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SUMMARY

Monzoén Strosky, F. 2004. Land evaudion prior to the implementation of a partialy- stabled
catle breeding system in the Guayabo watershed of the Reventazdn river, Costa Rica. MSc.
Thesis, Turridba. CR, CATIE. 159 p.

Keywords. Dried fodder cultivation, Economic aptitude, Forage, Green grass, Guayabo
watershed, Land Evaluation, Partidly stabled cattle breeding, Physica gptitude.

This is a sudy on land evduation prior to the implementation of a partidly- stabled cattle
breeding system in the Guayabo watershed. The study’s god is to determine the cattle
production potentia in the area by identifying the festures of cartographic units related to
cattle breeding, by establishing the requirements for the use of the land for purposes of catle
breeding, and by studying the physica and economic aptitude of the land a the Guayabo
watershed.

The study methodology is basicdly the asessment of sx uses of the land in 26 mapping units
identified in the area. The assessment was done with an ALES (Automated Land Evauation
System) program, which matches the requirements for different cultivations (uses) with the
land conditions (qudities) in order to provide an approximate edimae of the cultivation
behavior; that is, it evauates the land’s physicad and economic gptitude.

The results show that the Guayabo watershed has land with potentid for the establishment of
patidly stabled cattle breeding because it shows physicd and economic aptitude for most of
the cultivations, except for the cartographic units located in the highest parts of the watershed
(mapping units 1 and 2). Forage sorghum (sorghum anum) and King Grass (pennisstum
purpureum) are the cultivations with the best physica gptitude for mid-height to low-height
lands (tarting from mapping unit 6 on). The green grass types sudied, Kikuyo (pennisstum
clandegtinum) and Africen Star (Cynodom nlenfuenss) show smilar adaptability to that of
the ones mentioned above, from mid-height to low-height lands (from mapping unit 6 on),
dthough they show high to moderate gptitude. On the other hand cultivations for dried
fodder show variability in terms of gptitude. For ingtance, White Mulberry (Morus Alba)



seems to grow best in mid-low to low lands (mapping units 9 on), and Elderberry (Sambucus
canadiesss) is good from the highest part to the beginning of the lowest part (mapping units 1
to 19).

Regarding the economic evduaion of the land, the study shows that the Guayabo watershed
land is not good for forage sorghum (Sorghum anum) or for Africen Star (Cynodon
nlemfuenss) because the benefit-cost rdationship is smdler than 1, which means that cods
would be higher than benefits. On the contrary, the land is economicdly suitable for the other
4 cultivations. King Grass (Pennisstum purpureum) is the one with the best economic
gotitude. It is from the mid-low pat of the area (from mapping unit 9 on) where most
mapping units show that the land is good for al cultivations. The mogt variable characterigics
of the areathat limit the land gptitude the most are devation and temperature.



RESUMEN

Monzén Strosky, F. 2004. Evduacion de tierras para la implementacion de un sstema de
ganaderia semiestabulada en la subcuenca Guayabo dd rio Reventazon, Costa Rica. Tess
MSc. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 159 p.

Palabras claves: Evduacion de tierras, ALES, Ganaderia semiestabulada, Aptitud fisica,
Aptitud econdmica, Pastos de piso, Pastos de corte, Forragjes.

El presente trabgo sobre la Evauacion de tierras para la implementacion de un sSstema de
ganaderia semiestabulado en la subcuenca del rio Guayabo, pretende como objetivo
especifico establecer € potencia de produccion de ganaderia semiestabulada en las tierras en
esa zona por medio de la identificacion de las caracteriticas de unidades cartogréficas
asociadas a la produccion ganadera, estableciendo los requisitos de uso de la tierra de los
sistemas de produccion relacionada con produccion ganadera y conociendo la aptitud fisica y
economica de las tierras de la subcuenca ddl rio Guayabo.

La metodologia basica comprende la evaluacion de seis usos de la tierra en 26 unidades de
mapeo identificadas dentro de la zona, cada una con caacteridicas fiscas climéticas
diferentes. La Evauacion se rediza por medio dd progranma ALES (Automated Land
Evduation Sysem), d cud rediza una confrontacion de los requistos de los cultivos
especificos (usos), con las condiciones de la tierra (cudidades) para dar una prediccion
gproximada del comportamiento de los cultivos, es decir, evdula la tierra por aptitud fisca y
economica.

Los resultados obtenidos indican que la subcuenca dd rio Guayabo posee tierras con
potencid para d establecimiento de ganaderia semiestabulada demostrando gptitud fisica y
econdmica para la mayoria de los cultivos, con excepcion de las unidades de mapeo que se
encuentran en la parte mas dta de la subcuenca (unidades de mapeo 1y 2). Son los pastos de
corte Sorgo Forrgero (Sorghum alnum) y King Grass (Pennisetum purpureum) los que
presentan mayor dta aptitud fisca en las tierras que se encuentran en la parte media dta a la

bga de la subcuenca (a partir de la unidad de mapeo nimero 6). Los pastos de piso en



edudio, Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y Edrela Africana (Cynodom nlenfuensis)
presentan su meor adaptabilidad de igud forma que los pastos anteriores, desde la parte
media dta hacia la bgja de la subcuenca (a partir de la unidad de mapeo 6 en adelante), pero
presentan gptitud ata y moderada. En cambio los forrges presentan variabilidad en su gptitud
pues la Morera (Morus alba) demuestra ser mas gpto en las tierras que se encuentran en la
parte bga dta de la subcuenca (a partir de la unidad de mapeo nimero 9) y € Sauco
(Sambucus canadienses) |0 es desde la pate més dta hasta la zona media bga de la
subcuenca (de la unidad de mapeo 1 a la 19). Por € lado de la evauacion econdmica las
tieras de la subcuenca Guayabo no son aptas econdmicamente para Sorgo Forrgero
(Sorghum alnum) ni paa Edrdla Africana (Cynodon nlemfuensis) pues la rdacion
beneficio/costo obtenida es menor que uno, indicando que los costos son mayores que los
ingresos. Por € contrario las tierras de las subcuenca Guayabo s son econdmicamente aptas
para los otros cuatro cultivos en estudio, siendo @ King grass (Pennisetum purpureum) € que
presenta mayor rentabilidad en la subcuenca. Es a partir de la unidad nueve se presenta €
mayor nimero de unidades de mapeo que poseen tierras aptas para todos de los cultivos. Las
caracterigicas més variables dentro de la zona y que limitan mas la gptitud de las tierras a los

cultivos son ladevacion y latemperatura.

XiX



. INTRODUCCION

La poblacion centroamericana se acerca actudmente a los 36 millones de habitantes. Su tasa
de crecimiento (3.5% anual) es una de las mas dtas dd continente americano. Los problemas
socioecondmicos y ambientdles son similares en todos los paises dd I1stmo, como similar es
su aspiracion de erradicar la pobreza, proteger d medio ambiente e impulsar @ crecimiento

econdmico.

Conforme ha ocurrido € aumento de la poblacion humana, ha sdo necesario intendficar la
explotacion agricola y ganadera, para satisfacer las necesdades dimentarias, de td manera
gue los bosgues con toda la biodiversdad que abergan, han ido cediendo espacios para
incrementar las &ess dedicadas a cultivos. La intendficacion de précticas sin planificacion ni
control ha generado un desequilibrio ecoldgico td, que hoy dia nos encontramos ante una
grave dedtruccion de los recursos naturaes, con enormes repercusiones Socioecondmicas.
Entre los problemas suscitados se trata € impacto sobre € suelo, asi como diferentes méodos
para reducir su degradacion y deterioro de & cadidad de las aguas de las diferentes cuencas
hidrogréficas.

El estado actud de deterioro y degradacion de las cuencas hidrograficas en Centroamérica,
como consecuencia de précticas ingpropiadas dd uso de la tierra, taa de bosques, expansion
de la actividad ganadera, agricultura de ladera, agricultura migratoria, sumado a los
problemas socioecondmicos prevalecientes, es consderado como critico para la mayoria de

las cuencas de todos |os paises, con excepcion de Belice.

La cuenca hidrogréfica es un area topogréficamente delineada, drenada por un sstema de rios
0 aroyos que permite ser usada y descrita como unidad fisico-bioldgica, socioecondmica o
sociopolitica para planear e implementar actividades de mango de los recursos. Por sus
limites naurdes, la evauacion de los recursos y @ mango adecuado tiene meores

posibilidades de seguimiento y monitoreo; sn embargo, las précticas de gprovechamiento, €



uso inadecuado de la tierra 0 d md mangjo de las actividades de la poblacion, tienen efectos
negativos en los rios, aguas abgo de las poblaciones y en d ambiente. Edas practicas
inadecuadas, crean problemas en la calidad de agua, provocando contaminacion en los rios
con sedimentos y eementos toxicos sendo cada vez mas limitado su aprovechamiento. En
este sentido, es necesario valorar la vocacion de la cuenca y ponderar los niveles y procesos

de degradacion, para determinar € tipo de intervencion.

En Coga Rica una de las cuencas mas importantes es la cuenca dd rio Reventazdn, la cud se
encuentra en la vertiente Atlantica, perpendicular a la cordillera de Tdamanca Eda cuenca
hasta su sdida d mar Caribe, ocupa un area de 2,950 kilébmetros cuadrados, ubicada en su
mayoria en la Provincia de Cartago, posee una de las zonas agricolas mas fértiles de Costa

Rica

Egta cuenca se encuentra actudmente dentro de un Plan de Mango Integrado de € Indituto
Codtarricense de Electricidad (ICE), d cud, es d punto culminante de una larga serie de
acciones de proteccion del medio ambiente dentro de un marco de desarrollo sogtenible. La
cuenca contribuye actudmente con € 25% a la capacidad eéctrica ddl pais con varios

proyectos hidroe éctricos en funcionamiento.

El plan de mangjo persgue los Sguientes objetivos:

£ Mantener |la cantidad, calidad y continuidad del recurso hidrico en beneficio de las plantas
hidrogléctricas exigentes y futuras, con € propdésto de regularizar d régimen hidrico y
aumentar lavida (til de lainfraestructura fisica, especidmente de los embal ses.

2z Mgorar la dtuacion econdmica y socid de la poblacion resdente, incrementando la
productividad de los recursos naturales renovables, generando empleo loca por medio de

sistemas'y tecnologias apropiadas de produccidn, de tipo conservacionista.

Ademés de la generacion hidroeléctrica, la cuenca ata del rio Reventazon se caracteriza por
otros dos usos prioritarios. En € érea sur se encuentra una serie de zonas protegidas, como

parques nacionadles y reservas naturaes, las cuades aseguran una cobertura de bosques



adecuada para la proteccion del recurso hidrico en la zona. El &ea norte se destaca por su
produccion agropecuaria, por gemplo en ela se produce € 85% de la papa y cebolla del pais,
asi como € 30% de la leche y carne a escda naciona, la mayora parte de la produccidn
horticola dd pais se produce en esta zona (UMCRE: Unidad de Mango de la Cuenca dd rio

Reventazon).

La cuenca dd Reventazon esta compuesta por 11: subcuencas Rio Aguacdiente-Reventado,
Rio PaezBirrigto, Rio Birris Rio Chiz-Maravilla, Rio Turridba, Rio Guayabo, Rio Navarro,
Rio Grande de Orod, Rio Pgibaye, Rio Atirroy Rio Tuis

La subcuenca dd Rio Guayabo es la mas pequefia de la cuenca dd Reventazon con una
extension de 40.09 Knf y et ocupada por varias poblaciones ruraes ubicadas a norte y
noroeste de la ciudad de Turridba, dendo las principdes Santa Cruz y San Antonio. La
subcuenca se ubica a una devacion de entre 800 y 2700 msim y la parte mas bgas en la
confluencia del rio Guayabo con d rio Reventazdn, estd a 420 msom UMCRE: Unidad de
Mangjo de la Cuencadd rio Reventazon).

Egta subcuenca es de gran importancia en @ plan de Mango de la Cuenca dd Reventazon,
condderada como &ea prioritaria especidmente por su uso actud eminentemente
agropecuario con una mayor incidencia en la produccion de pastos para ganaderia de leche y
de doble propésito. En esta subcuenca, un 20.2% de las tierras tienen capacidad de uso
agricola, y un 20.8% son de capacidad para cultivos perennes o reforestacion comercid. El
58.9% restante esta destinado a regeneracion naturd, proteccion y &reas protegidas. En cuanto
a uso actud un 19% de las tierras se encuentran bgjo bosgue y charraes, pero un 62% estén
bajo pastos. Los cultivos perennes cubren un 9% de la subcuenca y los anuaes solo un 7%
(UMCRE: Unidad de Mangjo de la Cuenca del rio Reventazon).

El impacto de la dteracion de la cdidad dd agua superficid en la subcuenca Guayabo, es
adverso y moderado, ocasionado por € uso de pedicidas y fertilizantes en cafetdes y la

actividad lechera (pastos), también por las lecheriasy chancheras en lazona dta



La extensa actividad ganadera, que en su mayoria se encuentra en la parte media de la zona
(aproximadamente de 800 a 1,200 msnm), considerada en su mayoria de pastoreo tradicional,
causa en la subcuenca problemas de contaminacion de agua por sedimentacion y disminucidn
de lainfiltracidn, este Ultimo causado por la compactacion dd suelo por @ ganado.

La disminucion cotidiana de la produccion agropecuaria y la pérdida de cdidad dd recurso
hidrico debido d creciente deterioro en adgunos Stios, son € problema méas severo y
evidencia la necesidad de planificar d uso de la tierra. Integrando informacion bioldgica,
socioecondmica y ambientd se espera fortalecer la toma de decisones y evitar criterios

ligeros ala hora de proponer usos de latierra

El mango dd uso de la tierra es una actividad que tiene como meta la determinacion, €
edablecimiento y € mantenimiento de una combinacion de ssemas de usos de la tierra hasta
un potencid sogtenible, & cud estd determinado por un proceso mé o menos ciclico de
evduacion y definicion de factores y procesos contribuyentes en un contexto fisico,

bioldgico, socid (politico) y econémico.

Ante esta problemética es necesario redlizar una evauacion dd uso de la tierra para la
implementacion de un Ssema de ganaderia semiestabulado, que permita disminuir los
problemas de contaminacion de las fuentes de agua incremente la infiltracion y a la vez
mejore losingresos de |os productores ganaderos de la zona.



II. OBJETIVOS

?? Objetivo General
Egablecer € potencid de produccion de ganaderia semiestabulada en las tierras de la
subcuencadel Rio Guayabo.

?? Objetivos especificos
1. Identificar las caracteriticas de unidades cartogréficas asociadas a la produccién
ganadera.
2. Edablecer los requisitos de uso de la tierra de los sistemas de produccidn relacionada
con produccion ganadera.
3. Conocer laaptitud fiscay econémicade lastierras de la subcuenca dd rio Guayabo.



1. HIPOTESIS

. Las unidades cartogréficas asociadas a la produccion de ganaderia semiestabulada en
la subcuenca Guayabo no poseen caracteristicas en coman.

. Los requistos de uso de la tierra en los sstemas de produccion relacionados a la

produccion ganadera en la zona de la subcuenca Guayabo son similares.

. La aptitud fisca y econdmica de los Sstemas de produccion ganadera no son

diferentes.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1 EVALUACION DE TIERRAS

Existen solamente tres usos principaes basicos de la tierra: agricola, pastura 'y bosques. Estos
no sempre pueden delimitarse de un modo preciso, a causa de las combinaciones de la
agricultura y la ganaderia o ddl uso parcid del bosque como zonas de pastoreo. Sin embargo,
dempre es poshle separar todas las tierras en tres categorias segin su uso principd
(Holdridge, 2000).

La actividad clave para una planificacion dd uso de la tierra en una region es la evauacion de
tierras y su uso.  Se puede definir la evauacidon de tierras como la actividad que describe e
interpreta aspectos basicos de clima, vegetacion, suelos y de otros aspectos biofisicos y
socioecondmicos, con € objeto de identificar usos probables de la tierra'y compararlos con €
rendimiento estimado de su aplicacién sogtenible (Richters, 1995).

También puede definirse como la vaoracion de la explotacion de la tierra cuando se utiliza
con propositos especificos. De esta manera, presenta un fundamento raciona para tomar
decisones rdativas d uso de la tierra basadas en andliss de relaciones entre la utilizacion de
la tierra y la tierra misma, con estimaciones de los insumos necesarios y de la produccion
proyectada (FAO, 1985).

El proceso de planificacion tendiente d desarollo de Sstemas agropecuarios sostenible
requiere de un adecuado inventario de los recursos de sudo y dima que, en forma integrd,
pueden combinarse para establecer un sstema de capacidad de uso de las tierras (Cubero,
2001).

Es conveniente digtinguir entre evaluacion y clasficacion de tieras. La dadficacion tiene una

vigencia tempora limitada, es rdativamente estéatica en € tiempo y su propdsito es de ordenar



por clases 0 caegorias. La clasificacion mas generd de tierras es la clasificacion geogréfica;
en esta se toma en cuenta todos los pardmetros estables y menos estables, describiendo en
conjunto las caracteristicas bésicas de la tierra en cuestion. La evaluacion de tierras por €
contrario asigna y cadcula vaores a la tiera dentro de una connotacion de aptitud fisica y
economica (Celada, 1993).

L os objetivos parala actividad de evauacion son:

- La vadoracion neutrd o podtiva de las tierras, en d sentido amplio dd catastro o0 en
sentido especifico del vaor ambiental para la produccidn de ciertos cultivos

- La proteccion y recuperacion de tierras frégiles, como primera orientacion hacia una
accion a respecto

- Laimplementacion de usos deseados (Richters, 1995).

En & proceso de evauacion, cada una de las unidades de mapeo son confrontadas con los
modelos de conocimiento y se producen varias matrices de resultados para las unidades de
mapeo evaduadas con los tipos de utilizacién de la tierra seleccionados. Las respuestas de la
evauacion esan referidas a rendimiento, agptitud fisica, aptitud econdmica, requisito de uso,

ingresos, costos, margen bruto y valor presente neto (Arze, 1993a).

La evauacion de tierras puede referirse a su produccion actud. Sin embargo, con frecuencia,
una evauacion supone cambio y busca también estimar sus efectos. Estos cambios se dan en
e uso de las tieras y, en adgunos casos, corgtituyen dteraciones mayores de las tierras
mismas. Es una evaduacion de caracter amplio, la cud se refiere no solamente d suelo sno a
las tieras en generd, s toma en condderacion la economia de las empresas, las
consecuencias socides para la poblacion de la zona ddl pais en cuestion y las consecuencias
parael ambiente. La evauacion debe dar respuestas a interrogantes como:

- De qué manera se mangan actudmente las tierras y qué sucedera S no se modifican

las précticas actuales?
- En d contexto de su utilizacion actud, cudes mgoras podrian introducirse en las

précticas de mangjo detierras?



Cudles otros usos de las tierras son fiscamente posbles y econdmica y socidmente
oportunos?

Cudes de estos otros usos ofrecen posibilidades de una produccion sostenible y, td
vez, de otros beneficios?

Cudes efectos negativos, fisicos, econdmicos o0 socides estén asociados con cada uso?
Cudles insumos recurrentes son necesarios para acanzar la produccion deseada y
reducir aun minimo los efectos adversos?

Cuales son | os beneficios de cada forma de uso? (Richters, 1995).

El proceso de evduacion no determina por si mismo los cambios que se deberan adaptar en €

uso de tierras, pero facilita datos con los que se puede llegar a estas decisones. Normamente,

el resultado de una evaluacion da informacidn sobre dos o mas formas potenciales de uso para

cada zona de tierras, incluidas las consecuencias favorables o adversas (Richters, 1995).

La activided de evduacion es parte de la planificacion del uso de las tierras que se gecuta en

el contexto de un buen mango. Andoga a la secuencia de consderaciones en una actividad de

planificacion, se presenta ahora una secuencia de actividades y decisiones con respecto a una

evduacion del uso de lastierras:

1.
2.
3.

Reconocimiento de la necesidad de un cambio

I dentificacion de los objetivos

Formulacion de propuestas que supone otros usos posbles de las tieras y
reconoci miento de sus requiSitos principaes

Reconocimiento y demarcacion de las diferentes unidades de tierras presentes en la
zona

Comparacion y evauacion de cada unidad de tierras en cuanto a su agptitud para la
aplicacion sostenible de los usos propuestos

Seleccion del uso preferido para cada unidad de tierras

Disefio dd proyecto, para lo cual muchas veces se requieren otros andiss detdlados
de aspectos rel acionados con su implementacion

Decison de implementacion



9. Implementacidn
10. Vigilancia de las operaciones

11. Evaluacién posproyecto

4.2 METODOS DE EVALUACION DE TIERRAS

Algunos méodos de evauacion (de uso) de la tierra han sido propuestos y aplicados. Los
més famosos internacionamente son € sgema de la USDA (1961), d sitema dd CCT
(Centro Cientifico Tropicd) y € de la FAO (1976). El ssema USDA y varios sstemas
parecidos, como & de Sheng (Jamaica, 1975), € de Barera (Filipinas, 1961) o d de Gil y
Rosensaft (Israel, 1955) han sido disefiados con cierta necesidad especifica en mente, por
gemplo, para conservacion dd sudo o para aplicar agricultura bgjo riego, y han usado
maneras muy adecuadas para clasificar la tierra y su uso més o menos hipotético, es ese
respecto (Richters, 1995).

4.2.1 El sistema USDA

El ssema ded Departamento de Agricultura de los Estados Unidos fue desarrollado en €
1961 por Klingebd y Montgomery y tuvo como proposito ser un ingrumento de clasificacion
para minimizar los procesos de eroson en d sudo. La clasficacion de la capacidad de la
tierra es una interpretacion de los estudios de mapas de suelos hechos preliminarmente con
propésitos agricolas, basadas en los efectos combinados de aspectos climéticos,
caacteridicas permanentes ddl suelo, riesgo d deterioro y remocion de suelo, limitaciones
de uso, capacidad productiva y requerimientos de mango. Los tipos smilares de sudo son

agrupados dentro de mapas o unidades.

El sstema concibe ocho clases de capacidad de uso, partiendo de una primera clase éptima
para efectos agricolas y clases subsecuentes que incorporan progresivamente € riesgo d
deterioro dd suelo hadta llegar a la clase 8, que presenta serias limitaciones que impiden €

crecimiento de todo tipo de plantas o cultivos.
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La orientacion fundamental de este Sstema es hacia objetivos agricolas en zonas templadas,
con sistemas de labranza y subsidios propios de paises desarrollados. Desde € punto ¢k vista
metodolégico es un poco complicado y no incluye evauacion econémica (Sharma citado por
Ledn Pérez, 1994).

4.2.2 Sistema del Centro Cientifico Tropical (CCT)

Desarrollado para las condiciones de Codta Rica, esta enfocado a determinar la capacidad de
uso de lastierras acorde a sus propias condiciones y neces dades.

Supone una dta reacion entre la capacidad de uso y € rendimiento, Sin embargo no considera
todos | os aspectos socioecondmicos.

Esta metodologia divide a la tierra en 10 clases y un totd de 11 tablas digtintas (zonas de
vida), las cudes difieren entre s principdmente en cuanto a nimero de clases y a los rangos
de los valores numéricos de los parametros. Cada clave congta de trece parametros agrupados
en factores climéticos, topogréficos, edéficosy drengje.

Para las condiciones fidcas (eddficas) y climdicas “normdes’ € ddema tiene un orden
jerarquico establecido, € cua acepta que la unidad de tierra pueda usarse en la actividad de la
clase resultante 0 que también pueda utilizar esa tierra para las actividades de las clases
inferiores a esta, pero no se debe usar para las actividades o grupo de plantas de las clases
superiores a la misma. Este sstema pretende evitar € conflicto entre  sobreuso y subuso de
latierra (CCT, 1985).

4.2.3 Sistema dela FAO
El ssema de la FAO ha sdo innovativo en @ sentido de que propone definir primero los usos
probables y después evaluar las unidades de tierras en ese respecto.

Los principios de Sstema FAO y dd Sistema USDA son compatibles en @ sentido de que €
ssema FAO provee un méodo bien documentado hecia la evauacion de uso de la tierra
integrado en tanto que es Sigema USDA ha provisto maneras adecuadas de clasificacion de la
tierra (Richters, 1985).
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En @ enfoque de la FAO se digtinguen los sguientes principios.

a

La evduacion es de la tierra, no dd sudo. Seguin la definicion de tierra, se deben
considerar todos | os agpectos biofisicos y socioeconémicos.

La gptitud de las tierras se evadla y cladfica con respectos a clases de utilizacion. En
este principio, se reconoce implicitamente € hecho de que las diferentes clases de uso
de las tierras tienen exigencias también diversss.

La evduacion exige una compaacion de los beneficios obtenidos de los insumos
necesarios en diferentes tipos de tierra. Las tierras por S mismas, Sin insumas, rara o
ninguna vez poseen un potencia productivo.

Se necedta lograr una solucion multidisciplinaria El proceso de evaduacion exige
gportaciones procedentes de los sectores de las ciencias naturdes, tecnologia y uso de
lastierras, economiay sociologia.

La evauacion = hace en téminos pertinentes d contexto fisco, econdmico y socid
de la zona en cuestion.

La evduacién supone la comparacion de mas de una clase de uso. Por lo menos se

debe comparar |as propuestas con la Situacion inaterada.

En este Sistema se reconocen cuatro categorias de generdizacion:

1. Ordenesde aptitud de lastierras
Son las que indican 9 una tierra se ha evauado como apta para € uso objeto de estudio. S

divide en dos categorias.

Orden A (Apta): tierra en que se espera obtener beneficios que judtifiquen los insumos
sin riesgos inaceptables de pdligros para los recursos de tierras
Orden N (No apta): tierras que poseen cualidades que parecen impedir un uso

sogtenido de la clase objeto de examen

2. Clases de gptitud de lastierras

Las clases de aptitud de las tierras reflgan grados de adaptabilidad, y se enumeran en cifras

ardbigas en grado descendiente de adaptabilidad dentro de un orden. La cantidad de clases no
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* egecifica aunque generdmente s utilizan tres clases para una dasficacion cuditetiva,
como sigue

- Cla= Al (Altamente gpta): Sn limitaciones

- Clase A2 (Moderadamente gpta): limitaciones moderadamente graves

- Clase A3 (Margindmente gpta): limitaciones graves, uso margindmente justificado

- Clase N1 (No apto actuamente): limitaciones graves, pueden cambiar o modificarse

- Clase N2 (No apto permanentemente): limitaciones graves, con carécter permanente

3. Subclases de gptitud de lastierras
Las subclases de aptitud representan clases de limitaciones indicadas generdmente con letras
mindsculas de sentido mnemotécnico, por gemplo A3m, A2e, eic. Las limitaciones pueden
ser carencia de humedad, riesgo de erosion, etc.

No hay limitacionesen laclase AL

4. Unidades de gptitud de lastierras
Las unidades de gptitud son subdivisones de una subclase. Todas las unidades dentro de una
subclase tienen @ mismo grado de gptitud a nivel de clase y caracteridticas andogas de
limitacion a nivd de subdase Las unidades difieren entre s en sus caacterigticas de
produccion o0 en aspectos secundarios de sus exigencias de ordenacion (con frecuencia
definible como diferencias de detdle en sus limitaciones). Su reconocimiento permite una
interpretacion detallada anivel de planificacion de la explotacion (Ugade Moraes, 1995).

