura:
1: 100%; 2: 80%,; 3: 50%; 4: 0%

Insumos relacionados con el nivel de produccion,
por quintales del producto: ** ninguno

Producto ‘caf_5’ : Café Oro
1 cultivos, cosechados en los afos: 3
Rendimiento optimo: 5 quintales/ha
El rendimiento 6ptimo puede ser reducido en una
proporcion.
Arbol de Decisién para el Redimiento Proporcional,
No.: ** ninguno

Factores Limitantes del Rendimiento: ** ninguno
Factores Multiplicativos del Rendimiento:
‘dn’: Disponibilidad de Nutrimentos:
1: 100%; 2: 80%; 3: 60%
‘hd’: Humedad disponible:
1: 100%; 2: 90%
‘rt’: Régimen de temperatura:
1: 100%; 2: 80%; 3: 50%; 4: 0%
Insumos relacionados con el nivel de produccion,
por quintales del producto: ** ninguno

Grupo 3 (subcuenca rio Pereno: sector “San

Parote”) Definiciones de las Unidades
Cartograficas

Coddigo UC Nombre de la UC Hectareas

Componente Propo
UT1 UT1 15
uT2 uT2 654
uT3 uT3 4 573
uT4 uT4 31
uTs UT5 1163
uTe uTe 71

Grupo 3 (subcuenca rio Pereino: sector “San

Parote”) Datos de la Unidad Cartografica
UT1 uUT1
C_MO a(alta (>5%)) [5 - 100]
P b (bajo (<10 ppm)) [0 - 10]
carr n (no)
er ma (muy alta) [50 - 1 000]
erbv m (moderada (12 - 25)) [12-25]
pe mp (muy profunda) [80 - 200]
persue 69,8t
PP media (1 000 - 1 300) [0 - 1 300]
prf 88 cm
psuba 17,5t
temp 16 - 19 (media) [16 - 19]
uT2 uT2
C_MO a (alta (>5%)) [5 - 100]
P b (bajo (<10 ppm)) [0 - 10]
carr n (no)

]
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er

erbv m (moderada (12 - 25)) [12 - 25]
pe mp (muy profunda) [80 - 200]
persue 69,8t
pPp media (1 000 - 1 300) [0 -1 300]
prf 88 cm
psuba 17,5t
temp 14 - 16 (baja) [14 - 16]
uT3 uT3
C_MO a(alta (>5%)) [5 - 100]
P b (bajo (<10 ppm)) [0 - 10]
carr n (no)
er ma (muy alta) [50 - 1 000]
erbv m (moderada (12 - 25)) [12 - 25]
pe mp (muy profunda) [80 - 200]
persue 69,8t
pp media (1 000 - 1 300) [0 - 1 300]
prf 88 cm
psuba 17,5t
temp <14 (muy baja) [0 - 14]
uT4 uT4
C_MO a(alta (>5%)) [5 - 100]
P m (medio (10 - 25 ppm)) [10 - 25]
carr s (Si)
er ma (muy alta) [50 - 1 000]
erbv m (moderada (12 - 25)) [12 - 25]
pe p (profunda) [50 - 80]
persue 77,4t
pp alta (1 300 - 2 000) [1 300 - 2 000]
prf 64 cm
psuba 19,31t
temp 14 - 16 (baja) [14 - 16]
uTs UTSs
C_MO a(alta (>5%)) [5 - 100]
P m (medio (10 - 25 ppm)) [10 - 25]
carr s (Si)
er ma (muy alta) [50 - 1 000]
erbv m (moderada (12 - 25)) [12 - 25]
pe p (profunda) [50 - 80]
persue 77,4t
pp alta (1 300 - 2 000) [1 300 - 2 000]
prf 64 cm
psuba 19,3t
temp <14 (muy baja) [0 - 14]
uTe uTe
C_MO b (baja (<3%)) [0 - 3]
P b (bajo (<10 ppm)) [0 - 10]
carr n (no)
er m (media) [12 - 25]
erbv b (baja (<12)) [0 - 12]
pe p (profunda) [50 - 80]

L

ma (muy alta) [50 - 1 000]

persue 18,3t

o]s] alta (1 300 - 2 000) [1 300 - 2 000]
prf 80 cm

psuba 45t

temp >19 (alta) [19 - 30]

Grupo 3 (subcuenca rio Perefio: Sector “San
Cddigos de los Requisitos de Uso

Parote”)

de la Tierra

ce

dn

hd

re

rt

ub

Condiciones de enraizamiento

Disponibilidad de nutrimentos

Humedad disponible
Riesgo de erosion
Régimen de temperatura

Ubicacion

Grupo 3 (subcuenca rio Pereno: sector “San

Parote”) Caracteristicas de la Tierra
C_MO Clases de Materia Organica 3%
1b baja(<3%) 3
2m media (3-5%) 5
3a alta (>5%) 100
P fésforo 3 ppm
1b bajo (<10 ppm) 10
2m medio (10-25 ppm) 25
3a alto (>25 ppm) 100
carr Carreteras 2
1s Si
2n no
er Erosion 4t persue
1b baja 12
2m media 25
3a alta 50
4 ma muy alta 1 000
erbv Erosion con Barrera Vivas 4t  psuba
1b baja(<12) 12
2m moderada (12 - 25) 25
3a alta(25-50) 50
4 ma muy alta (>50) 1 000
pe Profundidad efectiva 4bcm prf
1s superficial 30
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2m moderada 50

3p profunda 80

4 mp muy profunda 200
persue Pérdida de Suelos ot

pp Precipitacion 2mm

1 media 1 000 - 1 300 1 300

alta 1 300 - 2 000 2000

prt Profundidad Ocm

psuba Perdida de Suelos con Barreras O t

temp Temperatura 4°C
1 <14 muy baja 14
2 14-16 baja 16
3 16 -19 media 19
4 >19 alta 30

Grupo 3 (subcuenca rio Perefio: sector “San
Parote”) Insumos

In_bv Instalacion de Barreras Vivas
jornales 1 500,00 Bs.

MO_abono Mano de obra: Aplicacién de Ma
jornales 1 500,00 Bs.

