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I. PRESENTACION

Esta Memoria contiene la mayor parte de los trabajos presentados en
el " Taller Metodologias de Clasificacidn de la Capacidad de Uso de
la Tierra ", realizado en La Ceiba, Honduras, del 30 de agosto al 4
de setiembre de 1987, como un esfuerzo conjunto del PRMC del CATIE y
el Centro Universitario Regional del Litoral Atlantico CURLA de la
UNAH.

E1 objetivo dé este taller fue dar a conocer a los técnicos que tra-
bajan en clasificacion del uso de la tierra, las diferentes metodolo
gfas disponibles. Asi también se buscaba establecer la conveniencia
de usar cada una de estas metodologias de acuerdo a situaciones o ne
cesidades particulares. E1 taller fue muy productivo por cuanto la
mayorfa de los participantes contaba con experiencia en la aplicacidn
de una o varias de las metodologias presentadas, 1o cual permitidé un
andlisis mds profundo.

Esperamos que esta publicaci6n sea de utilidad para otros interesa-
dos en la clasificacion y evaluacion del uso de la tierra.

JOSE RICARDO PEREZ MUNGUIA
Coordinador Nacional PRMC del
CATIE en Honduras
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II. EVALUACION DE LAS TIERRAS Y DE SU USO : EL CONTEXTO HISTORICO

Introduccifn

La actividad clave para una planificacion del uso de la tierra en una
region es la evaluacion de las tierras y de su uso. En este capftulo
deseo dar una introduccion a esta actividad en general, a la actividad
de clasificacién en particular y mds especifico todavia a la clasifica
cion por capacidad de uso de las tierras de Klingebiel A. A. y Montgo-
mery P. H. Este sistema, el " sistema USDA " (United States Depart-
ment of Agriculture), ha sido el ejemplo principal para muchos siste-
mas similares que se desarrollaron paralelamente y después en muchos
partes del mundo, como también en América Central.

Evaluacion de tierras

Se puede definir la evaluacién de tierras como la actividad que descri -
be e interpreta aspectos basicos de clima, vegetacién, suelos y de o-
tros aspectos bioffsicos, como también aspectos socio econémicos, con el
objeto de identificar usos probables de 1a tierra y compararios en cuan
to al rendimiento estimado de su aplicaciém sostenida. Esta es una de-
finicién nueva, y se nota el acercamiento positivo, o sea un uso deseado.
(En vez de solamente tratar de evitar un sobre uso).

.En nuestro tiempo también hay mds distincién entre evaluacién y clasifi-
caci6n. Esto porque se ha notado que las clasificaciones tienden a tener
una vigencia mis alld de 1a justificada por la precisidn de sus disefos.
La metodologfa para lograr una clasificacién, 1a evaluaci6én propia, con
el tiempo ha ganado mis importancia que la clasificaci6n en sfi.

Antes de desarrollar mds en detalle la idea moderna de evaluacifn hay que
volver un poco en el tiempo.



Clasificacion de Suelos

" La clasificacion mds general de tierras es la clasificaci6n geogrdfica.

En esta clasificaci6n se toman en cuenta todos los parametros, estables

y menos estables, que en conjunto describen las caracterfsticas basicas

de la tierra en cuestién.)@Por ejemplo : Geologfa, Geomorfologfa y pen-

diente, clima, suelo, agua, vegetacion, fauna y actividades humanas. Es
una descripcibn de la actualidad.

También existen clasificaciones mas especfficas describiendo 1a ocurren

cia espacial de un aspecto con mds detallea. Un ejemplo muy famoso son
/

las vafias clasificaciones de suelos.

Como se puede definir el suelo ? Suelo es un cuerpo trimensional ocu-
pando la parte mds afuera de la corteza de este planeta, con propieda-
des diferentes del material de piedra abajo, como resultado de las in-
teracciones entre clima, organismos vivientes (incl. al hombre) mate-

rial materno y pendiente, durante periodos de tiempo.

Un suelo se diferencia de otros suelos en cuanto a caracterfsticas in-
ternas o en cuanto a pendiente, micro topografifa y pedregosidad de la

superficie.

E1 objetivo general de una clasificaci6n de suelos es aclarar la dis-
tribucién de variaciones en el suelo, vista en el contexto de su desa
rrollo, como consecuencia de la interaccidn de los varios factores de

formacion del suelo.

Se clasifican los suelos segin sistemas taxonémicos. Normalmente los
suelos estdn agrupados en categorfas taxondmicas, segin las caracterfs
ticas de sus perfiles, como consecuencia de la etapa de su desarrollo
(clasificaci6n pedogenética). Un perfil de suelo es una seccifn verti-



cal, desmostrando normalmente varios estratos y horizontes indicativos,
como a veces también material materno, mds abajo.

Mientras que Dokuchaiev de Rusia estd acreditado con la primera clasi-

ficaci6n natural de suelos (+ 1900) y mientras que se han desarrollado

y se estan usando varios sistemas en varios paises, el sistema mis fa-

moso en gran parte del mundo es l1a del American Soil Survey Staff. Es

ta identidad produjo en 1960 un nuevo sistema, conocido como la Séptima
Aproximaci6n. En 1975 surgié la Octava Aproximacion que es el sistema

actualmente usado en los Estados Unidos.

Adjunto se encuentra un resumen de este sistema en relaci6n a otros sis
temas con importancia global. El sistema de American Soil Survey Staff
es un sistema hierdrcico con unas categorias muy generales desarrolldn-
dose hacia un gran nimero de categorias muy especificas hacia 1a rreali
dad del campo.

Se distinguen : Order Orden
Suborder Sub-orden
Great group Gran grupo
Family Familia
Series Serie
(phase) fase

Las primeras dos categorfas se distinguen por tipo y etapa de desarro-
110 pedogenético. La tercera categoria estd definida por la presencia
0 acuencia de horizontes diagn6sticamente significativos y las catego-
rias mas abajo son mds y mds semejantes con las diferenciaciones mds y
mds en aspectos detallados (ILACO, 1981).

Como en la clasificacion geogrdafica general estas clasificaciones de

suelo son clasificaciones descriptivas.



Clasificacion por capacidad de uso de las tierras, segin Klingebiel
y Montgomery (1961)

La informacién de Tos mapas de suelos, resultados de por ejemplo el
sistema de clasificacion descrito anteriormente, debe ser explicado
de manera que tenga sentido para el usuario de la tierra. Asf los

mapas de suelos pueden ser intepretados por :

1. Las clases individuales de suelos en el mapa, y por

2. Grupos de suelos que se comportan de manera similar con respecto
a un manejo o tratamiento particular

De esta manera y en base a sistemas anteriores de clasificacion, con
fines de un mejor uso de la tierra, Klingebiel y Montgomery desarro-
11aron en 1961 su famoso sistema de clasificaci6n por capacidad de
uso de las tierras. Se puede ver este sistema como el resultado de
un desarrollo de pensamiento que ocurri6é en los EE. UU. y en otros
pafses. En este contexto Hudson (1971) se refiere a Jacks quien apa
rentemente en 1946 public6é un estudio comparativo de varios sistemas
de clasificacion para " la planificacién de uso de la tierra" en In-
glaterra. Otro ejemplo es el sistema desarrollado por el United Sta
tes Bureu of Reclamation en 1953, relacionado a la planificaci6n de

riego.

La clasificacion por capacidad, dicen Klingebiel et_al, es un agru-
pamiento de un nimero de interpretaciones, que se hacen principalmen

te para fines agricolas.

La clasificacion por capacidad comienza por las unidades de mapeo. U-
na unidad de mapeo es una porci6n del suelo que tiene caracteristicas
similares y cuyos 1imites son fijados por medio de definiciones preci

sas.



Por otro lado distingue dos grupos de suelos :

1. Los suelos arables, los cuales se-agrupan de acuerdo con su poten
cialidad y limitaciones, para una producci6n continua de los cul-
tivos comunes que no requieren condiciones o tratamientos particu
lares.

2. Los suelos no arables (suelos que no son adecuados para una produc
cion continua y de largo tiempo), los cuales se agrupan de acuerdo
con sus potencialidades y limitaciones, para la producci6n de vege
tacién permanente y de acuerdo con los riesgos de destruccib6n o da
fios si son mal manejados.

Esta clasificacidon por capacidad fue diseiada para :

1. Ayudar a los tenedores de tierras y otros en la interpretaci6n y u-
so de los mapas de suelos.

2. Para hacer factible unas generalizaciones con respecto a las poten-
cialidades del suelo, limitaciones en uso y problemas de manejo.

E1 agrupamiento de suelos segin capacidad, se hace primeramente sobre la
base de su capacidad para producir plantas cultivadas comunes y pastos,

sin deteriorar el suelo por un periodo largo de tiempo. Evitar dafios al
suelo es el motivo principal para esta clasificaciofn.

La clasificacién por capacidad provee tres categorias de grupos de sue-
los:

1. Unidades
2. Subclases, y
3. Clases



Un miembro de la primera catoegorfa, una unidad, constituye un agru-
pamiento de suelos que tienen aproximadamente las mismas respuestas .
a sistemas de manejo de plantas cultivadas y pastos comunes.

Los rendimientos agrfcolas son significativos al nivel de la unidad

Yy es uno de los criterios que se siguen para establecer la unidad de
capacidad dentro de 1a clase. Las estimaciones de rendimiento que
cubren largos perfodos, para cultivos adaptados para-suelos individua
les dentro de la unidad, y bajo condiciones comparables de manejo, no
varfa mds alld del 25%.

Hay que tener clara la distinci6n entre unidades de mapeo y unidades
de capacidad. E1 uso se refiere primero al suelo, el otro, primero al
cultivo.

La subclase es un agrupamiento de unidades de capacidad que tienen
factores similares de limitaciones y riesgos. Se reconocen cuatro cla
ses generales de limitaciones :

Erosién

Humedad

Limitaciones en la zona radicular, salinidad por ejemplo, y
. Clima

W N =

La tercera y mds alta categoria en la clasificaci6n de capacidad pone
todos los suelos en ocho clases de capacidad. Los riesgos de danos al
suelo o limitaciones en su uso, se hace progresivamente mayor de la
clase 1 a la clase 8.

Los suelos en las primeras cuatro clases, bajo buenas condiciones de
manejo, son capaces de producir cultivos adaptados tales como drboles,

pastos y cultivos comunes.



.

Los suelos en las clases 5, 6 y 7, son adecuados para el uso de plantas
nativas adaptadas. Algunos suelos en las clases 5, 6 y 7, son también
capaces de producir cultivos especializadoes tales como frutales y oma
mentales, y aln cultivos agronémicos y de hortalizas bajo pricticas in-
. tensivas de manejo, que comprende prdcticas elaboradas para conservacion
del suelo y del agua.

Los suelos en la clase 8 no pagan 1os gastos de manejo para cultivos,
pastos o &rboles sin prdcticas mayores de recuperacién o proteccién.

Hemo seguido la presentacion original de este sistema. En la prictica
se han aplicado mds que todo solamente las ocho clases mayores.

Segin Hudson (1971), las subclases tienen aplicaci6n en el contexto .de
las clases 2, 3y 4. De los paises que aplican o han aplicado este sis
tema, los EE. UU. fueron Unicos en cuanto a la informacién disponible
sobre 1os suelos. Solamente en base de esta informaci6n detallada, to-
davia no disponible en la mayorfa de los pafses, se puede, en situacio-
nes, distinguir las unidades.

Una unidad frecuentemente es 10 mismo que una " serie " de suelos en el
sentido pedol6gico, pero no es necesariamente asf.

Mientral que el manual 210 da una descripcién de las ocho clases, no da
criterios fijos para su determinaci6n. La clasificaci6én por capacidad

es una clasificaci6n interpretativa basada en los efectos de un cierto

uso sobre el suelo.

Entonces deja al usuario definir sus propios criterios. En los EE. UU.
el " Soil Survey Manual " (Agricultural Handbook 18), publicado en 1951,
ha sido una gufa principal al respecto. Mientras que este manual no tie



ne edicidn nueva, estd en proceso, aparentemente largo, de revision.
( Capftulo por capftulo ). (Yendo mis en detalle salen mds diferen-
cias entre una situacién y otra, visto en espacio y en tiempo).

Como se ha indicado el sistema USDA tenfa como objetivo principal,
minimizar procesos de erosi6n; la proteccién de suelo del efecto ne
gativo de su aplicaci6n. Aparentemente hay una analogia con el de-
sarrollo del acercamiento de la planificacién en general.

Las ocho clases no dicen nada sobre fertilidad o rendimiento y puede
ser que un suelo de clase 2 produce un rendimiento mejor en algunos
casos, que un suelo de clase 1. Aquf se puede pensaren el caso del
tabaco que tiene mejores rendimientos en suelos livianos en terrenos
ondulados, los cuales normalmente se clasificacan en clase 2 6 3 (Hud
son, 1971). Mas famoso tal vez es el caso de arroz regado que se cul
tiva con mucho éxito sobre suelos con " fuertes problemas " de drenaje.
Sin embargo, el sistema indica que para mantener el suelo, hay que te-
ner mas cuidado con un suelo clase 2 que con un suelo clase 1, a largo
plazo. Esta idea se desarroll6 mds en el trabajo de Sheng, quien en
vez de concentrarse en ciertos usos mayores, da atencién especffica a
técnicas de conservacién del suelo.

Han surgido muchos sistemas parecidos en todo el mundo, cada uno con
sus criterios especificos.

‘Desde un acercamiento puramente suelero los.sistemas estaban en el de-

sarrollo nacia una adaptacién a situaciones especfficas, incluyendo mds
y mds factores socioeconémicos, por ejemplo, con respecto al tipo de a-
gricultura que se practica en una situacién dada. (Tradicional, avanza

da, mecanizada, etc.).



Con la aplicacibn de estos sistemas de clasificacién también surgie-
ron caracterizaciones como : " sub-uso, capacidad de uso, uso poten-
cial y sobre uso ".

El uso actual es 1o que sucede en el campo en 1a actualidad. Con un
sistema de clasificacidn por capacidad se puede determinar la capaci-
dad de uso. La discrepancia entre el uso actual y la capacidad de uso
indica si hay un sub uso, uso a capacidad (no discrepancia o un sobre
uso).

Uso potencial estd definido como el uso potencialmente pos1b1e en ba-
'”se de_ capac1dadde uso y las ci r'é[:'r;stancws soc1oecon6m1cas En este
contexto, uso potenc1a1 1nd1ca hasta que nivel se puede realizar un

uso segin la capacidad del suelo, con el nivel de tecnologfia actual.
(0jo : no se refiere a potencial de uso en un sentido absoluto). Se

refiere al diagrama adjunto.
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II1. MANEJO DE USO DE LA TIERRA : UNA PROPUESTA

Introduccifn

Se ha hablado de evaluacién y clasificacion de la tierra. Ahora
voy a argumentar que esta actividad de evaluacién debe tener su
contexto planificado, mientras que este contexto mismo todavia
debe tener sus raices en estrategias genera]es.:#t

Mientras que cada institucién puede tener su objetivo especifico

en cuanto a la actividad de evaluacién; en esta lectura voy a refe-
rirme a la situacién actual en América Central en general, que es
cierto no es tan diferente de otras partes del mundo.