Un concepto muy importante definido en € enfoque de la FAO es d tipo de utilizacion de la
tierra. Ete lo define la FAO como una clase de uso de la tierra definida mas detalladamente,
de conformidad con una serie de especificaciones técnicas, en un determinado marco fisico,

economico y socid.
Segln la FAO, una vez descritos los tipos de utilizacion de la tierra, € paso Sguiente es

definir los requisitos de uso de la tierra para @ éxito de estos tipos de utilizacion. Para esto se

debe establecer para cadatipo de utilizacion de latierra
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- Lasmegores condiciones para empleo
- Lascondiciones que no son las meores, pero que siguen sSendo aceptables

- Lascondiciones que no son satisfactorias

Estos requisitos se pueden agrupar en tres.

- Requidtos de cultivo: las requistos fisologicos dd cultivo: energia, temperatura,
humedad, oxigeno, nutrientes disponibles, condiciones de enraizamiento, condiciones
gue dectan la geminacion o d edablecimiento de la planta, humedad rediva,
condiciones para la maduracion, riesgo de inundacion, riesgos climéticos, toxicidad
del suelo, plagasy enfermedades.

- Reguistos de ordenacién: los requisitos relacionados con la tecnologia de los sstemas
de mango: capacidad de laboreo dd suelo, posibilidad de mecanizacion, condiciones
que afectan d amacenamiento y la daboracion, condiciones que afectan d mango
temporal de la produccion, acceso dentro de la unidad de produccién, tamafio de las
posibles unidades de mane o, ubicacion.

- Requisto de conservecion: los requisitos para evitar la eroson o degradacion de
suelos, riesgo de erosion, riesgo de degradacion del suelo (FAO, 1985).

En @ proceso de evauacion de tierras se confrontan los requisitos de uso de latierra con las
llamadas cudidades de terreno. A este proceso de connotacién se le conoce como
amonizacion. Las cudidades de la tierra edan determinadas por la interaccion de las
caracterigticas de latierra (FAO, 1985).

4.3 EL PROGRAMA ALES (Automated Land Evaluation System)

4.3.1 Generalidades

El ssema automatizado de evaluacion de tierras (ALES), es un programa para ordenador
(computadora) desarrollado en la Universdad de Corndl (USA); con la findidad de asdtir €

14



proceso de evaluacion de tierras, basado en € esguema de la FAO (Rossiter citado por Arze,
1993a).

Permite a evaluador de tieras condruir su propio ssema experto con € cud puede
establecer la gptitud fisca y econdmica de unidades de tierra respecto a tipos de utilizacion
establecidos (Rodas, 1996; Rossiter citado por Rodas 1996).

El ALES un esguema dentro dd cud los evauadores pueden expresar sSuUS propios
conocimientos locaes. Las entidades evauadas por d ALES son las unidades de mapeo, las
cuaes pueden definirse a escaas de reconocimiento 0 a escala de detale, por gemplo a nive

de finca. El modelo es congtruido de acuerdo a los objetivos y condiciones locdes dd area de
estudio (Rodas, 1996).

La planificacion del uso de la tierra, tiene como propdsito bésico asegurar que cada &rea de la
misma sea usada de manera td que provea € maximo beneficio socid, incluyendo
especidmente la produccion de dimentos, sn la degradacion de los recursos. Dicha
planificacion tiene dos aspectos. € politico y d raciona. B politico es necesario para iniciar a
gecutar la planificacion dd uso de la tierra, determinar sus objetivos y arbitrar en los
conflictos de intereses. La parte racional o técnica de la planificacion asegura que los planes
sean factibles, que los costos y retornos estimados sean precisos, y que hayan ddo
recolectados y comprados suficientes datos para asegurar dichas estimaciones (Rossiter et al,
1993).

Dado que cada moddo de evduacion de tierras es congtruido individualmente por cada
investigador para satisfacer sus necesidades locaes, no hay una ligta fija de requisitos de usos
de la tierra para evauar los usos, ni tampoco una caracteristica de la cud se infieren las
cualidades, dichas caracterigticas son definidas por € evaluador de acuerdo a los objetivos y
las condiciones locdes, con lo que e facilita la aplicabilidad de los Sstemas de evauacion de

tierras en diferentes circunstancias en diferentes puntos en d tiempo (Lainez, 1997).
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Es importante notar que en ALES € término modelo se ifiere a un grupo de procedimientos
de decisén y no a un modelo de procesos (p. §. dd crecimiento de plantas relacionado con
las condiciones dd sudo), 0 a moddos empiricos (p. g. ecuaciones de regreson que
relacionan usos de la tierra con caracterigicas de la misma). Sn embargo, d término modelo
todavia es apropiado, ya que en ALES éste representa d juicio del experto en uso de la tierra,
juicio que a su vez condituye un modeo mentad de la redidad. No obstante modeos
empiricos o de procesos pueden ser usados en ALES para guiar la congruccion de los
procedimientos de decison (Rossiter et al, 1993).

De manera generd para todos los estudios efectuados, se ha determinado que € Sistema
Automético de Evduacion de Tierras (ALES), permite una €ficiente toma de decisiones para
el uso adecuado de la misma, permitiendo con facilidad la actudizacion de las bases de datos
y la experiencia de las bases de conocimientos, procurando un mayor dinamismo de sstema
(Camas, 1995).

Una vez decididos los usos adecuados de la tierra, de acuerdo a la evauacion, € agricultor
debe redizar inverdones para implementar las recomendaciones producto de la evauacion de
tierras. Sin embargo, no se le ofrece un instrumento de mango para tomar decisones durante
el proceso de la produccion. Para €lo se propone utilizar un sstema de expertos para d
mango de la produccién de cada tipo de uso de la tierra especifico, de forma tal que pueda
auxiliar d productor sobre un problema particular, en un momento y espacio dado durante la
produccion (Arze, 1993b).

4.3.2 Caracteristicasdel ALES

Labase dd programa radica en los siguientes aspectos:

a) El moddo es condruido de manera que permita satisfacer las necesdades locdes y los

objetivos de la evauacion.
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b)

c)

d)

f)

o)

El ddema es construido con base en ssemas expertos y cada una de las entidades
eva uadas son definidas por [os usuarios.

El ALES congta de una estructura para una base de conocimientos que describe los
USOS propuestos en términos de | os resultados esperados.

El ALES se adimenta de una base de datos que describe las caracteristicas de las &eas
gue estan sendo evaluadas.

Congta de un mecanismo de inferencia para relacionar la base de datos con base de
conocimientos.

Dispone de facilidades de explicacion, que ayudan a comprender € porque de un
resultado determinado, d indicar los actores que estan contribuyendo a proyectar un
resultado determinado.

Tiene un modelo de consulta que permite buscar informacion en forma sstematica

ademas de generar informes de manera georeferenciada (Buch, 2001)

El ALES permite d evduador de tierras condruir su propio Sstema experto con d que se

puede establecer la gptitud fisica y econdmica de unidades de tierra, respecto a los tipos de

utilizacion sdeccionados. Cada modelo es desarrollado por d investigador para satisfacer las

necesdades locdes bgo sus propios objetivos. En consecuencia no existe una lista

edtablecida de requerimientos para evauar los tipos de utilizacion de tierras, y tampoco de las

caracterigticas de las cuaes se pueden inferir las cudidades de latierra.

Las unidades de mapeo pueden definirse a escdas de reconocimiento o de detdle (nivel de

finca). El modelo es congruido de acuerdo a los objetivos y condiciones locaes dd &ea en

estudio.

B ssema automatizado para la evaluacion de tierras ALES, se fundamenta en dos aspectos.

bases de datos y base de conocimientos.

?? Las bases de datos incorporan todas las caracteristicas de la tierra, consideradas como

aquellos atributos observables y medibles cuantitativa o cuditativamente. Con la
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informacion de caracteridticas de la tierra se identifican unidades de mapeo (unidades
homogéneas de tierra), de acuerdo con caecterigicas normadmente fisicas. E
conjunto de caracteristicas de cada unidad de mapeo define las cudidades de las
caracterigticas de la tierra en las bases de datos. Ademas, en la base de datos se
regidran las Sguientes lidas requistos de uso de la tierra, productos, insumos,
descripcion de las caracterigticas de la tierra Estas listas son usadas en la congtruccion

de mode os de acuerdo con su definicion.

?? Las bases de conocimientos se estructuran en los modelos para cada uno de los tipos
de utilizacion de la tierra a desarrollar. Dentro de la congtruccion del modelo la
elaboracion de &boles de decison condituyen € corazon dd moddo y la estructura
principd ded conocimiento desarrollado en € modelo. Los &boles se edtructuran
primero para determinar los niveles de severidad de los requidtos de la tierra a partir
de las caracterigticas de la tierra para cada tipo de utilizacion. Segundo para definir las
aub-clases de gptitud fisica, utilizando los requisitos de uso de la tierra. Tercero, para
evduar d rendimiento proporcionad de acuerdo con la influencia de los requistos de
uso y cuarto, para hacer inferencias de caracteristicas de la tierra no medidas a partir

de otras conocidas (Arze, 1993a).

4.3.3 Método de la Evaluacioén

Laevauacion de tierras mediante d uso dd ALES es posible redizarla de tres formas.

a) Método de arriba-abajo

Gengrando la informacion mediante estudios de sudlos, sondeos, experimentos, etc. Egte

procedimiento permite definir la escda y € nivel de precison deseado, Sn embargo es un
procedimiento usuamente caro y prolongado
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b) Método abajo-arriba

La mayoria de los paises poseen volUmenes grandes de informacidén sobre estudios de suelos
e inventarios de recursos de la tierra, mucha de ella sn uso y en archivos o0 bases de datos.
ALES permite d uso de informacién de sudlos, clima, socioeconomia, etc. en cad cudquier
formato, lo mismo la lectura por computadora de base de datos. Este méodo es barato,

permite utilizar y maximizar lainformacion digoonible sobre latierray sus usos.

c) Método intermedio
S la informacion disponible en fuentes secundarias es sumamente escueta o insuficiente para
efectuar una evaluacion, es poshle efectuar estudios de campo especificos para completar los

niveles minimos de informacion requeridos.

4.3.4 Conceptos basicos del Sistema Automatizado de Evaluacion de Tierras ALES.

- Tipodeusodelatierra(TUT)
Es una clase de uso de la tierra descrito o definido con un grado de detalle mayor que € de
una clase primordid de uso (subdivisén de uso de la tiera). Esta formado por
especificaciones técnicas expuestas en términos fiscos, econdmicos y socides. En estos
estudios de reconocimiento se define hasta clases primordides, en estudios a detdle los tipos
de utilizacion pueden definirse hasta e nivel de sistemeas de fincas.

- Regquistos de uso delatierra (RUT)
Los requisitos de uso de la tierra, son las condiciones exigidas por los diferentes tipos de uso
de la tierra en términos de caracteridicas de la tierra Son clasficados mediante criterios
desde aptos a no gptos y drven para determinar la aptitud de la tierra. Se dadfican en
requisitos fisoldgicos de los cultivos, de mango (rdlacionados con la tecnologia) y de
conservacion (para evitar la degradacion). Estos  requisitos se expresan en los mismos

términos que las cuaidades de la tierra para confrontarl os en @ proceso de armonizacion.

19



- Caracterigticas delatierra (Car)
Es un atributo de la tierra que puede medirse o estimarse y describrir una cuaidad de la tierra,

influyen en d uso de la tierra de una manera paticular, por gemplo pendiente dd suelo,
textura, temperatura promedio anud, etc.

- Cudidadesdelatierra (CuT)
Es un dributo de la tierra que cudifica una 0 un conjunto de caracteristicas y hace cambiar la
gptitud seguin € tipo de uso, gemplo: humedad disponible o la disponibilidad de nutrientes.
Se expresan en los mismos términos que los requisitos para poder confrontarlos. Se define
como un atributo complgo de la tierra que actla de manera didtinta en su influencia sobre la
adaptabilidad de latierra para un uso concreto.

- Unidades cartograficas (0 mapeo)
La unidad cartogréfica es @ area de la tierra mapeada con vaores o caracterigticas especificas
smilares, es usada como base para la evduacion. En la ddimitacion es conveniente utilizar
caracteridticas estables como geomorfologia, uso actud, clima, etc.
La definicion de las unidades de tierra debe guardar la maxima relacion posible con la serie de
usos de la tierra previsos por la evduacion. Es conveniente seguir las normas siguientes d
definir y cartografiar las unidades de tierra.

1. Lasunidades deben ser |o mas homogéneas posibles

2. La agrupacion debe tener un vaor préctico, en relacion con d uso de la tierra

propuesto
3. Cartografiar las unidades de manera coherente
4. Sedeben definir en formamés smple y basarse en propiedades observables

- Arboles de decision
Los &boles de decisén son llaves ordenadas jerarquicamente, congruidos con las
caacteridicas de la tierra y criterios l6gicos, resultando evauaciones de las cudidades y
gptitud de la tierra Estén edtructurados por € comstructor del modelo, con base en los

conocimientos suministrados por |as personas que funcionan como expertos.
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- Armonizacion
Es la confrontacion de los requisitos de los cultivos especificos (usos), con las condiciones de
la tierra (cudidades) para dar una prediccion gproximada del comportamiento de los cultivos,

es decir, evadUalatierra por gptitud.

La evauacion de cada unidad de tierra para cada tipo de utilizacion se efectla de la sguiente
forma;
1. Determinando los vaores actudes de las caracteridicas de la tierra para cada
unidad cartogréfica;
2. Combinando los vaores de dichas caracteristicas para generar los vaores de las
cudidades de latierra;
Armonizando los valores de las cudidades con |os requisitos de uso (RUT);
4. Combinando los vaores de las cudidades de la tierra dentro de las clases de

gptitud. Hay dos clases de aptitud: fisicay econdmica (Rossiter et a, 1993).

- Bvduaddnfidca
Indica d grado de capacidad para un uso de la tierra Sn condiciones econdmicas. Enfatiza
aspectos fiscos poco cambiables como clima y condiciones edéficas. En esta evauacion las
unidades cartogréficas son asignadas a clases de aptitud fisca, las cudes indican una rdativa
gptitud desde 1 (lamejor) hastael nimero maximo especificado por € evauador.
Tiende a concentrarse sobre riesgos y peligros, por gemplo, del ambiente 0 en limitaciones
absolutas como d cima

- Bvauacion econdmica
Provee una estimacion de la adaptabilidad econdmica de cada unidad de tierra para cada
proposito de uso. Se basa en la prediccion de los costos y retornos. Debido a que @ caculo de
la evduacion por agptitud fisca precede € de aptitud econdmica, agquelas tierras cdificadas
como no gptas fiscamente, no serdn condderadas para € uso sin importar los aspectos

econdmicos.
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Evaluacion fisica vs. Evaluacion econdmica

Una importante decisén que debe tomar € evauador es s evduar la tiera solamente en
términos fiscos, o en términos fisicos y econdmicos. El resultado de una evduacion fisca
son gptitudes relativas de un grupo de Tipos de Utilizacion de la Tierra para cada érea de
tierra, basadas dichas agptitudes en criterios dd evaluador. Dentro de un solo Tipo de
Utilizacion de la Tierra, esto puede ser muy Util. Sin embargo, cuando se comparan Tipos de
Utilizacion de la Tierra, una evauacion fisca no tiene una base comin. S estamos tratando
de determinar € megor uso para un &ea de tierra, necestamos poder comparar de aguna

forma de gptitudes para los diferentes usos.

Bien puede suceder que una tierra cdificada en términos fiscos como “muy gotd’ para un
determinado Tipo de Utilizacion de la Tierra, pero apenas “margindmente apta’ para otro,
puede preferente ser usada por los productores con € segundo TUT y no con € primero como
seria de esperarse. Esto debido a que los productores de dguna forma tratan de optimizar €
uso de la tierra de acuerdo con criterios digtintos a la adaptabilidad del cultivo. Regularmente
los criterios de optimizacion estan fuertemente basados en factores econdmicos, asi como
también en factores socides y culturdes que verdaderamente pueden jugar un rol muy
importante (Rossiter et al, 1993).

4.3.5 Sistemas expertos

Se considera que los sistemas de expertos corresponden a un campo derivado de la Técnica de
Intdligencia Artificid. Se define a la intdigencia artificid como la “capacidad de un s vivo
0 de una méaquina de ordenar informacion externa, observaciones, experiencias, descubrir
interrelaciones, vaorarlas con las informaciones para absraer inferencias y poderlas ligar
entresi” (Nebendahl, 1988).

La conformacién de un sgema de expetos es a través de reaciones lOgicas cuyos

componentes son:
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a) La base de conocimientos que contienen los hechos y experiencias de los expertos en un
dominio determinado

b) Losmecanismos deinferencia

c) El componente explicativo

d) La interfase de usuario para redizar consultas en un lenguge muy naurd y adecuado
(Arze, 1992).

Un sistema experto, puede admacenar € conocimiento de expertos para un campo de
especididad determinada y muy estrechamente delimitada y solucionar un problema mediante
la deduccidn légica. Los Sstemas expertos encuentran su aplicacion donde hay conocimientos
epecidizados y experiencias vdiosas y no resulte podble una solucion convenciond de
procesamiento de datos (Celada Robles, 1993).

Es importante distinguir entre los sSstemas de expertos para mango o fisologia de cultivos y
los modelos de evauacion. En @ primer caso se utilizan mecanismos o prototipos de decison
sguiendo un diagrama causd, es decir las relaciones |6gicas de efecto y respuesta en d
mango O comportamiento de una especie. Los moddos de evduacion se dirigen a la
definicion de &boles de decision para determinar las caracterigticas que inciden sobre la
cudidad de la tierra y pogteriormente establecer arboles de decison para la aptitud fisca y

econdmica (Ledn Pérez, 1994).

El desarrollo de los sstemas de expertos para la produccion agricola adquiere cada vez mas
importancia debido a las mlitiples posbilidades de su aplicacion, desde aspectos atamente
especificos  correspondientes a disciplinas especidizadas, como por gemplo; quimica de
suelos, hasta su utilizacion en actividades integradas, como la transferencia de tecnologia o la
planificacion regiond, donde la influencia de gran cantidad de factores hacen dificil tomar
decisiones (Arze, 1993a).

Los sgemas de expertos pueden condituir un vaioso aporte d desarrollo de dternativas

tecnol 6gicas en por 1o menos cuatro campos.
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1. Conocimientos relacionados con la evauacion de tierras y decisones de planificacion
anivel naciond, regiond y de unidades de produccion (fincas).

2. Conocimientos asociados a mango de cada una de las unidades de produccion
(finca).

3. Conocimientos referidos d mango de la produccion agricola, pecuaria y/o forestd,
especifica (rubros de producci dn/agroecos stemas).

4. Conocimientos dtamente especidizados estrechamente relacionados d campo de la
produccion agricola (Arze, 1993a).

4.3.6 Arboles de decision

La razén por la cud d congructor de modelos en ALES trabga con informaciéon clasficada
es para poder congtruir los &boles de decision. Los arboles de decision son claves jerérquicas
multidireccionales en donde las hojas representan los resultados, taes como rangos de
cudidades de la tierra, y los nodos interiores del &bol (puntos de las ramas) son criterios de
decision, por gemplo los vaores de la caracteristica de la tierra. Estos arboles son elaborados
por & congructor dd moddo y son examinados durante € caculo de resultado de la
evauacion, utilizando datos reales de latierra (Rosster et al, 1993).

Los procesos de toma de decisiones se pueden representar en forma smplificada por medio
de un &bol 0 moddo de decisones (Gladwin, 1981) y es un modo de representar las
relaciones | 6gicas entre | os factores de un problema de decision (CIDIAT-MARNR. 1983).

Cada una de las decisiones en un &bol de decison pueden tener diez 0 mas factores de
decison, llamados también dimensiones, criterios 0 aspectos que € que decide debe tener en
cuenta. Ya que la capacidad de acumulacion de la memoria de corta duracion del individuo es
limitada, a contrario de una computadora, la persona no puede manipular toda esa
informacion. Por |o tanto la persona eimina rgpidamente las opciones que son pertinentes, a
menudo inconscientemente, hasta reducir € conjunto a unas cuantas entre las cudes puede
decidir de manera detdlada (Gladwin, 1981). Una opcion es independiente y debe definirse
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claramente. Cada opcidn estd compuesta por un conjunto de acciones que £ emprenden para
acanzar los objetivos previamente establecidos (CIDIAT-MARNR. 1983).

El a&bol de decison busca respetar la 16gica humana, de la que todos son independientes y no
es comparable con la de la ciencia de la computacion. Los a&boles proceden comparando
dternativas unidimensonaes, una a la vez, para determinar cud es la mgor opcion a tomar,
en vez de adgnarle un vdor a varias vaiadbles smultaneamente para entonces decidir de

acuerdo a vdor prioritario find (Ferran, 1991).

En ALES los éboles de decison son utilizados para
- Deteminar los vdores de las cudidades de la tierra a patir de vaores de
caacterigticas de latierra
- Predecir rendimientos proporcionales a partir de vaores de cuaidades de latierra
- Definir subclases de aptitud fisicatambién a partir de vaores de cudidades de latierra
- Inferir vaores de caracterigticas de la tierra a partir de vaores de otras caracteristicas
delatierra (Rossiter et al, 1993).

4.3.7 Sistemas de I nformacién Geogréfica

Un sgema de Informacion Geogréfica es la cadena de operaciones que conduce desde la
planificacion, observacion y recoleccion de los datos, hasta su dmacenamiento y andiss y
luego a la utilizacion de la informacion obtenida en agin proceso de toma de decisones
(Rodas, 1996).

El término Sigema de Informacion Geografica, mas que un Sstema es una tecnologia para
gpoyar la toma de decisones, y consste en dmacenar, andizar y desplegar datos espaciales y
no-espaciades. El dato espacid representa objetos de dimensiones fisicas, cuyas caracteristicas
e pueden especificar mediante descriptores: puntos, lineas y poligonos, sempre y cuando se
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especifique donde se ubica geograficamente, cuad es su caracterigtica o aributo y la relacion

entre estay otras caracterigticas del mapa (Ugalde, 1995).

En relacion con € proceso automatizado de evaluacion de tierras, d SIG posee dos unidades
fundamentales:

a) El componente operativo o funciond

b) Labase de datos espacia y de atributos.

El componente operativo permite actuar sobre la informacién contenida en la base de datos.
La pate centrd de sstema es la base de datos (una coleccion de mapas e informacion
asociada en forma digital). A la base de datos le concierne las caracteristicas de superficies de
la tierra y puede ser vista en dos eementos, una base de datos espacial que describe la
geografia (forma y posicion) de una determinada superficie, y una base de datos de atributos
que describe las caracteristicas de las mismas (Eastman citado por Leon, 1994).

Una limitacidn importante de ALES es que no tiene ninguna capacidad de georeferencia, de
modo que los andiss no pueden tomar en cuenta fécilmente requisitos de proximidad o
adyacencia. ALES trabga con unidades cartogréficas, es decir un conjunto de delineaciones
hechas sobre un mapa, y supone que las propiedades de todas las delineaciones con € mismo
nombre son idénticas, obviamente dentro de la precisén de la descripcion de la unidad
catogréfica. Las unidades cartogréficas pueden ser fases de suelos, campos, granjas u otras
unidades geogréficamente definidas, as como también unidades de mapas de sudos
tradiciondes. Los SIG son herramientas idedes para andiss espacid, y los resultados de
andligs hechos con ALES pueden fécilmente ser utilizados como capas de informacion en
estos sstemas (Rossiter, 1993).
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4.4 GANADERIA

4.4.1 Generalidades

Tradiciondmente la ganaderia se ha condderado como un sSstema productivo aidado y
separado del resto de las actividades agrarias. Esta forma de producir ha provocado, en
muchos casos, deterioro notable de los recursos naturaes, principamente de los bosques y del
sudo. La dtuacion de bga productividad de la ganaderia y su impacto sobre € medio
ambiente, requiere que se ubique dentro d enfoque de sSstemas de produccion y menos d
enfoque atomigtico. Debe buscarse mas una productividad agricola, pecuaria y forestd que
implique d uso raciond de los recursos exigentes o potencidmente disponibles (Libreros et
a, 1994).

Las tierras ganaderas 0 de pastoreo comprenden aguellas éreas de terreno con topografias més
quebrada que la de las tierras agricolas, y agunos terrenos de topografia apropiada para uso
agricola, pero carentes de otras caracteristicas necesarias para los cultivos, las cuales pueden
s mantenidas permanentemente sin deterioro, y pueden proveer un nivel satisfactorio de
vida para propietarios y trabg adores (Holdridge, 2000).

La ganaderia debe de incrementar su productividad por unidad anima y por superficie, Sn
abrir nuevas &eas, ya que existen la tecnologia y 1os recursos humanos para superar este reto
(Mendoza Martinez, 1998).

4.4.2 Pastosy forrajes
América Centra cuenta con una gran variedad de especies arbdreas y arbudtivas nativas con

potencia forrgero, identificandose més de 200 especies locdizadas en diversas zonas

agroecol égicas (Benavides citado por Valgo y Oviedo, 1994).
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En las zonas tropicdes existen numerosas especies de aboles y arbustos que son utilizados
normamente como sombra, lefia y en cercas vivas, por la literatura se sabe que d follge de
muchas de dlas contiene un dto vaor nutriciond (Meding, 1994). La utilizacion dd forrge
de especies lefiosas en la dimentacion de rumiantes no es una préctica desconocida por los
productores de escasos recursos de América Central. Normamente muchas de estas especies
son utilizadas para diversos propésitos por los productores, quienes poseen solidos
conocimientos empiricos sobre sus propiedades y técnicas de mango agrondmico. Sin
embargo, la utilizacion de este recurso como forrge, se rediza en forma circunstancid,

fatando e ementos técnicos que posibiliten su uso de manerasstemédtica (Arayaet al, 1994).

En las regiones tropicaes himedas, las graminess congtituyen & recurso forrgero mas
abundante para la dimentacion bovina. Sin embargo, existe una limitacion desde @ punto de
viga nutriciond, relacionada con los bgos contenidos de proteina cruda y de energia de las
especies forrgeras més utilizadas. Se estima que, bgo condiciones favorables, los nivdes més
atos de contenido proteico en base seca que pueden esperarse oscilan arededor del 12%.
Dadas las caracteristicas socio-econdmicas de una gran proporcion de productores, € uso de
concentrados no ha sdo adoptado por los atos desembolsos que representa. Edta
crcungancia ha influido fuertemente para que la invedigacion s haya orientado a la
busgueda de soluciones més factibles (Vargas et al, 1994).

Las pasturas basadas en leguminosas y gramineas adaptadas pueden sar extremadamente
eicientesen € uso y la conservacion de los recursos, debido a que:

El pasto bien mangjado protege & suelo contralaerosion

La presencia de una cobertura constante y de una capa de hojarasca sobre la superficie
aseguran una dtatasa de infiltracion y poca escorrentia

Las leguminosas en asociacion con graminess fija nitrégeno suficiente mediante smbiosis
rhizobial, para sus necesidades en la produccion de forrge de dta calidad

Por la cobertura, la presencia de rastrojo, un balance favorable de carbono y nitrégeno y d
sgema radicular eficiente de las plantas forrgeras, hay un recidge muy €iciente
nutrimentos que resultan del excremento del anima y del mismo rastrojo (Spain, 1983).
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El desarrollo de sstemas de crianza para € ganado, basados en la maxima utilizacion de los
pastos, es una necesidad a condituirse éstos en la fuente mas barata y disponible para €
productor (Rojas, 1992)

El pasto que se use en una explotacion ganadera debe estar bien adaptado a las condiciones
de medio ambiente y ser productivo. Debe poseer buenas caracteristicas agrondmicas como
dta relacion de hojas a tallos, rapida recuperacion después dd corte o pastoreo, facilidad de
propagecion, dto poder competitivo con las maezas, resstente a plagas y enfermedades,
persstente, gustoso y nutritivo (Berna Eusse, 1994).