MO_fert Mano de obra: Aplicacion de urea
jornales 1 500,00 Bs.

MO_miz Mano de Obra: Control de maleza
jornales 1 500,00 Bs.

ac_tr Acarreo y Transporte
jornales 1 500,00 Bs.

ben Beneficio quintales 3 061,00 Bs.
cos Cosecha quintales 8 278,00 Bs.
herr Herramientas unidad 15 000,00 Bs.
imp Imprevistos jornales 1 500,00 Bs.

ma_bv Mantenimiento de Barreras Vivas
jornales 1 500,00 Bs.

pr_tie  Preparacion de la Tierra
jornales 1 500,00 Bs.

sie  Siembra de Colinos
jornales 1 500,00 Bs.

Grupo 3 (subcuenca rio Pereno: sector “San
Parote”) Arboles de decision

1 Nivel de la cualidad caf_tip,rt
> temp (Temperatura)
<14 (muy baja) [0 - 14 gra: 4 (n)
14 - 16 (baja) [14 - 16 grad: 3 (a3)
16 - 19 (media) [16 - 19 gra: 2 (a2)
>19 (alta) [19 - 30 grados 1(al)

2 Nivel de la cualidad caf_tip,hd
> pp (precipitacion) :
media (1 000 - 1 300) [1 000- : 2 (a2)
aIta (1300 - 2000) [1 300-2: 1 (al1)

3 Nivel de la cualidad caf_tip,dn
> C_MO (Clases de Materia Organica)

b (baja (<3%)) [0 - 3%] > P (fésforo)
b (bajo (<10 ppm)) [0 - 10: 3 (a3)
m (medio (10 - 25 ppm)) [1: =1
a (alto (> 25 ppm)) [25 - 10: 2 (a2)

m (medla (3-5%)) [3- 5 %) > P (fosforo)
b (bajo (<10 ppm)) [0 - 10: 3 (a3)
m (medio (10 - 25 ppm)) [1: 2 (a2)
a (alto (> 25 ppm)) [25-10: =2

a (aIta (>5%)) [5 - 100%] > P (fésforo)
b (bajo (<10 ppm)) [0 - 10: 3 (a3)
m (medio (10 - 25 ppm)) [1: 2 (a2)
a(alto (> 25 ppm)) [25-10:1 (at)

4 Nivel de la cualidad caf_tip,ce
> pe (profundidad efectiva)
s (superficial) [0 - 30 cm: 4 (n)
m (moderada) [30 - 50 cm]: 3 (a3)
p (profunda) [50 - 80 cm]: 2 (a2)
mp (muy profunda) [80 - 20: 1 (a1)

5 Nivel de la cualidad caf_tip,re
> er (Erosion)
b (baja) [0 - 12 {......: 1 (a1)
m (media) [12 - 25 {]....: 2 (a2)
a (alta) [25 - 50 f].....: 3 (a3)
ma (muy alta) [50 1000 t 4 (n)

6 Nivel de la cualidad caf_tip,ub
> carr (Carreteras)

=
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7 Nivel de la cualidad caf_mej,ce
> pe (profundidad efectiva)
s (superficial) [0 - 30 cm: 4 (n)
m (moderada) [30 - 50 cm]: 3 (a3)
p (profunda) [50 - 80 cm]: 2 (a2)
mp (muy profunda) [80 - 20: 1 (al1)

8 Nivel de la cualidad caf_mej,dn

> C_MO (Clases de Materia Organica)
b (baja (<3%)) [0 - 3%] > P (fésforo)
b (bajo (<10 ppm)) [0 - 10: 3 (a3)
m (medio (10 - 25 ppm)) [1: =1
a (alto (> 25 ppm)) [25-10:2 (a2)

m (medla (3 - 5%)) [3 5%] > P (fésforo)
b (bajo (<10 ppm)) [0 - 10: 3 (a3)
m (medio (10 - 25 ppm)) [1: 2 (a2)
a (alto (> 25 ppm)) [25 - 10: =2

a (alta (>5%)) [5 - 100%] > P (fésforo)
b (bajo (<10 ppm)) [0 - 10: 3 (a3)
m (medio (10 - 25 ppm)) [1: 2 (a2)
a (alto (>25 ppm)) [25-10:1 (a1)

9 Nivel de la cualidad caf_mej,hd
> pp (precipitacion)
media (1 000 - 1 300) [1 000-: 2 (a2)
alta (1300-2 000) [1300-2:1 (al)

10 Nivel de la cualidad caf_mej,re
> erbv (Erosion con Barrera Vivas)
b (baja (<12)) [0 - 12 f]: 1 (a1)
m (moderada (12 - 25)) [12: 2 (a2)
a (alta (25 - 50)) [25 - 50: 3 (a3)
ma (muy alta (>50)) [50 -: 4 (n)

11 Nivel de la cualidad caf_mej,nt
> temp (Temperatura)
<14 (muy baja) [0 - 14 gra: 4 (n)
14 - 16 (baja) [14 - 16 grad: 3 (a3)
16 - 19 (media) [16 - 19 gra: 2 (a2)
>19 (alta) [19 - 30 grados 1 (al)

12 Nivel de la cualidad caf_mej,ub
> carr (Carreteras)

13 Subclase Fisica caf_tip
> ce (Condiciones de enraizamiento)
1 (a1) > dn (Disponibilidad de nutrimentos)
1 (a1) > hd (Humedad disponible)

1 (a1) > ub (Ubicacion)
L I C-1 ) TR 1
2 (22).ceeeeeenenenn: 1
SO ?
2 (a2) > ub (Ubicacion)
1(@1)eieeceena 1
2(82)ccceeeieennnl 2
P ?
? ?

2 (a2) > hd (Humedad disponible)
1 (a1) > ub (Ubicacion)

1@ 1

P3N - V) IO 2

2 e & ?
2 (a2) > ub (Ubicacion)

T @1 12

2(22).cceieeeinnnnnnnl 2

2 e ?
? 27

3 (a3) > hd (Humedad disponible)
1 (a1) > ub (Ubicacion)

1(@1)eeeereenan 12
2 (82).ccceeeenennn 2
Pl ?
2 (@2).cceierieennnd: =1
2 ?
? ?