Para justificar la prioridad de un manejo general (institucional)
del uso de la tierra en América Central, primero hay que resaltar

la relacién actual en la regi6n entre el uso por un lado y la tierra
por otro.

La Tierra

La tierra en su totalidad se ve como un conjunto de factores biof{-
sicos y socioeconémicos. Se define (FAO, 1975)\Lg_gierra_comamun_az
rea de la superficie del planeta cuyas caracteristicas abarcan aque-
110s atributos razonabhlemente estables o predeciblemente ciclicos de
la bigsfera, verticalmente por encima y por debajo de esta éreal in-
cluidos los de la tmésfera, el suelo y 1a geologia subyacente, hidro-
logia, poblacién vegetal y animal y los resultados de la actividad hu-
mana pasada y presente, en la amplitud en que éstos atributos ejercen
una influencia significativa sobre 1os usos presentes y futuros de la
tierra por parte del hombre.

Se puede resumir la situacién de América Central en cuanto al uso de
la tierra, asf: una gran parte de la poblacién (46.4%) estd involu-
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crada en la actividad agricola, concentrado en una parte efectiva re
lativamente pequefia del territorio (13.6% estd clasificado como tie-
rra arable) y contribuyendo relativamente poco a la P.I.B. (22.4%).
La distribucién actual de las tierras todavia acent@ia 1a situacion.
Tampoco es esta tierra un factor uniforme y existe una fuerte tenden
cia de que los campesinos menos afortunados, preparados y apoyados

se concentren en las areas peores, con suelos muchas veces mds suscep
tibles a la erosién.

En cuanto a la erosidn se hace mencién de una calamidad nacional en
el caso de E1 Salvador, donde al menos un 50% del territorio esta
seriamente afectadd por la erosifn o ya significativamente degradado.
Esta degradacién ocurre por las fuerzas combinadas, y comunes en la
regién en general, de tala de bosques, pastoreo intensivo del ganado,
agricultura de tumba y quema y otras practicas agricolas daiinas (cul
tivacién a favor de la pendiente, etc.). La calamidad nacional en El
Salvador por esto no es tan diferente de la situaci6n que predomina en
las cuencas de la vertiente del pacificoenlos otros paises, como tam-
bién en las tierras altas y montanosas de Guatemala y Honduras, sobre
todo en las partes con distinta estacion seca. Por sus caracteristi-
cas topograficas, climdticas y de desarrollo agricola, la situaci6n en
el Norte de Guatemala, y el Este de Honduras, Nicaragua, Costa Rica y
Panamd, es mucho menos critica. Sin embargo, también alla se encuen-
tra un deterioro acelerado de los suelos en cuanto a.compactacién y a
fertilidad.

Mientras que el uso del terreno rural en general, y ciertamente la a-
gricultura marginal en particular tal vez no produce mucha riqueza en
la regidn, es de suma importancia por el nimero de gente involucrada.
En efecto, cuando observamos la produccién per capita de alimentos en
la regidn, notamos una disminuci6n alarmente en los Gltimos afos.
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Esta afecta a la poblacién en su toi ‘dad. (Fig; 3).
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Fig. 1 Produccién per cdpita de alimentos en Centroamérica.

Tosado de 6allardo Maria Eugenia y J. R. Lépea: ‘Centroaatrica, la crisis en
cifras®. [1ICA, FLASCO. 198é.

}

La degradaci6n de tierras tiene como consecuencia una degradacidn de ! V//
los recursos naturales en general como también, en forma directa e
indirecta, de infraestructura socioeconémica aguas abajo.

Esto es en una palabra 1la realidad en el campo. Cudl ha sido el acer
camiento estatal al respecto (al menos en el mundo occidental)? En
resumen, se puede decir, que se ha tenido un acercamiento mds o menos
liberal hacia el desarrollo econémico o socioeconémico (a corto plazo)
de 1a tierra, dirigido desde las capitales o los principales centros '
urbanos. Tenfamos un acercamiento urbano hacia la tierra el cual no
tomé en mucha cuenta los 1Tmites biofisicos existentes y los efectos
del desarrollo a largo plazo.
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Hemos definido la tierra. Hemos descrito en tém;‘inos muy generales,
algunos aspectos sacioeconbmicos y bioffsicos de la tierra en Améri-
ca Central. En base de datos bien conocidos hemos descrito la proble
matica del uso de la tierra en esta regi6n y al final hemos indicado
que falta algo en el acercamiento actual de la " empresa humana " ha-
cia 1a soluci6n de la problemdtica : la falta de un manejo integrado
de uso de la tierra. Ahora necesito aclarar el componente técnico del
manejo del uso de la tierra, en base de su objetivo bien definido.

Uso de 1a tierra

Primero hay que aclarar qué entendemos con uso de la tierra. Hay una
escuela de pensamiento que dice que @s_p__dglg_‘tierm ocurre cuando es ~
tamos ffsicamente manipulando la mismé} E1 drea no ffsicamente mani-
pulada tiene su cobertura natural. En otras palabras, 1la tierra tie-
ne su cobertura natural en la parte no usada, y tiene una cobertura ar
tificial en la parte usada. Entre la parte usada y la parte no usada, -

existe entonces una frontera : la frontera agrfcola.

Este es un acercamiento desde los centros urbanos hacia 1a naturaleza:
un acercamiento urbano. '

Se ha notado que los problemas mds graves con respectb al uso de la tie-
rra (que debe ser un uso sostenido de la tierra), ocurren alrededor de
esta "frontera agrfcola" en las dreas marginales. Pendientes fuertes,
suelos no profundos, 1luvias muy erosivas, una agricultura marginal con
poca atencién/apoyo técnico/financiero (y poca absorci6n de ésta, si hay).
etc. Tal vez esta es el drea que en efecto necesita mds atencién que o-
tras dreas. He escrito alrededor de f' la frontera agrfcola " porque,vis
ta ien detalle, casi no se puede hablar de esta frontera. O tal vez hay
que decir que la frontera informal avanza con muchas mds rapidez que la
frontera formal.
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Desde el punto de vista de manejo hay que anticipar los eventos y no
seguirlos. Y esto es ciertamente el caso cuando estos eventos son
tan importantes para el uso sostenido del recurso tierra.

Sugiero entonces que con el uso de la tierra entendamos cualquier a-
plicacién de este recurso, en el sentido de que cualquier drea defi-
nida/mapeada tiene en efecto su uso. La gente de dreas silvestres (y
no solamente ellos) deben estar de acuerdo que un bosque natural si
tiene su uso.

Entonces toda el drea que podemos encontrar en un mapa, es de inte-
rés para el manejo de uso de la tierra.

Categorias de uso de la tierra

Mientras que toda el drea definida tiene su uso, sirve distinguir
categorias de uso. He distinguido cinco categorias de uso :

a) La tierra en su totalidad. Esta representa nuestro ambiente natu-
tural y es un recurso de oportunidades tremendamente natural y es
un recurso de oportunidades tremendamente variadas y crucial para
la supervivencia del género humano en gran variedad de circunstan-
cias cambiantes; se debe pensar no solamente en los recursos gené
ticos aquf. Para proteger este recurso es importante que parte de
1a tierra se desarrolle imperturbablemente y que mantenga la mayor
variedad de cualidades naturales posibles. Existen varios tipos de
manejo (mds o menos 17) con mds o menos interaccién con la " empre-

sa humana

b) Por sus productos biol6gicos. Aquf se puede pensar en todo produc
to agro-silvo-pastoril, con o sin siembra o crianza anterior o res
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tauracién &espués de 1a cosechd. En algin sentido también inclu
ye a la pesca terrestre. Esta categorfa es la mds importante des
de el punto de vista de uso de la tierra en general.

c) Por el agua que recibe, almacena y "produce". El uso o la apli-
cacién de esta agua después de su produccién, como agua potable,
para riego, como agua industrial o para la generacién de hidroe-
lectricidad (o una combinacién) por ejemplo, determina la impor-
tancia de esta categorfa en una situacion especffica. '

d) Por su reserva mineral, de petréleo o de gas natural, importante
en casos especificos. ‘

e) Por su espacio fisico. Esta categorfa incluye a las dreas pobla-
das, industriales, de infraestructura vial o de aeropuertos, por
ejemplo. Puede ser de suma importancia ($$) en casos especfficos
por ejemplo, en y alrededor de las dreas metropolitanas.

Es claro que muchas veces existen conflictos entre estas categorfas
en relacién con una cierta drea, como también entre los muchos usos
que se pueden distinguir en cada categorfa. Relacionar bien los va
rios usos, como también los varios usos y el ambiente es la tarea
de manejo de uso de la tierra.

Manejo de uso de la tierra, su necesidad

— —— ~ _‘//

La necesidad para el manejo del uso de la tierra se explica mendian-
te dos factores:

a) la apremiante escasez del recurso tierra per capita, y
b) los efectos negativos del uso de la tierra mis alld de un poten-
cial sostenible fuera de su propio ambiente en tiempo y espacio.
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Manejo de uso de la tierra, su finalidad

(yhnejo de uso de la tierra es la actividad que tiene como meta, la ‘
determinaci6n, el establecimiento y el mantenimiento de una combi- -
! nacién de usos de la tierra hasta un potencial sostenibls} el cdél. [
\ estd determinado una y otra vez en un proceso mds o menos ciclico
de (re) evaluacién y (re) definicion de factores y procesos contri

buyentes, en un contexto fisico, biol6gico, social (polftico) y e-

condémico.

Dentro del manejo de uso de 1a tierra se puede entonces distinguir
3 categorias de actividades relacionadas a:

la determinacién
el establecimiento y,
el mantenimiento (de una combinacién de usos)

La planificacién del uso de la tierra. tiene relacidn con la primera.
categoria y muchas veces también con la segunda categoria. En efec

to hablan mucho de " Planificacién de uso de 1a tierra " como tftu-

lo genérico de todas las actividades relacionadas con el uso de la
tierra. Mientras que la planificacién es una actividad importanteen /

el manejo de uso de la tierra, no cubre todo 1o que es manejo de uso ro-
de la tierra. Indica un acercamientpmﬂifgrgﬁiﬁl /

Un plan se hace con respecto a un problema en una regifén especifica.
Por consiguiente tiene una vigencia limitada, también en relaci6n al /
tiempo.

E1 manejo, por otro lado, indica un acercamiento mds dindmico hacia
la solucién y prevencion de una problemdtica en general. Es una acti
vidad permanente que coordina las varias actividades de planificacidn
en el contexto politico nacional y en base de los resultados de un mo
nitoreo de actividades (y sus resultados) anteriores.
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La figura 4 indica en resumen la posici6n de manejo de uso de la
tierra en relaci6n a uso de la tierra y la tierra misma por un
lado y en relacifn-a planificacién y evaluaci6n por otra.

MANEJO DF USO DE LA TIERRA PLANIFICACION — EVALUACION
MON] TORE x-__-~\~\\\\\! ]
. —+ USO DE LA TIERRA 4 |
+ LA TI[RRA ¢

Planificaci6n de uso de la tierra

Como hemos visto,esto es un componente basico de manejo de uso de
la tierra. Se puede definir que la funci6én_de la planificacifn del
f: uso de las tierras es orientar las decisiones al respecto, de tal ma
Vo nera que los recursos ambientales permitan el uso mis beneficioso pa
! ra el hombre, conservando al mismo tiempo tales recursos para el fu-
turo. (FAO, 1976). Muchas veces esta actividad, a veces como parte
de-planificacidn regional en general, estd delegada a consultores ex
ternos.

Algunas ventajas de usar asistencia externa pueden ser :

1) Permite la formacién de equipos para tareas especificas

2) Permite un mejor andlisis de costos y beneficios

3) Permite mejor control de calidad

4) Previene la rotura de actividades en proceso en la institucién ma

triz.
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Un proyecto de planificacién trata de lograr un cambio planeado,
hacia un desarrollo acelerado, en este caso con respecto al uso de
la tierra en una regi6n. Se habla de "ciclos" de planificacidn y
las consideraciones principales de un ciclo son:

Identificacién de objetivos
Evaluacién de pardmetros relevantes
Diseno del plan de accién
Aceptacifn del plan

. Implementaci6n del plan

Evaluaci6én de los resultados

A NP wWwWw N =

Aunque las varias consideraciones parecen seguir a la otra en for
ma 16gica, en la realidad ocurre un traslape, mientras que la eva
luaci6n 6) empieza a ser importante ya con el inicio del disefio
del plan de accién. Existen procesos interactivos.

Hablan de un " ciclo " de planificacion porque después de que ter-
mina un proyecto, la implementacidén de un plan se puede identificar
y formular los objetivos para un siguiente proyecto, y todo empieza
de nuevo.

Aunque si la interacci6én con los planeadores como también la imple-
mentacidon de un plan normalmente causa un desarrollo acelerado en
una region, en general hay con el tiempo una regresién hacia niveles
de desarrollo normales en regiones vecinas las cuales no han tenido
esta atencién . (Fig.5).
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DL SARROLLO

DESARROLLO ACTuAL
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FASE DE IMPLEMENTACION 11EMPO
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Para evitar esta regresifn parece que hay que prolongar esta aten-
cién; hay que dar un apoyo continuo,que desarrollar un programa de
extensibn, por ejemplo. En otras palabras, hay que institucionali
zar la atenci6n. (: la interacci6n entre investigacién/conocimien
to por un lado y la implementaci6n en el campo de sus resultados/
conclusiones, por otro, al lado de un flujo general de dinero). En
la actualidad muchos proyectos ya tienen componentes ‘de institucio-
nalizaciobn.

E1 objeto de un plan es una regi6n, parte de un pafs y bajo la au-
toridad de un gobierno. '

E1 gobierno juega un papel importante en un proyecto de planifica-
cién, primero con la identificacién de objetivos, con la provisibn
de informaci6n bdsica, con la aceptaci6n del plan (y entonces con
el disefio del plan), pero también con la implementaci6n y la eva-
luacién de los resultados.
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Aunque un grupo de consultores externos pueda apoyar a un gobierno
con el desarrollo de un plan de accién o un proyecto de desarrollo
en general, el gobierno continda siendo el responsable para el de-
sarrollo en si.

También por esta razén agencias financieras empujan hacia una con-
trapartida gubernamental en el desarrollo de los proyectos pagados
por ellos.

Hemos di:cho que el objeto de un plan es una regi6bn. Como " regién"
entendemos aquf una unidad geogrd&fica sub-nacional. Hablamos de una
regi6n para delimitar los problemas y las alternativas para ‘su solu-
ciébn a proporcionar manejables.

Cudles criterios se pueden aplicar con respecto a 1a delineacifn de
una unidad geogréafica ?

1. Principio de homogeneidad

Cudl tipo de homogeneidad o uniformidad en que sentido, esta de
finido por los criterios usados. Por ejemplo, si estos crite-
rios se refieren a caracteristicas fisicas, la regién puede te-
ner cierta homogeneidad, uniformidad en cuanto topografia, :tasa
de 1luvia, etc. Si los criticos se refieren a caracterfsticas
econémicas, la regi6n puede ser uniforme con respecto a sistemas
de produccién, por ejemplo, o a una cierta produccién en si. Si
los criterios se refieren a aspectos sociales, la uniformidad
puede referirse a lengua, religion, grupos étnicos, etc.