El vaor dd forrge, en términos de cadidad y cantidad, provenientes de especies lefiosas
perennes (&boles y arbustos), representa un amplio rango de posibles dternaivas en la
dimentacion animd, debido a la adaptabilidad a diferentes condiciones agroecoldgicas
(Hidalgo Arden, 1998).

Exigten factores intrinsecos y extrinsecos que determinan la cdidad de los forrges. Entre los
intrinsecos s pueden citar: factores genéticos, morfologicos y  fidoldgicos. Entre  los
extrinsecos e encuentran factores climéticos, factores del suelo, factores de mango de la
pastura 'y dd animd. El vdor nutritivo de un forrge esa en funcion de latasa 'y € nived de
consumo, la tasa y grado de digestion y la eficiencia de utilizacion de los nutrientes que
contiene (Céspedes, 1994).

Una forma de medir € vaor nutritivo de los forrges para rumiantes es a través de su
eficiencia potenciad para crecimiento y produccién de carne o leche. Por lo tanto un pasto se
considera de buena cdidad s reline las Siguientes condiciones:

1. Poseetodos los nutrimentos esenciales disponibles en proporciones baanceadas

2. Tienedtadigedibilided

3. Esgustoso 0 agradable parad animal.
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La fata de dguna de edtas tres condiciones afecta la cdidad y disminuye proporciona mente
el vdor nutritivo de forrge (Bernd Eusse, 1994).

Con las especies de mayor contenido de nutrimentos se han observado los niveles de
produccion de leche més elevados. Estas especies también pueden utilizarse para controlar |a
pérdida de suelo gracias a que pueden plantarse en dta densdad, a que son perennes y a que

permiten la asociacion con otros cultivos (Benavides, 1998).

Un animad adulto consume sdectivamente entre 50-70 kilos diarios de materia verde
procedente de las hojas. Las vacas prefieren pastar las plantas que crecen en lugares secos y
soleados que las que lo hacen en lugares himedos y sombreados. Los bovinos rechazan d
pasto que crece cerca de sus propios excrementos, pero consumen e que se desarrollo ceca de

los excrementos de otras especies (Berna Eusse, 1994).

4.4.3 Sistemas de pastoreo

La finalidad bésica de cuaquier sstema de pastoreo es la de mantener una dta produccion de
forrge y pasto de buena calidad durante la mayor parte del tiempo, y por lo tanto dcanzar

buenaos niveles de produccion por anima o por unidad de area.

El méodo de pastoreo o de utilizacion de los forrges debe estar relacionado con las
caracterigicas morfologicas y fisoldgicas de las plantas. Algunas especies se adaptan muy
bien d pastoreo, mientras otras no lo ressten y deben ser utilizadas como pastos de corte.
Algunas toleran € pastoreo bgo, a contrario de otras que deben ser pastoreadas dta, dgando

una buena cantidad de materia verde cuando sden los animaes (Bernal Eusse, 1994).
El Pasto de corte, su sembra y establecimiento se recomiendan en &eas que no permite €

pastoreo, y debe ser integrada a mango de ganado estabulado o semiestabulado (Cubero,
1996).
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B pastoreo por los animaes, tiene como principaes ventgas: bgjo costo de produccion de
cane, leche o fuerza de trabgo, por consumir plantas que no compiten con la dimentacion
de hombre, d sdeccionar € anima su megor dieta, en diversos ambientes y terrenos, no
aptos para la agricultura, 1o que favorece d reciclge de nutrimentos en d sudo y propicia €
rebrote regular de las plantas, bgo la accion dd pastoreo. Existen desventgas como la
compactacion del suelo, pérdidas de forrge por dafio del animal y cercado de potreros (Pérez
Pérez et al, 1998).

El ganado en pastoreo tiene patrones de comportamiento que afectan la composicion de
especies vegetdes y la competencia entre estas. El ganado tiene preferencia por graminess,
plantas 0 partes de estas verdes y ricas en proteinas. También tiene un marcado rechazo de
vegetacion contaminada con sus propias heces. La sdectividad varia con d tiempo debido a
los cambios en la composicidn quimica de las especies presentes y puede variar también por
e nive de presidn de pastoren. La sdectividad junto a la distribucion del pisoteo, también
varia espacidmente, € pastoreo se distribuye heterogéneamente en potreros que cuentan con
diversdad espacid de vegetacion, topografia, distancia a lugares de abrevadero,

suplementacion y sombreo (Barrios, 1998).

Entre los Sstemas mas importantes de pastoreo estan:
?? Pastoreo continuo

Consste en mantener un nimero determinado de animades permanentemente en la pradera
hasta que se consdere necesario para los objetivos establecidos. El Sstema presenta ventgas
y desventgas tanto para € pasto como para d animd. Utilizando este sstema los animaes
son més sdectivos, consumen las plantas més suculentas y nutritives y continuamente estén
defoliando los nuevos rebrotes de estas plantas Sin permitirles la acumulacion de reservas para
Su recuperacion; las especies mas deseables tienden a desgparecer y las menos deseables
procuran dominar la pradera. La produccion total por hecté&rea es bgja, sendo este  menos
eficiente de los ssemas de pastoreo. La mayor ventgia del pastoreo continuo consste en la

poca inverson de cercas y bebederos. Se implementa generamente en &reas donde € costo de
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la tierra es muy bgo o las condiciones de fertilidad naurd no judtifican la inverson de

mejoramiento de la pradera.

?? Pastoreo alterno
Consiste en dividir € potrero en dos partes mas o menos iguaes en las cudes pastorea €
mismo grupo de animaes;, mientras una parte se encuentra ocupada, la otra et en descanso.
Edte tipo de pastoreo no es flexible, debido a que € periodo de descanso en un potrero
depende dd tiempo que € otro potrero sea capaz de dimentar d grupo de animaes y
viceversa. Ede dstema permite gustar mgor la carga animd, concede més tiempo para la
acumulacion de reservas, permite hacer mgor uso de los fetilizantes, facilita € control de
maezas y un control més eficiente de los animades, que consumen menos energia caminando
y limitacion en la sdectividad, por 1o que se mantienen la composicion botanica. La mayor
desventgja consiste en que debido d reducido nimero de potreros, @ periodo de ocupacién es
més largo que d ided para un buen mango de los pastos. Este sistema no se recomienda en

tierras valiosss.

?? Pastoreo rotacional

Consigte en dividir € &ea tota en tres 0 més potreros, de td manera que mientras uno esta
ocupado, los demés permanecen en descanso. En este sstema los animales no deben regresar
a un potrero previamente pastoreado Sn que haya transcurrido un tiempo suficiente para su
recuperacion. El tiempo que un grupo de animaes puede permanecer en un potrero varia de
acuerdo con la época. En ganado de leche han sdo frecuentes las rotaciones més o menos
intensvas con un nimero dto de potreros pequeiios, con € fin de mantener dtas
producciones y evitar fluctuaciones diarias en la produccion de estos animaes. Este sstema
permite mantener capacidades de carga dtas, se puede hacer un mgor uso de los fertilizantes,
facilita d control de mdezas y mango dd ganado, imina la sdectividad obligando d animd
a remover la mayor parte de forrge disponible y estimulando € rebrote de nuevas hojas
(Berna Eusse, 1994).
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Por carga anima s entiende d nimero de animaes o peso vivo totd de los animades que
pastorean en una determinada area en un tiempo dado, independientemente de b cantidad de
forrgie disponible. También se puede expresar como € nimero de hect&reas necesario para
sostener un anima adulto durante un tiempo determinado. Se relaciona con tres factores
animaes, supeficie y tiempo. Se expresa como cabezas 0 unidades animdes (U.A), Sendo
é&ta la mgor forma de expresdn, porque permite unificar las diferentes categorias de
animaes. La superficie s puede expresar como hectéress, acres, manzanas, etc., y los

periodos de ocupacién en dias, meses o afios (Bernal Eusse, 1994).

4.5 CALIDAD DE AGUA

45.1 Generalidades

Es preciso decir que la disponibilidad del recurso agua no puede abordarse Unicamente en
términos de su abundancia 0 escasez reldivas, Sno también de su cdidad, la que pude
condituirse en limitante para usos especificos ad producirse interferencia con las fuentes de
polucion del recurso. En este caso, la calidad ddl agua esta sujeta a dteraciones que puedan
ser provocadas por causas naturales o por la accion dd hombre, por tal razon € mango de
cuencas consste en aprovechar y consarvar los recursos naturaes en funcidn de las
necesdades del hombre, con un uso apropiado para garantizar en d futuro d agua,

conservandola no sdlo en cantidad sino en cdlidad.

Cdidad dd agua se puede definir como las caracteristicas de las aguas que puedan afectar su
adaptabilidad a un uso especifico, en otras paabras, la relacion entre la cdidad del agua y las
necesdades dd usuario. También la cdidad de agua se puede definir por su contenido de

olidos y gases, ya sea que estén presentes en suspension o en solucion (Mendoza, 1986).

Hay diversos tipos de cuencas hidrogréficas, unas que Srven entre otros usos para

abagtecimiento de agua para consumo humano, Sn embargo, las practicas de
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gprovechamiento, €l uso inadecuado de la tiera 0 d md mango de las actividades de la
poblacion, tienen efectos negativos en los rios, aguas abgo de las poblaciones y en d
ambiente. Estas précticas inadecuadas, crean problemas en la cdidad del agua, provocando
contaminacion en los rios con sedimentos y dementos tdxicos Sendo cada vez mas limitado
su gprovechamiento. En este sentido, es necesario vaorar la vocacion de la cuenca y ponderar
los niveles y procesos de degradacion, para determinar € tipo de intervencion. (Ramakrishng,
1997).

El andiss de cudquier agua revela la presencia de gases, dementos mingdes y dementos
organicos en solucion o suspenson. Estos dementos tienen un origen natura, rocas, sudo y
are, d que hay que afadir  procedente de las actividades de produccidn y consumo humano
que originan una serie de desechos que son vertidos, depurados 0 no, a las aguas para su
eiminacion. Son precisamente la naturdeza y la cantidad de estos dementos condituyentes
los que definen a un agua, los cudes precisan y limitan su empleo para los diversos usos
posbles dd mismo, agua potable, de uso doméstico, indudtrid, agricola y/o recrestivo
(Seoanez y Angulo, 1999).

Los usos especificos del agua pueden tener diferentes requerimientos de cdidad. Asi, € agua
puede ser consderada de mgor cadidad, S produce meores resultados o0 causa menos
problemas. Por gemplo, un agua de rio que puede ser considerada de buena cdidad para un
sstema de riego, por su carga de sedimentos o concentraciones de coliformes, es inaceptable

para uso municipa sn antes ser tratada para diminar dichos contaminantes.

La contaminacion se puede definir como la dteracion de las caracteridticas fisicas, quimicas o
bioldgicas de las aguas, motivada por la descarga de liquidos, gases o sustancias sdlidas, de
manera td que las haga peigrosas para la sdud del hombre, para los animdes y para las
formas acud@ticas de vida, o0 las haga inapropiadas para los usos domésticos, pecuarios,

agricolas, hidrogléctricos, indudtriaes, recreativos, etc. (Beitia, 1989)
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La mayoria de los investigadores coinciden en que € modo més econdmico para abordar los
problemas de contaminacion de aguas es prevenirlos en d punto donde se producen, en lugar
de tratar las aguas contaminadas. El tratamiento de agua es con frecuencia é modo mas
rgpido pero més costoso de abordar € problema. La mayoria de las plantas de tratamiento
estan concebidas para entregar agua de cdidad reaivamente dta, para que pueda ser
reutilizada corriente abgjo por otros usuarios domeésticos.

La agricultura no puede enfrentar & costo de estas plantas de tratamiento pero, por otra parte,
tampoco necesita agua de tan dta calidad como la destinada d uso doméstico. Por tal razon
los esfuerzos deben estar encaminados a la adopcidén de medidas preventivas con frecuencia
edimulada por incentivos financieros, como € subsdio de ciertas précticas de produccion
agricola, también las medidas relativas a precios y a impuestos tienden a ser sumamente
eficaces, éstas pueden complementarse mediante medidas regulaorias 'y  campafies
educacionales. (FAO, 1993).

4.5.2 Calidad de agua en las Cuencas y Ganaderia

El mango de cuencas es un proceso integrado donde se conjugan dos grupos de acciones
complementarias. las orientadas a aprovechar los recursos naturales presentes en la cuenca
(usarlos, transformarlos, consumirlos) con propdsito de crecimiento econdmico y otras
orientadas a mangarlos (conservarlos, recuperarlos, protegerlos) con € fin de buscar la
sodtenibilidad ambiental y d uso adecuado de los recursos. Estos dos grupos de acciones
deben gecutarse en funcidn de la intervencidn humana y sus necesdades, 1o que requiere la
participacion directa de los usuarios, habitantes y actores que tienen interés en la cuenca, con
d fin de buscar la equidad socid y d desarrollo del hombre (Jiménez et al, 2001).

La mayor parte del territorio de Costa Rica est4 dedicado a la produccion agropecuaria 'y es
poca la superficie que ocupan los bosgues (Cuadro 1), situacion que no deberia darse, ya que
e 66% de la superficie del pais corresponde a terrenos de vocacion forestal, produccion de
aguay produccion paralabiota (Garcia Diaz, 2003).
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Cuadro 4.1 Uso delatierraen Costa Rica

Uso Hectéareas Por centaje
Tierrade labranza 306000 6,18
Cultivos permanentes 357000 7,20
Pastos 2095000 41,28
Charrdes 200000 4,04
Bosques 1640000 33,10
Otros 357000 7,2

Fuente: Garcia Diaz, 2003

Como se observa en € cuadro 1, las tierras cubiertas de pastos para propositos ganaderos son
las que ocupan la mayor extenson. De los mas de dos millones de hecté&reas de pasto, se
cdcula que gproximadamente d 39% (810000Ha) son explotadas comercidmente, mientras
las restantes estan abandonadas, aunque es posible que se estén convirtiendo en bosgues,
gracias a proceso naturd de sucesion ecoldgica

Debido a su extenson, la ganaderia afecta la cdidad del agua en forma directa o indirecta de

la dguiente manera

- Compactacion dd sudo

Es la reduccion dd volumen de sudlo, a causa de la aplicacion de una fuerza. Puede ocurrir
en todos los tipos de suelo, pero sus efectos son mayores en agquellos con dto contenido de
humedad y de textura franco-arcillosa

Cuando las gotas de lluvia cae sobre d suelo desprovisto de vegetacion y lo golpean, se
provoca la desintegracion de sus agregados, se dispersan las particulas, favoreciéndose la
compactacion superficia. La maguinaria de uso para labores de labranza, es la principa
causante de la compactacion en la parte profunda de sudo y en @ subsudo (Garcia Diaz,
2003).

La preson gercida por los animaes en € mediano o largo plazo resultard en la reduccion de

volumen de macroporos dd sudlo. Esto afectara negativamente la tasa de infiltracion de agua.
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La compactacién es mayor cuando la vegetacion herbacea e de hdbito de crecimiento erecto
y se incrementa con la carga animd impuesta. Ademés es més dta en las areas donde los
animaes tienden a concentrarse, como puede ser debgjo de la copa de los &boles, cuando hay

pocos arboles dispersos en los potreros o cerca de las fuentes de agua (1brahim y Pezo, 2001).

- Erosion

Es uno de los problemas més graves en la destruccion del suelo, que tiene relacion directa con
la compactacion. Solo en Codta Rica se ha etimado que anuamente se pierden arededor de
700 millones de tondladas de sudlos, las cuales son arrastradas por los rios en forma de
sedimentos hasta lagunas y mares. Edta Stuacion se presenta de igual manera en los embases
de las represas hidrodéctricas, donde existen serios problemas en la produccidn de energia
eléctrica a causa de la acumulacion de sedimentos, que es necesario eiminar periddicamente,
lo cud implica ademas eevar los costos.

La erosién se presenta porque con frecuencia las laderas de las montafias son deforestadas y

transformadas en potreros en terrenos con pendientes (Garcia Diaz, 2003).

- Contaminacion de las aguas por agroquimicos

El exceso de agroquimicos que queda sobre € suelo es arrastrado por la lluvia hagta los rios y
mares, lo cua provoca una serie de efectos nocivos. Cuando se desarrolla una actividad
ganadera intensa, pate de los agroquimicos aplicados se filtran y contaminan los mantos
acuiferos de las profundidades (Garcia Diaz, 2003).
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V. MATERIALESY METODOS

5.1 AREA DE ESTUDIO
5.1.1 Ubicacién de la zona

La cuenca dd rio Reventazon hasta su desembocadura d mar Caribe se encuentra ubicada en
la vertiente Atlantica de la Replblica de Costa Rica, Stuada en € sureste dd pais, en la zona
central en la provincia de Cartago, perpendicular ala cordillera de Taamanca.

LT Fard
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Figura 5.1 Ubicacion geogr éfica de la cuenca del Rio Reventazon
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La cuenca hidrogréfica del rio Reventazdn, hasta su sdida d mar, ocupa un aea de 2.950

kildbmetros cuadrados.

La zona de estudio comprende la subcuenca ddl rio Guayabo, en la parte dtadd rio

Reventazon.
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Figura 5.2 Ubicacion geogr éfica de la subcuenca del Rio Guayabo
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5.1.2 Descripcion de la zona

La subcuenca dd rio Guayabo tiene una extenson totd de 40.09 knt y comprende los
digtritos de Santa Cruz, Santa Rosa, Turridba y Santa Teresta dd canton Turridba. Esta zona
posee dtitudes variables entre los 400 y 3300 mshm; sn embargo la mayor parte de la zona se

encuentra entre los 800 y 2700 msnm.

5.1.2.1 Caracteristicas Biofisicas

a. Clima

No hay datos disponibles propios ddl &ea por fdta de estaciones, por lo que se toman en
cuenta los datos de las estaciones més cercanas a la zona, con una temperatura maxima de

27°Cy unaminimade 12°C. Latemperatura promedio es de 21°C.

b. Hidrologia

Con un &rea de drengje de 40.21 kn¥, posee una precipitacion y una escorrentia anua de
respectivamente 3145 y 2287 mm. El cauda promedio anua es de 2.9 ni/s. Para un periodo
de retorno de 10 afios se estima un caudd maximo instantaneo anua de 144 nt/s y
findmente, para un periodo de retorno de 5 afios se cdcula un caudd minimo diario a nivel
anual de 0.68 nv’/s.

Suponiendo que un 20% dd caudd remanente sea necesario dgarlo para fines ambientaes,
quedaria un caudd de utilizacion de agua para consumo humano, agricola e industrid de 0.58
n/s. Este caudal suple ampliamente las necesidades de abastecimiento de agua para consuno
humano de la poblacion, iguad a 0.02 nP/s, & cud serviria, esimando una demanda globd
para consumo agricola en la época mas critica dd edtige de 0.8 l/sha hectdeas y sn
consgderar agua para consumo indugtria, para explotar, Sn ningln tipo de embase y tomando
agua directamente desde las corrientes, unas 700 ha
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c. Geologia

En generd gran pate de los maerides que afloran en la subcuenca presentan una
inestabilidad aparente, producto en adgunos casos de intensa meteorizacion, caolinizacion,
grado de coherencia, intenso falamiento locd, etc.

La subcuenca dd Guayabo se caracteriza por una buena presencia de aguas supeficides .El
rio mantiene cauda durante todo € afio con presencia de manantides y ojos de aguas a lo
dargo dd cauce dd rio 0 d pie 0 a media ladera diseminados principamente en la subcuenca

mediay bgja. Hay escasas concesiones de agua registradas en la subcuenca

d. Geomorfologiay Erosion

Erosion y Sedimentos

La subcuenca cubre d 3% de la superficie total de la cuenca, posee una tasa media de eroson
de 23 t/halaio y una tasa media de aporte de sedimentos de 21 t/ha/afio.

La cifra de eroson es moderada en esta subcuenca, pero no reflga la magnitud rea de

produccion de sedimentos, dado que son producidos por movimientos en masa.

Riesgos de Erosion en Masa

La subcuenca dd rio Guayabo es una zona de relieve accidentado, cdificada en mayor parte
Ccomo de riesgo severo.

Se observa la exigencia de conoide de deyeccion en la confluencia del rio Guayabo con €
Reventazon. Edta forma esta asociada con la inestabilidad de laderas, actividad del Volcéan
Turridba, ssmicidad, lluvias de eevadas intensdad y aval anchas de lodo.

e. Suelos (uso actual, capacidad de uso, divergencias de uso)

Un 71% de los sudos de esta subcuenca son derivados de cenizas volcanicas (Hapludands,
Hydrdands), en rdieve fuertemente ondulado, lo que los torna fragiles a la erosion; pero

ademas, un 20% son también volcanicos en relieve escarpado, sSendo por 1o tanto mas frégiles
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que los anteriores.  SAlo un 9% de estos suelos son de relieve moderadamente ondulados, los
que bajo apropiadas préacticas de mango y conservacion, pueden ser muy productivos.

En esta subcuenca, un 20.2% de las tierras tienen capacidad de uso agricola, y ~ un 20.8%
son de capacidad para cultivos perennes o reforestacion comercid. Un 31.4% de las tierras
deben someterse a regeneracion naurd o mango forestal, y un 8.9% debe destinarse a
proteccion. Un 18.6% de las tierras de la subcuenca han sido destinadas a areas protegidas.

En cuanto d uso actua un 19% de las tierras se encuentran bgjo bosque y charrdes, pero un
62% estan bgo pastos. Los cultivos perennes cubren un 9% de la subcuenca y los anudes
s0lo un 7%.

Por sus divergencias de uso, aparecen en esta subcuenca un 60% de las tieras
sobreexplotadas, de las que un 39% estd gravemente sobreexplotadas. Asmismo, un 29% de
las tierras estén Sendo utilizadas dentro de su capacidad de uso, pero un 11% de €dla
requieren tratamientos adicionales de conservacion de sudos. Sdlo un 10% de las tierras de
eda subcuenca estan dendo subutilizadas. La sobreexplotacion grave ocurre hacia € extremo
norte de la subcuenca y la sobreexplotacion, hacia la parte centra y sur de la misma, ambas
provocadas por la presencia de pastos y cultivos anudes en &eas de vocacion foresta y
agroforestd.

f. Forestal

En generd = encuentra muy deforestada, sSn embargo, en la parte dta existen muchas éreas
boscosas y |a parte media y bga, la deforestacion ha sdo muy fuerte, principamente por la
actividad agropecuaria. La deforestacion de la zona se sigue produciendo  a tasas pequefies. El
unico proyecto de eforestacion es @ de la Industria Nacional de Cemento en @ sector dedaio
ala Canteraen d sector hacia Guayabo.

El porcentgje de &rea de bosque de la subcuenca es de 18.6%. Sin embargo, es necesaria la

conservacion de aproximadamente 1377 hectareas (34%) que cdifican dentro de la Clase

VIII. Por otra parte cerca de 261 hectéreas (7%) deberan ser sometidas a regeneracion natura
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ya que cdifican dentro de la clase VII y a la vez, estas &eas podran ser mangadas con fines
de producciéon forestal. Ademas, 679 hectareas (17%) clasificaron dentro de la Clase VI lo
que implica que son potenciades para la produccion forestd y agroforestal, considerando las
limitaciones en cuanto acdidad dd sueloy eroson.

Para esta subcuenca € balance es negativo en cuanto a uso del suelo forestd, ya que cerca de
2317 ha deberian estar en proteccion, mango de bosgues, regeneracion y produccion forestal
con plantaciones, 1o que representan un 58% dd total del &rea de la subcuenca

5.1.2.2 Caracteristicas Sociales

a. Aspectos Sociales

Para d afo 1997, la subcuenca posee un totd de 3,961 habitantes, y una densidad
habitaciond de 99 hab/kn?, stuacion que la cdlifica como despoblada, sendo la més
despoblada de la vertiente norte.

La poblacion totd estimada para la subcuenca en d afio 2015 es de 6,677 habitantes, 1o que
sgnifica d 1% dd totd de la poblacion para la cuenca en estudio, y una densdad
habitacional de 166 hab/kn?, que equivaldra ala sexta densidad de la cuenca.

Al igud que la subcuenca Turridba la subcuenca Guayabo, actudmente registra sados
migratorios positivos, por efecto de la construccion del Proyecto ICE — Angostura

La subcuenca en su uso actua es eminentemente agropecuaria con una mayor incidencia en la
produccién de pastos para ganaderia de leche y doble proposito.

Las fincas de la subcuenca presentan un tamafio promedio que oscila entre 5y 20 ha, a
excepcion del sector medio d este donde se registran fincas entre 50 y 100 ha,

El arendamiento es una de las modaidades de explotacion de las fincas. Los arrendatarios
prectican la tda de los bosques de las fincas ganaderas para utilizar las tierras en cultivos

menores.
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b. Produccion Agropecuaria

Es la subcuenca més pequefia en cuanto &ea, con 719 ha para agricultura, 2494 ha para
ganaderia, 744 ha de bosgue y 52 ha de otras éreas.

Se cultivan 320 ha de cultivos anudes, 302 ha de caféy 17 ha de macadamia, entre otros.

Los cultivos anudes s reducen principdmente a frijol (192 ha) como una linea de
subsistencia

Se edimd que d ingreso bruto anua es de US $2.4 millones con una productivided de US
$775/ah0. Se judifica esta dtuacion d explotarse cultivos de bga rentabilided (frijol) y

ganaderias extensivas de leche y doble proposito.

5.1.2.3. Aspectos Ambientales

a. |mpactos Ambientales

elos

El impacto de la degradacion de suelos, es adverso y moderado en esta subcuenca eminente
rurd, ocasionado por una importante ateracion de la cobertura vegetd, por la exisencia de
cafetdes sin sombra y con escasa conservacion de suelos frégiles. El sudo también es
afectado por € pisoteo de ganado en laderas inestables en € &ea dta (San Antonio,
Cinchona, Guayabo arriba).

El impacto de la dteracion del relieve que es accidentado, es adverso y severo en d area dta
(activided lecherd) donde hay procesos de desprendimientos en pastizales y pequefias

carcavas.

Agua

El impacto de la dteracién de la cdidad dd agua supeficia, es de adverso a moderado,
ocasionado por € uso de pedticidas y fertilizantes en cafetdes y la actividad lechera (pastos),
también por las lecherias y chancheras en lazona dta



Procesos

El impacto de la sedimentacion, es de adverso a moderado, ocasionado por la erosion
producto de la actividad agropecuaria en &eas dtas y los problemas de drenge por los
caminosy laviaférea

El impacto de la compactacion de suelos en &eas ganaderas dtas y también problema de
edabilidad de terrenos manifietos, en los hundimientos y dedizamientos frecuentes de la
carretera Guayabo-Turriaba, especid mente durante eventos de preci pitacion extraordinaria.

Floray Fauna
El impacto de la reduccion de la diversdad biologica, es adverso y moderado, por la
combinacion de procesos mencionada antes, considerando también que se trata de una

subcuenca pequefia (40.09 kn).