2 (a2) > dn (Disponibilidad de nutrimentos)
1 (a1) > hd (Humedad disponible)
1 (a1) > ub (Ubicacion)

LI -1 ) PO 1
P3N (- V- IO 2
SO ?

2 (a2) > ub (Ubicacion)
1(@1)eeenienrenenna: 2
P CV-) VR =1
2 ?

? ?

2 (a2) > hd (Humedad disponible)
1(al)>ub (Ublcamon)

3 (al3) > dn (D|sponlb|I|dad de nutrimentos)
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1 (a1) > hd (Humedad disponible)
1 (a1) > ub (Ubicacion)

T3] W 2
2 (@2) e 2
S ?

2 (@2) e =1
S ?

PXCV.) S

3 (a3) > hd (Humedad disponible)
1 (a1) > ub (Ubicacion)

1(a1)eeeereeeneeat 3
2 (a2)..cceeeeeennenne =1
2 e ?
2(22).ceerreennnit =1
2 el ?
2l ?
T 2 (1) OO 4
2 e ?
14 Subclase Fisica caf_mej

> ce (Condiciones de enraizamiento)
1 (a1) > dn (Disponibilidad de nutrimentos)
1 (a1) > hd (Humedad disponible)
1 (a1) > ub (Ubicacion)

T (@)t 1
2 (2).eeeeeeeennl =1
el ?

2 (a2) > ub (Ubicacion)
T(@l)eeeeeneent 1
2(22)ccceereierennenl 2

? ?

2 (a2) > hd (Humedad disponible)
1 (a1) > ub (Ubicacion)

1(@1)eieieennndt 1
2 (22)ueeeeeeeeeiennit 2
S ?

2 (a2) > ub (Ubicacion)
1 (@)l 12
2(22).eeiieeeeeeennl =1
e ?

? ?

3 (a3) > hd (Humedad disponible)
1 (a1) > ub (Ubicacion)

1(a1)eeereeeeneeat 2
X C:V-) W =1
Y ST ORUSRO ?
2(a2)..cccceenerennnen :=1
R TTUUT ?

? ?

2 (a2) > dn (Disponibilidad de nutrimentos)
1 (a1) > hd (Humedad disponible)
i (a1) > ub (Ubicacion)

) I C: 1L IO 1
2 (22).uueeeieneeennl 2
? ?

2 (a2) > ub (Ubicacion)

N ) 2
2 (@2) e =1
S ?

? ?

2 (a2) > hd (Humedad disponible)
1 (a1) > ub (Ubicacion)

1(a1)eeeeiieeened : 2ce/dn
2 (@2)..ccrvienernennnl =

2 s ?
2(22).cceereeenennl =1

D el ?

N -1 ) JOURRRe: =2

? ?

3 (a3) > dn (Disponibilidad de nutrimentos)
1 (a1) > hd (Humedad disponible)

1 (a1) > ub (Ubicacion)

T (@1)eceeeceeent 2
2 (a2).cccereennnnnnt =1
SOOI ?
2 (2).eeeeeeeneenst =1
SO ?
2(22).ccceeeeeeeeeeenn =1

3 (a3) > hd (Humedad disponible)
1 (a1) > ub (Ubicacion)

LI ) I, : 3
2 (22)ceeeeeeeennnnnnt =1
2 ) ?
2 (22).eeeeeeeneeennt =1
2 e ?
2 et ?
4(N)cceenenenel 4
2 e ?

Resumen del modelo elaborado en ALES
por el Grupo 3

Grupo 3 (Sub-cuenca rio Pereiio: sector “San
Parote”) Resultados de la Evaluacion

de-Tierras—(Resumeny

Tipo de Utilizacién de la Tierra ‘caf_mej’: Café
tipica (Bajos Insumos + pract. conservacion)

Tasa de descuento: 10%
Unidad Cartografica ‘UT1’: UT1

Area: 15 ha

]



lICA/ PROCIANDINO / REDAMACS

Valores de las Cualidades de la Tierra Valor Presente Neto: Bs. 510 155,78/ha
‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):1(a1)[1-4] (Bs. 2400 473,28 - Bs. 1 890 317,50)
‘dn’ (Disponibilidad de nutrimentos): 3 (a3) [1-3] Relacion Beneficio/Costo (VPN) : 1,27
‘hd’ (Humedad disponible): 2 (a2) [1-2] (Bs. 2 400 473,28/Bs. 1 890 317,50)
‘re’ (Riesgo de erosion): 2 (a2) [1-4] Tasa Interna de Retorno : 19,74%
‘t’  (Régimen de temperatura): 2 (a2) [1-4]
‘ub’ (Ubicacion): 2 (a2) [1-2] Clase Econémica-Margen Bruto: ?

Clase Econdmica-Valor Presente Neto: ?
Subclase de Aptitud fisica: 2re/rt [1-4] Clase Econdmica-Relacién Beneficio/Costo

(VPN): s1

Margen Bruto: Bs. 125 010,93/ha/afo Clase Econdmica-Tasa Interna de Retorno: s2

(Bs. 341 384,83 - Bs. 216 373,90)

Flujo de dinero por afio [Bs./ha]

Ano Ingresos Egresos Gcia. Neta VP Ingr. VP Egr. VPN
1 0 187 500 -187 500 0 187 500 -187 500
2 0 94 500 -94 500 0 85 909 -85 909
3 127 382 142 856 -15 474 95 704 118 063 -22 359
4 254 765 188 212 66 553 174 008 141 406 32601
5 331194 210 890 120 304 205 646 144 041 61605
6 407 624 233 568 174 056 230 093 145 027 85066
7 407 624 233 568 174 056 209 175 131 843 77332
8 407 624 233 568 174 056 190 159 119 857 70302
9 407 624 233 568 174 056 172 872 108 961 63911
10 407 624 233 568 174 056 157 157 99 056 58101
11 407 624 233 568 174 056 142 870 90 051 52819
12 407 624 233 568 174 056 129 881 81 864 48017
13 407 624 233 568 174 056 118 074 74 422 43652
14 407 624 233 568 174 056 107 340 67 656 39684
15 407 624 233 568 174 056 97 582 61506 36076
16 407 624 233 568 174 056 88 711 55914 32796
17 407 624 233 568 174 056 80 646 50 831 29815
18 407 624 233 568 174 056 73 315 46 210 27105
19 407 624 233 568 174 056 66 650 42 009 24640
20 407 624 233 568 174 056 60 591 38 190 22400
Total 6 827 701 4 327 478 2 500 223 2400 474 1890 316 510 154