2. Principio de funcionalidad

Este principio involucra al concepto de inter-relacidn espacial
y se refiere mds que todo a funcionalidad socioeconémica en una
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regiébn. Funcibn gubernamental, funcién de mercado, fqnﬁidn
. < C /
cacional. Lk Al

edu-
t

3. Cuencas hidrogréficas 1  k

Aqui el criterio para la regi6n es cohérencia hidrolégica. In--
cluye a los dos principios anteriores. La cuenca hidrogrdfica
tiene homogeneidad por ser una entidad hidrolégica y en el mis-
mo tiempo, especificamente cuando las cuencas tienen caracteris
ticas bien desarrolladas en dreas montafiosas, tiene también ho-
mogeneidad por inter-relacién funcional. Da un contexto ambien
tal al desarrollo socioeconémico y es entonces el &rea de plani _
ficaci6n para el manejo de uso de la tierra por si.

4. Consideraciones . ad hoc

También se pueden crear regiones en base ad hoc, en relacifn a
situaciones las cuales necesitan atencién urgente. Areas devas
tadas por inundaciones, terremotos, depresif6n econbmica, etc.
(van Staveren et al, 1980).

Para planificacion regional y desarrollo regional planificado en ge
neral, y por consiguiente para proyectos de uso de la tierra, coin-
cidencia con la infraestructura gubernamental/administrativa es cru
cial para tener éxito. En otras palabras, el principio de funciona-
lidad entra fuertemente en la determinacién del drea del proyecto.
Aunque la cuenca hidrogrdafica, como regién preferida desde el punto
de vista de manejo de uso de la tierra, también tiene su aspecto de
funcionalidad, hasta l1a fecha hay discrepancia con respecto a divisio
nes administrativas, base para las infraestructuras gubernamentales
en los varios pafses de la regi6én (como es el caso en general en el

mundo) .
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Me parece que la disminucién de esta discrepancia es una tarea in-
teresante para manejo de cuencas. En la actualidad muchas veces
crean una autoridad especifica para hacer una buena conexi6n con el
aparato estatal en esos casos. T.V.A., CAUCA (CVC), MEKONG, DADOMAR

etc.

La relacidn entre planificacién regional y otros tipos de planifi-
cacién gubernamental. (Van Dusseldorp, 1980).

Se distingue "planificacidon horizontal" de "planificacién vertical".
Planificacién horizontal analiza e integra los varios aspectos del
objeto de planificacién en un nivel de administracidn especifico.
Planificaci6n horizontal puede ocurrir a nivel nacional, regional o

local.

Planificacién vertical también se 1lama planificacion sectorial y
toma en cuenta un sector especifico omo educativo, salud, agricultu
ra, etc.

También se distinguen dos acercamientos : con el acercamiento "bo-
ttom-to - top", planes locales tienen su origen y su definici6n al
nivel local. Estos planes pueden ser agregados en planes subregio
nales, regionales y sectoriales, los cuales a la vez, pueden formar
parte de un plan nacional.

Con el acercamiento "top-to-bottom", el plan nacional da el marco
para planes sectoriales, regionales, locales y, al final para pro-
yectos especificos.

En general se necesita comunicacifén entre los dos lados, correla-
cién entre los dos acercamientos (top to bottom-bottom-to-top) pa

ra lograr un desarrollo sostenido.
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En el inicio del proceso de planificacién regional, normalmente ya
existen algunas ideas y objetivos en cuanto al desarrollo deseado
al nivel nacional con respeto a uso de la tierra : al nivel del ma-
nejo (institucionalizado). Es la tarea del planeador regional in-
tegrar los factores socioecon6micos y biofisicos de una regién espe
cifica en unplanhacia el uso potencial de éstos, tomando en cuenta
el contexto (marco) nacional.

Hay que notar que en la mayorfia de.los pafses, prevalecen sistemas
administrativos sectoriales con el acercamiento "top-to-bottom".
Los planeadores regionales tienen en estos casos que considerar co
mo tarea importante, proponer estructuras administnativas, las cua
les pueden ofrecer posibilidades para iniciativas locales (bottom
to top).

Acercamiento hacia la planificacidn

Cuando surgieron los problemas de manejo regional (como hemos vis
to relacionado al crecimiento de la poblacién, la urbanizacifn, y
a sus demandas en cuanto a espacio y recursos), surgieron también
los planes para su solucifn.

La planificacidn regional se ha desarrollado tanto que al final te
nfamos un acercamiento total, tratando de integrar a todos los fac
tores y posibilidades de y para un desarrollo regional. (A la vez
también causando la importancia excesiva del nombre genérico "Pla-

nificacién").

En la practica hemos visto sin embargo, que mientras que este acer-
camiento produce una gran cantidad de estudios ambioiosos e informes
voluminosos, tiene la gran desventaja que son demasiado complejos pa
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ra su ejecuciéon en las circunstancias limitativas de la realidad.
También son demasiado estdticas. (Dan demasiado desarrollo te6rico
en base de una situacion especifica).

Por otro lado tenemos un acercamiento por proyectos muy pragmdtico
pero no muy integrado en un marco general. Duplicacién de esfuerzos
y una falta de institucionalizaci6én han sido el resultado en muchas

ocasiones.

Ahora existe la tendencia a buscar la solucién intermedia. El acer-
camiento T.S.P. (Themes-Strategy and Projects), por ejemplo, se ve
en ese contexto. (Bendavid-Val 1975). En general traen la planifi-
cacién en su sentido amplio mds hacia 1o que en efecto hay que plani
ficar, mientras que al nivel general, nacional por ejemplo disefian
mds las estrategias generales como contexto. (Por analogfa : manejo
de uso de la tierra : nivel nacioha], planificacién de uso de la tie
rra : nivel local).

Descentralizaciobn

También se puede institucionalizar 1a planificacion horizontal a ni-
vel regional, como han hecho en varios paises en Africa y Asia. Tam
bién es interesante ver el desarrollo de las Corporaciones Auténomas
para el manejo de cuencas en Colombia en este contexto. En otras pa-
labras, se puede considerar descentralizar el poder ejecutivo (el ma-
nejo) hacia niveles subnacionales, sin que estos nuevos estratos admi
nistrativos pierdan el contacto con el contexto nacional. (Conyers,
1981).
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IV.  CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA EN LA SUBCUENCA DEL RIO GUAJI-
RE, CUENCA DEL RIO GUACERIQUE.

1. Introduccion

En Honduras, el método mds empleado para determinar la capacidad de
uso de los suelos, es el utilizado en los Estados Unidos, el cual
clasifica en ocho categorias. En general, los organismos técnicos

al usar las metodologfas lo hacen con la intenci6n de obtener un re- ;
sultado como una accib6n mecanica de aplicar un sis;ema} Los princi-/}
pios, supuestos y otras referencias que enmarcan tales metodologias

-

son ignorados.

La metodologia escogida para determinar la capacidad de uso de la
tierra en la subcuenca del Rio Guajire, fue 1a propuesta por]Migﬁggl
_sen, en 19774\ La relevancia de la metodologia propuesta es que per- (

mite recomendar medidas de conservacibn de s i i //

;iones de pendientes y usos{ Ademds, Michaelsen es claro en los li-

neamientos de su metodologia, remarca los principios de su sistema y
propone normas que deben cumplirse antes de aplicarlo.

2. EIl sistema y su aplicacién

E1 objetivo principal del sistema es determinar, sobre el terreno,
cudl es_el _usomds intensivo que puede permitir una parcelal y lcudl
serd el tratamiento de conservaci6n de suelos que debe aplicarse pa-
ra el grado de intensidad de usolrifés factores de mayor importancia
son: la pendiente del terreno y la profundidad del suelo.

En el cuadro 1 se aprecia el esquema de clasificacion propuesto por
Michaelsen.
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Cuadro 1 Sistema de Clasificaci6bn de la tierra por capacidad
de uso segiin Michaelsen (1977), modificado de Sheng
y Stennet (1975).

Profundidad del Pendiente (%)

suelo ( cm ) 0-12 12-30 30-50 50-60 60 y +
90+ C1 C2 C3 A F

50-90 C1 C2 C3 A/F F

20 - 50 C1 C2/P P F F

- 20 cl/P P P F F

Referencias:

c1: Tierra cultivable en Timpio sin necesidad de practicas mecdnicas

de conservaciobn de suelos.

C2: Tierra cultivable con cultivos anuales con medidas intensivas de
conservacion de suelos.

3: Tierra cultivable a mano con medidas intensivas de conservacién de

suelos.

A : Arboles frutales con medidas intensivas de conservacion de_sue]os.
P : Pastos
F : Forestal

E1 esquema anterior se aplicd a la subcuenca del Rio Guajire a fin de
determinar la capacidad de uso de la tierra y esta encontr que los
cultivos anuales y los cultivos en limpio constituyen la capacidad de
uso en la subcuencua ( 37% y 30%, respectivamente).

Las normas que rigen el sistema de clasificacion son:

a) S61o debe usarse como reglamento donde la politica de uso de la
tierra permita todos los usos considerados en ella.

b) No puede usarse como reglamento en lugares donde no exista la capa-
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cidad técnicay financiera para ejecutar las obras de conservacion

de suelos.

Las consideraciones anteriores son vdlidas cuando una zona se decla-
ra com Reserva Forestal y no existen agricultores en dicha regibn, -
0 también cuando la presidn sobre el uso de la tierra no es muy fuer
te y existen programas gubernamentales a nivel de la cuenca, los cua
“les proporcionan una asistencia técnica efectiva y adecuada a todos
los pobladores.

3. Adaptacion a la metodologia

Mediante Decreto N23 del 2 de enero de 1973, la cuenca hidrogrdafica
del Rio Guacerique, fue declarada " Zona Forestal Protegida del Patri-
monio Forestal Inalienable ". Lo anterior motiv6 a pensar que el sis
tema Michaelsen necesariamente debfa sufrir ciertos cambios a fin de
adaptarlo a 1a problemdtica encontrada en la subcuenca del Rio Guaji-
re.

Si las normas que regulan este sistema se aplicaran a la cuenca, se
podria correr al riesgo de sobreestimar, y en ciertos casos, subesti-
mar la problemdtica cuando en realidad mediante los estudios de campo,
se comprobd que 1os suelos no presentan procesos erosivos extremos, a
excepcién de algunas dreas cultivadas en pendientes fuertes y sin nin-
gin tipo de medidas de conservacidn de suelos.

E1 estudio socioecondémico realizado a una muestra representativa de la
poblacién de agricultores, mostrd que 1os cultivos horticolas son su-
ficientemente rentables como para proponer un cambio en el uso de la
Fierra. Qué provocarfa lo anterior ? También los agricultores estan
conscientes de que viven y cultivan en una zona declarada como Zona Fo-

restal, por lo que estin—dispuestos (Segln resuttados de ta—encuesta)
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a incorporar algin t1po de practica cultural en sus cu1t1vos y de j
esa manera no sent1rse pre51onados a cambiar de uso de la t1erra por , ~—

- S !

la demanda de una mejor calidad de agua en la ciudad de Tegucigalpa—

Al mismo tiempo, el uso constante de agroquimicos podria influir a *
que el uso potencial de dichos suelos cambie con regularidad.

Basicamente la adaptacidon consisti6 en 1o siguiente:

a) disminuci6n de los a@mbitos de pendientes que separan a las dife-
rentes clases entre si, para corregir la subestimacibn de las pen

dientes;

b) divisién del uso forestal en productivo’'y forestal de proteccién.
Esto se hizo con el fin de conocer el potencial de los bosques pa-
ra la produccidén de lefia y madera, 1o cual puede ser de gran ayuda
para un futuro plan de manejo de la zona;

c) la pendiente midxima permitida para los cultivos es de 24% y no 50%
como propone Michaelsen. Esto se debe a la fragilidad de los sue-
los de la zona y también a que el 99% de los agricultores son hor-
ticultores y no les interesa cultivar en pendientes mayores por pro
blemas del riego en sus cultivos;

d) se excluye pastos como categoria de capacidad de uso, por considerar
se inconveniente hacerlo, dado que la subcuenca es una Reserva Fores-
tal y de alguna manera habrfa que normar el uso de sus suelos.

. Con base en los aspectos apuntados, se procedidé a elaborar un esquema de
clasificacion de la tierra por capacidad de uso para la subcuenca del Rio
Guajire, la cual se presenta en el cuadro 2.
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Cuadro 2 Sistema de Clasificacién de la tierra por capacidad
de uso para la subcuenca del Rio Guajire

Profundidad del Pendiente %

suelo ( cm ) 0-8 8-16 .16-24 24-32 32-45 45y +
+ 90 C1 C2 C3 A F Pr
50-90 C1 02 C3 A F Pr
20-50 C1 C2/A C3/A A F Pr

+ 20 | Cl/A C3/A A F/Pr Pr Pr
Referencias :

C

1 : Tierra cultivable con medidas agron6émico-culturales de conser-
vacion de suelos; p.e. hortalizas a curvas de nivel 0o maiz en
surcos en contorno.

2 : Tierra cultivable con pricticas mecanico-estructurales de con-
servacion de suelos; p.e. hortalizas en terrazas de banco o maiz
en acequias de ladera.

3 : Tierra cultivable a mano con practicas mecdnicas de conservacién
de suelos.

A : Arboles frutales o cualquier otro tipo de cultivo permanente en
obras de conservacién de suelos.

F : Uso forestal productivo.

Pr : Uso forestal de proteccidn absoluta.

Con dicho esquema y con base en los mapas de pendientes y de suelos,
se procedid a delimitar las diferentes unidades de capaéidad de uso
de la tierra. Con la adaptacidén de la metodologia de Michaelsen a
las condiciones reales de la zona, se determind que el 63% de la sub-
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cuenca posee capacidad para uso forestal, mientras que aplicdndola
sin ninguna adaptaci6n s6lo alcanza el 14%. También con el sistema
sin adaptaci6n, el 30% de las tierras de la subcuenca tiene capaci-
dad para uso Cl, mientras que con la adaptacién s6lo el 8,38% de la
superficie posee capacidad para dichos cultivos.

Se aclara que la adaptaci6n al sistema Michaelsen es Gtil solamente
para aplicarla a la subcuenca del Rio Guajire; sin embargo, se podria
aplicar otro tipo de adaptaciones‘'al sistema o a otras regiones del

pafis.

4. Problemdtica del uso de la tierra en la subcuenca

Los estudios de capacidad de uso de la tierra carecen de interés si
no se llevan a cabo estudios sobre 1a problemdtica de uso.

La importancia de realizarlos, permite identificar areas con proba-
bilidad de tener problemas de uso por el uso inadecuado de los sue-

los.

La evaluacion espacial de la problemdtica de uso de la tierra para

la subcuenca del Rio Guajire se efectué superponiendo, en gabinete,
los mapas de capacidad de uso y el de uso actual. Para diferenciar
con claridad las areas con mayores problemas en cuanto a su uso, la
problemdtica de uso de la tierra se clasificd_ en dos categorfas prin
cipales : uso correcto y sobreuso. No se tomé en cuenta el subusopor
que la subcuenca es parte de la Reserva Forestal del Rio Guacerique.