El impacto de la reforestacion que tiene la Industria Naciond de Cemento SA. en € sector

de Alto Vard, margen derecha de la subcuenca con mas de 100 ha en diferentes edades, es
benéficoy dto

Mano de Obra

El impacto de la reduccidn de la demanda de mano de obra, es adverso y severo, porque la
actividad lechera genera poco empleo en € aea dta. En € area media y bga predomina €
café en pequefias propiedades y con bga productividad por sudlos y enfermedades, agunas

veces en tierras arrendadas.

b. Calidad de Agua

Comprende d &rea tributaria dd rio Guayabo, y estd ocupada por varias poblaciones ruraes
ubicadas a norte y noroeste de la ciudad de Turridba, siendo las principales Santa Cruz, San
Antonio, Guayabo Arribay Alto Vard.

En esta subcuenca no se identifican fuentes de contaminacion importantes que afecten la
cdidad de las aguas ddl rio Guayabo.
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5.2 MATERIALES

Parad desarrollo ddl presente trabgo, se utilizaron los mediosy materiales Sguientes.

Materides.

?? Mapageogréfico de la Cuenca dd Rio Reventazon

?7? Mapa geogréfico de la Subcuenca Guayabo

?? Edtaciones meteoroldgicas de Costa Rica con datos de precipitacion promedio anual,
temperaturay meses secos en lazona

?? Mapade devacidn dela Cuencadd Rio Reventazon

?? Mapade Tipo de sudo de la Cuenca dd Rio Reventazon

?7? Mapade zonade vida dela Cuencadd Rio Reventazdn

Fuentes de consulta

?? Consulta con expertos de las indtituciones. ICE, MAG y CATIE, acerca dd mango y la
produccion de los pastos sometidos ala evaluacion

?? Informacion secundaria sobre los usos consderados (especificaciones de mango y
requisitos de uso)

?? Bases de datos de los Diagnogticos de las fincas en estudio, redizado por d ICE y la
Universidad de Costa Rica en 2001

?? Entrevigta directa con ganaderos de la zona

?? Datos de costos de insumos 'y productos de los pastos

Programas.
?7? Sotfware Arc-View 3.2
?7? Software ALES (Automates Land Evauaion System) versdn 4.5, para la aplicacion y

evduacion de los moddos
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5.3 ETAPAS METODOLOGICAS

La evduacion de la introduccion de un sistema de ganaderia semiestabulada en la zona de la
subcuenca del Guayabo, se rediz6 siguiendo d esquema de evduacion de tierras de la FAO,
por medio del programa ALES.

5.3.1 Seleccion del area

En la determinacion del &ea de estudio, se tomd en cuenta la zona en la que se encuentran
ubicadas las fincas ganaderas del digtrito de Santa Cruz, con las cudes trabga actuamente €
ICE y en las que se estd implementando € sistema de ganaderia semi-estabulada (Anexos 1y
2). De este modo se pretende determinar la factibilidad de la zona a este cambio y cudes
serian las zonas de la subcuenca ddl Guayabo més agpropiadas para la implementacion del

sistema de ganaderia semiestabul ado.

Debido a la importancia de evduar la posbilidad de introduccién dd sstema de ganaderia
semiestabulado en las fincas ubicadas en la subcuenca dd rio Guayabo, se determina dicha

subcuenca como € area de trabgjo.

5.3.2 Seleccién del método de Evaluacion

La evauacion dd presente trabgo se redizo por medio del programa de computadora ALES
(Automated Land Evauation System). Este programa tiene la findidad de asdtir € proceso
de evauacion de tierras, basado en d esgquema de la FAO y permite congtruir un sstema
experto con d cua se puede establecer la aptitud fisica y econdmica de unidades de tierra
sel eccionadas respecto a tipos de utilizacion establecidos.
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El sstema automatizado para la evauacion de tierras ALES, se fundamenta en dos aspectos:
bases de datos y base de conocimientos.

Las bases de datos incorporan todas las caracteristicas de la tierra, consderadas como
aqudlos aributos observables y medibles cuantitativa o cuditaivamente. Con la informacidn
de caracterigticas de la tierra se identifican unidades de mapeo, cuyas caracteristicas definen
las cudidades de las caracteridticas de la tierra en las bases de datos. Se registran ademés los
requisitos de uso de la tierra, productos, insumos, descripcion de las caracteridticas de la

tierra

Las bases de conocimientos se estructuran en los modelos para cada uno de los tipos de
utilizacion de la tierra a desarrollar y dentro de su congtruccion la eaboracion de arboles de
decison condituyen @ corazon de modelo. Los aboles se estructuran primero  para
determinar los niveles de severidad de los requisitos de la tierra a partir de las caracterigticas
de la tierra para cada tipo de utilizacion. Segundo para definir las sub-clases de aptitud fisica,
utilizando los requisitos de uso de la tierra. Tercero, para evduar @ rendimiento proporciona
de acuerdo con la influencia de los requistos de uso y cuarto, para hacer inferencias de

caracteristicas de latierra no medidas a partir de otros conocidos.

El dstema de evauacion mediante € uso dd programa ALES se redizd con d méodo de
“abgjo-arribd’, € cud representa d método mas gpropiado para los objetivos determinados,
debido a la informacion exigente y las caracteristicas del aea de estudio, pues permite
redizar la evauacion con informacidon disponible sobre la tierra y sus usos, lo que permitio
definir laescaay d nive de precison deseado.

5.3.3 Unidades de mapeo

La unidad de mapeo o unidad cartogréfica es € &ea de la tierra mapeada con vaores o
caracteristicas especificas smilares y es usada como base paralaevauacion.
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La determinacion de las unidades de mapeo se redizO mediante la sobreposicion de tres
mapas de la zona de la subcuenca del Guayabo. Estos mapas contenian la informacion:

- Precipitacion

- Altitud

- Pendiente

Precipitacion

Precipitacion promedio anuad en mm. Con € mapa de las estaciones meteoroldgicas de la
Cuenca ddl Reventazon, se elaboré  mapa de Isoyetas de la zona, dd que posteriormente se
extrgjo € mapa de distribucidn de la precipitacion de la subcuenca dd Guayabo.

Altitud
El mapa de dtitud en msnm. Se obtuvo por medio del mapa de Curvas a nivel de la subcuenca
del Guayabo.

Pendiente

El mapa de pendientes de la subcuenca Guayabo se obtuvo por medio del mapa de Pendiente
de la Cuenca dd Reventazon, del que posteriormente por sobreposicion de la subcuenca
Guayabo, se extrgo € mapa de Pendiente de la subcuenca Guayabo.

Algunos de los criterios como precipitacion y dtitud fueron reclasficados de los mapas
origindes en cinco clases cada uno, para no obtener un nimero muy ato de unidades de
mapeo y por o tanto obtener unidades de mapeo con un area muy pequeiia para los cudes la
evauacion no fuera sgnificante.

5.3.4. Seleccion de lostipos de uso detierra (TUT)

Uno de los aspectos mas importantes de la evaluacion es la sdeccion de los tipos de uso de la

tierra La sdleccion de los tipos de uso de la tierra se redizd tomando en consideracion los

49



usos actuaes predominantes y tipos de uso que se quiere establecer por medio del sstema de
ganaderia semiestabulado. Estos TUT deben tener posibilidades de adaptarse y adoptarse por

los agricultores de lazona

Los TUT seleccionados para esta evaluacion son sais.

Pastos de corte
?? Sorgo Forrgero
?? Pasto King Grass

Pastos de piso
?? Pasto Kikuyo
?? Pado Edrella Africana

Arbustos
?7? Morera

?? Sauco

?? Sorgo Forrgero

El Sorgo Forrgjero Sorghum alnum) es una graminea.  Originario de regiones tropicales. Su
megor crecimiento se ha observado desde d nivel dd mar hagta los 2000 msym y una
temperatura promedio de 21-30°C. No es exigente en suelos, pero aece mgor en sueos limo-
arcillosos profundos, bien drenados y ricos en dementos nutritivos, entre los rango de pH de
5.5-7.0. El sorgo es muy tolerante a sequias. Soporta bien un amplio rango de precipitaciones
gue va desde 800 hasta los 3500 mm y soporta hasta tres meses de sequia consecutivos.

Es un pasto utilizado en zonas lecheras de dtura, que tolera periodos de sequia, no asi los
excesos de humedad prolongada, por su susceptibilidad a los hongos. Se siembra en distancias
gue van desde los 40 a 60 cm/surco y densidades de 25 a 45 Kg. de semillalha, con cortes
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cada 85-90 dias. Se estima que 1 ha de sorgo puede dimentar 7 vacas de 350 Kg. de peso con
cortes cada 84 dias.

El contenido promedio de proteina cruda es de aproximadamente 12% y la digestibilidad in
vitro promedio de la materia seca es 60%. La produccion promedio de Sorgo Forrgero
dcanzalos 45 Kg. MShaldia

?? Pasto King Grass

El pasto King Grass (Pennisetum purpureum) es originario de Africa dd Sur, en d estado de
Wedtfdia, a 900 msnm, en donde aparece en forma natural. En Codta Rica, € King Grass ha
mostrado adaptacion desde € nivel dd mar hasta dturas superiores a 2000 msnm, en un
amplio rango en cuanto a la digtribucion de las lluvias y fertilidad dd suelo. Crece bien bgo
temperaturas de 18 a 30°C, pero la més adecuada es drededor de los 24°C. Resiste
condiciones de sequia y humedad dta. Se desarrolla bien en regiones cuya precipitecion varia
de 1000-4000 mm y resge entre 2-3 meseS consecutivos de sequia. Se comporta bien en
suelosde pH entre 4.5-7.5y fertilidad bga.

Es una graminea de corte, perenne, sus raices congtituyen un sistema de cepas, compactas y
solidas, con ramificaciones profundas, que acanzan profundidades de 4.5 a 5.0 m. Sus tdlos
pueden ser delgados o obustos, semipostrado o erectos, con nudosidades, en las cudes se
encuentran las yemas y los primordios radiculares. Sus hojas son anchas, largas y con

vellosidades. Su inflorescencia es una panicula compacta de forma cilindrica

El promedio de proteina cruda del pasto King Grass es de 810% dependiendo de la edad,
pate de la planta y fertilizacion nitrogenada. La proteina cruda de King Grass declina
conforme aumenta la edad de la planta por cambio en los contenidos de la pared cdular y la
relacion hoja-talo.

Varios investigadores coinciden en que la digedtibilidad in vitro dd King Grass oscila en un

ambito de 65-70% a las tres semanas y de 32-55% a las nueve semanas. Conforme aumenta la
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edad de la planta se presenta una variacion en la relacion hoja-talo, provocando un aumento
en d porcentge de tdlos, incrementando por consiguiente los componentes estructuraes y
principdmente la ligning, ocasonando una disminucion de la digedtibilided de la materia
seca. La produccion dd King Grass es de 65 Kg. Ms/haldia y en parceas fertilizadas con 300
g N/ha, tiene una produccién diariade 127 Kg. MSha.

?? Pasto Kikuyo

El pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) una graminea originaria dd Africa Tropicd.
Recibio € nombre de la provincia Kikuyo (Kenya), en donde crece a dturas comprendidas
entre los 1950 y 2700 msnm y con precipitaciones anuales promedio entre 1000 y 1600 mm.
En Codta Rica, d Kikuyo se adgpta muy bien a partir de los 1000 hasta los 3000 msnm, en
regiones que tengan buena humedad, pero puede ser resistente a la sequia (precipitacion 750
mm), pero su rango Optimo se encuentre entre los 1000-3000 mm, aunque no resiste més de

medio mes de sequia consecutivo.

Buenos desarrollos ddl pasto se han logrado en sudos arcillo-arenosos con abundante materia

organica. Tolerasuelos con dtaacidez (pH 4.5).

Es un pasto perenne, de talos rastreros erectos o semierectos, muy abundantes y de gran
capacidad para extenderse debido a lo cua forma un césped muy grueso y tupido. Las hojas
s forman tanto en los talos erectos como en los radtreros. Las raices son muy profundas
facilitando asi  amacenamiento de reservas que ayudan a la planta a sobrevivir en épocas de
secas. Se reproduce por medio de rizomas y estolones, aungque lo més conveniente es €
empleo de estolones. Es de lento crecimiento pero una vez desarrollado, resulta competidor y

agresivo.

El Kikuyo presenta contenidos de proteina cruda y DIVMS de 16.8% y 67% respectivamente.
La produccion de forrgie depende en gran parte de la fertilidad y de la humedad del suelo. La
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produccion del Kikuyo es de 40 Kg. Mghaldia y con practicas de mangjo adecuadas, se han

obtenido més de 20 ton‘ha d afo.

?? Pasto Egtrella Africana

El pasto edrdla (Cynodon nlemfuensis) africana es naivo de Africa Orientd, locdizandose
en los lechos de los desecados con sudos dcainos. Es una graminea perenne, rasirera, con
esolones largos y fuertes, de répido crecimiento, que cubre densamente € sudo y con un
amplio desarrollo radica que le permite soportar periodos de sequia Tiene inflorescencia de
3 a 20 expigas, gudtadas a un ge comun. Sus hojas, de superficie semiescabrosa y bordes
lisos, son de medianas a largas, modificando su coloracion verde de acuerdo a la variedad,
fertilizacion u otras condiciones ambientadles. Produce pocas semillas viables, por 1o que su
propagacion es principamente vegetativa. Soporta muy bien d pisoteo y su recuperacion es
rgpida; tan solo requiere de 20 a 25 dias 0 menos para soportar un nuevo pastoreo.

Se desarallo bien en climas cdlidos y secos, con precipitaciones que oscilan entre 700 hasta
2000 mm anuaes, aunque no tolera suelos con exceso de humedad y se adapta bien a aturas
que van desde 0 a 1800 msnm. No es exigente en cuanto humedad y tolera la sequia, Sempre
gue no sea mayor de dos meses. Tiene un amplio rango de tolerancia a la acidez (pH 4.5 a
85) y crece mgor en suelos de textura media a fina, con humedad adecuada, pero bien
drenados, aunque crece también en suelos pobres y secos. Su mayor Uutilizacion es en
condiciones de pastoreo continuo rotaciond.

Posee un contenido de proteina cruda y la digestibilidad in vitro de la materia seca a los 21
dias de rebrote es de aproximadamente 10 y 57% respectivamente, con una produccion de
materia secade 42 Kg. MShaldia

Se ha obsarvado que la tasa de crecimiento aumenta a medida que disminuye la preson de

pastoreo para luego disminuir cuando la presion dd pastoreo es muy bga A nivees de

disponibilidad de forrge muy dtos, la tasa de crecimiento se ve reducida por € poco efecto

53



que gerce € anima sobre la pradera, 1o que resulta en plantas lignificadas y vigas, de bga

capacidad de crecimiento.

?7? Morera
La Morera (Morus sp), es un arbusto de porte bgo. Pertenece a orden de las Urticaes,
familia Morécea y género Morus. Las especias més conocidas son: Morus alba L.y Morus

nigral.

Se reportan buenos crecimientos en los sguientes rangos climéticos. temperatura de 18 a
38°C; precipitacion de 1000 a 2500 mm; fotoperiodo de 9 a 13 horag/dia; humedad relativa de
65 a 80%; dtitud desde € nivd dd mar hasta los 4000 mshm, extendiéndose de zonas
himedas tropicaes a templadas, por lo consguiente es considerada una especie cosmopolita
dada su capacidad de adaptacion a diferentes climas y dtitudes. El pH de los sudos 6ptimo

para Morera esté dentro de 6.5-7.0, aunque crece en suelos dentro del rango de 4.5-9.0.

Se puede sembrar en diferente clases de suglos, con la excepcion de los muy himedos y muy
duros. Una vez desarrollada su raiz tolera bien la sequia Aunque es una especie muy
extractiva de nutrientes del sudlo, es muy eficiente en la utilizacion de los mismos cuando se
gportan como abono orgéanico. La Morera puede producir buenas cantidades de biomasa
comestible por unidad area, 10.6 tm/halafio en materia seca y 2.68 tm/halafio de proteina
cruda.

El follge de la morera tiene un exceente vaor nutriciona debido a sus dtos nivees de
proteina entre & 20-24% y sus niveles de digestibilidad entre 75-85%, con una produccion de
materia seca de 60 Kg. MS/haldia. Para vacas con una produccién de 14 Kg./dia'y con 400
Kg. de peso, la cantidad de hoja y tdlo tierno de morera verde a suministrarse es de 24
Kg./dia

Se reproduce bien por semillas (400 mil por Kg.) aunque es poco usado por su lento
establecimiento. EI méodo principal de reproduccion es por estacas de 25 a 30 cm de largo
con 3 6 4 yemas, que esfécil y tiene un ato porcentgje de sobrevivencia (mayor de 80%).
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?? Sauco
En € tropico de América Centrd, la base dimenticia para los rumiantes son las graminess
gue generdmente, por su bgo contenido en nutrimentos, no permiten la obtencion de
satifactorios niveles de produccion de leche y ganancia de peso. La identificacion y
caacterizacion de forrgeras arbustivas ha mgorado mucho las poshilidades de nutricion
anima d gportar dimentos con dtos nivedes de proteina y digedtibilidad. En td sentido
destaca e Sauco Amarillo.

El Sauco (Sambucus canadienses) pertenece a la familia de Caprifoliacese y es comin en
todo € continente americano. Es un abol ramificado de hasta 4 metros en zonas templadas y
en zonas tropicaes y subtropicales crece hasta los 12 metros. Con hojas lobuladas y flores de
color blanco en las cimas, fragantes, compuestas de tres a dete pé&aos. Este género naivo
desde Canada hasta Panama, las Antillas Mayores y ha sdo introducido a Sur Améica
Comun en charrdes y cercas vivas desde los 1300 hasta los 3700 msnm. De climas himedos
a pluvides. Es tipico de zonas con clima templado, aunque se observa también en dtitudes
inferiores a los 1000 msnm. En Costa Rica abunda en las fadas de las montafias que bordean
la Meseta Central. Se reproduce bien en zonas con precipitacion entre los 1900-2500 mm y no
soporta més de dos meses consecutivos de sequia. Prefiere suelos de textura franco-arenoso y

temperaturas entre los 15-20°C.
En anteriores trabgjos redizados en Puriscd, Codta Rica, esta especie se encuentra entre las
doce megores ubicadas, entre cincuenta andizadas en € laboratorio. Su follge tiene vaores de

proteina cruda de 28.5% y digedtibilidad in vitro de la materia seca de 64.4%.

Se reproduce bien por estaca, con un porcentge de prendimiento superior a 90%,
presentando buena capacidad de rebrote a ser podado.
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Cuadro 5.1 Cuadro resumen de requerimientos de cada uno delosTipo deUsosdelaTierra

Pasto corte Pasto piso Arbustosforrajeros
Nombre comun Sorgo King Grass Kikuyo EdrelaAfricana Morera Sauco
Forragero
Nombre cientifico | Sorghum alnum Pennisetum Pennisetum Cynodon Morus sp Sambucus
pur pureum clandestinum nlemfuensis canadienses
Especie Graminea Graminea Graminea Graminea Arbusto Arbusto
Altura (msnm) 0-2000 0-2000 1000-3000 0-1800 0-4000 1300-3700
Precipitacion 800-3500 1000-4000 1000-3000 700-2000 1000-2500 1900-2500
(mm)
M eses secos 0-3 2-3 0-0.5 0-2 2-3 0-2
CONSecutivos
pH 55-7.0 4.5-7.5 >4.5 4.5-85 6.5-7.0 <45
Tipo desuelo Limo-arcilloso Arcilloso Limo-arcilloso Franco Franco-
arenoso
Temperatura 21-30 18-30 9-17 18-38 18-38 15-20
(°C)
Proteina (%) 12 8-10 16.8 10 20-24 28.5
Kg M S/ha/dia 45 65 40 42 60 60
Digestibilidad 60 65-70 67 57 75-85 64.4
(%)
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5.3.5 Definicion de las Caracteristicasde la Tierra (CaT)

Las caracteridticas de la tierra son atributos de la tierra que pueden medirse o edtimarse y
describrir una cudidad de la tierra, influyen en d uso de la tierra de una manera particular,

por giemplo pendiente del suelo, textura, temperatura promedio anud, etc.

L as caracteristicas seleccionadas para esta eval uacion son:
- Altitud
- Precipitacion
- Temperatura
- Meses secos consecutivos
- Pendiente

Las caracterigticas de la tierra estan organizadas en cinco niveles o categorias los cudes
pueden ser criterios absolutos 0 rangos para categorizar una caracteristica, Sn embargo
necesariamente deben ser parametros medibles o congtatables (cuando son aspectos de

apreciacion) y son propuestos con base a los va ores observados en la zona de estudio.

En este caso las caracteridticas fueron divididas con base a los vaores de precipitacion,

dtura, temperatura, pendiente y meses secos consecutivos presentados en  la subcuenca
Guayabo.

L os grupos de caracteristicas se establecen por areas teméticas.
1. Factores climéticos
2. Factores edéficos
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Factores climaticos, Clima:

1. Altitud, Alt
Abz Bga (< 1000 msnm)
Ajz Moderadamente bagja (1000-1600 msm)
Anz Media (1600-2200 mshm)
Alz Moderadamente dta (2200-2800 msnm)
Aaz Alta (>2800 msm)

2. Precipitacion promedio anua, Ppa

Pbz Bga (<3050 mm)

Pz Moderadamente bagja (3050-3200 mm)
Pmz Media (3200-3350 mm)

Pz M oderadamente excesiva (3350-3500 mm)
Pez Excesivo (> 3500 mm)

3. Temperatura promedio anud, Tpa

Thz Baa (<12°C)

Tja Moderadamente bgja (12-14 °C)
Tmz Media (14-16 °C)

Tlz Moderadamente dta (16-18 °C)
Taz Alta (>18°C)

4. Meses secos consecutivos, Msc

Mms Muy bgjo (< 0.5 meses)

Mbs Bao (0.5-1mess)

Mop Optimo  (1-2 meses)

Mme Moderadamente excesivo  (2-4 meses)
Mex Excesvo (>4 meses)
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Factor es edéaficos, Edafico:

1. Pendiente, Pen
Pa Plana (< 3%)
Son Suavemente ondulado  (3-15%)
Mon Moderadamente ondulado  (15-30%)
Fon Fuertemente ondulado  (30-60%)
Esc Escarpado (>60%)

5.3.6 Definicion de los Requisitos de Uso dela Tierra (RUT) y de las Cualidades de la
Tierra (CuT)

Los RUT son las demandas fisoldgicas y de mango (que se pueden medir o estimar) que
requieren los TUT para una produccion adecuada. Cada uno de los TUT tiene varios RUT,
y cada uno los Requisitos esté formado por una 0 mas caracteristicas de latierra

Los RUT son cladficados mediante criterios desde aptos a no aptos y Srven para
determinar la gptitud de la tierra. Se cladfican en requisitos fisoldgicos de los cultivos, de

manejo (relacionados con latecnologia) y de conservacion (para evitar la degradacion).

?? Requerimientos parad crecimiento o fisoldgicos
Condiciones de la tierra necesarias para la supervivencia exitosa y € crecimiento de las

especies representadas en € uso. Basadas principadmente en climay suelos.
?? Reguerimientos de mango

Asociados a las caracteridticas estables de la tierra y factores socioecondmicos externos de

la produccion, necesarios 0 deseables para € mangjo exitosos del uso a ser considerado.
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?? Reguerimientos de conservacion

Son las condiciones que con probabilidad afectan la respuesta de los suelos (Rodas Cames,
1996).

Se determinaron los Sguientes requisitos:
1. Aguadisponible

Temperatura requerida

Alturarequerida

Capacidad de laboreo

Riesgo de erosion

o b w0 DN

Cuadro 5.2 Cuadro derelacion delos RUT con sus car acter isticas involucradas

Caodigo deRUT Nombredd RUT Caracterigticasinvolucradas

AgDi Aguadisponible Precipitacion, Meses SECoS
consecutivos

Tere Temperatura requerida Temperatura

AlRe Altitud requerida Elevacion sobre d nivel dd mar

CalLa Capacidad de laboreo Pendiente

RiEr Rieggo de erosion Precipitacion, Pendiente
(Caracteristicas del terreno)

Requisitos de crecimiento:
Agua disponible:
Son los factores que afectan o favorecen la cantidad de agua en € sudo, como la

precipitacion, € tipo de suelo y la cantidad de meses secos consecutivos en € &rea

Temperatura requerida:

Son |as condiciones de clima, como temperatura.
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Altitud requerida

Serefiere aladturaen msm requerida parad Gptimo crecimiento.

Requisito de Manegjo:

Capacidad de laboreo:

Se refiere a la capacidad natural para desarrollar labores en € suelo, consderando
pendiente.

Requisito de conservacion:

Riesgo de erosion:

Son los aspectos limitantes de conservacion dd sudo bgo determinado tipo de uso, taes

como la pendiente.

Los requisitos de la tierra se dividen en niveles. Se utilizan cinco niveles para cada RUT y

Se expresan en magnitudes favorables, hasta la menos favorable dd requisito.

Cuadro 5.3 Nivelesdelos Requisitosde Uso dela Tierra

. Niveles
Requisito
1 2 3 4 5
Agua Abto Moderadamente | o | Moderadamente |
disponible P apto 9 no apto )
Temperatura M oderadamente Moderadamente
. Muy apta Regular No apta
requerida apta no apta
Altura Moderadamente Moderadamente
Muy apta Regular No apta
requerida apta no apta
Capacidad Moderadamente Moderadamente
Muy apta Regular No apta
delaboreo apto no apta
Riesgo de Moderadamente _ Moderadamente _
Alto Medio _ Bgo
erosion ato bgo
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5.3.7 Sistemas expertos

El ALES es un marco vacio para estructurar una base de datos con las Caracteristicas de las
unidades de la tierra y una base de conocimientos a través de los procesos de decision
mediante un Sstema de expertos. El marco es muy Util y permite d evduador desarrollar €
modelo de acuerdo d tipo de evauacion, utilizando € propio conocimiento y criterio y lo

més importante capturando e conocimiento de expertos e incorporarlo d sstema

La base dd ALES son los procedimientos de decison mediante los cudes se determina la

gptitud fisica'y econdmica de los usos de la tierra determinados.

Los sstemas de evduacion utilizados en ALES son;
?? Losarboles de decision
?? Factores limitantes

?? Factores de rendimiento proporciona

Arboles de decision

En la presente eval uacion se realizaron tres diferentes clases de arboles de decison:

1. Arbol de decison para determinar los niveles de aptitud de las cudidedes de la
tierra correspondientesaun RUT.
Para esto se eabora un &bol con un grupo de caracteristicas discretas de la tierra
para los niveles de aptitud de cada requisito de uso de la tierra dentro de cada uno

de lostipos de utilizacion de latierra
2. Arbol de decision paraevauar laaptitud fisicade un TUT.

Egte &bol permite asgnar clases 0 subclases especificas de gptitud fisica a cuaquier

combinacién de niveles de gptitud de las Cudidades de la tierra.
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3. Arbol de decision paraevauar € rendimiento proporciona de un TUT.
De igud manera s dabor6 un &bol de decisdon para asignar rendimientos
proporciondes. Este &bol utiliza los niveles de gptitud de las Cudidades de la
Tiera como entidades dd &bol. La ventga es que permite que todas las
interacciones sean tomadas en cuenta ES necesario especificar un  rendimiento
potencia, en un intervalo de 0 a 1, para cada combinacion de niveles de gptitud de

las Cudidades de la Tierraque estén en d arbol.