Rendimientos por cosecha

‘caf_10’ (Café Oro): Clase Econémica-Tasa Interna de Retorno: .576; Absoluto: 5,76 quintales
‘caf_13’ (Café Oro): Clase Econémica-Tasa Interna de Retorno: .576; Absoluto: 7 488 quintales
‘caf_16’ (Café Oro): Clase Econémica-Tasa Interna de Retorno: .576; Absoluto: 9 216 quintales
‘caf_5’ (Café Oro): Clase Econémica-Tasa Interna de Retorno: .576; Absoluto: 2,88 quintales

s
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Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_mej’: Café
tipica (Bajos Insumos + pract. conservacion)

Tasa de descuento: 10%
Unidad Cartografica ‘UT2’: UT2
Area: 654 ha

Valores de las Cualidades de la Tierra

‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):1(a1)[1-4]
‘dn’ (Disponibilidad de nutrimentos):3 (a3)[1-3]
‘hd’ (Humedad disponible): 2 (a2) [1-2]

‘re’ (Riesgo de erosion): 2 (a2) [1-4]

‘" (R‘gimen de temperatura): 3 (a3) [1-4]

‘ub’  (Ubicacién): 2 (a2) [1-2]

Flujo de dinero por ano [Bs./ha]

Subclase de Aptitud Fisica : 3rt [1-4]

Margen Bruto: Bs. -3 008,37/ha/afio
(Bs. 213 365,52 - Bs. 216 373,90)

Valor Presente Neto: Bs. -390 021,76/ha
(Bs. 1500 295,73 - Bs. 1 890 317,50)

Relacion Beneficio/Costo (VPN): 0,79
(Bs. 1 500 295,73/Bs. 1 890 317,50)
Tasa Interna de Retorno: -0,70%

Clase Econémica-Margen Bruto: ?

Clase Econdmica-Valor Presente Neto: ?
Clase Econdmica-Relacion Beneficio/Costo

(VPN): n1

Clase Econdmica-Tasa Interna de Retorno: n1

Ano Ingresos Egresos Gncia. Neta VP Ingr. VP Egr. VPN
1 0 187 500 -187 500 0 187 500 -187 500
2 .0 94 500 -94 500 0 85 909 -85 909
3 79 614 142 856 -63 242 59 815 118 063 -58 248
4 159 228 188 212 -28 984 108 755 141 406 -32 652
5 206 996 210890 -3 894 128 528 144 041 -15512
6 254 765 233 568 21197 143 808 145 027 -1219
7 254 765 233 568 21197 130 735 131 843 -1 108
8 254 765 233 568 21197 118 850 119 857 -1 008
9 254 765 233 568 21197 108 045 108 961 -916
10 254 765 233568 21197 98 223 99 056 -833
11 254 765 233 568 21197 89 294 90 051 -757
12 254 765 233 568 21197 81176 81 864 -688
13 254 765 233 568 21197 73 796 74 422 -626
14 254 765 233 568 21197 67 088 67 656 -569
15 254 765 233 568 21197 60 989 61506 -517
16 254 765 233 568 21197 55 444 55 914 -470
17 254 765 233 568 21197 50 404 50 831 -427
18 254 765 233568 21197 45 822 46 210 -389
19 254 765 233 568 21197 41 656 42 009 -353
20 254 765 233 568 21197 37 869 38 190 -321
Total 509 530 467 136 42 394 79 525 80 199 -674

Rendimientos por cosecha

‘caf_10’ (Café Oro): Clase Econdémica-Tasa Interna de Retorno: .36; Absoluto: 3,6 quintales
‘caf_13’ (Café Oro): Clase Econémica-Tasa Interna de Retorno: .36; Absoluto: 4,68 quintales
‘caf_16’ (Café Oro): Clase Econdémica-Tasa Interna de Retorno: .36; Absoluto: 5,76 quintales
‘caf_5’ (Café Oro): Clase Econdmica-Tasa Interna de Retorno: .36; Absoluto: 1,8 quintales

X
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Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_mej’: Café Valores de las Cualidades de la Tierra
tipica (Bajos Insumos + pract. conservacion) ‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):2 (a2) [1-4]
‘dn’ (Disponibilidad de nutrientes): 2(a2)[1-3]

Tasa de descuento: 10% ‘hd' (Humedad disponible): 1 (a1) [1-2]
Unidad Cartografica ‘UT3’: UT3 ‘e’  (Riesgo de erosion): 2 (a2) [1-4]

. . ‘" (R'gimen de temperatura): 3 (a3) [1-4].
Area: 4573 ha ‘ub’  (Ubicacién): 1 (a1) [1-2]

Valores de las Cualidades de la Tierra

‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):1(a1)[1-4]

‘4’ (Di ibil tri : i

‘dn’ (Disponi “d.ad de.nu r.|mentos) _3(a3)[1 3l Margen Bruto: Bs. 79 967,10/ha/afio

hd” (Humedad disponible): 2 (a2) [1-2]

o . o\ (Bs. 296 341,00 - Bs. 216 373,90)

re’ (Riesgo de erosion): 2 (a2) [1-4]

-~ ‘ . Valor Presente Neto: Bs. 193 426,65/ha

" (R‘gimen de temperatura): 4 (n) [1-4] 1

‘ub’  (Ubicacion): 2 (a2) [1-2] (Bs. 2083 744°,5 - Bs. 1 890 317,50)
Relacién Beneficio/Costo (VPN): 1,10

Subclase de Aptitud fisica: 4rt [1-4] (Bs. 2083 744,15/Bs. 1 890 317,50)
Tasa Interna de Retorno: 14,07%

Subclase de Aptitud Fisica : 3rt [1-4]

Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_mej’: Café

tipica (Bajos Insumos + pract. conservacion) Clase Econémica-Margen Bruto: ?