Para emplear estas categorias se emplearon los criterios siguientes:

a) cuando el uso actual no concuerda con la capacidad de uso, entonces
el suelo estd en uso correcto;

b) cuando el uso actual no concuerda con la capacidad de uso, pero es
menor que €sta,entonces el suelo estd en uso correcto;
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c) cuando el uso actual no corresponde con la capacidad de uso, pero (
es mds fuerte que ésta, entonces el suelo estd en sobreuso.

Se determind en el estudio, que el 54,5% de la subcuenca estd en uso
correcto y el 45,46% esta en sobreuso.

Una comprobacién de campo mostré que los criterios empleados coinci-
den con la realidad de campo, con excepcidén, en ciertos casos, de la
situacién de uso correcto. Lo anterior se dio, porque bajo la situa |,
cién de uso correcto es de esperar que el cultivo existente no exija
al suelo mas alld de su capacidad de soporte; pero en ciertas areas
clasificadas en esta categorfa se observaron procesos erosivos de pe
quefia magnitud, 1o que es un indicativo de que el suelo no estd sien
do usado de acuerdo a su capacidad.

E1 problema anterior radica en que el sistema de clasificacion de ca-
pacidad de uso de Michaelsen, empleado como base para el presente es-
tudio, contempla como supuesto la realizacibn de obras de conservaci6n
de suelos en sus distintas categorias, y solamente el 34% de los agri-
cultores aplican algin tipo de practica cultural.

A fin de someter el estudio de 1a problemdtica de uso a una comproba-
cidn mas, se efectu6 un corte esquemdtico del uso actual y se determi
né que la clasificacién se 11ev6 a cabo de acuerdo a las condiciones
existentes en la zona.

5. Identificacion de dareas criticas

Con base en la metodologia de clasificacidon de tierras de Michaelsen
y aceptando como validos los criterios que aplic6 para proponer medi
das dé conservacién de suelos para diferentes cultivos, se identifi-
caron areas criticas de manejo cultivadas con mafz-frijol y hortali-
zas en un mapa a escala 1:50000, desde el punto de vista de la exis-
tencia 0 no de obras de conservacién de suelos, como se propone en

e

v’
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el cuadro 3.

Cuadro 3 Medidas de conservacifn de suelos, recomendadas para
los sistemas maiz-frijol y hortalizas, segin pendien
te y profundidad de suelo.
Pendiente Profundidad de suelo(cm) y medida de C.de S.
Cultivos 9 +90 90-50 50-20 -
MFlZ'le 0-12 PAC PAC PAC PAC
MF30-H30 12-30 TB TB B NC
MFSO-H50 30-50 T8 TB NC NC
Fuente : Adaptado de Michaelsen, 1980

PAC : Prdcticas agron6mico-culturales
TB : Terrazas de banco
NC : No cultivar

E1 reconocimiento de campo, las encuestas a los agricultores y la
comparaci6n de esta informaci6én con el cuadro anterior, permitié la

elaboracion de los cuadros 4 y 5.

Cuadro 4 Practicas culturales en .el sistema mafz-frijol en la
subcuenca del Rio Guajire
. Medidas conservacionistas Superficie
Cultivo Recomendadas Existentes Ha % - IDE
MF12 PAC Pocas 31,25 13 Mediano
MF30 T8 Nada 143,75 59 Alto
MF50 T8 Nada 69,00 28 Muy alto

IDE : Indice de deterioro edafol6gico
PAC : Practicas agron6mico-culturales
TB : Terrazas de banco
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Cuadro 5 Practicas culturales en terrenos horticolas en la sub-
cuenca del Rfo Guajire.

Medidas conservacionistas Superficie
Cultivo Recomendadas @ Existentes Ha % IDE
H12 PAC Frecuentes 81,25 48,07 Bajo
H30 T8 Raras 56,25 33,29 Mediano
H50 TB Nada 31,50 18,64 Alto

Se puede resumir que empleando la metodologfa de Michaelsen para
.determinar dreas crficas de manejo en la subcuenca del Rio Guajire,
el 87% del drea cultivada con mafz-frijol se clasific6 como de &-
reas criticas_a bastante crfticas. Asimismo, el 51,93% de la super
fice cultivada con hortalizas se clasificd como dreas poco criticas

a criticas.

Lo anterior se considera de vital importancia a tomar en cuenta cuan
do se elabore un plan de manejo parael sistema subcuenca Rio Guajire.
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V. EL SISTEMA MARIN. SU APLICACION EN HONDURAS.

Metodologia para establecer analogfas en base de 1a capacidad del
uso de las tierras.

Es evidente el marcado interés que tienen los paises para obtener
un mejor rendimiento de la tierra por medio de programas de inves
tigacién y transferencia de tecnologfa.

Para lograr estos proplsitos se requiere de una adecuada informa-
cién de las determinantes naturales de la produccién como 1o son el
suelo y el clima, de tal forma que se puedan establecer mecanismos
que permitan el intercambio cientffico-tecnol6gico.

Para lograr este objetivo es necesario unificar criterios de clasi-
ficacion de tierras en funci6n de establecer pardmetros permisibles
para cada clase de capacidad y definir sub-clases especificas, esta
bleciendo asf unidades de uso y manejo mediante la agrupacibn de tie
rras con cualidades o limitaciones similares en cuanto a parametros
edaficos. Los trabajos de la Direccion Ejecutiva del Catastro en lo
concerniente a levantamiento edafol6gicos estdn orientados a estable
cer agrupaciones de tierras que permitan establecer clases, sub-cla
ses y unidades de capacidad de uso de la tierra que permitan formular
alternativas de desarrollo contando con una base parcial o total de-
pendiendo del nivel del estudio para buscar una produccifn sostenida
tomando en cuenta las ventajas y limitaciones del recurso tierra.

E1 sistema mds generalizado que trata de relacionar estas variables ////
es el sistema de clasificar las tierras por su capacidad de uso. >‘

Los criterios empleados en esta metodolggfa involucran en primer lu-
AV

gar las propiedades fisicas del suelo, las cuales con modificaciones

locales, es tal vez el sistema técnico mas extensamente usado en los
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tropicos y en algunos casos la fertilidad del suelo se incluye como —
un parametro adicional.

Ca‘prarcj dad de Uso dg’]a Tierra /{ —

Generalidades

Consisteen.la identificacion y delimitacién de fases de suelos para
determinar clases, sub-clases y tipos especificos de limitaciones de
los suelos, de tal manera que se puedan hacer agrupaciones para esta
blecer unidades de uso y manejo de tierras. l

Criterios de clasificacion

La clasificagidn de 1a tierra se basa en los conceptos de LAND CAPA-
BILITY CLASIFICATION, MANUAL # 210 del U.S.D.A., con las adaptaciones
propuestas por Educardo Marin.

E1 sistema contempla 3 categorias que dentro del orden jerdrquico co-
rresponden a :

- Clase de capacidad ’
- Sub-clase de capacidad , y///
- Unidad de capacidad ;

Clase de Capacidad

Es la categorfa mds amplia del sistema y esta designada por nimeros
romanos del I al VIII. Los nimeros indican progresivamente mayores
limitaciones y relacién mds estrecha para uso practico. Se definen
como siguen :

CLASE 1 Los suelos que presentan pocas 0 ninguna limitacifn que
restrinjan su uso.

CLASE 11 Son suelos que tienen limitaciones moderadas que reducen
la eleccién de plantas o que requieran practicas sencillas
de conservacibn.
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CLASE III  Son suelos que presentan fuertes limitaciones que reducen
la eleccidn de plantas o que requieren practicas sencillas
y especiales de conservacifn.

CLASE IV Son suelos que presentan severas limitaciones que reducen
la eleccidn de plantas o que requieren de practicas espe-

ciales de conservacion.

CLASE V Son suelos que estdn sujetos a poca o ninguna erosifn, pe
ro que tienen otras limitaciones impracticas de remover
que limitan su uso principalmente a pastos, bosques o vida

silvestre.

CLASE VI Son suelos que presentan 1limitaciones tan severas que 1os
hacen inapropiados para cultivos anuales, y que limitan su
uso principalmente para pastos, bosques o vida silvestre.

CLASE VII  Son suelos que tienen limitaciones a tal grado que aiin los
pastos presentan dificultades de manejo y son apropiados mas
bien para bosques o recreacién de la vida silvestre.

CLASE VIII Son suelos o formas de terreno que la cantidad de Timitacio
nes los hacen inapropiados para ningin tipo de explotacidn
agropecuaria, siendo adecuados para bosques, proteccién de

cuencas hidrograficas, recreacién de la vida silvestre, par
ques nacionales, etc.

Sub-Clase de Capacidad

Son grupos de limitaciones que se presentan dentro de una clase tales
como:

- Erosidn y escurrimiento: esta sub-clase incluye todos los suelos que
presentan problemas de erosién actual o potencial para efectos de de

clives que facilitan el escurrimiento.

- Deficiencias del suelo: incluye diferentes tipo de limitaciones que

se producen en el suelo y afectan el desarrollo de las plantas, tales
como profundidad efectiva, textura, reaccion (pH), fertilidad baja,pre
sencia de sales y/o alcalis, pedregosidad, etc.
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- Exceso de humedad : agrupa las limitaciones que producen exceso
de humedad, bien sea por movimiento lento del agua en la superfi-
cie del suelo (encharcamiento) y/o en el perfil (mal drenaje); por
fluctuaciones del nivel fredtico o por inundaciones de tal forma

que limiten el crecimiento de las plantas.

- Unidad de Capacidad (Grupos de uso y manejo)

Son agrupaciones de fases de suelos con limitaciones comunes den-
tro de una misma sub-clase que presentan aptitudes similares de
produccidn y requieren tratamientos parecidos de manejo.

2.4 Variables y parametros edéaficos .

Topografia y pendiente

Simbolo Caracteristicas Rango (%)
A Plana o casi plana 0-2
B Suavemente inclinaday/oondulada 2 -5
C Moderadamente inclinada y/o ondulada 5- 10
D Fuertemente inclinada y/o ondulada 10-15
E Moderamente escarpada 15-25
F Escarpada 25-35
G Fuertemente escarpada 35-50
H Montanosa 50-75
I Precipicio | 75
Profundidad efectiva ( cms )
0 Muy profundo 150
1 Profundo 100-150
2 Moderadamente profundo 75-100
3 .Poco profundo 50-75
4 Superficial 20-50
5 Muy superficial < 20
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Limitante del Desarrollo Radicular

(No se anota a profundidades mayores de 100 a 150 cms)

Arena gruesa, grava, guijarros o piedras
Arcilla masiva

Gley o Pseudo-gley

Agua

Toba suave o talpetate

Toba dura

Planes endurecidos (hardpan, claygan, etc.)
Material parcialmente meteorizado (horizonte C)

O O N O O & W N =

Lecho rocoso

Rocas acidas
Rocas basicas
Rocas sedimentarias

%a
9b
95
9m
9g

Rocas metamorficas

Rocas graniticas

Textura Superficial (hasta 30 cms)

Muy gruesa (arena gruesa, grava fina)
Gruesa (amf - af - am - af)
Moderadamente gruesas (af - fa)
Medias (Fa - F - FL - L)
Moderadamente fina (FAA - FA - FAL)
Fina (A - Al - Aa)

Muy fina (A, + de 60% de arcilla)

S O s W NN = O

Textura de Sub-suelo

Muy gruesa

Gruesa
Moderadamente gruesa
Media

Moderadamente fina

HwWw NN = O



41

5 Fina
6 Muy fina

(Abreviaciones: F - Franco, A - Arcilloso; L - Limoso; a - arenoso;
mf - muy fino; f - fino; m - medio)

Drenaje Natural

Excesivo

Moderadamente excesivo
Bueno

Moderadamente bueno
Imperfectd

Pobre

o S W N = O

Muy pobré

Erosion Hidrica

- No identificada

hl Leve
h2 Moderada
h3 Fuerte

hd Severa

Erosion Eolica

- No identificada
el Leve

e? Moderada

e3 Fuerte

Tabla de Agua fluctuante

(cms)

- Muy profunda > 150
W1 Profunda 100 - 150



W2
W3
W4
W5
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Moderadamente profunda
Poco profunda
Superficial

Muy superficial

En la superficie

Inundaciones

Gravas o guijarros en la superficie

No hay peligros

il Leve

i2 Moderada

i3 Severa

i4 Fuerte o extrema
Salinidad

- Sin sales o libre
sl Leve

s2 Moderada

s3 Fuerte

s4 Muy fuerte

s5 Severa
Alcalinidad

- Libres o normales
al Leve

a2 Moderada

a3 Fuerte

a4 Severa

gl
g2

Ausentes
Escasos

Moderadamente abundantes

75 - 100
50 - 75
20 - 50
5 - 20
<5
<2
4
-8
- 12
12 - 16
> 16
<5
5 - 15
15 - 35
35 - 50
> 50
< 5%
5 - 10
15 - 40



g3
gd

g5
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abundantes
Muy abundantes
Extremadamente abundantes

Gravas o guijarros en el perfil

G1
G2
G3
G4
G5

Ausentes

Escasos

Moderadamente abundantes
Abundante

Muy abundantes
Extremadamente abundantes

Piedras en la Superficie

Sin piedras

Escasas o leves

Moderadas o pocas

Fuertes o abundantes

Muy fuerte o muy abundante
Severo 0 pedregoso
Excesiva o muy pedregoso

Piedras en el perfil

P1
P2
P3
P4
P5
P6

Sin piedras
Pedregosidad leve
Pedregosidad moderada
Pedregosidad fuerte
Pedregosidad muy fuerte
Pedregosidad severa
Pedregosidad excesiva

40 - 60
60 - 80
> 80
5%
5-10
10 - 15
15 - 40
40 - 60
> 60
2 1%
1-3
3 - 15
15 - 40
50 - 80
>80
< 0.1%
0.1 -1
1-3
3-15
15 - 50
50 - 80
> 80
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Afloramientos rocosos

- Sin afloramiento

R1 leve
R2 Moderada
R3 Fuerte

R4 Muy fuerte
RS Excesivo

Nomenclatura Edafica

E1 simbolo de cada unidad de mapeo se representa por medio de una fér-
mula cartografica compuesta que se expresa por un quebrado, donde la
profundidad, textura y drenaje se colocan en el numerador y la pendiente
y otras limitaciones en el denominador.

EJEMPLO:
Profundidad efectiva

Textura superficial

Textura sub-suelo

l J Drenaje
1 2 2 2 II el-5s 34
‘ [} r Limitacion de textura
B
- Sub-clase de capacidad

Limitacion de pendiente

Sub-clase de capacidad

Clase de capacidad

Pendiente
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VI. EL SISTEMA DE CLASIFICACION DE TIERRAS POR
CAPACIDAD DE USO PARA TIERRAS MARGINALES

( Sistema Sheng Modificado )

Presentado por José Ricardo Pérez *

* Actualmente Coordinador Nacional del PRMC del CATIE en Honduras.
Anteriormente Especialista en Conservacion de Suelos del Proyecto
Manejo de Recursos Naturales. SRN-USAID. Honduras.
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ANTECEDENTES

E1 Sistema " Clasificacibn de tierras por capacidad de uso para tie-
rrag marginales ", mejor conocido como Sistema Sheng, fue presentado
originalmenteipor Ted C. Sheng, en Jamaica, como parte de los resul-
tados de un proyecto de FAO a comienzos de la década de los 70's. El
sistema fue adaptado para E1 Salvador por el mismo Sheng, en los anos
subsiqguientes. En 1977, Tage Michaelsen, experto de FAO, colaborador
de Sheng en Jamaica y E1 Salvador, introdujo la metodologia modifica-
da a Honduras en el contexto del primer proyecto de cuencas del pafs.
Desde entonces ha sufrido varias modificaciones para adaptarlo a las
necesidades del pafs. Una de las altimas es la clave para seleccionar
obras de conservacion de Tracy y Pérez, en 1984.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

E1 objetivo principal de este sistema es determinar en el campo el uso
mas intensivo que puede pefmitir un terreno sin deteriorarse, indicando
al mismo tfehpo el tratamiento de conservaci6én de suelos que se debe a-
b]icar para tal intensidad de uso.