Aunque € programa ALES contempla un tipo més de &bol de decison d cud es la
determinacion de una caracteristica por inferencia de una segunda 0 mas caracteriticas,

este no fue daborado pues la evauacion no lo amerita

Factoreslimitantes

Con frecuencia en los dstemas naturdes y sobretodo en los agroecosstemas pueden
presentarse uno 0 vaios factores limitantes de la aptitud fisca y/o econdmica. La
seguridad de la limitacién es importante, pues d sstema primero cdifica por este factor y
luego por los otros procedimientos de decisién. Es posible combinar los aboles de decision
con € factor limitante.

Dentro de la presente evauacion no fue necesario consderar ningin factor limitante para

los objetivos previamente planteados.

Factores dd rendimiento proporcional

En agunos cultivos es posble documentar con mucha precison cud o cudes factores
afectan d rendimiento. Este procedimiento solo eplicable para efectos de la aptitud
econdmica fadilita la decisén. Una dta limitacion de este procedimiento es la supuesta
linedlidad cuando hay més de dos factores, Stuacion muy limitante y pues es poco probable

que esto ocurra.
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5.3.8 Construccion de los model os

Para la presente evaluacion como parte del procedimiento de la construccion del modeo, se
tomo en cuentalo siguiente;
- Los 6 TUT sdeccionados son pocos pero representativos a los objetivos planteados
y alazonade estudio
- LosTUT egtén expresados en términos de cinco requerimientos de uso de latierra
- Lascinco CaT sdleccionadas son determinantes para formar la base de laevauacion
- Los &boles de decison estan congruidos en relacion a las caracterigticas de la tierra
y delos requisitos de uso de las mismas
- Obtencion de informacion reciente de parametros econdmicos

- Eleccion de unidades de mapeo

5.3.9 Evaluacion fisica y Evaluacion Econémica

En la presente evduacion se redizé primero la evduacion fisca seguido de la evauacion
econdmica. Edta decision de redizar las dos evaduaciones es libre para cada evauador, sin
embargo se tomo en consderacion las dos opciones puesto que € resultado de un
evaduacion fisgca son aptitudes rdaivas de un grupo de Tipos de utilizacién de tierras para
cada é@rea de tierra. S se esta tratando de determinar € mejor uso para wn area de tierra, es
necesario comparar de alguna forma las aptitudes para los diferentes usos. Puede suceder
gue una tierra cdificada en términos fisicos como “muy apta’ para un determinado Tipo de
utilizacion de tiera, pero gpenas “magindmente agptd’ para otro, puede preferentemente
ser usada por los productores con € segundo TUT y no con € primero, como seria de
eperarse. Regularmente los criterios de optimizacion estén fuertemente basados en factores
economicos, asi como también en factores socides y culturdes que verdaderamente juegan

un rol importante,

En la evduacion fisca las Unidades cartogréficas se asignaron a clases de aptitud fisca, las

cudes indican una relativa gptitud, desde 1 (la mgor) hasta un nimero maximo de 5 (la



peor). Se mangan las cinco clases de gptitud de tierra asignados a la combinacion de cada
tipo de uso con cada unidad de tierra, propuesta por laFAO (FAO, 1985).

Cuadro 5.4 Clases de aptitud delatierray su descripcion

No Clase Descripcion
Tieras que no tiene limitaciones de importancia para una
Al aplicacion sogtenida de un uso determinado, o0 que solo tienen
1 Sumamente limitaciones de menos grado que no reduciran
apta ggnificativamente la productivided o los beneficios ni hardn
elevar losinsumos por encima del nivel aceptable
Tierras con limitaciones que en conjunto son moderadamente
graves para la aplicacion sostenida un uso determinado; las
A2 limitaciones pueden reducir la productividad o los beneficios
2 Moderadamente |y aumentar los insumos necesarios hasta un grado en que las
apta ventgas globaes obtenidas de dicho uso, s bien todavia
aractivas, seran bastantes inferiores a las esperadas de las
tierasde clase Al
Tierras con limitaciones que en conjunto son graves para la
A3 aplicacion sogtenida de un uso determinado y reducirén la
3 Marginalmente | productividad o los beneficios, o incrementardn los insumos
apta necesarios en tad medida que estos desembolsos quedaran
solo margindmente judtificados
Tierras con limitaciones que pueden ser superadas en €
N1 tiempo, pero que no pueden corregirse con los conocimientos
4 No apta exigentes a un codto actudmente aceptable; las limitaciones
actualmente son tan graves que impiden un uso sodenido y satisfactorio
delatierradd modo que se ha determinado
N2 Tierras que con limitaciones que parecen ser tan graves que
5 No apta impiden toda poshbilidad de un uso sostenido y satisfactorio
permanentemente | delastierras en d modo que se ha determinado
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Luego de redizar la evauacion fisca se rediza la evauacion econdmica. Debido a que €
cdculo de la evauacion fisca precede d de la gptitud econdmica, aguellas tierras valoradas
como no gptas fiscamente no serdn condderadas para € uso Sn importar aspectos
econdmicos. Para redizar la evaluacion econdmica de aguellas tierras fiscamente aptas se
necesita informacion de los componentes econdmicos como precios, rendimientos éptimaos,
informacion sobre rendimiento proporciond, €tc.

Se utilizan las cinco clases econdmicas propuestas por laFAO (FAO, 1985)
7 Sl APTA

7 S2 MODERAMENTE APTA

7 S3 MARGINALMENTE APTA

?7? N1 TEMPORALMENTE NO APTA
?7? N2 ECONOMICAMENTE NO APTA

5.3.10 Sistema de | nformacién Geogréfica

El ALES cuenta actudmente con una intefase con d Sigema de Informacién Geogréfica
IDRISI denominada ALIDRIS, de esta manera los resultados de los andlisis hechos con
ALES pueden s facilmente utilizados como capas de informacion de estos sstemas. Edta
herramienta permite extragr datos vertidos a SIG e importarlos a ALES donde luego de ser

mani pulados son exportados nuevamente aIDRIS.

La idea basica de ALIDRIS es usar la base de datos o los resultados de la evaluacion del
ALES para reclasficar una imagen raster exisente en IDRIS representando las unidades
de tierra 0 de mapeo del ALES. Con & mapa base de las unidades de tierra, ALIDRIS
pueden hacer mapas smples de cudquier caracteristica de la tierra y los resultados de
eva uaciones findes, tanto fisicas como econdmicas.
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VI.RESULTADOSY DISCUSION

6.1 UNIDADES DE MAPEO

La obtencion e identificacion de unidades de mapeo se rediz6 por medio de la
sobreposicion de mapas de la zona de la subcuenca Guayabo que contenian las siguientes
caracteridicas.

- Precipitacion promedio anud en mm de lluviaanud

- Alturaen msm

- Pendiente en %

6.1.1 Generacién de mapas

M apa de precipitacion

Este mapa fue eaborado a partir de los datos contenidos en las estaciones meteorol 0gicas
de la Cuenca de Reventazon con € cud se daboré  mapa de |soyetas de la zona, dd que
posteriormente se extrgo @ mapa de didtribucidon de la precipitacion de la cuenca dd rio
Reventazon. Por sobreposicion dd mapa de precipitacion del Reventazon junto con € mapa
de la subcuenca Guayabo, se pudo obtener € mapa de precipitacion de la subcuenca del
Guayabo.

El mapa de precipitacion obtenido de la subcuenca Guayabo fue reclasificado en cinco
categorias con los sguientes propdsitos.

1- Con d propésito de obtener vaores y areas mas homogéneas de precipitacion en toda la
zona de la subcuenca
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2- Para no obtener unidades de mapeo demasiado pequefiass a la hora de redizar la

sobreposicion de |os tres mapas sl eccionados.

Las cinco categorias resultantes son:
?? 2900-3050 mm
?? 3050-3200 mm
?? 3200-3350 mm
?7? 3350-3500 mm
?? 3500 3650 mm

Mapa 6.1 M apa de precipitacion de la subcuenca Guayabo

564000 568000 F2000 576000
SINBOLOGIA
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La mayor parte de la subcuenca comprende la zona en la que la precipitacion anua es entre
3200-3350 mm, y comprende e 28.07% (11.25 Knf) de la subcuenca Guayabo.

M apa de altitud

El mapa de dtitud en msnm se obtuvo por medio del mapa de Curvas a nivel de la cuenca
dd rio Reventazén, dd que pogteriormente por sobreposicion dd mapa de la subcuenca se
obtuvo € mapa de dtitud de la subcuenca dd Guayabo.

El mapa resultante de la dtitud de la subcuenca Guayabo fue reclasficado en cinco
caegorias, dguiendo los mismos propéstos que con € mapa de precipitacion de la
subcuenca Guayabo.

L as clases resultantes son:
?? 400-1000 msnm
?? 1000-1600 msim
?? 1600-2200 msnm
?? 2200-2800 mshm
?? 2800-3400 msim

La mayor parte de la subcuenca se encuentra entre € rango de los 1000-1600 msnm,

comprendiendo un &rea de 13.91 Knt es decir & 34.70% del &rea de la subcuenca
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Mapa 6.2 Mapa de altitud de la subcuenca Guayabo
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M apa de pendiente

El mapa de pendiente de la subcuenca Guayabo se obtuvo por medio ddl mapa de Pendiente
de la Cuenca dd Reventazdn, dd que posteriormente por sobreposicion de la subcuenca
Guayabo, se extrgo € mapa de Pendiente de la subcuenca Guayabo.

El mapa resultante dd % de pendiente de la subcuenca Guayabo no fue reclasficado y

contiene solamente tres categorias de las cinco que contiene € mapa de la cuenca

Reventazdn:
?? Escarpado Pendiente de mas de 60%
?? Fuertemente Ondulado Pendiente de 30-60%

?7? Moderadamente Ondulado  Pendiente de 15-30%
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Mapa 6.3 M apa de pendiente de la subcuenca Guayabo
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La mayor parte de la subcuenca del Guayabo con un 71.19% (2854 Knf) del &ea de la
subcuenca, se encuentra en la categoria con pendiente entre 30-60%

6.1.2 Obtencion unidades de mapeo

Por medio de la sobreposicion de los magpas de precipitacion, dtitud y pendiente
pertenecientes a la subcuenca del Guayabo, se obtuvieron 26 unidades de mapeo a evauar.
Vae la pena mencionar que con la sobreposicion de los mapas se obtienen mas de 26 areas
gue puedan identificarse como unidades de mapeo, pero no se tomaron en cuenta aquellas
que tuvieran un &ea menor de 0.10 Knt, pues resultan demasiadas pequefias en relacion d
areatotd delasubcuencay que por ende la evauacion en dlas no fuera significativa.

71



Mapa 6.4 M apa de unidades de mapeo identificadas

Las unidades de mapeo no fueron identificadas por codigo, como se sude hacer, Sno
solamente por ndimeros.

Las primeras 18 unidades de mapeo corresponden a la zona dta de la subcuenca de
Guayabo llamado cominmente Guayabo dto y |as restantes pertenecen a Guayabo bgjo.

En la evduacidon se tomd en cuenta toda la zona de la subcuenca, aunque para @ proyecto
es mas importante por é momento la zona de Guayabo dto, en la que se encuentran la

mayoria de las fincas establecidas con € sisterna de semiestabul acion.

Por lo tanto & &rea evauada es de 39.25 kn?, correspondiente a 97.90% del total del &rea
de la subcuenca (40.09 Knrf).
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L as unidades de mapeo identificadas con sus respectivas areas son:

Cuadro 6.1 Unidades deM apeo y ar eas respectivas

| dentificacion Zona Area Por centaje
dela Unidad (km?) deérea (%)
001 Guayabo dto 1.17 2.92
002 Guayabo dto 0.97 241
003 Guayabo dto 1.36 3.40
004 Guayabo dto 1.83 4.57
005 Guayabo dto 1.17 2.91
006 Guayabo dto 0.55 1.38
007 Guayabo dto 0.18 0.45
008 Guayabo dto 1.29 3.22
009 Guayabo dto 0.22 0.55
010 Guayabo dto 1.85 4.61
011 Guayabo dto 2.76 6.89
012 Guayabo dto 1.27 3.17
013 Guayabo dto 0.58 1.44
014 Guayabo dto 2.89 7.22
015 Guayabo dto 114 2.84
016 Guayabo dto 0.60 1.49
017 Guayabo dto 4.82 12.01
018 Guayabo dto 1.57 3.91
019 Guayabo bagjo 0.70 1.74
020 Guayabo bagjo 177 4.42
021 Guayabo bagjo 0.91 2.27
022 Guayabo bagjo 0.28 0.71
023 Guayabo bagjo 0.43 1.08
024 Guayabo bagjo 0.52 1.29
025 Guayabo bajo 471 11.74
026 Guayabo bagjo 3.71 9.26
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6.1.3 Caracteristicas de unidades de mapeo

Para cada una de las unidades de mapeo obtenidas se evaluaron 5 caracteristicas de la tierra

agrupadas en factores climéticos y edéficos.

Cuadro 6.2 Caracteristicasde la tierra de las unidades de mapeo

M eses secos

Caracteristicas

I dent_. de | Elevacion | Precipitacion Tempoeratura consecutivos!  ddl terreno

la Unidad (msm) (mm) (&) (meses) (Pendiente)
001 2800-3400 2900-3050 10-12 1 Escarpado
002 2800-3400 3050-3200 10-12 1 Escarpado
003 2200-2800 2900-3050 10-12 2 Escarpado
004 2200-2800 3050-3200 12-14 1 Escarpado
005 2200-2800 3200-3350 12-14 1 Escarpado
006 2200-2800 2900-3050 12-14 2 Fte. ondulado
007 1600-2200 3050-3200 12-14 2 Escarpado
008 1600-2200 3200-3350 14-16 2 Escarpado
009 1600-2200 2900-3050 12-14 2 Fte. ondulado
010 1600-2200 3050-3200 14-16 2 Fte. ondulado
011 1600-2200 3200-3350 14-16 2 Fte. ondulado
012 1600-2200 3350-3500 14-16 2 Fte. ondulado
013 1000-1600 3200-3350 16-18 2 Fte. ondulado
014 1000-1600 3350-3500 16-18 2 Fte. ondulado
015 1000-1600 3350-3500 16-18 2 Fte. ondulado
016 1000-1600 3500-3650 16-18 2 Mod. ondulado
017 1000-1600 3500-3650 16-18 2 Fte. ondulado
018 1000-1600 3500-3650 16-18 2 Mod. ondulado
019 1000-1600 3350-3500 18-20 2 Fte. ondulado
020 400-1000 3350-3500 18-20 2 Fte. ondulado
021 400-1000 3350-3500 16-18 2 Mod. ondulado
022 1000-1600 3350-3500 16-18 2 Mod. ondulado
023 1000-1600 3200-3350 18-20 2 Fte. ondulado
024 1000-1600 3050-3200 18-20 2 Fte. ondulado
025 400-1000 3200-3350 18-20 2 Fte. ondulado
026 400-1000 3050-3200 18-20 2 Fte. ondulado

Fte = Fuertemente
Mod = Moderadamente
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6.2 EVALUACIONES

6.2.1 Capacidad de uso y Uso actual dela zona

La capacidad de uso de la tierra en la subcuenca Guayabo es predominantemente de mango
forestal. De los 40.09 kn? de la subcuenca 12.59 knt son de capacidad forestal, 8.10 tienen

capacidad agricola, 8.34 capacidad para cultivos perennes, 3.56 a areas de proteccion y 7.50

areas protegidas.

Capacidad de uso de la subcuenca Guayabo

18.71% 20.20%

Agricola

Cultivos perennes
O Manejo forestal
Proteccion

8.88%

@ Areas protegidas

31.40%

Fuente: UMCRE, Unidad de Manejo de la Cuenca del Rio Reventazén
Figura 6.1 Capacidad de uso delatierra dela subcuenca Guayabo

En los Ultimos afios € uso de la tierra de la subcuenca Guayabo ha mostrado un incremento
en la Ganaderia, dgando en minoria los otros usos exigentes. De los 40.09 km2, 24.94 km2
estan sendo utilizada con fines ganaderos, 7.19 a la agricultura, 7.44 por Bosques y 0.52

jpara otros usos.
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Uso delatierra dela Subcuenca Guayabo

18.56% 1.30%

Ganaderia
Agricultura
O Bosques
Otros

17.93%

62.21%

Fuente: UMCRE, Unidad de Manejo de la Cuenca del Rio Reventazén
Figura 6.2 Uso de latierra actual de la subcuenca Guayabo

La subcuenca en su uso actud es eminentemente agropecuaria con una mayor incidencia en

la produccién de pastos para ganaderia de leche y doble propésito.

Las fincas de la subcuenca presentan un tamafio promedio que oscila entre 5y 20 ha, a
excepcion del sector medio d este donde se registran fincas entre 50 y 100 ha

Se andizO para las 26 unidades de mapeo resultantes la adaptabilidad a cada uno de los

tipos de Uso de Tierra seleccionados.
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6.2.2 Aptitud fisicay economica por Tipo de Uso dela Tierra

6.2.2.1 Construccion de model os

Se condruyeron seis modelos para cada uno de los Tipos de Uso de la Tierra Sorgo
Forrgero, King Grass, Kikuyo, Estrella Africana, Moreray Sauco.

Cada uno de los modelos de evauacién contiene una base de datos y una base de
conocimientos.
?? La base de datos esta condtituida por las 26 unidades de mapeo, cinco Requisitos de
Uso de la Tierra, cinco Caracterigticas de la Tierra, € producto de cada uno de €ellos
(Kg. materia seca), los insumos correspondientes y parametros econdmicos.
?? La base de conocimientos redizada con expertos contiene los aboles de decison
para determinar los niveles de aptitud de las cudidades de la tierra correspondientes
a cada RUT, para evduar la gptitud fisca de cada TUT y paa evdua ©
rendimiento proporciona de cada TUT.

Cada moddlo fue consderado como monocultivo y fueron andizados para un periodo de

tiempo de un afio.

Una vez congruidos los modelos, s redizd € andiss de los resultados en d dguiente
orden:
1. Evduandoy andizando la aptitud fisica de cada Tipo de Uso de latierra
2. Evduandoy andizando la aptitud econdomicade cada TUT
3. Redizando comparaciones entre la aptitud fisca y econdmica entre los TUT
evauados, para determinar § @ stema de ganaderia semiestabulado es vidble en la

Zona
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6.2.2.2 TiposdeUso dela Tierra

- PASTOSDE CORTE

?? Sorgo Forrajero

& d&vaduacion fidca

L os resultados obtenidos en la eva uacion de aptitud fisica parae Sorgo Forrgjero son:

Cuadro 6.3 Resultado de evaluacion fisica para Sorgo Forrajero

Unidad Areade Cualidad delatierra
la Clase de _ _ _
de unided | aptitud |  Agua Altitud | Capacidad | Riesgo Temp.
M apeo (kmz) disponible | requerida | laboreo erosion requerida
001 117 4 1 5 2 2 5
002 0.97 4 1 5 2 2 5
003 1.36 2 1 1 2 2 4
004 1.83 1 1 1 2 2 4
005 117 1 1 1 2 2 4
006 0.55 1 1 1 1 3 4
007 0.18 1 1 1 2 2 4
008 1.29 1 1 1 2 2 4
009 0.22 1 1 1 1 3 4
010 1.85 1 1 1 1 3 1
011 2.76 1 1 1 1 3 1
012 1.27 1 1 1 1 2 1
013 0.58 1 1 1 1 3 1
014 2.89 1 1 1 1 2 1
015 114 1 1 1 1 2 1
016 0.60 1 1 1 1 3 1
017 4.82 1 1 1 1 2 1
018 1.57 1 1 1 1 3 1
019 0.70 1 1 1 1 2 1
020 177 1 1 1 1 2 1
021 0.91 1 1 1 1 3 1
022 0.28 1 1 1 1 3 1
023 0.43 1 1 1 1 3 1
024 0.52 1 1 1 1 3 1
025 471 1 1 1 1 3 1
026 3.71 1 1 1 1 3 1
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Cuadro 6.4 Clases de aptitud fiscay érea para Sorgo Forrajero

Clases de aptitud fisica Areaen km? % deArea
Sumamente apta 35.75 91.08
Moderadamente apta 1.36 3.46
Margina mente apta 0.00 0.00
No apta actualmente 214 5.45
No apta permanentemente 0.00 0.00
Areatotal delasubcuenca 39.25 100.00

35% 5%

91.1%

Aptitud fisicade Sorgo forrajero

Sumamente apta

M oderadamente apta
OMargina mente apta
No apta actual mente

@ No apta permanentemente

Figura 6.3 Clase de aptitud fisica de Sorgo Forrajero

Segun los resultados de la evduacion fisca para € Sorgo Forrgero en la subcuenca del rio
Guayabo, la zona es sumamente apta en un 91.08% (35.75 knr), es decir cumple con todos

los requerimientos necesarios del cultivo para su Optima productividad.

Un 3.46% de las tierras (1.36 knf) presentan una aptitud moderada para @ cultivo ddl
Sorgo. Esta &rea  especifica de la subcuenca que presenta esta gptitud moderada (unidad de
mapeo 3) tiene problemas relativos d requerimiento de temperatura, pues en esa zona la

temperaturaes fria, en relacion a requerimiento del cultivo.
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El porcentgje restante de las tierras de la subcuenca (5.45%, aproximadamente 2.14 knt) no
presentan aptitud actua para este cultivo. Esta &rea la representan las unidades de mapeo 1

y 2y esdebido alas bgjas temperaturas de esa zona.

Otro factor limitante en estas dos primeras unidades de mapeo es la dtitud requerida, pues
sobrepasa los 2200 msnm, y € sorgo posee un Optimo crecimiento en € rango de 32000

mIm.

El Sorgo Forrgero es un cultivo de temperaturas medias, y aunque las primeras nueve
unidades de mapeo muestran esta misma inadaptabilidad a la temperatura (8.74knt,
22.27% dd é@ea totd), en las unidades de la 3 a la 9 la inadaptabilidad es compensado
debido a que la dtura en esa aea, es la dtura que requiere € sorgo para su Optimo

crecimiento.

Las mgores condiciones (nivel de aptitud 1, sumamente gpta) para € sorgo, se encuentran
de la unidad de mapeo 9 en adelante, en las cudes las dturas se encuentran entre los 400-
2200 msnm, precipitacion entre 2900-3200 mm, temperaturas ente 14-20°C y 2 meses
SECOS  consecutivos, las cuales se encuentran dentro de los rangos promedios Optimos para

€l buen crecimiento y desarrollo de este cultivo.

Por lo tanto la mayor aptitud del sorgo a las tierras de la subcuenca Guayabo, se encuentra

en laparte mediay bga de la subcuenca

Se puede gpreciar la ausencia de unidades de tierra con gptitudes 3 (margindmente apta) y
5 (no apta).
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Mapa 6.5 Aptitud fisca para Sorgo Forrajero

Mapa de aptitud fisica para Sorgo Forrajero

|:| Apto

No apto

Al = Sumamente apta

A2 = Moderadamente apta
A3 = Marginamente apta
N4 = No apta actualmente

N5 = No apta permanentemente
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Los resultados del rendimiento para el Sorgo Forrgiero se muestran € siguiente cuadro:

Cuadro 6.5 Rendimiento proporcional y rendimiento real parae Sorgo Forrajero

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Unidad de Areadela propor cional real real No
mapeo | unidad (km®) (%) Normalizado | Normalizado
KgMs/ha/aio | KgMsUM/afio
1 117 70.0 8,694 1,017,198
2 0.97 70.0 8,694 843,318
3 1.36 90.0 11,178 1,520,208
4 1.83 100.0 12,420 2,272,860
5 117 100.0 12,420 1,453,140
6 0.55 100.0 12,420 683,100
7 0.18 100.0 12,420 223,560
8 129 100.0 12,420 1,602,180
9 0.22 100.0 12,420 273,240
10 1.85 100.0 12,420 2,297,700
11 2.76 100.0 12,420 3427,920
12 1.27 100.0 12,420 1,577,340
13 0.58 100.0 12,420 720,360
14 2.89 100.0 12,420 3,589,380
15 114 100.0 12,420 1,415,880
16 0.60 100.0 12,420 745,200
17 4.82 100.0 12,420 5,986,440
18 157 100.0 12,420 1,949,940
19 0.70 100.0 12,420 869,400
20 177 100.0 12,420 2,198,340
21 0.91 100.0 12,420 1,130,220
22 0.28 100.0 12,420 347,760
23 043 100.0 12,420 534,060
24 0.52 100.0 12,420 645,840
25 4.71 100.0 12,420 5,849,820
26 371 100.0 12,420 4,607,820
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Cuadro 6.6 Rendimiento proporcional y &rea parad Sorgo Forrajero

Rendimiento proporcional Areaen km* % deArea
100% 35.75 91.08
>80%-90% 1.36 3.46
>60-<80% 2.14 5.45
>40%-<60% 0.00 0.00
<40% 0.00 0.00
Areatota delasubcuenca 39.25 100.00

3.5%

55%

Rendimiento proporcional del Sorgo Forrajero

Rendimiento

100%
>80-90%
O0>60-<80%
>40-<60%
E>40%

Figura 6.4 Rendimiento proporcional de Sorgo Forrajero

Los resultados dd rendimiento proporciond indican que este decrece en las primeras

unidades de tierra de la subcuenca Guayabo, por lo tanto, en un 8.91% de la subcuenca no

se obtienen los rendimientos que se esperan en € cultivo del Sorgo Forrgjero.

De igud manera que en la evduacion fidca, las unidades de tierra Stuadas en la parte

mediay baja de lazona, poseen los meores rendimientos y condiciones parae Sorgo.
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& eEvaluacidn econémica;

El resultado de larelacion beneficio/costo y margen bruto parad cultivo del Sorgo es:

Cuadro 6.7 Rdacion beneficio/costo y margen bruto parad Sorgo Forrgjero

Unidad de Area_ldela Relacién Margen bruto | Margen bruto No
mapeo U(E'g%j Beneficio/Costo | Normalizado ($) | Normalizado ($)
1 1.17 0.61 -436.36 -51,052
2 0.97 0.61 -436.36 -42,325
3 1.36 0.78 -138.28 -18,804
4 1.83 0.87 10.75 1,967
5 117 0.87 10.75 1,257
6 0.55 0.87 10.75 501
7 0.18 0.87 10.75 193
8 1.29 0.87 10.75 1,386
9 0.22 0.87 10.75 236
10 1.85 0.87 10.75 1,988
11 2.76 0.87 10.75 2,967
12 127 0.87 10.75 1,365
13 0.58 0.87 10.75 623
14 2.89 0.87 10.75 3,106
15 114 0.87 10.75 1,225
16 0.60 0.87 10.75 645
17 4.82 0.87 10.75 5,181
18 1.57 0.87 10.75 1,687
19 0.70 0.87 10.75 752
20 177 0.87 10.75 1,902
21 0.91 0.87 10.75 978
22 0.28 0.87 10.75 301
23 0.43 0.87 10.75 462
24 0.52 0.87 10.75 559
25 4.71 0.87 10.75 5063
26 3.71 0.87 10.75 3988




En cuanto a los resultados de la evaduacion econdmica para € Sorgo Forrgero se observa
gue en toda la zona la relacion beneficio/costo es menor a 1, 1o que indica que no exigen
unidades de tierra dentro de la zona de la subcuenca que generen beneficios para € cultivo.
Précticamente estte vdor indicaria que la zona de la subcuenca Guayabo no es

econdmicamente rentable para e Sorgo forrgero.

Al igud que en la evauacion fidca, son las tres primeras unidades de mapeo las que
presentan menor rentabilidad y es a partir de la unidad nimero cuatro en la que se observan
el més dto vdor de la rdacion beneficio/costo, aungque no es suficiente alin para no obtener

pérdidas.