Clase Econdémica-Valor Presente Neto: ?
Clase Econdémica-Relaciéon Beneficio/Costo

Unidad Cartografica ‘UT4’: UT4 (VPN): s2
i Clase Econémica-Tasa Interna de Retorno: s3
Area: 31 ha

Tasa de descuento: 10%

Flujo de dinero por aio [Bs./ha]

Ano Ingresos Egresos Gncia. Neta VP Ingr. VP Egr. VPN
1 0 187 500 -187 500 0 187500 -187 500
2 o 94 500 -94 500 0 85 909 -85 909
3 110 575 142 856 -32 281 83 077 118 063 -34 986
4 221150 188 212 32 938 151 048 141 406 9642
5 287 495 210 890 76 605 178 512 144 041 34471
6 353 840 233 568 120 272 199 733 145 027 54706
7 353 840 233 568 120 272 181 576 131 843 49733
8 353 840 233 568 120 272 165 069 119 857 45212
9 353 840 233 568 120 272 150 063 108 961 41102
10 353 840 233 568 120 272 136 421 99 056 37365
11 353 840 233 568 120 272 124 019 90 051 33968
12 353 840 233 568 120 272 112744 81 864 30880
13 353 840 233 568 120 272 102 495 74 422 28073
14 353 840 233 568 120 272 93177 67 656 25521
15 353 840 233 568 120 272 84 706 61506 23201
16 353 840 233 568 120 272 77 006 55914 21092
17 353 840 233 568 120 272 70 005 50 831 19174
18 353 840 233 568 120 272 63 641 46 210 17431
19 353 840 233 568 120 272 57 856 42 009 15846
20 353 840 233 568 120 272 52 596 38 190 14406
Total 5926 820 4 327 478 1 599 342 2083 744 1890 316 193 428

L
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Rendimientos por cosecha

‘caf_10’ (Café Oro): Clase Econdmica-Tasa Inter-
na de Retorno: .5; Absoluto: 5 quintales

‘caf_13’ (Café Oro): Clase Econémica-Tasa Inter-
na de Retorno: .5; Absoluto: 6,5 quintales

‘caf_16’ (Café Oro): Clase Econémica-TasaInter-
na de Retorno: .5; Absoluto: 8 quintales

‘caf_5’ (Café Oro): Clase Econdmica-Tasa Inter-
na de Retorno: .5; Absoluto: 2,5 quintales

Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_mej’: Café
tipica (Bajos Insumos + pract. conservacion)

Tasa de descuento: 10%
Unidad Cartografica ‘UT5’: UT5
Area: 1163 ha

Valores de las Cualidades de la Tierra

‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):2 (a2)[1-4]
‘dn’ (Disponibilidad de nutrimentos):2 (a2)[1-3]
‘hd’ (Humedad disponible): 1 (a1) [1-2]

‘re’ (Riesgo de erosion): 2 (a2) [1-4]

‘' (Regimen de temperatura): 4 (n) [1-4]

‘ub’ (Ubicacion): 1 (a1) [1-2]

Subclase de Aptitud Fisica: 4rt [1-4]

Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_mej’: Café
tipica (Bajos Insumos + pract. conservacion)

Tasa de descuento: 10%

Unidad Cartografica ‘UT6’: UT6

Area: 71 ha

Valores de las Cualidades de la Tierra

‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):2 (a2)[1-4]

‘dn’ (Disponibilidad de nutrimentos):3(a3)[1-3]
‘hd’ (Humedad disponible): 1 (a1) [1-2]

‘re’ (Riesgo de erosion): 1 (a1) [1-4]
‘t’  (R‘gimen de temperatura): 1 (a1) [1-4]
‘ub’  (Ubicacion): 2 (a2) [1-2]

Subclase de Aptitud fisica: 2ce/dn [1-4]

Margen Bruto: Bs. 257 771,70/ha/ano
(Bs. 474 145,60 - Bs. 216 373,90)
Valor Presente Neto: Bs. 1 443 673,18/ha
(Bs. 3333990,68 - Bs. 1 890 317,50)
Relacion Beneficio/Costo (VPN): 1,76
(Bs. 3 333 990,68/Bs. 1 890 317,50)
Tasa Interna de Retorno: 32,75%

Clase Econémica-Margen Bruto: ?

Clase Econdmica-Valor Presente Neto: ?

Clase Econdmica-Relacion Beneficio/Costo
(VPN): s1

Clase Econdmica-Tasa Interna de Retorno: s1

Flujo de dinero por afio [Bs./ha] (pagina 90)

Rendimientos por cosecha

‘caf_10’ (Café Oro): Clase Econémica-Tasa Inter-
na de Retorno: .8; Absoluto: 8 quintales

‘caf_13’(Café Oro): Clase Econdmica-Tasa Inter-
na de Retorno: .8; Absoluto: 10,4 quintales

‘caf_16’(Café Oro): Clase Econdmica-Tasa Inter-
na de Retorno: .8; Absoluto: 12,8 quintales

‘caf_5’ (Café Oro): Clase Econdmica-Tasa Inter-
na de Retorno: .8; Absoluto: 4 quintales

Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_tip’: Café
tipica (Bajos Insumos)

Tasa de descuento: 10%
Unidad Cartografica ‘UT1’: UT1
Area: 15 ha

Valores de las Cualidades de la Tierra
‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):1(a1)[1-4]

1
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Flujo de dinero por aio [Bs./ha] (viene pagina 89)