Michaelsen recomienda se tomen en cuenta 10s siguientes aspectos antes
de utilizar este sistema:

°‘tl sistema s61o puede utilizarse como reglamento donde la politica de
uso de la tierra permita todos los usos considerados en ello/ Por ejem
plo, en una zona declarada para reserva forestal, no se permitird el uso
para pastoreo aunque el sistema indique que una parcela tuviera capacidac
para tal uso.

® Cualquier uso menos intensivo que 1o que indica el sistema es permiti-
do. Por ejemplo, pastofeo en una parcela clasificada como apta para
la agricyltura. En cambio cualquier uso mds intensivo que la capaci-
dad de uso determinado por el sistema, debe prohibirse.
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° E1 sistema s6lo debe usarse como reglamento donde exista la capaci-
dad técnica y financiera para ejecutar las obras de conservacién del
suelo. Sin obras intensivas de conservacién de suelo, s6lo puede con
siderarse como cultivables las tierras con pendientes menores de 12%.

Es importante sefalar que esta clasificacién por capacidad de uso sdlo
considera limitantes fisicos permanentes y no debe confundirse con la

determinacidon del uso mas lucrativo o mas econbmico, lo cual requeri-

ria ademds de los parametros mencionados, otros como ecolbgicos, dela
fertilidad del suelo y mercadeo.

Los parametros mds importantes del sistema son :

° Pendiente del terreno

° Profundidad del suelo y

;
I

Tanbién se consideran los siguientes factores que en casos extremos
pueden ser limitantes :

° Ppedregosidad -
® Peligro de inundaciones
—7'—_ //ﬂ/(// /< ;2!( '—;(’./‘,A—(»(/

Pendiente

Uno de los pardmetros que mds influyen en el Sistema Sheng, al igual
que en la mayoria de los sistemas, para determinar la capacidad de uso
agricola es la pendiente. En el cuadro siguiente podemos observar di-
ferentes clasificaciones segin pendiente.
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Cuadro N2 1 Pendientes mdximas permisibles para uso
agricola en diferentes sistemas de cla-
sificacion de tierras por capacidad de
uso. (Fuente: Michaelsen 1977 modifica
do por Pérez 1986)

Pendiente maxima para us
SISTEMAS agricola en %
Africa Central 12
Estados Unidos 12
Israél 35
Filipinas 60
Perii (laderas cortas) 100
Perid (laderas largas) 75
E1 Salvador (M. Tablas) 100
E1 Salvador (M. Rico) 60
Sheng (Jamaica) 58
Michaelsen (Honduras) ° 60

Considerando las clasificaciones que aparecen en el cuadro N21 se
nota que en Estados Unidos y Africa Central, el 1imite de la tie-
rra arable es 12%. Este 1imite también es, desde el punto de vis
ta de conservacidn de suelos, la separacifnentre el uso de medidas
extensivas e intensivas. En los paises centroamericanos, mas de
la mifad de sus territorios poseen pendientes mayores a los 12% y
es en estas tierras donde los campesinos pobres cultivan. Por con
siguiente, la necesidad obliga a utilizar tierras con fuerte pen-
diente para agricultura, condicionando este uso a la aplicacifn de
obras mecanicas de conservacién de suelos.

Tomando en cuenta estas consideraciones, el Sistema Sheng propone
los siguientes rangos de pendiente :



0 - 12% :
12 - 30% :
30 - 50% :
50 - 60% :

> 60% :
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Plano o suavemente ondulante

Tierras cultivables en limpio sin practicas mecdnicas de
conservacion de suelos o aplicando medidas sencillas ta-
les como barreras vegetativas, barreras de piedras, bor-
das de tierras y en unidades grandes, terrazas de base an
cha, de camellén, etc.

Moderadamente ondulante. Tierras cultivables con cultivos

anuales mediante el sistema de terrazas de banco y paracul
tivos semi-permanentes con acequias de ladera, terrazas in-
dividuales, hexdgonos, ect. La mecanizaci6n es posible tan
to en la construccién de las obras de conservacién como en

el manejo de los cultivos.

Fuertemente ondulante. Tierras cultivables con cultivos
permanentes mediante el cultivo en acequias de ladera y te-
rrazas individuales. Para unidades pequefas (minifundios)
es posible realizar cultivos anuales con terrazas de banco.
En T1a gran mayoria de los casos, los trabajos de construc-
cién de las obras de conservacién, asf como en el manejo de
los cultivos se hardn a mano.

Muy fuertemente ondulante. Tierras para cultivos permanen-
tes con el sistema de terrazas de huerto. Todas las activi

dades a mano.

Empinado. Cobertura forestal

Para lTos valles o en zonas agricolas serd posible un desgloce mds deta
1lado de las pendientes de 0 - 12%.
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Profundidad del suelo

La profundidad del suelo se entiende como la profundidad efectiva,

0o toda la capa meteorizada sin tomar en cuenta horizontes desarro-

11lados o no en ella.

20 cm

20 - 50 cm

50 - 90 cm

90 cm

Muy poco profundo. S6lo puede realizarse el cultivo en
limpio en tierras casi a nivel.

Poco profundo. Este s6lo puede cultivarse con tratamien
tos mecanicos de conservacién en las pendientes con menos
de 30% de pendiente.

Moderadamente profundo. Para nacer terrazas de 2m de ancho,
en una pendiente de 50% se requiere un corte de aproximada-

mente 90 cm de profundidad.

La profundidad no presenta un factor limitante.

En el caso de Honduras, especialmente la regién montafiosa Central, és

te es un factor muy limitante.

NOTAS: Medidas extensivas : Cultivo al contorno, cultivo en fajas,
barreras vivas o muertas, terrazas de base ancha, bordas de tie

rra, etc.

Las medidas agronbmicas como rotacién de cultivos, mulch, abo-

no organico y verdes, etc., son aplicables en todas pendientes

. donde se permite el uso agricola.
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Peligro de inundaciones frecuentes

En areas con esta limitante solamente se recomiendan pastos.

Pedregosidad

Cuando la pedregosidad impide la labranza con herramientas comunes,

se recomienda :

- En pendientes menores al 50% : Pasto
- En pendientes mayores al 50% : Bosque

Basados en estos pardmetros Sheng desarroll6 el siguiente cuadro :

Cuadro N2 2. - SISTEMA DE CLASIFICACION DE LA TIERRA POR
CAPACIDAD DE USO

( Segin T. C. Sheng, 1971, con modificaciones
de Michaelsen, 1977 )

endiente %
grado

Pro < 12 12 - 30 30 - 50 50 - 60 [ >~ 60
N - 7 > -17° | 17 -27°| 27 - 31°| »31°
suelo cm

=290 C1 C2 - C3 A F
50 - 90 C1 C2 C3 2 F
20 - 50 C1 C, p F F

P
<< 20 ' C1 P P F F
| P

C, = Tierra cultivable con medidas extensivas de-conservacifén de sue

los, mecanizacion posible.
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= Tierra cultivable con medidas intensivas de conservacién de sue-

o
N
|

los, mecanizacién posible.

C3 = Tierra cultivable a mano con medidas intensivas de conservacion
de suelos.

A = Arboles frutales sobre terrazas de huerto.
P = Pasto
F = Forestal

Donde hay peligro de inundaciones frecuentes : Pasto
Donde la pedregosidad impida la labranza con he

rramientas normales (< 50% pasto
(>50% Forestal

NOTAS: Medidas extensivas : Cultivo al contorno, cultivo en fajas, ba
rreras vivas o muertas, terrazas de base ancha, bordas de tie-
rra, etc.

Las medidas agron6micas como rotacién de cultivos, mulch, abo-
no organico y verdes, etc., son aplicables en todas pendientes

donde se permite el uso agricola.

Modi ficaciones al Sistema por Tracy y Pérez

Cuando el Sistema Sheng con las modificaciones de Michaelsen quiso a-
plicarse a la zona Central y Sur de Honduras, el Proyecto Manejo de Re
cursos Naturales se encontrS con algunos problemas:

® La profundidad efectiva de los suelos en ladera de esas zonas general
mente es menor a los 50 cm, 1o que Timita el uso de terrazas.

-~
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MEDIDAS DE CONSERVACION DE SUELO SBCUN PENDIENTE, USO Y PROFUNDIDAD DE SUELO

CIASE Y uso PROFUNDIDAD DEL SUELO CM
PENDIENTE PERMITIDO > 90 90 - 50 S0 - 20 <20
c Cultivos Medidas Medidas Medidag Medidas
anuales extensivas xtensivas extensivas extensivas
Cultivos Medidas Medidas Medidas Medidas
<12% semi-permanentes extensivas extensivas extensivas extensivas
Cultivos
permanentes MNinguna Ningquna Ninguna Ninguna
Pasto Ninquna Ninquna
Forestal Ninguna Ninquna
C2 Cultivos anuales Terrazas Terrazas
de banco de banco
Cultivos Acequias Acequias
semi-permanentes de ladera de ladera
12 - 308 y terrazasg y terrazas
individua- individua-
les les
Acequias Acequias
de ladera de ladera
Cultivos y terrazas y terrazas
pexmanentes individua- !individua-
les, hexi- les, hex3-
gonos gonos
Pasto Ninguna Ninguna
Forestal Ninguna Ninguna
C3 Cultivos Terrazas Terrazas
anuales de banco de banco
Cultivos Acequias Acequias
semi-permanentes de ladera de ladera
30 - 50% 6 permanentes y terrazas y terrazas
individua- individua- -
les les
Pasto Ninguna Ninguna
Farestal Ninguna Ninguna
Cultivos Terrazas Terrazas
A Permanentes de huerto de huerto A b o
50 - 60%] Forestal Ninguna Ninguna . Ninguna Ninguna
P Pasto Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna |
0 - 508} Forestal Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
F Forestal Ninquna Ninquna Ninguna Ninguna
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® La existencia de un perfodo seco de casi medio afio y 1a poca dispo
nibilidad de agua de riego hace que obras costosas como las terra-
zas de banco no sean rentables.

° Los terrenos con mucha pedregosidad son comunes, pero pueden ser
trabajados utilizando las piedras para construir obras de conserva
ci6én de suelos.

° E1 Sistema Sheng no consideraba toda la gama de obras de conserva-
cion disponibles pues se concentraba en variantes de terrazas.

° E1 personal que trabajaba en conservaci6n de suelos generalmente no
tenfa experiencia y no podia decidir sobre qué tipo de obra usar
cuando las condiciones permitfan el uso de diferentes prdcticas.

Considerando 1o antes expuesto se propuso una clave dic6tomica que a-
naliza uno o mds datos en cada etapa y lo dirige a una de dos alterna
tivas. Esta clave toma en cuenta :

1- Pendiente

2- Pedregosidad superficial

3- Profundidad efectiva del suelo

4- Sistemas de cultivo

5- Disponibilidad de agua para riego
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cuabro4 SELECCION DE PRACTICAS DE
CONSERVACION DE SUELOS

A. Pendiente menor de 120/0 o mayor de 60o/0...Ver Paso 2
PASO l B. Pendiente entre 120/0 y 600/0........cc.cce0eevenne. Ver Paso 3
A. Pendiente menor de 120/0........cceveeeeererecreronennne BARRERAS VIVAS con
PASO 2 MEDIDAS AGRONOMICAS
B. Pendiente mayor de 600/0...........cceervereerevnnnnne REFORESTACION
A. Pendiente entre 120/0 y 500/0.......ccc.ccveervreees Ver Paso 4
PASO 3 B. Pendiente entre 500/0 y 600/0........................ CULTIVOS PERMANENTES
en TERRAZAS ANGOSTAS
A. Terreno con poca o sin piedra...........cceeereereeerenr Ver Paso 5
PASO 4 B. Terreno con bastante piedra..........cccceeereereeeencene. BARRERAS DE PIEDRA con
MEDIDAS AGRONOMICAS
A. Cultivos limpios (granos bisicos, hortalizas,
PASO 5 tubérculos, flores, huerta, etC.).......ocuveverernnnnes Ver Paso 6
B. Cultivos permanentes (la mayor(a de los fru-
tales ej. cltricos, café, cacao, etc.)........c........... TERRAZAS INDIVIDUALES
con TERRAZAS ANGOSTAS
0 ZANJAS de LADERA
PASO 6 A. Suelo profundo (mayor de 1 metro).................. Ver Paso 7
B. Suelo poco profundo (menor de 50cm)............Ver Paso 8
PASO 7 A. Cultivos sblo con agua de IlJvia ........................ Ver Paso 8
B. Cultivos con riego suplementario...........cccceeunees TERRAZAS de BANCO con
I MEDIDAS AGRONOMICAS
’ A. Pendiente entre 120/0 y 30 o/0, y profun-
didad de suelo mayor de 50 cm............cccceeereee TERRAZAS ANGOSTAS con
PASO 8 . MEDIDAS AGRONOMICAS
B, Pendiente entre 120/0 y 500/0 o profun-
didad de suelo menor de 50 cm. ........cceeerereneee. ZANJAS de LADERA con

MEDIDAS AGRONOMICAS

-~

FUENTE: Tracy y Pérez, Manual Prictico de Conservacién de Suelos. Proyecto Manejo de
Recursos Naturales, SRN—USAID 522—-0168. Tegucigalpa. 1986.
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ESTUDIO DE CASO # 1

La finca estd localizada a una elevaci6n de 350 msnm, en una zona Su-

jeta a fuertes veranos y una canfcula generalmente severa. A pesar de
un promedio anual de precipitacion de 1800 mm, los cultivos frecuente-
mente sufren por la falta de humedad durante su desarrollo debido a la
mala distribucién de las 1luvias. Como se presentaen la Figura 59, las

condiciones en el terreno son :

° Rango de pendiente : 17-60%

° Profundidad efectiva del suelo ::: 35 cm

° Sistema de cultivo : Maiz de primera asociada con maicillo
° Pedregosidad : Abundante piedra sobre la parcela

° Disponibilidad de agua : No hay agua para riego

Andlisis del Terreno : Debido a 1a incertidumbre del régimen de la 1lu-
via y la predominancia de suelos poco profundos, serad recomendable trazar
las prdacticas a nivel, a fin de conservar al mdximo el agua de la lluvia.
En cuanto a la topograffa del terreno, las medidas de pendiente, indican
si 1a ladera es uniforme (un s6to plano inclinado) o si no es uniforme
(dos o mids planos inclinados). Segin el esquema de capacidad de uso

las laderas se dividen en tres clases de manejo principal:

® Pendiente  12% : Cultivos con medidas agronfmicas

° Pendiente 12-50%: Cultivos con obras fisicas y medidas agronfmicas

° Pendiente 50% : Arboles permanentes, sean frutales con obras fisi-
cas o reforestacién con drboles para lefla o madera
de construccibn

Por 1o tanto, la mayorfa del terreno es apto para cultivos anuales con
1a incorporacifn de practicas de conservaci6n. Sin embargo, existe en
la parte superior de la parcela una extensi6n de ladera fuertemente in-
clinada ( 50%). Entonces, en este terreno existen dos distintas unida
des de ladera, . .
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Seleccidn del Sistema de Practicas :

a) La unidad de ladera en la parte superior del terreno posece un prome-
dio de pendiente de 66% (61+65+72=193/3:664). UNa profundidad efec
tiva del suelo de 35 cm, existe escasa piedra y el cultivo es de
mafz asociado con maicillo. Fmpleando la clave (Cuadro 4 ), resulta

lo siguiente:

Paso 1 : Pendiente mayor de 60% : 1B - ver el Paso 2
Paso 2 : Pendiente mayor de 60% : 2B - REFORESTACION

En esta ladera no hay un sistema de prdcticas de conservacién adecua-
das para el cultivo del agricultor, entonces, 10 recomendado es dejar
de sembrar cultivos anuales (maiz y maicillo), y reforestar con arbo-
les para lena o madera.

b) La unidad de ladera que consta del resto del terreno, tiene un prome-
dio de pendiente de 30% (17+22+23+31+41=181/5= 30%). Utilizando la
clave, resulta en 1o siguiente :

Paso 1 : Pendiente entre 12 y 60% : 1A - ver Paso 3
Paso 3 : Pendiente entre 12 y 50% : 3A - ver Paso 4

Paso 4 : Abundante piedra; 4B - BARRERAS de PIEDRA con MEDIDAS AGRONO
MICAS.