Para los resultados de margen bruto aunque se obtienen resultados postivos, en este
resultado no se ha tomado en cuenta la tasa de descuento, por 1o que es de esperar que los
vaores de ingreso transformados a vaor presente de ingreso sea un vaor mas bgo, y €
margen bruto obtenido sea negativo. Por lo que d pardmetro indicativo de la rentabilided
del cultivo eslarelacion beneficio/cogto.
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?? King Grass

e d&vaduacion fidca

Los resultados obtenidos en la evauacion fiscaparad King Grass son:

Cuadro 6.8 Resultado de la evaluacion fisica para e King Grass

Unidad Areade Cualidad delatierra
la Clase de _ _ _
de unidad aptitud ~Agua Altitud Capacidad Riesgo Temp.
M apeo (kmz) disponible | requerida | laboreo erosion requerida
001 1.17 4 1 4 2 2 5
002 0.97 4 1 4 2 2 5
003 1.36 3 1 2 2 2 5
004 1.83 3 1 2 2 2 4
005 117 3 1 2 2 2 4
006 0.55 2 1 2 1 3 4
007 0.18 2 1 1 2 2 4
008 1.29 2 1 1 2 2 4
009 0.22 1 1 1 1 3 4
010 1.85 1 1 1 1 3 3
011 2.76 1 1 1 1 3 3
012 1.27 1 1 1 1 2 3
013 0.58 1 1 1 1 3 2
014 2.89 1 1 1 1 2 2
015 114 1 1 1 1 2 2
016 0.60 1 1 1 1 2 2
017 4.82 1 1 1 1 1 2
018 157 1 1 1 1 2 2
019 0.70 1 1 1 1 2 1
020 1.77 1 1 1 1 2 1
021 0.91 1 1 1 1 3 2
022 0.28 1 1 1 1 3 2
023 0.43 1 1 1 1 3 1
024 0.52 1 1 2 1 3 1
025 471 1 1 1 1 3 1
026 3.71 1 1 1 1 3 1
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Cuadro 6.9 Clase de aptitud fisicay area para King Grass

Clases de aptitud fisica Areaen km? % deArea
Sumamente gpta 30.73 78.29
Moderadamente apta 2.02 5.15
Margindmente gpta 4.36 1111
No apta actualmente 214 5.45
No apta permanentemente 0.0 0.00
Areatotal delasubcuenca 39.25 100.00

5.5%

11.1%

Aptitud fisica para e King grass

Sumamente apta
M oderadamente apta
O Marginalmente apta

No aptaactualmente

B No apta permanentemente|

Figura6.5 Clasede aptitud fisica del King Grass

Segulin los resultados de la evduacion fisca paa € King Grass en la subcuenca dd rio
Guayabo, la zona es sumamente apta en un 78.29% (30.73 knf), lo que indica que la mayor
parte de la subcuenca poseen tierras con los requerimientos climéticos adecuados para €

desarrollo 6ptimo del King Grass.

El 5.15% de las tierras de la subcuenca (2.02 knt) poseen una aptitud moderada y se puede

observar fécilmente en las unidades de mapeo 6,7 y 8, en las cudes € factor més decisivo

es latemperatura.
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El 11.11% de las tierras (4.36 kn) poseen una aptitud marginal, localizado en las unidades
demapeo 3,4y 5.

Solamente € 5.45% (2.14 knf) de las tierras de b subcuenca muestran no aptitud temporal
para este cultivo. Esta zona lo comprenden las unidades de tierra 1y 2, lo cuad es debido a
las bgjas temperaturas de esa zona (temperaturas entre los 10-12°C), factor que se observa

deigud maneracon € cultivo del Sorgo Forragjero (ambos pastos de corte).

No se observatierras en lazonaen las cuales d cultivo no se gpto permanentemente.

Con los resultados obtenidos se observa que a medida se va bgjando en la zona, es decir a
medida que las condiciones de temperatura van dendo mayores y la dtura va
disminuyendo, las tierras se tornan mas gptas para € cultivo dd King Grass.

El King Grass es un cultivo de temperaiuras medias a dtas (18-30°C) por lo que en las
primeras tres unidades de mapeo muestra inadaptabilidad total y en las unidades de la
cuatro a la ocho muestra una inadaptabilidad actuamente, debido a las bgas temperaturas
de esta zona, temperaturas por debgo de los 12°C. Otro factor que limita € Optimo
crecimiento del King Grass en las primeras sais unidades, es la dtura de la zona. El King
Grass requiere dturas entre los 0-2000 mshm y en esa porcion de la subcuenca la adtura

sobrepasa los 2200 msnm.

De la unidad 9 en addante,  King Grass presenta las mgores condiciones para su
crecimiento, pues poseen eevaciones entre los 400-2200 msnm, precipitaciones entre los
2900-3650 mm, temperaturas entre 14-20°C y dos meses consecutivos de lluvia Aungue la
dtura en estas unidades de mapeo esta por debgo de su temperatura Optima, las otras
condiciones amortiguan esta descompensacion, haciendo las tierras de la zona aptas para €
cultivo.

Sendo la temperatura un factor intrinseco de la zona, es indispensable reconsderar €

cultivo dd mismo en lasunidadesdelal alab.
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Mapa 6.6 Aptitud fisca para e King Grass

Mapa de aptitud fisica para King Grass

1 Apto

A1l = Sumamente apta

A2 = Moderadamente apta
A3 = Marginamente apta
N4 = No apta actualmente

N5 = No apta permanentemente
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Los resultados de rendimiento parae King Grass son:

Cuadro 6.10 Rendimiento proporcional y rendimiento real del King Grass

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Unidad de Areadela propor cional real real No
Mapeo unidad (km?) (%) Nor malizado Normalizado
KgMs/ha/aio | KgMsUM/afio
1 117 70.0 12,558 1,469,286
2 0.97 70.0 12,558 1,218,126
3 1.36 80.0 14,352 1,951,872
4 1.83 80.0 14,352 262,416
5 117 80.0 14,352 1,679,184
6 0.55 90.0 16,146 888,030
7 0.18 90.0 16,146 290,628
8 1.29 90.0 16,146 2,082,834
9 0.22 100.0 16,146 394,680
10 1.85 100.0 16,146 3,318,900
11 2.76 100.0 16,146 4,951,440
12 1.27 100.0 16,146 2,278,380
13 0.58 100.0 16,146 1,040,520
14 2.89 100.0 16,146 5,184,660
15 114 100.0 16,146 2,045,160
16 0.60 100.0 16,146 1,076,400
17 4.82 100.0 16,146 8,647,080
18 157 100.0 16,146 2,816,580
19 0.70 100.0 16,146 1,255,800
20 177 100.0 16,146 3,175,380
21 0.91 100.0 16,146 1,632,540
2 0.28 100.0 16,146 502,320
23 043 100.0 16,146 771,420
24 0.52 100.0 16,146 932,880
25 4.71 100.0 16,146 8,449,740
26 371 100.0 16,146 6,655,740

UM = Unidad de mapeo
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Cuadro 6.11 Rendimiento proporcional y area para King Grass

Rendimiento proporcional Areaen km* % deArea
100% 30.70 78.29
>80%-90% 6.38 16.25
>60-<80% 2.14 5.45
>40%-<60% 0.00 0.00
<40% 0.00 0.00
Areatotal delasubcuenca 39.25 100.00

Rendimiento proporcional del King Grass

55% Rendimiento

100%
>80-90%
0O >60-<80%
>40-<60%
3 >40%

Figura 6.6 Rendimiento proporcional del King Grass

Seglin los resultados obtenidos del rendimiento proporciond para € King Grass en las
tierras de la subcuenca Guayabo, este presenta un 78.2% de tierras con un rendimiento
proporciona del 100%, es decir, estas tierras producen 65 KgMghaldia y solamente €
21.8% de las tierras producen un porcentgje menor de pasto. El rendimiento proporcional
dd King Grass disminuye en las primeras ocho unidades de tierra, en las cudes las

condiciones fisicas no son las mas Gptimas para este cultivo.
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& eFEvaluacion econémica;

El resultado de larelacidn beneficio/costo y margen bruto parad cultivo del King Grass es:

Cuadro 6.12 Relacion beneficio/costo y margen bruto para € King Grass:

Unidad de Ahﬁdd;ala Relacién MNirr?neglitz)gc;go Margen bruto No
M apeo 2 Beneficio/Costo Normalizado ($)
(km?) ©)
1 1.17 1.53 659.12 77,117
2 0.97 1.53 659.12 63,934
3 1.36 1.75 874.40 118,918
4 1.83 1.75 874.40 160,015
5 1.17 1.75 874.40 102,304
6 0.55 1.97 1,089.68 59,932
7 0.18 1.97 1,089.68 102,304
8 1.29 1.97 1,089.68 140,568
9 0.22 2.19 1,304.96 28,709
10 1.85 2.19 1,304.96 241417
11 2.76 2.19 1,304.96 360,168
12 1.27 219 1,304.96 165,729
13 0.58 2.19 1,304.96 75,687
14 2.89 2.19 1,304.96 377,133
15 1.14 2.19 1,304.96 148,765
16 0.60 2.19 1,304.96 78,297
17 4.82 2.19 1,304.96 628,990
18 1.57 2.19 1,304.96 204,878
19 0.70 2.19 1,304.96 91,347
20 1.77 2.19 1,304.96 230977
21 0.91 2.19 1,304.96 118,751
22 0.28 2.19 1,304.96 36,538
23 0.43 2.19 1,304.96 56,113
24 0.52 2.19 1,304.96 67,857
25 4,71 2.19 1,304.96 614,636
26 3.71 2.19 1,304.96 484,140
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Seglin los  resultados obtenidos para la evaluacion econdmica del cultivo dd King Grass se
obsarva que en toda la zona la zona la relacion beneficio/costo es mayor que uno, o que
indica que € vaor presente del ingreso es sempre mayor que € vaor presente de egreso.
Se observan cuatro valores de esta relacion: 1.53 para las dos primeras unidades de mapeo
(2.14 kn?), 175 para las unidades de mapeo de la 3 a la 5 (4.36 kn?), 1.97 para las
unidades de mapeo 6,7 y 8 (2.02 kn?) y de 2.19 para las unidades de mapeo de la 9 en
addlante (30.73 kn?). Esto indica que & 78.3% de la subcuenca obtiene una relacion
beneficio/costo de 2.19, por o que lamayor parte de la subcuenca obtiene atos beneficios.

Ege resultado indica que en toda la zona de la subcuenca Guayabo no se obtendrian
pédidas con € cultivo dd King Grass. Se obsarva que edta rdacion va aumentando a
medida que las unidades de mapeo se encuentran en la zona bga de la subcuenca, vaores
gue concuerdan con la gptitud fisica dd cultivo. S bien es cierto la rdacion beneficio/costo
sempre es mayor que uno, en las primeras 2 unidades de mapeo que poseen aptitud fisica
4, posblemente s encuentren factores fiscos que en dgin momento limiten la
productividad del cultivo bgando asi sus rendimientos, por 1o que es necesario profundizar

en las causas de este.

Para los valores de margen bruto obtenidos se observa que los vaores de retorno sempre
son mayores que los cogtos, por 1o que € margen bruto sempre serd positivo en toda la
zona de subcuenca. De igud forma que la rdacion beneficio/costo este aumenta a medida
las unidades de mapeo se van encontrando en la zona més bga de la cuenca, es decir la

zonameas rentable y més productiva se encuentra a partir de la unidad de mapeo 9.
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Compar aciones entre pasto de corte:

?? Aptitud fisca

Clases de aptitud fisica para pastos de corte

100.00
80.00
60.00 - Sorgo forrgjero
40.00 + King grass
20.00

0.00 -

& &
fé: @& v\f}
X

Por centaje

«

Clases de aptitud fisica

Figura 6.7 Aptitud fisica paralos pastos de corte

Las tierras de la zona de la subcuenca del Guayabo, en su mayoria, cdifican como aptas
para los pastos de corte en estudio, sin embargo, se puede observar en la gréfica que €
Sorgo Forrgero es un poco mas apto a la zona, pues, aunque ambos pastos requieren
temperaturas de medias a atas para su éptimo crecimiento (18-30°), este posee un rango de
temperatura més amplio que € King Grass, sendo este d factor més determinante en la
adaptabilidad de estos pastos ala zona.

No se observan zonas en las cuales las tierras de la subcuenca no sean aptas para este
cultivo y en las zonas en la cud ambos cultivos no son gptos actudmente es la zona que
comprende las unidades de tierra 1 y 2, cuyas temperaturas se encuentran por debgjo de los
12°C.
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?? Aptitud econdmica

Relacion beneficio/costo para los pastos de corte
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Unidades de mapeo

Figura 6.8 Relacion beneficio/costo para los pastos de corte

Por los resultados obtenidos para cada uno de los cultivos se observa que en ambos casos €
vaor de la rdacion beneficio/costo va aumentando a medida se va bgando en la zona de la

subcuenca.

Para d Sorgo Forrgero se tiene que la relacion beneficio/costo es menor que uno para toda
la zona de la subcuenca, por lo que no es rentable; en cambio para € King Grass esta
relacion es en todos las unidades de mapeo mayor que uno, lo que indica que € cultivo del

King Grass es & mas rentable dentro de la subcuenca Guayabo que & Sorgo Forrgjero.

95



- PASTOSDE PISO

?? Kikuyo

e devduacion fisca

L os resultados obtenidos en |la eva uacion fisica para Kikuyo son:

Cuadro 6.13 Resultado de la evaluacion fisica para Kikuyo

Unidad Areade Subdase Cualidad delatierra
de unligad de Agua Altitud | Capacidad | Riesgo Temp.
M apeo (kmz) aptitud | disponible | requerida | laboreo erosion requerida
001 1.17 2 1 2 1 2 3
002 0.97 2 1 2 1 2 3
003 1.36 2 2 1 1 2 3
004 1.83 1 1 1 1 2 2
005 1.17 1 1 1 1 2 2
006 0.55 2 2 1 1 3 2
007 0.18 2 2 1 1 2 2
008 1.29 2 2 1 1 2 2
009 0.22 2 2 1 1 3 2
010 1.85 1 2 1 1 3 1
011 2.76 1 2 1 1 3 1
012 1.27 2 2 1 1 2 1
013 0.58 1 2 1 1 3 1
014 2.89 2 2 1 1 2 1
015 1.14 2 2 1 1 2 1
016 0.60 1 2 1 1 3 1
017 4.82 2 2 1 1 2 1
018 1.57 1 2 1 1 3 1
019 0.70 2 2 1 1 2 1
020 1.77 2 2 2 1 2 1
021 0.91 2 2 2 1 3 1
022 0.28 1 2 1 1 3 1
023 0.43 1 2 1 1 3 1
024 0.52 1 2 1 1 3 1
025 4.71 2 2 2 1 3 1
026 3.71 2 2 2 1 3 1
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Cuadro 6.14 Clases de aptitud econémicay area para Kikuyo

Clases de aptitud fisica Areaen km? % deArea
Sumamente gpta 11.59 29.53
Moderadamente apta 27.66 70.47
Margina mente apta 0.00 0.00
No apta actualmente 0.00 0.00
No apta permanentemente 0.00 0.00
Areatotal delasubcuenca 39.25 100.00

Aptitud fisca del Kikuyo

Sumamente apta

M oderadamente apta
O Marginalmente apta
No apta actualmente

@ No apta permanentemente

Figura 6.9 Aptitud fisca dd Kikuyo

Seglin los resultados de la evauacidon fisca paa d Kikuyo en la subcuenca dd rio
Guayabo, |as tierras de la subcuenca son sumamente apto en un 29.53% (11.59 kn?) para
este cultivo y es moderadamente apta en un 70.47% de la subcuenca (27.66 knf).

Observando los requerimientos climéticos dd cultivo en cuanto a precipitacion, dtura y
temperatura, se puede observar que d factor mas limitante para lograr una clase de aptitud
1 es la precipitacion, pues la zona posee valores de precipitacion hasta de 3650 mm, vaor

que sobrepasa € méximo del requerido por € cultivo que es 3000 mm. Pero este factor es
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compensado por € requerimiento de temperatura del Kikuyo, pues es apto en temperaturas
frias (9-17°C), y en esta zona las temperaturas se encuentran en € rango de 12-20°C.

La dtura dentro de la zona es la ided para hacer de las tierras dd Guayabo aptas para
cultivo dd Kikuyo.

No hay un patron establecido para definir la zona de la subcuenca con tierras de suma o
moderada aptitud para @ cultivo de Kikuyo, es decir, no se puede definir s la mgor zona se

encuentra en la parte dta, media o bgja de la subcuenca

S bien es cierto, la mayoria de las tierras son de aptitud moderada, y la subcuenca solo
posee tierras con aptitud 1 y 2, se podria entender que todas las tierras subcuenca cdifican
como agptas para @ Kikuyo; pero es necesario andizar més detenidamente la definicion que
proporciona la FAO a es tierras como aptitud moderada: “Son tierras con limitaciones que
en conjunto son moderadamente graves para la gplicacion sostenida un uso determinado;
las limitaciones pueden reducir la productividad o los beneficios y aumentar los insumos
necesarios hasta un grado en que las ventgas globaes obtenidas de dicho uso, s bien
todavia dractivas, serén bastantes inferiores a las esperadas de las tierras de clase A1". Por
lo tanto se debe redizar d andlids de costos para decidir S se sigue incluyendo las zonas

con aptitud 2 como totalmente aptas para d cultivo dd Kikuyo.

NoO se presentan tierras que presenten clases de aptitud 3, 4 y 5, es decir no existen dentro

de la zonatierras que no sean aptas para € cultivo.
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Mapa 6.7 Aptitud fisica para Kikuyo

A1l = Sumamente apta

A2 = Moderadamente apta
A3 = Marginamente apta
N4 = No apta actualmente

N5 = No apta permanentemente
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Los resultados de rendimiento proporciona y red para Kikuyo se muestran los siguientes

cuadros:

Cuadro 6.15 Rendimiento proporcional y real para Kikuyo

) Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Unidad de Areadela | proporcional real real No
mapeo unidad (km?) (%) Normalizado | Normalizado
KgMgha/aio | KgM syUM/aio
1 117 90.0 9,936 1,162,512
2 0.97 90.0 9,936 963,792
3 1.36 90.0 9,936 1,351,296
4 1.83 100.0 1,1040 2,020,320
5 117 100.0 1,1040 1,291,680
6 0.55 90.0 9,936 546,480
7 0.18 90.0 9,936 178,848
8 129 90.0 9,936 1,281,744
9 0.22 90.0 9,936 218,592
10 1.85 100.0 1,1040 2,042,400
11 2.76 100.0 1,1040 3,047,040
12 127 90.0 9,936 1,261,872
13 0.58 100.0 1,1040 640,320
14 2.89 90.0 9,936 2,871,504
15 114 90.0 9,936 1,132,704
16 0.60 100.0 1,1040 662,400
17 482 90.0 9,936 4,789,152
18 157 100.0 1,1040 1,733,280
19 0.70 90.0 9,936 695,520
20 177 90.0 9,936 1,758,672
21 0.91 90.0 9,936 904,176
22 0.28 100.0 1,1040 309,120
23 043 100.0 1,1040 474,720
24 0.52 100.0 1,1040 574,080
25 471 90.0 9,936 4,679,856
26 371 90.0 9,936 3,686,256

UM = Unidad de mapeo
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Cuadro 6.16 Rendimiento proporcional y area para Kikuyo

Rendimiento proporcional Areaen km* % deArea
100% 11.59 29.53
>80%-90% 27.66 70.47
>60-<80% 0.00 0.00
>40%-<60% 0.00 0.00
<40% 0.00 0.00
Areatotal delasubcuenca 39.25 100.00

Rendimiento proporcional del Kikuyo

Rendimiento

100%
>80-90%
0>60-<80%
>40-<60%
E>40%

Figura 6.10 Rendimiento proporcional del Kikuyo

Por los resultados obtenidos de rendimiento proporcional del Kikuyo se observa que
solamente un 29.5% de las tierras de la subcuenca del rio Guayabo poseen un rendimiento

proporciona del 100%.

El otro 70.5% de las tierras posee un rendimiento proporciona del 90%, es decir solamente
produce 36 KgMghaldia. Esta disminucion es debida a las condiciones climéticas dentro de

la zona, especificamente la dta precipitacion de la zona, la cud sobrepasa € limite maximo

requerido por este cultivo.
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& eFEvaluacion econémica;

El resultado de larelacion beneficio/costo y margen bruto parae cultivo de Kikuyo es:

Cuadro 6.17 Relacion beneficio/costo y margen bruto para Kikuyo:

Unidad de Areqdela Relacidn Margen_bruto Margen bruto
mapeo Lérlllr?‘]?)d Beneficio/Costo Norrrzgl)lzado No Nor(g)allzado
1 1.17 1.31 410.05 47,975
2 0.97 1.31 410.05 39,774
3 1.36 1.31 410.05 55,766
4 1.83 1.46 54253 99,282
5 1.17 1.46 54253 63,476
6 0.55 1.31 410.05 22,552
7 0.18 1.31 410.05 7,280
8 1.29 1.31 410.05 52,896
9 0.22 1.31 410.05 9,021
10 1.85 1.46 54253 100,368
11 2.76 1.46 542,53 149,738
12 1.27 1.31 410.05 52,076
13 0.58 1.46 542.53 31,466
14 2.89 1.31 410.05 118,504
15 1.14 1.31 410.05 46,745
16 0.60 1.46 54253 32,551
17 4.82 1.31 410.05 197,644
18 1.57 1.46 542,53 85,177
19 0.70 1.31 410.05 28,703
20 1.77 1.31 410.05 72,578
21 0.91 1.31 410.05 37,314
22 0.28 1.46 542.53 15,190
23 0.43 1.46 54253 23,328
24 0.52 1.46 54253 28211
25 4.71 1.31 410.05 193,133
26 3.71 1.31 410.05 152,128
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Seglin los resultados obtenidos para la evaduacion econdmica dd cultivo del Kikuyo se
observa que en toda la zona la zona la relacion beneficio/costo es mayor que uno, lo que

indicaque € vaor presente del ingreso es sempre mayor que € vaor presente del egreso.

Lareacion beneficio/costo posee dos vaores dentro de la subcuenca 1.31 para el 70.47%
delazona (27.66 knf) y 1.46 parael 29.53% (11.56 kn), por lo que es solo una pequefia

parte de la subcuenca en la cud se obtienen los mayores beneficios.

Egte resultado indica que en toda la zona de la subcuenca Guayabo no se obtendrian
pérdidas con d cultivo del Kikuyo. Sin embargo no se observa una relacion directa entre €
vador de la rdacién beneficio/costo y la ubicacion de las diferentes unidades de mapeo

dentro de la subcuenca.
Para los vaores de margen bruto obtenidos para e Kikuyo en la subcuenca Guayabo se

observa que los vaores de retorno seran sempre mayores que los costos, por 1o que en toda

lazona e margen bruto Sempre serd positivo.
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?? Estrella Africana

e d&vaduacion fidca

L os resultados obtenidos en la subclase de aptitud fisica para Estrella Africana son:

Cuadro 6.18 Resultado de la evaluacion fisica para Estrella Africana

Unidad Areade Subclase Cualidad delatierra
de unligad d_e ~Agua Altitud Capacidad Riesgo Temp.
M apeo (kmz) aptitud | disponible | requerida | laboreo erosion requerida
001 117 5 2 5 1 2 5
002 0.97 5 2 5 1 2 5
003 1.36 2 1 3 1 2 5
004 1.83 3 2 3 1 2 3
005 117 3 3 3 1 2 3
006 0.55 1 1 3 1 4 3
007 0.18 2 1 2 1 2 3
008 1.29 2 2 2 1 2 3
009 0.22 1 1 2 1 4 3
010 1.85 1 1 2 1 3 2
011 2.76 2 2 2 1 3 2
012 1.27 2 4 2 1 2 2
013 0.58 1 2 1 1 3 1
014 2.89 2 4 1 1 2 1
015 114 2 4 1 1 2 1
016 0.60 1 4 1 1 3 1
017 4.82 2 4 1 1 2 1
018 157 1 4 1 1 3 1
019 0.70 2 4 1 1 2 1
020 1.77 2 4 1 1 2 1
021 0.91 1 4 1 1 3 1
022 0.28 1 4 1 1 3 1
023 0.43 1 2 1 1 3 1
024 0.52 1 1 3 1 3 1
025 471 1 2 1 1 3 1
026 3.71 1 1 1 1 3 1
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Cuadro 6.19 Clases de aptitud fisicay area para Estrella Africana

Clases de aptitud fisica Areaen km? % deArea
Sumamente gpta 15.93 40.59
Moderadamente apta 18.17 46.29
Margina mente apta 3.00 7.69
No apta actualmente 0.00 0.00
No apta permanentemente 2.14 5.45
Areatotal delasubcuenca 39.25 100.00

7.6% 5.5%

Aptitud fisca de Egrela Africana

Sumamente apta

M oderadamente apta

O Marginalmente apta

No apta actualmente

@ No apta permanentemente

Figura 6.11 Aptitud fisica de Estrella Africana

Segln los resultados de la evduacion fisca para d cultivo de Edrdla Africana en la

subcuenca del rio Guayabo, la zona es sumamente gpta para d cultivo en un 40.59% (15.93
kn?). Este resultado indica que menos de la mitad de las tierras de la zona poseen la

aptitud deseada parala Edtrella Africana

Un 46.29% de las tierras poseen una aptitud moderada (18.17% kn¥). Esta aptitud
moderada de la zona d cultivo dd Kikuyo esta determinado por dos factores importantes:
la temperatura y la precipitacion. Algunas zonas la temperatura esta muy pro debgo de

requerimiento del cultivo, factor que ocurre de manera inversa con la precipitacion
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sobrepasa los requerimientos del  cultivo. Esta dta precipitacion afecta no sdlo con la
cantidad de agua requerida por € cultivo, sno también afecta en gran medida € riesgo de
eroson del Kikuyo.

Solamente dos unidades de mapeo poseen aptitud 3, 1o que equivale d 7.69 % de las tierras
de la subcuencay aproximadamente unos 3.0 knt-

La zona de la subcuenca Guayabo solamente & 55% muedtra resultados con tierras no
aptas permanentemente para @ cultivo de la Edtrella Africana y estas zonas se encuentran la
parte més ata de la subcuenca en la cua la precipitacion se encuentra por debgjo de los
3050 mm y temperaturas entre 10-12°C, estas las temperaturas mas bgas de la zona, y

sobre las devaciones mas dtas |as cua es se encuentran entre los 2200- 2800 msnm.

La condicion més limitante posblemente para € cultivo de la Edrdla Africana es la
temperatura, pues d cultivo requiere de temperaturas de medias a dtas (18-38°C) y en esta
zona las temperaturas son frias (10-20°C), especiamente en las unidades de mapeo 1y 2,

en las cuaes se encuentran |as temperaturas més frias de la zona

A patir de la unidad 6, se muestran las mejores condiciones para hacer de las tierras de la

subcuenca una zona apta para d Kikuyo.