Ano Ingresos Egresos Gncia. Neta VP Ingr. VP Egr. VPN
1 0 187 500 -187 500 0 187500 -187 500
2 0 94 500 -94 500 0 85 909 -85 909
3 176 920 142 856 34 064 132 923 118 063 14 860
4 353 840 188 212 165 628 241 677 141 406 100 271
5 459 992 210 890 249 102 285619 144 041 141 578
6 566 144 233 568 332 576 319574 145 027 174 546
7 566 144 233 568 332 576 290 521 131 843 158 678
8 566 144 233 568 332576 264 110 119 857 144 253
9 566 144 233 568 332 576 240 100 108 961 131139
10 566 144 233 568 332 576 218 273 99 056 119 217
11 566 144 233 568 332 576 198 430 90 051 108 379
12 566 144 233 568 332 576 180 391 81 864 98527
13 566 144 233 568 332 576 163 992 74 422 89570
14 566 144 233 568 332 576 149 083 67 656 81427
15 566 144 233 568 332 576 135 530 61 506 74025
16 566 144 233 568 332 576 123 209 55 914 67295
17 566 144 233 568 332 576 112 009 50 831 61177
18 566 144 233 568 332 576 101 826 46 210 55616
19 566 144 233 568 332 576 92 569 42 009 50560
20 566 144 233 568 332 576 84 154 38 190 45963
Total 9482912 4 327 478 5155 434 3333990 1 890316 1443672

‘dn’ (Disponibilidad de nutrimentos):3 (a3)[1-3]
‘hd’ (Humedad disponible): 2 (a2) [1-2]

‘re’ (Riesgo de erosion): 4 (n) [1-4]

‘t’ (R‘gimen de temperatura): 2 (a2) [1-4]
‘ub’ (Ubicacion): 2 (a2) [1-2]

Subclase de Aptitud Fisica : 4re [1-4]

Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_tip’: Café
tipica (Bajos Insumos)

Tasa de descuento: 10%
Unidad Cartografica ‘UT2’: UT2
Area: 654 ha

Valores de las Cualidades de la Tierra
‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):1(a1)[1-4]

L

‘dn’ (Disponibilidad de nutrimentos):3(a3)[1-3]
‘hd’ (Humedad disponible): 2 (a2) [1-2]
(Riesgo de erosion): 4 (n) [1-4]

‘’ (R‘gimen de temperatura): 3 (a3) [1-4]

‘ub’ (Ubicacion): 2 (a2) [1-2]

Subclase de Aptitud fisica: 4re [1-4]

Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_tip’: Café
tipica (Bajos Insumos)

Tasa de descuento: 10%
Unidad Cartografica ‘UT3’: UT3
Area: 4573 ha

Valores de las Cualidades de la Tierra
‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):1(a1)[1-4]
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‘dn’ (Disponibilidad de nutrimentos):3(a3)[1-3]
‘hd’ (Humedad disponible): 2 (a2) [1-2]

‘re’ (Riesgo de erosion): 4 (n) [1-4]

‘rt’ (R‘gimen de temperatura): 4 (n) [1-4]

‘ub’ (Ubicacién): 2 (a2) [1-2]

Subclase de Aptitud fisica: 4re/rt [1-4]

Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_tip’: Café
tipica (Bajos Insumos)

Tasa de descuento: 10%
Unidad Cartografica ‘UT4’: UT4
Area: 31 ha

Valores de las Cualidades de la Tierra

‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):2 (a2)[1-4]
‘dn’ (Disponibilidad de nutrimentos):2 (a2)[1-3]
‘hd’ (Humedad disponible): 1 (a1) [1-2]

‘re’ (Riesgo de erosion): 4 (n) [1-4]

‘t ' (R‘gimen de temperatura): 3 (a3) [1-4]
‘ub’  (Ubicacién): 1 (a1) [1-2]

Subclase de Aptitud Fisica: 4re [1-4]

Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_tip’: Café
tipica (Bajos Insumos)

Tasa de descuento: 10%
Unidad Cartografica ‘UT5’: UT5
Area: 1163 ha

Valores de las Cualidades de la Tierra

‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):2 (a2)[1-4]
‘dn’ (Disponibilidad de nutrimentos):2 (a2) [1-3]
‘hd’ (Humedad disponible): 1 (a1) [1-2]

‘re’ (Rigsgo de erosion): 4 (n) [1-4]

‘t’  (R‘gimen de temperatura): 4 (n) [1-4]

‘ub’  (Ubicacion): 1 (a1) [1-2]

Subclase de Aptitud Fisica : 4re/rt [1-4]

Tipo de Utilizacion de la Tierra ‘caf_tip’: Café
tipica (Bajos Insumos)

Tasa de descuento: 10%
Unidad Cartografica ‘UT6’: UT6
Area: 71 ha

Valores de las Cualidades de la Tierra

‘ce’ (Condicionesde enraizamiento):2 (a2) [1-4]
‘dn’ (Disponibilidad de nutrimentos):3 (a3)[1-3]
‘hd’ (Humedad disponible): 1 (a1) [1-2]

‘re’ (Riesgo de erosién): 2 (a2) [1-4]

‘t (R‘gimen de temperatura): 1 (a1) [1-4]

‘ub’  (Ubicacidn): 2 (a2) [1-2]

Subclase de Aptitud fisica: 2re [1-4]

Margen Bruto: Bs. 134 751,30/ha/afno
(Bs. 335 705,70 - Bs. 200 954,40)
Valor Presente Neto: Bs. 659 849,24/ha

(Bs. 2 428 244,55 - Bs. 1 768 395,31)
Relacion Beneficio/Costo (VPN): 1,37

(Bs. 2 428 244,55/Bs. 1 768 395,31)
Tasa Interna de Retorno: 23,74%

Clase Econémica-Margen Bruto: ?

Clase Econdémica-Valor Presente Neto: ?