En esta parte de la ladera se recomienda  la construccidon de barreras
de piedra y la incorporacién de medidas agrondmicas.
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ESTUDIO DE CASO # 2

La finca, ubicada a una elevaci6én de 1500 msnm, goza de un régimen de
1luvia completamente diferente al caso anterior. Aunque el promedio
anual de precipitacion es 1100 mm, debido a 1a altura, el microclimay
los suelos arcillosos, frecuentemente existen problemas de exceso de
agua en el suelo. Las condiciones en este terreno,

son :

° Rango de pendiente : 18-35%

° Profundidad efectiva del suelo : 1.0 m,

° Sistema de cultivo : Mafz de invierno, papa y hortalizas (repollo,
zanahoria y remolacha) durante el resto del afo.

° Pedregosidad : Casi no hay piedra

Disponibilidad de agua : Riego por manguera todo el ano.

(-]

Analisis del Terreno : Debido al problema de exceso de agua, se reco-
mienda 1a construccion de las obras fisicas con desnivel y un canal de

drenaje para evacuar el agua captada. Analizando la topograffa, todas

las medidas de pendiente caen en el rango de 12 - 50%, indicando que el
terreno es apto para cultivos anuales con la incorporaci6n de prdcticas
de conservacion, Debido a la poca variacién en la pendiente
se puede clasificar el terreno como una s6la unidad de ladera.

Seleccion del Sistema de Practicas : La pehdiente promedio del terreno
es 24% (18+34+22+22+24+21=141/6=24), la profundidad del suelo mayor de
1 m, existe escasa piedra y los cultivos son maiz, papa y hortalizas. U-

tilizando la clave, resulta asi:

Paso 1 : Pendiente entre 12 y 60%; 1A - ver el Paso 3

Paso 3 : Pendientes entre 12 y 50%;3A - Ver el Paso 4

Paso 4 : Casi no hay piedra; 4A - ver el Paso 5

Paso 5 : Cultivos limpios; 5A - ver Paso 6

Paso 6 : Suelo profundo ( 1 m); 6A - ver Paso 7 .



E1 Paso 7 analiza la disponibilidad de agua para el cultivo. En este
caso, como hay distintos sistcmas de cultivo, uno que s6lo dispone de
la 1luvia y otro que dispone de riego, es necesario distinguir entre

ellos.

a) En la parte del terreno dedicada a la siembra del maiz y la papa,
que depende directamente de la 1luvia, la clave resulta en 1o si-

guiente :

Paso 7 : Cultivos s6lo con agua de 1luvia; 7A - Ver Paso 8
Paso 8 : Pendiente entre 12 y 30% y profundidad de suelo 50 cm; 8A-
TERRAZAS ANGOSTAS con MEDIDAS AGRONOMICAS

La recomendacidn es de construir terrazas angostas a desnivel, un canal
de desague y la incorporacién de medidas agron6micas.

b) En el caso del cultivo de las hortalizas, que disponen de agua para
riego, la clave indica :

Paso 7 : Cultivos con riago suplementario; 7B - TERRAZAS de BANCO con
MEDIDAS AGRONOMICAS

La recomendacion es la construcci6n de terrazas de banco, un canal de
desague y la incorporacién de medidas agrondmicas.
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VII. EL SISTEMA TOSI

Informaci6n BSica de : " Una Clasificaci6ny Metodologia
para la determinaci6n y levantamiento de mapas de capaci
dad de uso mayor de la tierra. Joseph A. Tosi. Olin. San
José, 1981 ".

I. Introduccién

Antecedentes

La clasificacién y metodologfa para la determinaciéon y levantamiento
de mapas de la i e tierral es un primer in-
tento de definir un método completo y objetivo para la determinacibn
y cartografia de la tierra rural, segiin su capacidad de mayor uso e-
conémico y sgqia], basdndose en las condiciones ecoldgicas de Colom-
bia.

E1 objetivo de establecer una clasificaci6n es que ésta fuera adapta
da a las condiciones ecoldgicas propias del pafs y ademds, uniformar
criterios utilizados en otros organismos e instituciones piablicas y

privadas.

Esta clasificacion se desarroll6 en 1972 en Colombia, auspiciada por
el proyecto UNDP/SF - FAOCOL. 16, Centro de Educaci6n e Investigacion
Forestales, Unidversidad Nacional, Medellin.

Caracteristicas generales de la clasificacifn

El sistema de clasificacion de las tierras de Tossi es de primer ni-
vel, que indica la capacidad de mayor uso basada en cinco categorias
generales: l.cultivo en limpio; 2. cultivo permanente; 3.pastoreo; 4.
bosque de produccién; 5. proteccion bajo vegetacidén natural.

La clasificacién y 1a metodologfa estdn basadas en la interpretacion
de varias disciplinas como son la bioclimatologia, pedologia, edafo-
logia, geograffa, agronomfa, zootecnia y la dasonomia. Ellos recono"
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ciendo y aplicando los principios de la ecologfa logran una interpre-
tacion en 1o posible integrada, balanceada, objetiva y comprensiva.

E1 prop6sito de esta clasificacién es proveer una guia de la capacidad
de uso de la tierra para los planificadores, economistas, administrado
res, etc., con el objetivo de que ellos planifiquen el desarrollo de a
cuerdo con el uso mds racional posible, evitando perjuicios econ6micos
y sociales a corto o largo plazo, en beneficio de 1a gente, tanto ahora
como en el futuro.

Para reducir la posibilidad de interpretaciones diferentes, se incorpo
r6 en el sistema, valores limitantes para cada uno de 1os once factores
ecoldgicos y cuatro categorfas de manejo tecnolégico. La simplicidad
permitirfa una aplicacidn aidn para personal técnico de nivel medio.

Criterios basicos

Se establecieron una serie de criterios basicos para seleccionar los
factores criticos, al igual que para la derivaci6n de los valores apli
cados. Eso con el prop6sito de determinar 1imites fisicos mdximos per
mitidos para cada categoria de uso. Los mds importantes fueron los si
guientes:

1. Riesgo de erosi6on del suelo comparado con la tolerancia aceptable
de erosién del mismo.

2. Estado actual de la tierra o gradc de erosidn sufrido.

3. Limites fisicos para la operacién de maquinaria, uso de fuerza
animal y labranza humana.

4. Reduisitos especiales de cada sistema de manejo tecnolfgico en
cuanto a‘'clima, topografia, drenaje y condiciones edaficas.

5. Potencial de productividad para los diferentes usos, basado en el
conjunto de factores ecoldgicos.

-~
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6. Factibilidad técnica para modificar un factor o factores con va
lores limitantes, mediante obras de ingenierfa, como prdcticas
de conservacién de suelos, remocién de piedras, avenamiento,rie
go, encalado y abonamiento.

7. Peligros de orden externo, econémico o social, que inducirfan a
ciertos usos como : efectos de escorrentfa acelerada, desliza-
mientos, sedimentacifn, etc.

II. Categorias de capacidad de uso mayor de la tierra

Categorias

La clasificacién reconoce cinco categorias de uso mayor de la tierra
las cuales se definen de la siguiente forma :

Simbolo (A); Cultivo en limpio. Tierras que reiinen condiciones eco-
16gicas que -'ermiten siembra, labranza y recolecci6n de plantas de
corto o largo perfodo vegetativo, que requieren una remocién y labran
za frecuente, que dejen el suelo desnudo y sin proteccién entre las
plantas, con el empleo de practicas usuales del sistema de manejo tec
nol6gico especificado, sin deterioro de 1a capacidad productiva de la
tierra y sin causar efectos deletéreos o dafinos sobre el régimen hi-
drografico de la cuenca o sobre otros valores externos de orden socio-
econémico general.

Simbolo (C); Cultivo permanente. Tierras cuyas condiciones ecolfgicas
no permitan su uso para cultivo en limpio, como se ha definido anterior
mente, pero que si permiten la siembra, labranza y recolecci6n de cul-
tivos de largo periodo vegetativo, mayormente perennes, tales como her
baceas, enredaderas, arbustivas o arbGreas,que no causan la remocién
frecuente y continuada del suelo ni lo dejan desprovisto de una cober-
tura vegetal protectora, excepto para periodos breves y poco frecuentes,
con el empleo de las practicas usuales del sistema de manejo tecnol6gi-
co especificado, sin deterioro de su capacidad productiva, ni los efec-

-
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tos secundarios deletéreos o daninos sobre su régimen hidrol6gico de
la cuenca o sobre otros valores externos de orden socio-econémico ge
neral.

Simbolo (P); Pastoreo. Tierras que no relinen 1as condiciones ecold
gicas minimas para clasificarse como aptas para cultivo en limpio

pero que si permiten su uso continuado o estacional para el pastoreo
de ganado sobre pastos naturales o sembrados, con el empleo de las
practicas usuales del sistema de manejo tecnolfgico especificado, sin
deterioro de su capacidad productiva ni efectos secundarios deletéreos
0 daninos sobre el régimen hidroldgico de 1a cuenca o sobre otros va-
lores externos de orden socioecondmico general.

Simbolo (B); Bosques'de produccién. Tierras que no reinen las condi
ciones ecoldgicas minimas requeridas para cultivo o pastoreo, pero
que sT permiten su uso para la produccién permanente de maderas y o-
tros productos forestales de bosques naturales, manejadas para asegu
rar la regeneracién natural de especies deseadas, con el empleo de

las practicas usuales del sistema de manejo tecnolfgico especificado,
sin que se produzcan efectos secundarios deletéreos o daninos sobre el
régimen hidrol6gico de 1a cuenca o sobre otros valores externos de or-
den socioecon6émico general.

STfmbolo (X); Proteccién. Tierras que no reinen las condiciones minf-
mas requeridas para el cultivo, el pastoéeo o la produccidn forestal.
Se incluyen dentro de esta categoria las tierras desérticas, de cli-
mas excesivamente pluviales, los picos nevados, los pantanos, 1las
playas, cauces pedregosos de rios y todas las demds tierras cuyas con
diciones ecoldgicas indican la necesidad de un manejo exclusivo con
fines de pro;éccidn de cuencas hidrogrdaficas, vida silvestre, valores
escénicos, cientfficos, recreativos 0.aiin su proteccidon absoluta con-
tra toda invasifn, uso econémico o social para el beneficio colectivo
de la sociedad en general. ~
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Prioridades

Se da por entendido que[]g categorfa de uso_mayor de la tierra es
prioritaria pero no necesariamente exc]ugi!gj 0 sea que un terre-
no con caracteristicas similares aptas para el cultivo en Timpio,
no necesariamente tiene que usarse para cultivos, también puede ser

vir para las cuatro otras categorias. Cuando se clasifica para uso
como cultivos en 1limpio, se indica que éste es el uso mdximo permi-
tido. Si las prioridades cambian,el terreno puede dedicarse a usos
menos exigentes, pero no se puede cambiar el uso del terreno a algo
que requiere condiciones mds exigentes que el terreno puede soportar.

Al final, es el economista, el planificar o el agricultor, que deter-
mina el uso dado a la tierra de acuerdo con la situacidon que se en--
cuentra, siempre y cuando no exceda a los 1imites determinados en la

clasificacion.

Subclasi ficaciones

Cada categoria de capacidad de uso mayor puede ser subclasificado
hasta 1legar a niveles de detalle muy exactos en cuanto a 1os usos me
norés, cultivos y practicas especificas. Aunque esta clasificacion
Qg;jng]uygvqu;lasificaciones se prevee que mediante la investigacién
por las diferentes disciplinas se pueden obtener los datos necesarios
reunidos por factores ecol6gicos, los cuales no existen actualmente,
que en un futuro permitirdn hacer las subclases.

III. Sistemas de Manejo Tecnol6gico

Sistemas

En Ta presente clasificaci6n se reconocen cuatro categorfas princi-
pales de sistemas de manejo tecnolfgico. o agro-tecnolfgico:
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Simbolo Nombre de la Categorfa de Sistema

M Avanzada, necanizada
A Avanzada, artesanal
T Tradicional

N Primitiva

Caracterfisticas principales del sistema

1. Avanzada, mecanizada (M)

En esta categorfa se representan los sistemas intensivos a muy in-
tensivos, tipo comercial, usando tecnologfas modernas de tipo indus
trial y mecdnico. Generalmente son dreas extensas, con fuerte in-
versién de capital, administracion profesional y mano de obra espe-
cializada. Normalmente tienen recursos o aprovechan fuentes piabli-
cas y privadas de investigacifn y asesoramiento técnico y cientifi-
co. En estos sistemas generalmente usan, en forma intensiva, trac-
tores y otros equipos agricolas para el laboreo y recoleccién de co
sechas. También usan semillas seleccionadas, fertilizantes artifi-
ciales y productos quimicos para obtener maximos rendimientos. Hay
un alto grado de especializacibn tanto en productos como en las ope
raciones. A veces estos sistemas pueden aprovechar tierras fisica-
mente deficientes adecudndolas a sus necesidades con costos de obras
de ingenierfa y acondicionamiento del suelo (con excepci6n de las pen
dientes fuertes). Debido a 1o anterior, generalmente estos sistemas
estdn limitados a terrenos planos u ondulados suaves adecuados para el
uso de maquinaria, con buenos suelos y climas que permitan una eleva-
da productividad.