No se observa dentro de la zona tierras con aptitud 4 (no apto actualmente) para este

cultivo.
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Mapa 6.8 Aptitud fisca de Estrella Africana

Mapa de aptitud fisca para Estrella Africana

[ 1 Apto

Al = Sumamente apta

A2 = Moderadamente apta
A3 = Marginalmente apta
N4 = No apta actualmente

N5 = No apta permanentemente
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Los resultados del rendimiento proporciond y rendimiento rea para Edrella Africana

muestran los Sguientes cuadros y gréfico:

Cuadro 6.20 Rendimiento proporcional y rendimiento real para Estrella Africana

) Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Unidad de Areadela | proporcional real real No
mapeo unidad (km?) (%) Normalizado Normalizado
KgMgha/afio | KgMs/UM/afo
1 117 0.0 0.00 0.00
2 0.97 0.0 0.00 0.00
3 1.36 90.0 10,432 1,418,860
4 1.83 80.0 9,273 1,697,068
5 117 80.0 9,273 1,085,011
6 0.55 100.0 11,592 637,560
7 0.18 90.0 10,432 187,790
8 129 90.0 10,432 1,345,831
9 0.22 100.0 11,592 255,024
10 1.85 100.0 11,592 2,144,520
11 2.76 90.0 10432 2,879,452
12 127 90.0 10,432 1,324,965
13 0.58 100.0 11,592 672,336
14 2.89 90.0 10,432 3,015,079
15 114 90.0 10,432 1,189,339
16 0.60 100.0 11,592 695,520
17 482 90.0 10,432 5,028,609
18 157 100.0 11,592 1,819,944
19 0.70 90.0 10,432 730,296
20 177 90.0 10432 1,846,605
21 0.91 100.0 11,592 1,054,872
22 0.28 100.0 11,592 423576
23 043 100.0 11,592 498,456
24 0.52 100.0 11,592 602,784
25 471 100.0 11,592 5,459,832
26 371 100.0 11,592 4,300,632

UM = Unidad de mapeo
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Cuadro 6.21 Rendimiento proporcional y area para Estrella Africana

Rendimiento propor cional Areaen km* % deArea
100% 17.10 43.57
>80%-90% 20.01 50.98
>60-<80% 0.00 0.00
>40%-<60% 0.00 0.00
<40% 2.15 5.45
Areatotal delasubcuenca 39.25 100.00

Rendimiento proporcional de Estrella Africana

5.5% Rendimiento

100%
>80-90%
0O >60-<80%
>40-<60%
@ >40%

43.6%

Figura 6.12 Rendimiento proporcional de Estrella Africana

Por los resultados obtenidos para € rendimiento proporciond de la Edtrela Africana, se
observa que menos de la mitad de las tierras de la subcuenca (43.6%) poseen rendimiento
del 100% de produccion para este cultivo.

La mayor parte de la subcuenca posee rendimiento del 90% dd cultivo, es decir, produce
gproximadamente 37.8 KgMghaldia. Estas unidades de mapeo se encuentran en la parte

dtay media de la zona. Y en la pate més dta de la subcuenca se encuentra un 5.5% de la

subcuencaen lacud sustierras no son gptas para este cultivo.
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& eFEvauacion econdmica

El resultado de larelacion beneficio/costo y margen bruto parad cultivo de Estrella

Africanaes

Cuadro 6.22 Relacion beneficio/costo para Estrella Africana:

Unidad de Areﬁde'a Relacion Margen .ertO Margen bruto No
M apeo unld?d Beneficio/Costo Normalizado Normalizado ($)
(km%) (S

1 1.17 0.00 0.00 0.00
2 0.97 0.00 0.00 0.00
3 1.36 0.91 65.53 8,912
4 1.83 0.81 -71357 -12,461
5 1.17 0.81 -73.53 -8,606
6 0.55 1.01 204.63 11,254
7 0.18 0.91 65.53 1,179
8 1.29 0.91 204.63 8,453
9 0.22 1.01 204.63 4,505
10 1.85 1.01 65.53 37,856
11 2.76 0.91 65.53 18,086
12 1.27 0.91 65.53 8,322
13 0.58 1.01 204.63 11,868
14 2.89 0.91 65.53 18,938
15 1.14 0.91 65.53 7470
16 0.60 1.01 204.63 12,277
17 4.82 0.91 65.53 31,585
18 157 1.01 204.63 32,126
19 0.70 0.91 65.53 4,587
20 1.77 0.91 65.53 11,598
21 0.91 1.01 204.63 18,621
22 0.28 1.01 65.53 5,729
23 0.43 1.01 65.53 8,799
24 0.52 1.01 65.53 10,640
25 471 1.01 65.53 96,380
26 3.71 1.01 65.53 75917
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Seglin los resultados obtenidos para la evduacion economica del cultivo de la Edrela
Africana se observa que la relacion beneficio/costo es variable en toda la zona de la
subcuenca Guayabo obteniéndose vaores de esta relacion de 0.00 para d 5.45% de la
subcuenca (2.14 knf), valores de 0.81 para 7.64% (3.0 kn?), de 0.91 para 39.69% (15.58
kn?) y de 1.01 para @ 47.21% (18.53 kn) de la subcuenca. Estos valores indican que en la
mayor parte de la subcuenca (52.78%) los costos son mayores que los beneficios y que

solamente en @ 47.21% se obtienen ganancias para este cultivo.

En las unidades de mapeo 1, 2, 4 y 5 de la zona se encuentran los vaores més bgos de la
relacion, encontrandose en las dos primeras unidades de mapeo valores 0.00.

En la unidad de mapeo 4 y a partir de la unidad 6 se observan los vaores mayores de
relacion beneficio/costo (0.91 y 1.01), valores que concuerdan con los resultados obtenidos

paralaevauacion fiscadd cultivo.

Para los \elores de margen bruto obtenidos, se observa que los vaores de las dos primeras
unidades de mapeo es 0.00 pues € programa ALES, no rediza la evauacion econdmica en
las cudes la aptitud fisica de esas zonas sea igud a cero. En las unidades de mapeo 4 y 5 s
observan vaores de margen bruto negativo, o que indica que los vaores de retorno son

menores que |os de costos.
Para las unidades de mapeo 4 y de la 6 en adelante se observa un aumento en € vaor de

margen bruto, sendo este positivo. Este vaor no reflga e vaor presente del ingreso por lo

gue es de esperar que € ingreso disminuyay los valores de margen bruto sean menores.

111



Compar aciones entre pastos de piso

?? Aptitud fisca

Clases de aptitud fisica para pastos de piso

100.00

80.00

60.00 Kikuyo

40.00 Estrella africana

Porcentaje

20.00

LSSy

Clases de aptitud fisica

0.

Figura 6.13 Aptitud fisica para los pastos de piso

En la subcuenca dd rio Guayabo, las tierras de la zona poseen una aptitud a ambos pastos
de piso. Se observar en la gréfica que la Edréla Africana un porcentgje mayor de tierras
con clase de aptitud 1, aunque es & Kikuyo quien en general posee una mayor aptitud
dentro de la zona, pues la zona solo posee tierras con clase 1y 2 para este, en comparacion
de la Edtrella Africana que también poseetierras clase 3y 4.

La diferencia entre la gptitud de estos cultivos radica principdmente en que los
requerimientos dd pasto Kikuyo son mas smilares a las condiciones climéticas de la zona,
pues s adapta a temperaturas més frias, mayores dturas y mayores vaores de precipitacion

que la Edrela Africana.
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?? Aptitud econémica

Relacion beneficio/costo para pastos de piso
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Figura 6.14 Relacién beneficio/costo par a los pastos de piso

Por los resultados obtenidos de la relacion beneficio/costo para cada uno de los pastos de
piso se observa que solamente en @ Kikuyo la relacion es mayor que uno (1.31 y 1.46), en
cambio en € cultivo de Edrdla Africana los vaores varian de 0 a 1.01. Este resultado
indica que es d Kikuyo quien tiene un mgor beneficio y no se obtendrian pérdidas, en

comparacion con la Estrella Africana

Paa € cultivo dd Kikuyo se observa una rdacion directa con € vador de la relacion
beneficio/costo y la ubicacion de las unidades de mapeo dentro de la cuenca, en cambio
para @ cultivo de Edtrela Africana se observa en las primeras cinco unidades de mapeo que

larelacion obtiene los val ores més bajos dentro de la subcuenca
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- ARBUSTOS FORRAJEROS

?? Morera

e devduacion fisca

L os resultados obtenidos en la evaluacion fisica para Morera son:

Cuadro 6.23 Resultado de la evaluacion fisica para Morera

Unidad Areade Subdase Cualidad delatierra
de unligad de Agua Altitud | Capacidad | Riesgo Temp.
M apeo (kmz) aptitud | disponible | requerida | laboreo erosion requerida
001 1.17 3 2 1 1 2 5
002 0.97 3 2 1 1 2 5
003 1.36 2 1 1 1 2 5
004 1.83 3 2 1 1 2 4
005 1.17 3 3 1 1 2 4
006 0.55 1 1 1 1 3 4
007 0.18 2 1 1 1 2 4
008 1.29 3 2 1 1 2 4
009 0.22 1 1 1 1 3 4
010 1.85 1 1 1 1 3 2
011 2.76 2 2 1 1 3 2
012 1.27 2 3 1 1 2 2
013 0.58 1 2 1 1 3 1
014 2.89 2 3 1 1 2 1
015 1.14 2 3 1 1 2 1
016 0.60 1 3 1 1 3 1
017 4.82 2 3 1 1 2 1
018 1.57 1 3 1 1 3 1
019 0.70 2 3 1 1 2 1
020 1.77 2 3 1 1 2 1
021 0.91 1 3 1 1 3 1
022 0.28 1 3 1 1 3 1
023 0.43 1 2 1 1 3 1
024 0.52 1 1 1 1 3 1
025 4.71 1 2 1 1 3 1
026 3.71 1 1 1 1 3 1
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Cuadro 6.24 Clases de aptitud fisicay areaparaMorera

Subclases de aptitud fisica Areaen km? % deArea
Sumamente gpta 16.93 43.13
Moderadamente apta 15.89 40.48
Margina mente apta 6.43 16.38
No apta actualmente 0.00 0.00
No apta permanentemente 0.00 0.00
Areatotal delasubcuenca 39.25 100.00

Aptitud fiscaparalaMorera

16.38%

Sumamente apta
4313% M oderadamente apta
O Marginamente apta
No apta actualmente

@ No apta permanentemente

Figura 6.15 Aptitud fiscalaMorera

Segun los resultedos de la evduacion fisca para @ forrge Morera las tierras de la
subcuenca del rio Guayabo, son sumamente aptas en un  43.13% (16.93 knf), lo que indica
gque menos de la mitad de las tierras de la subcuenca poseen la aptitud deseada para €

cultivo y d crecimiento 6ptimo delaMorera.

Un 40.48% de las tierras de la subcuenca muestran agptitud moderada, 10 que equivale a
15.89 kn?. El factor climético més importante de estas tiefras con clase de aptitud 2 es la
es la precipitacion de la zona, pues esta zona pues toda la subcuenca posee vaores de

precipitacion muy por encima de los requeridos por este cultivo. El segundo fector es la
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temperatura, pues la Morera crece en temperaturas media-caliente y estas unidades de tierra

poseen temperaturas menores de 16°C.

Solamente &  16.38% de las tierras (6.43 knt) son margindmente aptas para € cultivo de
Morera. Las zonas que muestra una aptitud marginad para la Morera, son las zonas en las
cudes las temperaturas son bgas (menores de 14°C), ya este cultivo requiere de
temperaturas de medias a dtas (18-38°C) para su optimo desarrallo.

No se observan zonas dentro de la cuenca en las cudes las tierras posean aptitud 4 y 5, es

decir, no existen zonas que no Sean aptos paralaMorera

La dtura no es un factor limitante para d cultivo dentro de la zona, pues d maximo de
rango Optimo de atura para su crecimiento es de 4000 msnm. En cambio, la precipitacion
de la zona 9 sobrepasa @ limite méximo dd requerimiento de la Morera que es de 2500

mm, encontrandose en la zona vaores de precipitacion de hasta 3650 mm.

De la unidad 9 en addlante, la Morera (d igud que otros de los pastos andizados) presenta
las mgores condiciones para Su crecimiento, pues poseen eevaciones entre los 400-2200
msnm, precipitaciones entre los 2900-3650 mm, temperaturas entre 14-20°C y dos meses
consecutivos de lluvia
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Mapa 6.9 Aptitud fisca paraMorera

Mapa de aptitud fiscaparaMorera

[ 1 Apto

Al = Sumamente apta

A2 = Moderadamente apta
A3 = Marginamente apta
N4 = No apta actualmente

N5 = No apta permanentemente
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Los resultados del rendimiento proporciona y red de Morera son:

Cuadro 6.25 Rendimiento proporcional y real para Morera

) Rendimiento | Rendimiento Rendimiento
Unidad de Areadela propor cional real real No
mapeo unidad (km?) (%) Normalizado Normalizado
KgMg/ha/aio | KgMs/UM/afio
1 117 80.0 13,248 1,550,016
2 0.97 80.0 13,248 1,285,056
3 1.36 90.0 14,904 2,026,944
4 1.83 80.0 13,248 2,424,334
5 117 80.0 13,248 1,550,016
6 0.55 100.0 16,560 910,800
7 0.18 90.0 14,904 268,272
8 129 80.0 13,248 1,708,992
9 0.22 100.0 16,560 364,320
10 1.85 100.0 16,560 3,063,600
11 2.76 90.0 14,904 4113504
12 1.27 90.0 14,904 1,892,808
13 0.58 100.0 16,560 960,480
14 2.89 90.0 14,904 4,307,256
15 114 90.0 14,904 1,699,056
16 0.60 100.0 16,560 993,600
17 4.82 90.0 14,904 7,183,728
18 157 100.0 16,560 2,599,920
19 0.70 90.0 14,904 1,043,280
20 177 90.0 14,904 2,638,008
21 091 100.0 16,560 1,506,960
2 0.28 100.0 16,560 463,680
23 043 100.0 16,560 712,080
24 0.52 100.0 16,560 861,120
25 4.71 100.0 16,560 7,799,760
26 371 100.0 16,560 6,143,760

UM = Unidad de mapeo
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Cuadro 6.26 Rendimiento proporcional y area paraMorera

Rendimiento proporcional Areaen km* % deArea
100% 15.93 40.6
>80%-90% 23.32 594
>60-<80% 0.00 0.00
>40%-<60% 0.00 0.00
<40% 0.00 0.00
Areatotal delasubcuenca 39.25 100.00

Rendimiento proporcional deMorera

Rendimiento

100%
>80-90%
O >60-<80%
>40-<60%
@ >40%

Figura6.16 Rendimiento proporcional de Morera

Segun los resultados obtenidos para la evaluacion econémica de la Morera, se observa que
solamente € 40.6% de la subcuenca posee tierras con un rendimiento proporciona del
100%, es decir, menos de la mitad de la zona no produce 60 KgMghadia como se
eperaria. El otro 59.4% de la zona posee unidades de mapeo con un rendimiento
proporcional del 90-80% y se encuentran principamente en la parte dta y media de la zona.
Bl factor climéico méas importante que influye sobre € rendimiento de este cultivo es la

precipitacion, la cua sobrepasad limite maximo requerido por laMorera
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& eFEvaluacion econémica;

El resultado de la relacion beneficio/costo y margen bruto parae cultivo paraMoreraes:

Cuadro 6.27 Rdacién beneficio/costo y margen bruto para Morera:

Uni Areadela Relacion M ar gen bruto Margen bruto

nidad de . - . No

mapeo unldf;ld Beneficio/Costo | Normalizado Normalizado

(km) $) $) $)

1 1.17 1.21 230.11 26,922
2 0.97 1.21 23011 22,320
3 1.36 1.36 239.47 44,807
4 1.83 1.21 23011 42110
5 1.17 1.21 230.11 26,922
6 0.55 1.52 428.83 23,585
7 0.18 1.36 32047 5,930
8 1.29 1.21 230.11 29,684
9 0.22 1.52 428.83 0,434
10 1.85 1.52 428.83 79,333
11 2.76 1.36 32947 90,933
12 1.27 1.36 32947 41,842
13 0.58 1.52 428.83 24,872
14 2.89 1.36 329.47 95,216
15 1.14 1.36 32047 37,559
16 0.60 1.52 428.83 25,729
17 4.82 1.36 32047 158,804
18 1.57 1.52 428.83 67,326
19 0.70 1.36 320.47 23,062
20 1.77 1.36 329.47 58,316
21 0.91 1.52 428.83 39,023
22 0.28 1.52 428.83 12,007
23 0.43 1.52 428.83 18,439
24 0.52 1.52 428.83 22,299
25 471 1.52 428.83 201,978
26 3.71 1.52 428.83 159,095
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Segln los resultados obtenidos para la evaluacion econdmica dd cultivo de la Morera en
la subcuenca Guayabo, se observa que en toda la zona la zona la relacion beneficio/costo es
mayor que uno, lo que indica que € vaor presente del ingreso es sempre mayor que €
valor presente del egreso.

Los vaores de la relacion beneficio/costo dentro de la subcuenca  estén digtribuidos de la
siguiente manera: Relacion beneficio/costo de 1.21 para € 16.38% de la zona (6.43 knt);
de 1.36 para el 43.03% (16.89 kn?) y de 1.52 para el 40.59% de la subcuenca (15.93 kn).

Lo que indica que & 59.41% de la subcuenca posee beneficios menores que € resto de
40.59% que obtiene los mayores beneficios.

Egte resultado indica que en toda la zona de la subcuenca Guayabo no se obtendrian
pérdidas con € cultivo de Morera. Sin embargo no se observa una relacion directa entre €
vdor de la reacion beneficio/costo y la ubicacion de las diferentes unidades de mapeo

dentro de la subcuenca
Para los valores de margen bruto obtenidos para Morera en la subcuenca Guayabo se

observa que los vaores de retorno seran sempre mayores que los costos, por 1o que en toda

lazona e margen bruto Sempre sera positivo.
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?? Sauco

e d&vaduacion fidca

L os resultados obtenidos en la evaluacion fisica parad Sauco son

Cuadro 6.28 Resultado de la evaluacion fisica para Sauco

Unidad Areade Subclase Cualidad delatierra
de unligad d_e ~Agua Altitud Capacidad Riesgo Temp.
M apeo (kmz) aptitud | disponible | requerida | laboreo erosion requerida
001 117 1 1 1 2 2 2
002 0.97 1 1 1 2 2 2
003 1.36 2 2 1 2 2 2
004 1.83 1 1 1 2 2 1
005 117 2 3 1 2 2 1
006 0.55 1 2 1 1 3 1
007 0.18 2 2 1 2 2 1
008 1.29 2 4 1 2 2 1
009 0.22 1 2 1 1 3 1
010 1.85 1 2 1 1 3 1
011 2.76 2 4 1 1 3 1
012 1.27 2 5 1 1 2 1
013 0.58 2 4 1 1 3 1
014 2.89 2 5 1 1 2 1
015 114 2 5 1 1 2 1
016 0.60 2 5 1 1 3 1
017 4.82 2 5 1 1 2 1
018 157 2 5 1 1 3 1
019 0.70 2 5 1 1 2 1
020 1.77 3 5 4 1 2 1
021 0.91 3 5 4 1 3 1
022 0.28 2 5 1 1 3 1
023 0.43 2 4 1 1 3 1
024 0.52 1 3 1 1 3 1
025 471 3 4 4 1 3 1
026 3.71 2 2 4 1 3 1
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Cuadro 6.29 Clases de aptitud fisicay area para Sauco

Clases de aptitud fisica Areaen km? % deArea
Sumamente gpta 7.11 18.11
Moderadamente apta 24.75 63.06
Margina mente apta 7.39 18.83
No apta actualmente 0.00 0.00
No apta permanentemente 0.00 0.00
Areatotal delasubcuenca 39.25 100.00

Aptitud fisca dd Sauco

18.83% 1811%

Sumamente apta

M oderadamente apta
O Marginal mente apta
No apta actualmente

@ No apta permanentemente

63.06%

Figura 6.17 Aptitud fisica del Sauco

Seglin los resultados de la evauacion fisica para € Sauco en la subcuenca del rio Guayabo,
solamente d 18.11% de las tierras de la subcuenca son sumamente aptas para este cultivo,

lo que equivale aunos 7.11 kn? dela zona

La gran mayoria de las tierras poseen una aptitud moderada con un 63.06% (24.75 kn¥),
sendo la precipitacion d factor climéico mas importante para no caificar como tierras de
clase 1, pues toda la subcuenca posee vaores de precipitacion por entre 2900-3650 mm,
vaor que sobrepasa d limite méximo del requerido por d cultivo que es de 2500 mm.
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El 18.83% de las tierras de la zona (7.39 knt), poseen una aptitud margind y es debido
principdmente d igua que las tierras con clase de aptitud 2 a la precipitacion aundante de
la zona y en dgunas zonas a la dtura de las tierras de la zona bga de la subcuenca, las
cudes presentan dturas por debgo dd limite inferior del requerido, pues en esas zonas de
la subcuenca la dtura se encuentra entre los 400-1000 msnm y € minimo requerido por €
Sauco es de 1300 msnm.

La temperatura fria de la zona (10-20°C), no es problema para € cultivo, pues € Sauco
requiere de temperaturas bgja-media (15-20°C).

En generd las tierras de la parte dta de la subcuenca son aguellas que muestras una mayor
aptitud para € Sauco, especificamente de las unidades de mapeo 1 ala 10, pues es una zona
gue posee devacion entre los 1600-3400 msm y temperaturas de 10-16°C, y aunque la
precipitacion es de 2900-3200 mm, es compensado por |os vaores de dturay temperatura.

No se observan dentro de la cuenca tierras con aptitud 4 y 5, es decir no existen dentro de la

cuenca zonas que no sean calificadas como aptas para este cultivo.
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Mapa 6.10 Aptitud fisica para Sauco

Mapa de aptitud fisica para Sauco

[ 1 Apto

A1l = Sumamente apta

A2 = Moderadamente apta
A3 = Marginamente apta
N4 = No apta actualmente

N5 = No apta permanentemente
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Los resultados dd rendimiento proporciond y rendimiento real para Sauco se muestran los

sguientes cuadros y gréfico:

Cuadro 6.30 Rendimiento proporcional y rendimiento real para Sauco

) Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Unidad de Areadela | proporcional real real No
mapeo unidad (km?) (%) Normalizado | Normalizado
KgMgha/aio | KgM syUM/aio
1 117 100.0 16,560 1,937,520
2 0.97 100.0 16,560 1,606,320
3 1.36 90.0 14,004 2,026,944
4 1.83 100.0 16,560 3,030,480
5 117 90.0 14,904 1,743,768
6 0.55 100.0 16,560 910,800
7 0.18 90.0 14,904 268,272
8 129 90.0 14,904 1,922,616
9 0.22 100.0 16,560 364,320
10 1.85 100.0 16,560 3,063,600
11 2.76 90.0 14,904 4,113,504
12 127 90.0 14,904 1,892,808
13 0.58 90.0 14,904 864,432
14 2.89 90.0 14,904 4,307,256
15 114 90.0 14,904 1,699,056
16 0.60 90.0 14,904 894,240
17 4.82 90.0 14,904 7,183,728
18 157 90.0 14,904 2,339,928
19 0.70 90.0 14,904 1,043,280
20 177 70.0 11,592 2,051,784
21 0.91 70.0 14,904 1,054,872
22 0.28 90.0 14,004 417,312
23 043 90.0 14,904 640,872
24 0.52 100.0 16,560 861,120
25 471 70.0 11,592 5,459,832
26 371 90.0 14,904 5,529,384

UM = Unidad de mapeo
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Cuadro 6.31 Rendimiento proporcional y area para Sauco

Rendimiento proporcional Areaen km* % deArea
100% 7.11 18.11
>80%-90% 27.43 69.89
>60-<80% 471 12.00
>40%-<60% 0.00 0.00
<40% 0.00 0.00
Areatotal delasubcuenca 39.25 100.00

Rendimiento proporcional dg Sauco

12.0% 18.1%

Rendimiento

100%
>80-<90%
O >60-<80%
>40-<60%
@ >40%

69.9%

Figura 6.18 Rendimiento proporcional de Sauco

Cuando se obsarva y andiza los resultados de la evaluacion econdmica para € Sauco
dentro de la subcuenca dd rio Guayabo, se obtiene que solamente un 18.1% de la
subcuenca posee tierras en las cuades su rendimiento proporciona es del 100%. La mayor
pate de la subcuenca (81.9%) posee tierras con rendimiento menor, con un 69.9% de
tierras con rendimiento del 80 y 90%, y un 12% de las tierras con rendimientos del 70%,
gendo la precipitacion € factor dimaico més importante que influye sobre estos

resultados.
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& eFEvaluacion econémica;

El resultado de la relacion beneficio/costo y margen bruto parad cultivo de Sauco es.

Cuadro 6.32 Relacion beneficio/costo y margen bruto para Sauco

Unidad de Areqdela Re_la_tcién Margen_bruto Margen bruto
mapeo unld?d Beneficio/Costo | Normalizado No Normalizado
(km’) &) ©) )
1 1.17 1.70 490.90 57,435
2 0.97 1.70 490.90 47,617
3 1.36 1.53 3914 53,249
4 1.83 1.70 490.90 89,834
5 1.17 153 391.54 45,810
6 0.55 1.70 490.90 26,999
7 0.18 153 391.54 7,047
8 1.29 1.53 391.54 50,508
9 0.22 1.70 490.90 10,799
10 1.85 1.70 490.90 90,816
11 2.76 1.53 39154 108,065
12 1.27 153 391.54 49,725
13 0.58 1.53 3914 22,709
14 2.89 1.53 3914 113,155
15 1.14 1.53 3914 44,635
16 0.60 1.53 3914 23,492
17 4.82 153 391.54 188,722
18 1.57 1.53 39154 61,471
19 0.70 153 391.54 188,722
20 1.77 1.19 192.82 34,129
21 0.91 1.19 192.82 17,546
22 0.28 1.53 391.54 10,963
23 0.43 1.53 3914 16,336
24 0.52 1.70 490.90 25,526
25 4.71 1.19 192.82 90,818
26 3.71 153 391.54 145,261
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Se puede observar por los resultados obtenidos para la evauacion econdmica dd cultivo
dd Sauco en la subcuenca Guayabo, que en toda la zona la zona la rdacidn beneficio/costo

€s mayor que uno, lo que indica que @ vaor presente del ingreso es Sempre mayor que d
valor presente del egreso.

Se encuentran tres valores de la rdacion beneficio/costo dentro de la subcuenca y estos
estén digribuidos de la siguiente maneras Relacion beneficio/costo de 1.19 para @ 18.83%
de la zona (7.39 kn?); de 1.53 para & 63.06% (24.75 kn¥) y de 1.70 para el 18.11% de la
subcuenca (7.11 kn¥).