Clase Econdémica-Relacion Beneficio/Costo
(VPN): s1

Clase Econdmica-Tasa Interna de Retorno: s1

Flujo de dinero por afio [Bs./ha] (pagina 92)

Rendimientos por cosecha

‘caf_10’(Café Oro): Clase Econdmica-TasaInter-
na de Retorno: .6; Absoluto: 6 quintales

‘caf_13’ (Café Oro): Clase Econémica-Tasa Inter-
na de Retorno: .6; Absoluto: 7,8 quintales

‘caf_16’ (Café Oro): Clase Econdmica-Tasa Inter-
na de Retorno: .6; Absoluto: 9,6 quintales

‘caf_5’ (Café Oro): Clase Econdémica-Tasa Inter-
na de Retorno: .6; Absoluto: 3 quintales

23
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Flujo de dinero por ano [Bs./ha] (viene pagina 91)

Aio Ingresos Egresos Gncia. Neta VP Ingr. VP Egr. VPN
1 0 163 500 -163 500 0 163500 -163 500
2 0 85 500 -85 500 0] 77 727 =77 727
3 132 690 133 856 -1 166 99 692 110 625 -10933
4 265 380 179 212 86 168 181 258 134 645 46613
5 344 994 201 890 143 104 214 214 137 894 76321
6 424 608 224 568 200 040 239 680 139 439 100 241
7 424 608 224 568 200 040 217 891 126 763 91128
8 424 608 224 568 200 040 198 083 115 239 82844
9 424 608 224 568 200 040 180 075 104 763 75313
10 424 608 224 568 200 040 163 705 95 239 68466
11 424 608 224 568 200 040 148 823 86 581 62242
12 424 608 224 568 200 040 135 293 78 710 56583
13 424 608 224 568 200 040 122 994 71 554 51440
14 424 608 224 568 200 040 111 813 65 049 46763
15 424 608 224 568 200 040 101 648 59 136 42512
16 344 994 201 890 143 104 75 081 48 331 26750
17 344 994 201 890 143 104 68 255 43 937 24318
18 344 994 201 890 143 104 62 050 39 943 22107
19 344 994 201 890 143 104 56 409 36 312 20098
20 344 994 201 890 143 104 51 281 33011 18271
Total 6714 114 4019088 - 2695 026 2 428 245 1768 398 659 850
Conclusiones y comentarios
Aptitudes de las unidades de tierra
TUT Café Mejorado TUT Café Tipica
Unidades Aptitud Aptitud Aptitud Aptitud Aptitud Aptitud
de Tierra Fisica econdémica Final Fisica econdomica Final
UT1 A2 re/rt A2 A2 Nre N2 N
uT2 A3 rt N1 N1 N re N2 N
uT3 N rt N2 N2 N re/rt N2 N
UT4 A3t S3 A3 N re N2 N
uT5 N rt N2 N2 N re/rt N2 N
UTe A2 ce/dn S1 A1l A2re S1 A2

L
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La evaluacion se realizd en seis unidades de
tierra, que fueron definidas a partir de tres unida-
des cartograficas de suelos, utilizando como cri-
terio de separacion los pisos térmicos.

Para los TUT evaluados, se consideraron las
cualidades de la tierra mas relevantes, utilizando-
se el régimen de temperatura, humedad disponi-
ble, disponibilidad de nutrimentos, condiciones
para el enraizamiento, riesgo de erosioén y ubica-
cion.

No se evidencio una relacién directa aparente
entre los aspectos concernientes a la aptitud
fisica y la econdmica.

En el TUT café tipica, se obtuvo sélo una unidad
de tierra moderadamente apta, por aptitud fisica
y una por aptitud econémica.

En el TUT café mejorado, las practicas introduci-
das generan mejores condiciones, lo que
incrementa las unidades moderadamente aptas
hasta cuatro por aptitud fisica y hasta tres por
aptitud econdémica.

En el TUT tradicional, es el riesgo de erosion la
cualidad mas restrictiva, afectando seis unidades
de tierra, en cuanto al TUT mejorado, la cualidad
mas limitante resulto ser el régimen de tempera-
tura.

Através de ALIDRIS, se generaron los mapas de
aptitudes fisica, econémica y final, a partir de los
cuales se calcularon las areas de cada clase
resultante.

Aptitudes fisicas
TUT Café tipica TUT Café mejorado
Clases Area (ha) Clases Area (ha)
4re/rt 5 735,50 4rt 5 735,50
4re 700,75 3rt 685,50
2re 70,50 2re/rt 15,25
2ce/dn 70,50
Aptitud econémica
Clases Area (ha)
Café tipica Café mejorado
A1 70,50 70,50
A2 15,25
A3 31,00
N1 654,50
N2 6 436,25 5 735,50
Aptitud final _
Clases Area (ha)
Café tipica Café mejorado
Al 70,50
A2 70,50 15,25
A3 31,00
N1 654,50
N2 6 436,25 5 735,50

=1
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Participantes

ACEVEDO SANCHEZ, Carmen M.
UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTALDE
ESTADO TACHIRA

Profesor Instructor Tiempo Completo

Urb. Altos de Paramillo, Manzana 13, Parcela 12
San Cristébal - Venezuela

Teléfono de Oficina 076 564422 ext. 321

AGUILERA GARRAMUNO, Elizabeth
CORPOICA

Investigador Asociado

Cent. Urb. Antonio Marifo, Bloque C3, Apto. 404
Bogota - Colombia

Teléfono de Oficina 2829591

BAQUERO HAEBERLIN, Irma B
CORPOICA

COORDINADORA (E) ESTUDIOS
SOCIOECONOMICOS

Calle 90 No. 7A-29, Apto. 501
Bogota - Colombia

Teléfono de Oficina 2829591

CARRERO GONZALEZ, Luis R.

Ingeniero Agronomo

Ministerio del Ambiente y los Recursos Renova-
bles

Avenida Marginal del Torbes, entre

Transito y PTJ, SACSCH CERA

Telefax 076-474972

SAN CRISTOBAL - VENEZUELA

COMERMA GUTIERREZ, Juan A.
Ingeniero Agrénomo

PALMAVEN

Avenida Las Delicias, Callejon EI Comando
Diagonal a la 4ta. Division del Ejercito
Teléfono 043-416943

Fax 043- 419667

MARACAY - VENEZUELA

COVA FERMIN, José Rafael

MARNR / Maturin

Jefe del SASCH/ Regién Monagas

Domicilio Permanente: Calle 11 (EI Chimborazo)
Casa No.105

Maturin - Venezuela

Teléfono de Oficina 091 430521

CHACIN FERNANDEZ, Antonio José
MARNR - AVA - Caracas

Jefe Corr. de suelos

Domicilio Permanente: Residencias Balmoral
Torre “O”, Piso 3, Apto. 03

San Cristébal - Venezuela

Teléfono de Oficina 02 4514751

DUQUE GARCIA, José G.