Estos sistemas enla mayorfa se dedican al cultivo de cultivos anuales
(granos bdsicos, etc.) con mercados seguros y muy pocas veces al cul-
tivo perenne (excepci6n la cafa).
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Estos sistemas no se pueden usar en climas muy himedos ni para terre-
nos con alta pendiente.

2. Avanzada, artesanal (A)

Los sistemas artesanal avanzada son intensivos a muy intensivos, co-
merciales, que usan fuerza humana o una combinacién de humana y animal
en las actividades de producci6n agrfcola, pecuaria o forestal. El ca
fé y la ganaderia de 1a leche son ejemplos de este sistema, pero en
realidad son pocos 1os ejemplos que se pueden describir totalmente co-
mo artesanal. Por el cardcter artesanal de 1a produccibn, estos siste
mas se prestan para dreas menos favorables en clima, suelo, y topogra-
ffa. También permiten la diversificaci6n de cultivos, animales y pro-
ductos forestales. En algunos casos se usan maquinaria o equipo livia
no y fuerza animal, pero el uso de maquinaria pesada es restringida a
un uso estacionario como beneficios.

Otros cultivos que se pueden incluir en este sistema son hortalizas,
frutas, flores, té, café, cacao, las musdceas, bosques o plantaciones
para lefia y madera, pastos de corte y forraje.

Las técnicas de manejo son muy variadas pero para que se clasifique
como un sistema artesanal es imprescindible que se caracterice por un
elevado grado de manejo técnico y la aplicacidn intensivas de mano de
obra calificada, dirigida al mdximo de produccién sostenida.

3. Tradicional (T)

Los sistemas tradicionales normalmente son de baja intensidad y a ve-
ces hasta muy extensivas y pueden ser comerciales o mayormente de sub
sistencia familiar. Se usa la fuerza humana, con 0 sin ayuda de bes-
tias en la mayor parte de los labores y s6lo en algunos casos usan
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tractores agricolas, normalmente sub-utilizados. Las caracteristi-
cas de estos sistemas son a) baja o moderado grado de capitalizacién;
b) el uso minimo de mano de obra capacitado e insumos comprados; c) ex
cepto para fincas pequenas, pocos duefios viven allf; d) no reciben a-
sistencia técnica y se maneja en forma empirica; e) empleo de mano de
obra barata, ineficiente y poco productivo; f) ningin o limitado uso
de tecnologias avanzadas; g) unidades de producci6n mal ubicadas de a
cuerdo a las condiciones ecolégicas, e indiscriminado uso de la tierra
y frecuentemente mal orientada; h) falta de obras de conservacibn; i)
marcada tendencia de sobre pastoreo y falta de rotacién de pastos; j)
destruccidon de bosques y vegetacidon natural en dreas de proteccifn con
problemas de erosi6n y deslizamiento de suelos; k) poco o ningin uso
de insumos como fertilizantes, semilla seleccionada, etc.) 1) baja pro
ductividad por unidad; m) bajos niveles de vida e ingresos de los cam-
pesinos.

Estos sistemas con los que mds abundan y que ocupan los lugares eco-
16gicamente mds diffciles.

4. Primitivo (N)

Los sistemas primitivos son muy extensivos ya que se originan en las
practicas indigenas pre-colombinas, generalmente en las tierras hime

das y sub-hiimedas. La producci6n es en buena parte para la subsisten
cia de la familia, grupo, 0 tribu pequeﬁé. E1 sistema primitivo se
caracteriza por a) baja o ningunacapitalizacién b) el uso de fuerza hu
mana exclusivamente, c) ausencia de pastos y de ganado domesticado, con
excepciones, d) el uso de métodos naturales para renovar el suelo (fer-
tilidad), e) ningln uso de insumos artificiales, f) el uso de herramien
tas sencillas para las labores; g) el uso de fuego con excepcién de cli-
mas muy hdmedos; h) el uso de dreas pequedias dentro de extensas &reas de
bosque virgen o secundario; i).una mezcla de cultivos dentro de una sola
drea, j) ocupacién del &rea por uno o dos afios después de 1o cual se a-
bandona, k) baja densidad de poblacién y aislamiento social, 1) nivel de
vida de adecuado hasta bueno, m) ausencia casi total de productos comer

ciales.
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Normalmente en estos sistemas hay actividades de caza y pesca para
suplir proteina a su dieta en lugar de la ganaderfa. Mientras que
se mantiene un drea en reposo lo suficiente para que el suelo pue-
da recuperar su fertilidad. Estos sistemas son estables.

IV. Factores Climaticos

Para el presente se ha adaptado el sistema de andlisis y clasifi-
cacibdn bio-climatica de las zonas de vida del mundo,elaborado por
el Dr. L. R. Holdridge, como base para definir las divisiones eco-
geograficas. (Ver figura No. ). El sistema de zonas de vida
combina en forma integral los factores bio-climdticos; temperatura,
precipitacidon, evapotranspiracién y los factores geogrdficos; ubi-
cacién altitudinal y latitudinal que estdn directamente relaciona-
dos con la vida. Se considera que el clima como factor primordial
y en gran parte independiente de todos los factores eddficos y bi6
ticos.

Se ha establecido con referencia al diagrama triangular de los he-
xdgonos los valores cuantitativos limitantes de 1a topograffa, dre-
naje y suelos que se usan en la clasificacion que es basada en el
modelo matemdtico-te6rico para dichos sistemas.

V. Factores Edaficos

Para cada zona de vida, los factores eddficos se consideran varia-
bles, interdependientes con el conjunto de condiciones bio-climati
cas, y asf, Gnicas en su manera de determinar, como elementos 1limi
tantes, la capacidad de uso mayor de la tierra para cada drea homo
génea de determinadas caracteristicas fisicas. La clasificacion en
tonces, se presenta en forma de una serie de 21 claves individuales,
una para cada zona de vida en Colombia.
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En total hay 10 factores o pardmetros eddficos que se considera de
terminantes para la capacidad mayor de la tierra en cada zona de
vida :

A. Topografia

1. Pendiente
a. Laderas o campos cortos (menos de 50 metros)
b. Laderas o campos largos (mds de 50 metros)

2. Micro-relieve (4 clases)

Plana - ausencia de irregularidades en la superficie
Ondulada suave - micro-ondulaciones bajas y espaciadas
Ondulada -micro-ondulaciones de igual anchura y profundidad
Microaccidentada -ondulaciones mds profundas que anchas

B. Suelos
3. Profundidad minima (cm)
4. Textura (4 clases)

Sfmbolo Clase Texturas Factor "K"
L - Livianos Arenas (excepto muy fina) 0.12
Arenas francas
Arcillosas y franco arcillosas
con predominancias de agregados
estables 3mm didmetro

M - Medianos Franco arenosa 0.25
Franco arcillo arenosas

Arcilla arenosa

P - Pesados Arena muy fina 0.43
' Franco
Franco arcillosa
Arcillosa
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MP - Muy Pesados Franco limoso 0.57

Limo
Franco arcillo-limoso
Arcillo limoso

5. Pedregosidad y rocosidad (5 clases)

0.

Libre a Tigeramente pedregoso: Fragmentos gruesos en
proporcidn hasta 15%; piedras ocasionales siendo a
mds de 30 metros.

Moderadamente pedregoso: Fragmentos gruesos sobre
15-50% del area, piedras y/o afloramientos rocosos
que dificultan labranza de distancias entre 10 y
30 metros.

Pedregoso: Fragmentos, piedras y/o afloramientos roco-
sos suficiente para impedir cultivo en limpio. Los
fragmentos cubren el 50-90% del drea y las piedras es-
tan entre 2 y 10 m.

Muy pedregoso: Fragmentos, piedras o afloramientos en
suficiente cantidad para impedir toda posibilidad de
cultivo econ6mico usual, pero ain permite el pastoreo
tradicional y extracci6n de madera por cable o tracto-
res. Las piedras y afloramientos estdn entre 1 y 2m.

Extremadamente pedregosa: Fragmentos, piedras y/o aflo-
ramientos rocosos a menos de un metro entre s, lo sufi
ciente para impedir todo uso.

Drenaje interno total (5 clases)
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A. - Excesivo: el agua entra y se pasa rdapidamente por el suelo.
Suelo tipo arenoso de poca retencifn,son ejemplos de esta
clase.

B. - Bueno: el agua es eliminada facilmente pero no rdpido. Los
suelos son de una textura mediana o tienen una elevada pro-
porcién de materia orgdnica y la napa fredtica es fluctuan-
te, pero normalmente en el subsuelo.

C. - Imperfecto: el agua escurre con lentitud suficiente para man

tener el suelo saturado durante periodos largos durante los

meses lluviosos. La napa fredtica no 1lega a la superficie

atn en la estacién 1luviosa.

D. - Pobre: el agua es eliminada lentamente del suelo, 10 que ha-
ce que se mantenga saturado por largos tiempos. La napa fred
tica estd en o cerca de la superficie durante varios meses.

E. - Anegado: el agua se escurre muy lentamente 1o que causa que
la napa freatica permanece en o sobre la superficie casi todo
el ano.

Fertilidad inherente

a. Fertilidad inhe. (prueba laboratorio-5 clases)
Simbolo Clase de fertilidad Puntaje de V.P.

1. Muy alta 10+
2. Alta 9

3. Moderada 6-8

q, Baja 3-5

5.

Muy baja 3
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Las clases de fertilidad se basan en la escala de puntaje para el

cdlculo del
Geogrdfico

valor potencial, publicada y aplicada por el Instituto
Agustin Codazzi.

Cuando se no tienen datos de fertilidad inherente basados en prue-
bas de laboratorio, se usa como guia el pH e fndices locales.

b. Fertilidad segin pH (colormétrico) en campo

1. -

Muy alta : suelos oscuros con mucho humus que no fijan
fésforo; con un pH de 7.0 a 7.5

Alta: suelos mayormente oscuros conhumus en cantidades
moderadas, poca fijacién de fésforo y pH de 6.0 a 8.0

Moderados: suelos de color mediano hasta oscuro en el
horizonte superior y con buen cantidad de humus, pH de
5.5a6.0y 8 a 8.5

Baja: de color pardo-rojizo hasta pardo claro, bajo
contenido de humus, frecuentemente sujeto a fuerte Tixi
viacion durante varios meses; pH de 4.5 a 5.5y 8.5 a
9.0

5.- Muy baja: reconocidos como improductivos de color claro

a rojizo; pH de<4.5y >9.0

8. Grado de erosién del suelo sudrido (5 clases)

Simbolo Grado de erosién

0. - Nula: Sin sintomas de erosidn

1. - Ligera: se observa sintomas de arrastre por la presen-
cia no frecuente de caniculas en el campo de cultivos
y pisoteo liviano en los pastos.

2. - Moderada: presencia generalizada en canalficulos y surcos
poco profundos y trillos poco profundos en los pastos.

3. - Severa: candalfculos y surcos abundantes y profundos y

trillos profundos sin vegetacién. Tanbién hay pequefios
deslizamientos en laderas y cdrcavas pequeias.
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4. Extrema: los suelos son practicamente destruidos o son fuer-
temente truncados, con exposicion del horizonte 8 o ain el
subsuelo. También existe la presencia de deslizamientos y de
posiciones masivas de tierra.

9. Salinidad (4 clases )

Simbolo Grado de salinidad y sodizaciéon
0. - Libre de exceso de sales y sodio: prdcticamente nin-
gin cultivo, pasto o drbol se encuentra inhibido en su
crecimiento o muestra dafnos provocados por sales 0 so-
dio en el suelo. Los suelos muestran una conductividad
eléctrica inferior a 4 mmhos.x cmz. E1 porcentaje de
sodio es menor de 4%.

1. - Ligeramente afectados por sales y sodio: la conductivi-

2 y el porcenta

dad eléctrica varfa de 4 a 8 mmhos. x cm
.je de sodio estd entre 4 y 8%. Algunas especies sensi-

bles se encuentra inhibido en su crecimiento.

2. - Moderadamente afectados por sales y sodio: el crecimien-
to de los cultivos estd inhibido y pocas especies pueden
desarrollar satisfactoriamente. La conductividad eléctri
ca varfa entre 8 y 16 mmhos.x cm2 y el porcentaje esta en
tre 8 y 15%.

3. - Fuertemente afectados por sales y sodio: la conductividad

2 y el porcentaje de

eléctrica es mayor de 16 mmhos x cm
sodio sobresale el 15%. Ni cultivos o pastos pueden cre-
cer en estas condiciones, solamente especies de manglar

pueden soportar estos sitios.
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»

10.Riesgo de anegamiento o inundacién (5 clases)

Simbolo Grado de anegamiento o inundacidn
0. - Ninguno: la tierra nunca tiene agua estancada encima ni
sufre de inundaciones por rios o riachuelos.

1. - Inundacidén ligera: el agua se estanca o se inunda el
terreno a poca profundidad y por perfodos de unos pocos
dias. Se permiten cultivos normales.

2. - Inundaci6n moderada: el agua se estanca o se inundan.los
terrenos a moderada profundidad y/o por periodos de va-

rias semanas, todos los anos, 1o que hace dificil o im-

posible el cultivo permanente. A veces es posible culti
vos anuales o pastoreo con excepci6én de bufalo de agua y
algunas especies forestales.

4. - Anegada: el agua estd durante todo el afio o las inundacio
nes presentan un peligro mortal a la vida humana y animal.

VI. Metodologfa

A. Personal

Esta clasificacion puede ser aplicada por técnicos profesionales o
técnicos de grado medio debidamente adiestrados por profesionales con
experiencia en su aplicacién. Los profesionales indicados son gedgra
fos, ec6logos, agrénomos, ped6logos y dasénomos, con experiencia en
la interpretacién de vegetacidn, suelos y cultivos.

B. Materiales

Los siguientes materiales son esenciales para llevar a cabo la clasi-
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ficacién en el campo :

C.

Copia del Mapa Ecolfgico de Colombia (segidn el sistema de clasi-
ficacién de Zonas de Vida del Mundo).

Informacién sobre caracteristicas de 1os suelos o un mapa geolé6-
gico de la localidad a ser clasificado, si hay, y en caso que se
carezca de lo anterior,

Fotograffas aéreas a escala mediana o grande (1:50.000 o mayor)
o ampliaciones provenientes de las de escala mds pequena, O en Su

defecto, mapas topograficos o planimétricos en escala grande.

Copia de esta clave con definiciones para la clasificaci6n de la
capacidad de uso mayor de la tierra.

Equipo portatil de campo: pH-colorimetro, puente eléctrico para
medicidn de resistencia, muestreador de suelos, clinémetros, etc.

Procedimiento

Para 1levar a cabo la clasificacién se siguen los siguientes pasos:

1.

Se determina 1a Zona de vida o bio clima del drea donde se encuen
tra el terreno que se va a clasificar, usando el Mapa Ecoldgico.

Se encuentran en 1a clave 0, el nimero de la clave detallada de
los factores edaficos correspondientes a 1a Zona de Vida asf de-
terminada.

Se establece sobre el terreno la ubicacién, extensidon y 1imites
geograficos de 1a unidad de tierra de las caracteristicas fisicas
homogéneas, que van a clasificarse y se demarcan estos 1imites,
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por inspeccibén, sobre la fotograffa. Este trabajo puede reali-
zarse previamente en el gabinete por fotointerpretacién, pero
siempre de realizarse la comprobacién en el campo.