Se observa que a medida se va subiendo en las unidades de mapeo dentro de la subcuenca,
la rdacion beneficio/costo va aumentando, por lo que las unidades de la parte bga reciben
menores beneficios, resultado que concuerda con los rendimientos y los valores obtenidos
en la gptitud fisica para Sauco. Este resultado indica que en toda la zona de la subcuenca

Guayabo no se obtendrian pérdidas con € cultivo de Sauco.
Para los valores de margen bruto obtenidos para Sauco en la subcuenca Guayabo se observa

que los vaores de retorno seran sempre mayores que los costos, por 1o que en toda la zona
el margen bruto Sempre sera positivo.
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Comparaciones entre forrajes

?? Aptitud fisca

Aptitud fisica paraforrajes

100.00

80.00

60.00

Morera
Sauco

40.00 A

Porcentaje

20.00 A

0.00 -

f @f @@f @f o‘f

Clases de aptitud fisica

Figura 6.19 Aptitud fisica paralosforrajes

Observando los resultados de aptitud fisica para los forrges, se puede observar que las
tierras de la subcuenca Guayabo poseen una megor gptitud para la Morera. El hecho que la
Morera sea posea mayor aptitud que & Sauco es debido a que sus requerimientos climéticos
de dtura y precipitacion de la Morera son mas amplios y amilares a los de la zona. Aunque
la Morera es de zonas que poseen temperaturas de media a dtas y la zona dd Guayabo
poseen temperaiuras frias, este factor es compensado por sus requerimientos de
precipitacion y dtura, caso contrario con € Sauco, que es Imés adaptable a las temperaturas
delazonay no asi alaprecipitacion y dtura.
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?? Aptitud econdmica

Relacion beneficio/costo paraforrajes
1.8
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Unidades de mapeo

Figura 6.20 Relacion beneficio/costo paraforrajes

Por los resultados obtenidos de la relacion beneficio/costo para cada uno de los forrgjes se
observa que ambos presentan una relacion mayor que uno, por ambos cultivos son
rentables dentro de la zona. La vaores de la rdacion beneficio/costo para € Sauco son
proporcionalmente que los de Morea, por los que se esperaria mayores beneficios con €

cultivo de Sauco.

Para d cultivo dd Morera se observa que en las primeras unidades de mapeo los vaores de
la relacidn beneficio/costo  son menores que en las unidades que se encuentran en la parte
media y bga de la cuenca. Caso contrario se observa con € Sauco, pues los valores de la
relacion beneficio/costo son mayores en la primeras unidades de mapeo y menores en las
unidades de la parte mediay bgja.
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6.2.3 Comparaciones de aptitud fisica y econdmica para |os cultivos

?? Aptitud fisica

El cuadro sguiente muestras las aptitudes fisicas para cada uno de los cultivos:

Cuadro 6.33 Cuadro resumen de aptitud fisca detodoslos TUT

Unidad
de Mapeo

TipodeUsodelaTierra

Sorgo
Forrajero

King
Grass

Kikuyo

Estredla
Africana

Morera

4
8

001
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004
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007

008
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Aptitud fisca para pastosy forrajes utilizados
en la Subcuenca Guayabo

100.00
4 Sumamente
o 8000
‘T 60.00 - Moderadamente
§ ' O Marginalmente
5 40.00 1 No actualmente
[
20.00 [ No permanentemente,
0.00 -

Kinggrass Kikuyo Estrella  Morera
forrqero

Pastosy forrajes

Figura 6.21 Comparacion de aptitud fisica para los pastosy forrajes

Entre los factores fisicos que afectan d rendimiento y la produccion de |os pastos estan:
1. Precipitacion es un factor cliiméaico ambienta determinante en la produccion de
biomasa forrgera En este sentido no es solo importante la cantidad de lluvia anud,

sino también ladigtribucion de dlaalo largo dd afio.

2. Temperatura. El patron de crecimiento de las especies es controlada por la
temperaiura cuando la humedad dd sudo no es € factor limitante. En generd las
leguminosas tropicdes se desarollan de manera dptima cuando la temperatura
diuna es de 30°C y la nocturna de 25°C; en cambio las gramineas tropicaes
encuentran su Stuacion dptima a temperaturas més dtas normamente en @ rango
de 30-35°C. Las gramineas de zonas templadas creen, dptimamente entre bs 20-
25°C.

3. Altura
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Para cada uno de los factores mencionados, se puede redizar un resumen en cuanto a la
resistencia de cada pasto alas condiciones climéticas de la zona:

- Precipitacion: El pasto més resgente King Grass pues soporta
precipitaciones hasta de 4000 mm, seguido por € Sorgo, tercero & Kikuyo y
por Ultimo Morera, Sauco y por Ultimo la Edrdla Africana cuyo limite
maximo estamuy por debgjo dd limite minimo de la subcuenca.

- Temperaura: El més adaptables a las temperaturas frias de la zona es €
Kikuyo, seguido por € Sauco, luego King Grass, Edrdla Africana y

Morera, sendo € menos resistente & Sorgo Forrgjero.

- Altura La Morera es la mas resgstente pues su requerimiento de dtura se
encuentra por arriba de los 4000 msnm, le sigue & Sauco, luego d Kikuyo,
Sorgo y King Grassy & menos resstente es la Edtrella Africana.

Las unidades de mapeo nimero 10 y 24 presentan tierras con aptitud para todos los
cultivos. La unidad de mapeo 9, presenta aptitud para todos los cultivos menor para
Kikuyo. Las unidades 13, 16, 18, 22 y 23 poseen tieras agptas para todos los cultivos
excepto para @ Sauco. La unidad de mapeo 6 es muy apta para Sorgo Forrgjero, Kikuyo,
Esrella Africana y Morera Las unidades de mapeo 21, 25 y 26 son gptas para Sorgo
Forrgero, Estrella Africana, Moreray Sauco.

Launidad de mapeo 3 no es totamente para ninguno de los cultivos.

Por los resultados que muestra la gréfica se observa que las tierras de la subcuenca
Guayabo son més aptas para los pastos de corte en estudio (Sorgo Forrgero y King Grass),
seguido por los pastos de piso y por Ultimo los forrgjes.

Los forrgies no presentan, en comparacion con los pastos de piso y los de corte, tierras que

no sean gptas para dlos actudmente ni permanentemente, aunque sus valores de gptitud son

relativamente bgos, pues no acanzan ni squierae 50% de lastierras de la subcuenca

134



Este resultado es sumamente positivo en comparacion de los pastos de piso, S se recuerdan
las ventgas d usar € pasto de corte:
- Selogra un empleo eficaz de los forrges porque todas las partes de la planta son
consumidas por los animales.
- Se necesita menos superficie de tierra por vaca ya que e pasto de corte produce mas
forrge por hectarea.
- Los animdes permanecen proximos a los dojamientos y se evita la compactacion
del suelo por pisoteo
- Se dimina la necesdad de disponer de cerca y de suministro de agua en cada

pedtizal.

En genera las unidades de mapeo que se encuentran en la zona de Guayabo bgo, presentan
una megor y mayor adaptabilidad a los pastos, que las que se encuentran en la zona de
Guayabo dto. Eto es debido a que sus condiciones de dtura, precipitacion y temperatura,

son similares alas que requieren |0s pastos para su Optimo crecimiento.

Basados en la dadficacion de Holdridge, la zona de la subcuenca del Guayabo comprende
cinco zonas de vida
1. Bosgue muy himedo montano bgjo
Bosque muy hdmedo premontano
Bosque pluvid montano bagjo
Bosgue pluvid montano

a & w0

Bosque pluvia premontano

Las tres primeras categorias son las que se encuentran en mayor proporcion en la zona,
cubriendo agproximadamente & 90% de la subcuenca Edtas tres zonas de vida
predominantes estdn caracterizadas por temperaturas entre 12-24°C y precipitaciones
promedios anuales entre 2000-6000 mm. Por lo tanto las condiciones climéticas de la zona
son aptas para la produccion de los pastos que se encuentran actudmente en la zona, pues

presentan sus requerimientos entre estos rangos.
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Cuadro 6.34 Resumen de Rendimiento real No Normalizado para cada TUT

Rendimiento real no normalizado en KgM UM /afio

Unidad | Area
de de ' _

mapeo | unidad fo??;jge(r)o ;ggs Kikuyo AEfSrti::jrlmz Morera Sauco
001 1.17 1,017,198 | 1,469,286 | 1,162512 0.00 1,550,016 1,937,520
002 0.97 843,318 1218126 | 963,792 0.00 1,285,056 1,606,320
003 1.36 1520208 | 1,951,872 | 1,351,296 | 1,418,860 2,026,944 2,026,944
004 1.83 2272860 | 2,262,416 | 2,020,320 | 1,697,068 2424384 | 3,030,480
005 117 1453140 | 1,679,184 | 1,291,680 | 1,085,011 1,550,016 1,743,768
006 0.55 683,100 888,030 546,480 637,560 910,800 910,800
007 0.18 223,560 290,628 178,848 187,790 268,272 268,272
008 1.29 1,602,180 | 2,082,834 | 1,281,744 | 1,345,831 1,708,992 | 1,922,616
009 0.22 273,240 394,680 218,592 255,024 364,320 364,320
010 1.85 2,297,700 | 3,318,900 | 2,042,400 | 2,144,520 3063600 | 3,063,600
011 2.76 3427920 | 4,951,440 | 3,047,040 | 2,879,452 4113504 | 4113504
012 1.27 1577340 | 2,278,380 | 1,261,872 | 1,324,965 1,892,808 1,892,808
013 0.58 720,360 1,040,520 | 640,320 672,336 960,480 864,432
014 2.89 3,589,380 | 5,184,660 | 2,871,504 | 3,015,079 4,307,256 4,307,256
015 1.14 1,415,880 | 2,045,160 | 1,132,704 | 1,189,339 1,699,056 1,699,056
016 0.60 745,200 1,076,400 | 662,400 695,520 993,600 894,240
017 4.82 5,986,440 | 8,647,080 | 4,789,152 | 5,028,609 7,183,728 7,183,728
018 157 1949940 | 2,816,580 | 1,733,280 | 1,819,944 2,599,920 2,339,928
019 0.70 869,400 1,255,800 | 695,520 730,296 1,043,280 1,043,280
020 177 2,198,340 | 3,175,380 | 1,758,672 | 1,846,605 2,638,008 2,051,784
021 0.91 1,130,220 | 1,632540 | 904,176 | 1,054,872 1,506,960 1,04,872
022 0.28 347,760 502,320 309,120 423576 463,680 417,312
023 0.43 534,060 771,420 474,720 498,456 712,080 640,872
024 0.52 645,840 932,880 574,080 602,784 861,120 861,120
025 471 5,849,820 | 8,449,740 | 4,679,856 | 5,459,832 7,799,760 | 5,459,832
026 3.71 4,607,820 | 6,655,740 | 3,686,256 | 4,300,632 6,143,760 5,529,334
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Seguin los resultados para € rendimiento red no normaizado en las primeras seis unidades
de mapeo es d Sauco d cultivo que presenta mayores rendimientos, junto con la Morera en
las unidades 3 y 6. En segundo lugar se encuentra la Morera, seguido de King Grass y
Sorgo Forrgero. Y son los cultivos de Edrdla Africana y Kikuyu quienes presentan los
menores vaores de rendimiento red, ubicandose de la sSguiente forma Estrela Africanaen
lasunidades 1, 2, 4y 5y € Kikuyo en lasunidades 3y 6.

A patir de la unidad de mapeo 7 es d King grass @ cultivo que obtiene mayor rendimiento
rea en comparacion con los otros cinco cultivos. Le siguen los cultivos de Sauco, Morera y
Sorgo Forrgero. Son los cultivos de Kikuyo y Edtrela Africana quienes obtienen € menor
rendimiento red, y dentro de dlos es la Edrdla Africana quien presenta los vaores mas

bg os de rendimiento de todos | os cultivos.
Por lo tanto las tierras ubicadas en las primeras sais unidades de mapeo dentro de la
subcuenca Guayabo son méas apto para Forrges, seguidos de los pastos de corte y por

Gltimo los pastos de piso.

Las tierras de las unidades de mapeo de la nUmero siete en adelante son mas aptas para los
pastos de corte, seguidos por losforrgiesy por ultimos para los pastos de piso.

Los pastos de piso por o tanto son los que presentan los menores rendimientos dentro de la
subcuenca Guayabo.

Se puede redizar una comparacion del gprovechamiento del pasto, haciendo una rdacion

entre ladigestibilidad y produccion de materia secay se obtiene @ siguiente cuadro:
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Cuadro 6.35 Aprovechamiento dd alimento para & ganado

Pasto King _ Estrella
Sorgo Kikuyo Morera | Sauco
Parametro Grass Africana
KgM Sha/dia 45 65 40 42 60 60
Digestibilidad (%) 60 65-70 67 57 75-85 64.4
Aprovechamiento i i
K gMsha/dia 27 42-45 27 24 45-51 39

El mayor gprovechamiento se observa en la Morera, 1o que reflga la importancia de la
digestibilidad de la materia seca de cada pasto. En segundo lugar se encuentra € King
Grass, seguido ddl Sauco, € Sorgo Forrgero, Kikuyo y Estrella Africana, respectivamente.

Los forrges exceentes, de dta digestibilidad, pasan por € agparato digestivo répidamente,
por lo tanto, permiten que & anima consuma mayores cantidades de esta clase de forrge
produciendo mas cane y leche. Los forrges de maa cdidad con dta fibra pasan
lentamente, llenando € rumen, disminuyendo la capacidad dd animd, para consumir mas

forrgey con elo producir menos carney leche.

Se ha demosirado que @ bovino consume diariamente 3 Kg. de materia seca (12 Kg. de
materia verde) por cada 100 Kg. de peso vivo de animal y que la capacidad del animd para
consumir 'y procesar mayores cantidades de nutrimentos, es @ factor que més limita la

habilidad de lograr mayores niveles de productividad.
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?? Aptitud econémica

El sguiente cuadro muestra los vaores de la reacion beneficio/costo para cada uno de los
TUT en etudio:

Cuadro 6.36 Resumen de Relacion Beneficio/Costo para cada TUT

Unidad TipodeUsodelaTierra
de M anen Sorgo King Kikuyo Estrella Morera Sauco
001 0.61 153 131 0.00 121 1.70
002 0.61 153 131 0.00 1.21 1.70
003 0.78 1.75 131 0.91 1.36 1.53
004 0.87 1.75 1.46 0.81 121 1.70
005 0.87 1.75 1.46 0.81 1.21 1.53
006 0.87 1.97 131 1.01 1.52 1.70
007 0.87 1.97 131 0.91 1.36 1.53
008 0.87 197 131 0.91 121 1.53
009 0.87 219 131 1.01 152 1.70
010 0.87 2.19 1.46 1.01 1.52 1.70
011 0.87 2.19 1.46 0.91 1.36 1.53
012 0.87 2.19 131 0.91 1.36 1.53
013 0.87 219 1.46 1.01 1.52 1.53
014 0.87 2.19 131 0.91 1.36 1.53
015 0.87 2.19 131 0.91 1.36 1.53
016 0.87 2.19 1.46 1.01 1.52 1.53
017 0.87 2.19 131 0.91 1.36 1.53
018 0.87 2.19 1.46 1.01 1.52 1.53
019 0.87 2.19 131 0.91 1.36 1.53
020 0.87 2.19 131 0.91 1.36 1.19
021 0.87 219 131 1.01 152 1.19
022 0.87 2.19 1.46 1.01 1.52 1.53
023 0.87 2.19 1.46 1.01 1.52 1.53
024 0.87 2.19 1.46 1.01 152 1.70
025 0.87 2.19 131 1.01 152 1.19
026 0.87 2.19 131 1.01 1.52 1.53
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Relacion beneficio/costo para los pastosy forrajes
utilizados en la subcuenca Guayabo
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Figura 6.22. Relacion beneficio/costo paralos pastosy forrajes utilizadosen la

subcuenca Guayabo

Los resultados de la relacion beneficio/costo para los sais pastos y forrgies utilizados en la
subcuenca, indican que @ Sorgo Forrgero y la Estrela Africana no son rentables en la zona
de Guayabo, pues los beneficios obtenidos en elos son menores que los costos. S bien es
cierto existen unidades de mapeo en la zona en las cudes la relacion beneficio/costo de la
Edrella Africana es 1.01, € vaor de beneficio es muy pequefio para poder considerarlo

como rentable.

Los cultivos de King Grass, Kikuyo, Morera y Sauco presentan una relacion
beneficio/costo mayor que uno, lo que indican que estos son rentables dentro de la
subcuenca Guayabo. Entre estos son @ Sauco y @ King Grass los que obtienen los mayores
vaores de lardacion, por lo tanto mayores beneficios.

Para las dos primeras unidades de mapeo es d cultivo de Sauco & que obtiene la mayor
relacion beneficio/costo, seguido dd King Grass, en tercer lugar d Kikuyo y por dltimo
Morera. En estas dos unidades no se toma en cuenta € Sorgo por tener un vaor de relacion
beneficio/costo menor a uno.
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Para las unidades de mapeo de la nimero tres en addante, es € cultivo dd King Grass es
gue presenta los mayores vaores de la reacion beneficio/costo dentro de la subcuenca. Esta
relacion concuerda con la evauacion de aptitud fisca dd este cultivo, € cud muestra que

en las dos primeras unidades no es goto (N4), y de la unidad 3 en adelante se presentan

tierras que son gptas parad.

Seguido dd King Grass es d cultivo dé Sauco que presenta los valores més dtos de la
relacion beneficio/costo de la unidad de mapeo 3 ala 19. En estas unidades de mapeo los
vaores de la rdacion para los cultivos de Kikuyo y Morera son bastantes similares, no

encontréndose mayor diferenciaentre dlos.

En las unidades 20 y 21 es la Morera que presenta los mayores valores, seguido dd Kikuyo
y luego dd Sauco.

Para las Ultimas unidades de mapeo, exceptuando la 25, € Sauco se encuentra presenta los

segundos vaores més dtos de la relacion beneficio/costo, seguido delaMoreray d Sauco.
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El cuadro siguiente muestras los rendimientos redes no normalizados para cada uno de los

cultivos

Cuadro 6.37 Resumen de margen bruto No Normalizado para cada TUT

Unidad Margen bruto no normalizado en $ paracada TUT

deManea| Sorgo King Kikuyo Estrella Morera Sauco
001 -51,052 77117 47,975 0.00 26,922 57,435
002 -42,325 63934 39,774 0.00 22,320 47,617
003 -18,804 118,918 55,766 8,912 44,807 53,249
004 1,967 160,015 99,282 -12,461 42,110 89,834
005 1,257 102,304 63,476 -8,606 26,922 45,810
006 591 59,932 22552 11,254 23585 26,999
007 193 102,304 7,280 1,179 5,930 7,047
008 1,386 140,568 52,896 8,453 29,684 50,508
009 236 28,709 9,021 4505 9434 10,799
010 1,988 241,417 100,368 37,856 79,333 90,816
011 2,967 360,168 149,738 18,086 90,933 108,065
012 1,365 165,729 52,076 8,322 41,842 49,725
013 623 75,687 31,466 11,868 24,872 22,709
014 3,106 377,133 118504 18,938 95,216 113,155
015 1,225 148,765 46,745 7,470 37,559 44,635
016 645 78,297 32,551 12,277 25,729 23,492
017 5181 628,990 197,644 31,585 158,804 188,722
018 1,687 204,878 85,177 32,126 67,326 61,471
019 752 91,347 28,703 4,587 23,062 188,722
020 1,902 230977 72578 11,598 58,316 34,129
021 978 118,751 37,314 18,621 39,023 17,546
022 301 36,538 15190 5,729 12,007 10,963
023 462 56,113 23328 8,799 18,439 16,836
024 559 67,857 28211 10,640 22,299 25,526
025 5063 614,636 193,133 96,380 201,978 90,818
026 3988 484,140 152,128 75917 159,095 145,261
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En cuanto a los resultados obtenidos en @ margen bruto normaizado, se observa que es €
cultivo de King Grass € que obtiene los mayores vaores de margen bruto no normaizado,

en todas las unidades de mapeo, por lo tanto es € cultivo dentro de la subcuenca Guayabo
que tiene mayor rentabilidad.

El cultivo dd Sorgo Forrgero es d que tiene los menores valores de margen bruto y

sumando los resultados obtenidos en la rdacion beneficio/costo, es € menos rentable

dentro de la subcuenca.
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VII. CONCLUSIONES

1. La subcuenca dd rio Guayabo posee tierras con potencial para
establecimiento de ganaderia semiestabulada. Los resultados demuestran que los
forrges en estudio no presentan dentro de la subcuenca Guayabo tierras que no sean
gptas para su establecimiento; S bien es cierto presentan zonas en las cudes la gptitud es
margina 0 moderada, en la zona dta para la Morera (Morus sp) y zona bagja para d Sauco
(Sambucus canadienses) se ha demostrado que son econémicamente rentables. Por otra
parte los pastos de corte en estudio presentan aptitud en toda la cuenca, con excepcidn en
la unidad de mapeo 1 y 2 (zona més dta de la subcuenca) y aunque € Sorgo Forrgero
(Sorghum alnum) no presenta rentabilidad dentro de la zona, es d King Grass
(Pennisetum purpureum) d que presentala mayor rentabilidad.

2. Las caracteristicas de cada una de las unidades cartograficas (unidades de
mapeo) asociadas a la produccion ganadera son diferentes. Los resultados demuestran
por lo tanto que no todas las tierras a lo largo de la subcuenca Guayabo presenta aptitud
para los diferentes cultivos en estudio. La zona dta de la subcuenca Guayabo
epeciamente las unidades de mapeo 1 y 2 no son aptas para Sorgo Forrgiero (Sorghum
alnum), King Grass Pennisetum purpureum) y Edtrdla Africana (Cynodon nlemfuensis),
pero s 1o son para Sauco (Sambucus canadienses); en cambio la zona media y bga es
apta para todos los cultivos de manera total, moderada o margindmente. A partir de la
unidad nueve se presenta @ mayor nimero de unidades de mapeo que poseen tierras gptas
para todos de los cultivos. Las caracteristicas mas variables dentro de la zona y que

limitan mas la gptitud de lastierras alos cultivos son la devacion y la temperatura.
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3. Losrequistos de uso de la tierra relacionados a los sistemas de produccion
ganadera en la subcuenca Guayabo son diferentes. Especidmente los requisitos de
agua disponible, temperatura requerida y dtitud requerida son diversos para cada uno de
los cultivos y determinan la adaptabilidad fisica las unidades de mapeo de la subcuenca.
Edta diversdad de requistos determina de igual manera @ rendimiento red de cada uno,
sendo & Sauco (Sambucus canadienses) € que de la unidad de mapeo 1 a 6 presenta los
vaores més dtos de rendimiento de KgMsUM/ao y a partir de la unidad 7 es € King

Grass (Pennisetum purpureum) € gue presenta los mayores rendimientos.

4. La tierras de la subcuenca Guayabo presentan variabilidad en cuanto su
aptitud fisca. Queda demostrado que las tierras de la subcuenca Guayabo son en su
mayoria aptas para los cultivos en estudio, con excepcion de las unidades 1y 2. Son los
pastos de corte Sorgo Forrgero (Sorghum alnum) y King Grass (Pennisetum pur pureum)
los que presentan mayor dta aptitud fisca en las tierras que se encuentran a partir de la
unidad nimero 6. Los pastos de piso en estudio, Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y
Edtrella Africana Cynodom nlenfuensis) presentan su megor adgptabilidad de igua forma
de la unidad 6 en adelante, pero presentan aptitud ata y moderada. En cambio los forrges
presentan variabilidad en su aptitud pues la Morera (Morus alba) demuestra ser mas apto
en las tierras de la unidad 9 en adelante y € Sauco Gambucus canadienses) 1o es de la
unidad 1 ala 19.

5. Las tierras de la subcuenca Guayabo presentan variabilidad en cuanto su
aptitud econémica. Las tierras de la subcuenca Guayabo no son aptas econdmicamente
para Sorgo Forrgero Sorghum alnum) ni para Estrella Africana Cynodon nlemfuensis)
pues la relacion beneficio/costo obtenida es menor que uno, indicando que los costos son
mayores que los ingresos. Por d contrario las tierras de las subcuenca Guayabo s son
econdmicamente aptas para los otros cuatro cultivos en egtudio, Sendo d King grass

(Pennisetum purpureum) d que presenta mayor rentabilidad en la subcuenca.
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VIIl. RECOMENDACIONES

1. En las areas (unidades de mapeo) de la subcuenca Guayabo en las cuales se
presentaron tierras con limitantes de aptitud fisca para algunos cultivos, es
necesario tomar en cuenta tipos de uso de tierra (TUT) alternativos. Este problema
se da especidmente en las unidades de mapeo 1y 2, las cuaes presentaron tierras que no
poseen aptitud para tres de los cultivos en estudio. ESto es debido a que en edas
unidades las condiciones de temperatura y eevacion se encuentran por ariba dd limite

maximo de los requerimientos climéticos de cada uno de los cultivos.

2. Replantear la presente evaluacion en la que se incluyan caracteristicas fisicas y
quimicas de los suelos, a fin de determinar no solo la adaptabilidad de los pastos
con respecto a factores climéticos. S bien es cierto los factores climéticos en primera
indancia determinan la adaptabilidad de los cultivos a las tierras de la zona, se debe
tener en cuenta los diferentes requerimientos de los cultivos en cuanto macro y micro

nutrientes.

3. Desarrollar modelos de evaluacion alternativos en los que se incluyan insumos
de tipo organicos, especialmernte fertilizante organico (bofiiga) muy utilizado
actualmente por algunos productores de la zona. Este tipo de fertilizante por ser de
fécil acceso y preparado por los mismo productores, disminuiria los costos de
produccion de los cultivos e incrementaria la rentabilidad dedd mismo. Eda seria una
buena dternativa a condderar especidmente en los casos como € Sorgo Forrgero
(Sorghum alnum) y la Edrdla Africana (Cynodon nlemfuensis), que presentan una
aptitud fisca en la mayoria de las unidades de mapeo a lo largo de la subcuenca, pero

gue no presentan rentabilidad dentro de las mismas.
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Anexo 1.

I dentificacion de fincas pertenecientes d proyecto del establecimiento de Ganaderia
Semiestabulada dd ICE.

Ident. Nombre del Actividad Altura | Precipitacion | Caracterigticas
propietario (msnm) (mm) de terreno

01 | CarlosAlvarado Ganaderia 1270 3800 Fte. ondulado
02 | Edgar Camacho Ganaderia 1757 3800 Fte. ondulado
03 | Carlos Castro Ganaderia 1774 3600 Fte. ondulado
04 | Carlos Gomez Ganaderia 1524 3600 Fte. ondulado
05 | Leond Masis Ganaderia 1416 3800 Fte. ondulado
06 | HugoAlvarez Ganaderia 2279 3600 Escarpado

07 | Edgar Bravo Vargas | Ganaderia 1596 3600 Fte. ondulado
08 | BrenesGuido Nufiez | Ganaderia 1927 3600 Fte. ondulado
09 | Otto Calvo Brenes Ganaderia 1258 3800 Fte. ondulado
10 | Orlando Carvgja Ganaderia 1585 3600 Fte. ondulado
11 | Roberto Cerdas Ganaderia 1289 3600 Fte. ondulado
12 | Geovanny Coto Ganaderia 1513 3600 Fte. ondulado
13 | Migud Coto Ganaderia 1260 3800 Fte. ondulado
14 | Gonzdo Alvarez Ganaderia 1283 3800 Fte. ondulado
15 | Adrign Jménez Ganaderia 1575 3600 Fte. ondulado
16 | Plar Masis Ganaderia 2663 3600 Escarpado

17 | Efrain Peréra Ganaderia 1773 3600 Fte. ondulado
18 | Sergio Pereira Ganaderia 1857 3600 Fte. ondulado
19 | Geovanny Quesada Ganaderia 1430 3800 Fte. ondulado
20 | Amable Torres Ganaderia 2280 3600 Escarpado

21 | Juan Ulloa Ganaderia 1895 3600 Fte. ondulado
22 | VirgilioVargas Ganaderia 1891 3600 Fte. ondulado

Fuente: Unidad de Manejo de la Cuencadel rio Reventazén, UMCRE
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Anexo 2.
Locdizacion de las fincas ganaderas pertenecientes d  proyecto de ganaderia
Semiestabulada ddl | CE, dentro de la subcuenca dd rio Guayabo.
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