FONAIAP

Jefe del Laboratorio de Suelos

Domicilio Permanente: Carretera via Capacho,
Zorca Providencia No. B-21

San Cristébal - Venezuela

Teléfono de Oficina 074 630090

FERNANDEZ DE LA PAZ, Napoledn
Ingeniero Agrénomo

FACULTAD DE AGRONOMIA y PALMAVEN
Avenida Las Delicias, Callejéon El Comando
Diagonal a la 4ta. Divisién del Ejercito
Teléfono 043-416943

Fax 043- 419667

MARACAY - VENEZUELA

GABALDON MAZZARRI, Omar J.
Ingeniero Agronomo

UCV / FACULTAD DE AGRONOMIA
Prolongacién avenida 19 de Abril,
Via El Limén

Teléfono 043 - 466696

MARACAY - VENEZUELA
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GARZON CONZALEZ, Edna M.

INSTITUTO GEOGRAFICOAGUSTIN CODAZZI
profesional Universitario Grado 13

Domicilio Permanente: Carrera 21-A, No. 6-82
Bogota - Colombia

Teléfono Oficina 3686056

GUTIERREZ VALBUENA, Fredys A.
MARNR/San Cristébal

Ingeniero Agrénomo IV

Domicilio Permanente: 7ma, Avenida,
Edificio EI Carmen, Piso 3, Apto. 303
San Cristobal - Venezuela

Teléfono Oficina 076 474972

JIMENEZ TOVAR, Antonio J.

Ingeniero Agrénomo

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y DE LOS
RECURSOS NATURALES

Direccién de Suelos

Edificio Camejo, Mezzanina Este
Teléfono 02-4081820

CARACAS - VENEZUELA

MAGGIORANI VALECILLOS, Alfredo E.
FONAIAP/Trujillo

Director

Domicilio Permanente: Edificio Los Pinos,
Piso 1. Apto D-2, via Los Chorros de Milla
Mérida - Venezuela

Teléfono de Oficina 072 711752

MENDEZ ALDANA, Hernando
CORPOICA/Bucaramanga

Coordinador del Programa Regional Sistemas
de Produccién

Direccion Permanente: Torres Alejandria, Torre
B, Apto. 103

Bucaramanga - Colombia

Teléfono de Oficina 345185

MOLINA ANTELO, Victor J.

IBTA

Jefe del Centro Experimental San Jacinto
Domicilio Permanente: Calle Virgilio Lema
No. 0838

Tarija - Bolivia

Teléfono de Oficina 4-4986 4-3664
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PACHECO ALCEDO, Rafael Ramon
FONAIAP / Tachira

Investigador Il

Domicilio Permanente: Calle 10 No. 8-35,
Centro. Rubio - Venezuela

Teléfono de Trabajo 074 630090

E. mail arivas@dino.conicit.ve

PANIQUE QUIROGA, Eduardo

IBTA

Responsable del Programa de Suelos
Domicilio Permanente: Las Barrancas Km 2
Tarija - Bolivia

Teléfono Trabajo 4-4986 - 4-3664

E. mail proinpa@ujms.bo

PLAZA RODRIGUEZ, Elgin Gonzalo
INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA
Investigador Agropecuario

Domicilio permanente: Urb. Las Cuadras No. 345,
Chillogallo. Quito - Ecuador

Teléfono de Trabajo 690691690643

REBOLLEDO ANDRADE, Norberto G.
CENTRO DE ECOLOGIA DE TIERRAS ALTAS
Director

Domicilio Permanente: CETA. Calle Bolivar,
entre carreras 3y 4

El Cobre - Venezuela

Teléfono de Trabajo 077 97069

E. mail nrebolle@neblina.reaccium.ve

REY BRINA, Juan Carlos

FONAIAP / Maracay

Investigador Contratado

Domicilio Permanente: Av. Las Delicias,
Res. La Floresta, Torre Norte, Apto. 12-d
Maracay - Venezuela

Teléfono Trabajo 043 471874

E. mail jcreyb@reaccium.ve

REYNOSO ZARATE, Auristela F.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION
AGRARIA

C. PROY. TRANS. TECN,, C.
REDAMACS/PROCIANDINO

Domicilio Permanente: Av. Nicolas Arriola 1549,
La Victoria
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Teléfono de Trabajo 350836
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SANCHEZ SANCHEZ, Antonio J.

Ingeniero Agrénomo

FONDO NACIONAL DE INVESTIGACIONES
AGROPECUARIAS

Avenida Universidad, via El Limon

Edificio FONAIAP

Teléfono 043 - 836978/ 831212

Fax 043-831423
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL
DE HUAMANGA

Profesor Asociado
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Ayacucho - Peru

Teléfono de Trabajo 0(51) 64917322

VALDERRAMA, Clarisa R.

UNELLEZ

Proyecto CIDIAT - UNELLEZ

Domicilio Permanente: Calle 4 entre
carreras 14y 15

Barrio Fe y Alegria. Guanare - Venezuela
Teléfono Trabajo 057 68007

VALVERDE, Franklin M.

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA
Investigador Adjunto

Domicilio Permanente: Solanda, Sector 1, SPM2.
MZY,

Pasaje 27, Casa No. 215

Quito - Ecuador

Teléfono Trabajo 690691690643

YANEZ CORONEL, Pedro M.
FONAIAP / Tachira

Investigador |l

Domicilio Permanente: Res. Quinimari,
Edf. 41, Apto. 06

Urb Los Pirineos

San Cristébal - Venezuela

Teléfono de Trabajo 074 630090

ZAMBRANO MORENGO, Jesus A

MARNR / San Cristébal

Ingeniero Agrénomo Jefe del Area 7

Domicilio Permanente: El Corozo, Barrio Santa
Lucia, Casa No. 01

Queniquea - San Cristobal

Teléfono de Oficina 076 474972

E. mail arivas@dino.conicit.ve
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