Para la unidad de tierra en cuesti6n, se procede a la determina
cién de sus valores reales para los diez factores edaficos enu-
merados en la clave, sea por examinacién directa en el campo o
referencia en los datos obtenidos en el estudio previo de suelos.

La clave se utiliza empezando con la primera 1fnea de izquierda

a derecha, determinando asf, si los valores de dichos factores
quedan todos dentro de 1os 1imites y clases permisibles senalados
para 1a 1inea. Si un solo factor queda fuera de dichos 11imites,
se pasa a la siguiente 1inea inferior, hasta que se llegue a la
1fnea en donde se encuentre que el terreno cumple todos los requi
sitos de suelos que aparecen en la misma. La capacidad de uso ma
yor de la tierra se encuentra en esta 1inea en la primera columna
a la izquierda y la categoria o categorifas de sistemas de manejo
tecnol6gico que se buscan no estdn incluidas en esta l1inea, seréd
necesario seguir con el procedimiento hasta que se 1legue encon-
trar todas mas abajo.

Se entiende que la capacidad de uso mayor de un terreno es siem-
pre el uso mds intensivo posible. Es decir, una capacidad para
cultivos (estacionales) en limpios, normalmente, mas deseable y
valiosa que una capacidad para cultivos permanentes, y asi suce-
sivamente, bosques de produccién y protecciébn. Con unas excepcio
nes, ademas, un terreno adecuado para cultivos en limpio, serd a-
provechable también para los usos de menor categoria que se indi-
can sucesivamente de arriba hasta abajo, pero no 1o serd en senti
do contrario, con excepcién de ciertas tierras adecuadas para cul
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tivos permanentes que no reinen todos los requisitos para un
uso en pastoreo. En esta forma la clave indica ademds de la
capacidad de uso mayor de un terreno de caracteristicas espe
cificadas, el rango total de variaciones en los factores edd
ficos para cada uso mayor dentro de cada 7ona de Vida; 1o que
es atil cuando no es posible 0 ccondémicamente descable ocupar

un terreno hasta su capacidad mixima.

Se puede cuando se desee establecer el ranyo de opciones en
cuanto al uso de cualquier terreno en estudio con base en la

misma clave.

E1 paso final es indicar la clasificacion del terreno delimita

do sobre 1a foto o mapa. Asi, para una sola categoria de sis-

temas de manejo tecnoldégico se pucde marcar, por ejemplo C/T in
dicando " Cultivos en limpio con sistemas de manejo tecnolégi-

co en las tres categorias : Avanzada-necanizada, Avanzada-arte-
sanal y Tradicional”, etc. A veces serfa descable indicar tam-
bién el rango de usos alternos posibles para el mismo trecho de
tierra. Entonces, se verifica simplemente las otras categorfias
para determinarlo.

Se procede a la demarcacién de la préxima drea homogénea y se
repite el proceso. Debe por supuesto, establecerse un tamafo
minimo de drea que va a reconocerse separadamente, pero no para
las areas de tamano minimo; si se cambia adn un solo factor de
manera significante sobre su extensidén, cs deseable subdividir-
1o en la unidad a 1o largo de donde este cambio se ejecuta.
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VIIT. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE CAPACIDAD DE USO DE
LAS TIERRAS DE COSTA RICA

INTRODUCCION

La planificacién integrada de una cucnca (considerada como la uni-
dad para la planificacién del desarrollo), entre sus objetivos prin
cipales considera estimular la productividad agropecuaria y forestal

sin detrimento de los recursos n ar la tie- |

rra segin su capacidad. de_uso. . el
Honduras es unpais cuya economia estd ligada estrechamente al uso

del recurso tierra (actividades agricolas, pecuarias y forestales);

asT, el conocimiento de la capacidad de uso de las mismas, en_funcion

de los objetivo§ pre-establecidos, permitird planificar el uso delas ,~
tierras para una mejor produccién y bajo un rendimiento sostenido. La
metodologia desarrollada para Costa Rica reidne caracteristicas apareg'
tes para servir de base para el desarrollo de una metodologia adecua-

da las caracteristicas propias de Honduras.

En este documento se presenta la metodologia desarrollada por el Cen-
tro Cientifico Tropical, en el ano 1985, para determinar la capacidad
de uso de las tierras de Costa Rica; por considerar que la aplicacion
de una m.todologia completa y de uso generalizado en el pais, es par-
ticularmente importante para uniformar criterios y eliminar diferencias

interpretativas.

E1 desarrollo de esta metodologia fue en 1984, a través del Proyecto
de Conservacién de Recursos Naturales DFG/AID; pero lTuego se vio la
necesidad de una metodologfa aplicable a cualquier parte del pais.
Su desarrollo se inici6 con visitas a instituciones del pais involu-
cradas en el uso de la tierra, para recabar informacién sobre los mé
todos utilizados para determinar el uso y obtener sus opiniones y ne
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cesidades sobre los aspectos que deberfia cubrir un buen método para
clasificar el uso de la tierra.

Realizaron una revisi6n de metodologias (35 sistemas), de los cuales

seleccionaron 13 para su evaluaci6n. Entre los principales criterios
para seleccionar el sistema mds apropiado, detcrminaron que los siste
mas deberfan de tener un enfoque d1r1gldo ala product1v1dad sosteni-

da y conservacifn del.recurso, aplicable al troplco 0 a nivel mundial,
que comprenda un amplio rango de tierras, que se adapte a varios nive- ,k
les de qplicacién, incluyenda a nivel de finca, con adecuada cantidad |

de parametros climaticos, edaficos y otros, con 1imites cuantitativos
establecidos.

De esta evaluacidn,se redujeron a cinco los sistemas que mejor se ajus
taban a los criterios dados y fueron los siquientes: Cetenal (México,
1983); SEPSA-modificado (Costa Rica, 1977); Alexis Vasquez (Costa Ri- S
ca, 1981); Commerma y Arias (Venezuela, 1971); Sistema Integral Ecold
gico-Tosi (Colombia, 1972). Después de un andlisis de aplicabilidad (
basado en una investigaci6én de campo, los dos mejores resultaron ser
Commerma y Tosi;: sin embargo, ninguno se adaptaba completamente a las (
condiciones del pais, por lo cual -se-desarrollé el _mStoda con base en /
una combinacidn de los aspectos de los diferentes sistemas. k

OBJETIVOS GENERALES DE LA METODOLOGIA

~ °Determinar la capacidad de uso de las tierras acorde a sus propias
~ condiciones y necesidades. Primera aproximacion.

°Tener un instrumento base para la planificacién de administraci6n

—

adecuada de todos 1os recursos de la tierra.

JUSTIFICACION

° La economia nacional depende principalmente del uso de las tierras.
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® La capacidad de uso de las tierras, constituye una informaci6n bd
sica sustancial para la planificacién del uso de las tierras bajo
un rendimiento sostenido.

® Se requiere unificar criterios mediante la aplicaci6n de una meto-
dologia completa y de uso generalizado en el pafs. Disefhada para
las condiciones propias del pais, constituyéndose en un paso funda
mental hacia la consecucifn de la ordenaci6n del campo agropecuario

y forestal.
DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

° Recopilaci6n de informacién especifica y visitas a instituciones na
cionales relacionadas con el uso de la tierra.

° Andlisis de los sistemas de clasificacion de tierras empleados en el

pafs.

° Seleccionde metodologifas mds convenientes y adaptables a nuestro me-

dio.
° Estructurar un sistema preliminar de clasificacién.

° Investigacién de campo intensiva, tendiente a determinar la validez
y funcionalidad del método.

° Estructuraciéon final de 1a metodologfa.
° Andlisis de los resultados de la jnvestigacién para definir la apli

cabilidad e importancia real de los conceptos y factores en la cla-
sificacion de la capacidad de uso de 1a tierra de Costa Rica.
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CARACTERISTICAS Y ENFOQUE DE LA METODOLOGIA

° Orientadas hacia la determinacién de la capacidad de uso de las

tierras de Costa Rica.

Brindar al usuario (planificador, extensionista y agricultor) un
instrumento que le sirva como base para el ordenamiento de la tie
rra en el campo agropecuario y forestal, basado en el rendimiento
sostenido.

‘Obtener. recomendaciones en el uso de 1a tierra para condiciones

socioecon6micas y culturales distintas, seginlas posibilidades de
uso de tecnologfa por parte del usuario.y

Permite la calificacién para "grupos de plantas" con caracterfs-
ticas similares entre sf.

No se pretende su aplicaci6n a nivel de cultivos especificos ya
que esto serd tarea de especialistas.

La metodologfa, divide la tierra en 10 clases y un total de 11 ta-
blas (zonas de vida).

E1 sistema tiene un orden jerdrquico que permite que la unidad de
tierra pueda usarse en la actividad de 1a clase resultante o para
actividades de las clases inferiores a ésta.

Ciertas caracteristicas como muy baja fertilidad, poca profundidad
del suelo, mal drenaje, pdregosidad excesiva, entre otras, son con-
diciones "anormales" y minoritarias para nuestro medio y no necesa-
riamente obedecen ese orden jerdarquico. -
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° Las recomendaciones 0 pautas en cuanto a la capacidad de uso de
la tierra que aqui se proponen, estdn enmarcadas bajo condicio-
nes socioeconémicas predominantes en el ambito nacional.

° La metodologia puede estar sujeta a algunos ajustes y afinamien-
tos que serian realizados mediante l1a prdctica de 1a aplicacién de

ésta en el campo.

° Debe ser manejada s6lo por personal profesional o semi-profesional
con conocimientos bdsicos en el tema: Agrénomos, Forestales, Agrf
colas; y previo adiestramiento en el uso adecuado de este sistema.

° Ha sido disenada especialmente para aplicarse a escalas grandes.
COMPONENTES DE LA METODOLOGIA DE CLASIFICACION
A. Clases de Capacidad de Uso de 1a Tierra

Lo,
Clase ' () ¢’/
Tierras que presentan condiciones similares en el grado relativo de

las limitaciones para su uso potencial, asi como en la probabilidad
de sufrir dano cuando son usadas.

Se reconocen diez clases de uso :

CLASE I. Cultivos Anuales (Muy alto rendimiento)

Las tierras no presentan ningln tipo de limitaciones y sus condicio
nes agro-ecolfgicas son tales que permiten la siembra, labranza y
recoleccién de todos los cultivos anuales (en limpio), adaptados eco
16gicamente al lugar, sin deterioro de la capacidad productiva de la
tierra. Se localizan en zonas de vida himeda con perfodo seco defi-
nido, de corta o moderada duracién.
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CLASE II. Cultivos Anuales (Alto rendimiento)

Similar a Clase I, pero para la mayoria de los cultivos.

Pueden encontrarse en condiciones climdticas menos favorables que los
de la clase anteior, tales como zonas de vida seca o muy himeda; sin
periodo seco o de muy larga duraci6n.

Pueden tener limitaciones eddficas o topograficas.

CLASE III. Cultivos Anuales (Moderado rendimiento)

Producci6én de cultivos anuales seleccionados. Limitaciones mds seve
ras que Clase II; pendientes mayores, un rango de textura mds amplio,
contenidos mayores de piedra, sujetas a inundaciones frecuentes y con
algunos problemas de vientoy neblina.

CLASE IV. Cultivos Perennes o Semiperennes

Tierras con condiciones agro-ecoldgicales tales que no permiten su u-
so para cultivos anuales como en las clases anteriores; pero si permi
ten la siembra, labranza y recolecci6n de cultivos de moderado (mds

de dos afios) o largo perfodo vegetativo, herbdceos o arbustivos que no
necesitan de la renovacién frecuente y continuada del suelo, ni 1o de-
jan desprovisto de una densa cobertura vegetal protectora, excepto por
periodos breves y poco frecuentes, sin deteriorar la capacidad produc-
tiva de 1a tierra. En general se incluye en esta clase l1os terrenos
que se encuentran en condiciones climaticas himedas, muy himedas y plu-
viales, susceptibles a 1a erosién para cultivos anuales y cuya fertili-
dad puede ser limitante.

CLASE V. Pastoreo Intensivo

Tierras que no relnen las condiciones minimas para las clases anterio-
res; pero son adecuadas para el uso continuado en pastoreo de alto ren
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dimiento (mds de 2 cabezas/ha cn ganado de carne y alrededor de 1.8
cabezas/has o mas cuando sea de leche, sin alimentaci6n suplementa-
ria, a excepci6n de los minerales), sin deterioro de la capacidad
productiva de la tierra.

Estas tierras se restringen a zonas con condiciones climdticas hi-

medas y muy himedas, sin perfodo seco prolongado; aceptan un mayor

riesgo de erosién y en general con fertilidad ligeramente menor que
la adecuada para cultivos.

CLASE QI. Pastoreo Extensivo

Tierras que no reiinen las condiciones minimas para las clases ante
riores, pero que permiten su uso continuado en pastoreo de moderado
a bajo rendimiento (una capacidad de carga menor que en la clase an
terior, con un 1imite inferior para ambos casos de 0.5 cabezas/ha),
sin deterioro de la capacidad productiva de la tierra.

Estas tierras presentan condiciones climdticas, asi como zonas de
vida variadas, desde seca o pluviales con perfodos secos variables,
afectados por vientos y/o neblinas. Ademds pueden tener limitacio-
nes edaficas y topograficas.

CLASE VII. Cultivos Arboreos

Tierras que no reunen las condiciones minimas para las clases ante-
riores, pero que si presentan condiciones favorables para el estable
cimiento de especies de parte arbGrea que mantengan una cobertura ve
getal protectora sin remoci6n del suelo y sin deterioro de la capaci
dad productiva de la tierra.

Estos terrenos presentan pendientes mayores que las clases anterio-
res; requieren de suelos moderamente profundos y sin problemas de
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fertilidad. Ademds esta clase se ubica en dreas sin problemas de

viento y/o neblina.

CLASE VIII. Producci6n Forestal Intensiva

Tierras que no reiinen las condiciones minimas requeridas para las
clases anteriores, pero que sf permiten su uso para la produccién
intensiva y permanente de maderas y otros productos forestales de
bosques naturales manejados técnicamente sin deterioro de la capa
cidad productiva de la tierra.

Estos terrenos deben tener condiciones climdticas y edaficas favo-
rables a un rdapido crecimiento de biomasa.

CLASE IX. Producci6n Forestal Extensiva

Tierras que no permiten un uso sostenido de cultivos y pastos, pe-
ro que sf son aptas para la produccién extensiva y permanente de
maderas y otros productos forestales de bosques naturales maneja-
dos técnicamente, sin deterioro de la capacidad productiva de la
tierra.

Incluye terrenos con pendientes mayores a las clases anteriores y
de condiciones climidticas y eddficas variadas y generalmente menos
favorable para un desarrollo de biomasa.

X. Proteccifn

Tierras que no reinen las condiciones minimas requeridas para el

cultivo, pastoreo o produccién forestal. Poseen condiciones cli-
miticas y fisicas tan severas que no permiten un uso econdémico di
recto bajo ninguna actividad, sin deterioro del medio. Se inclu-
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yen las tierras pantanosas, escarpadas y otras cuyas condiciones in
dican l1a necesidad de un manejo exclusivo con fines de proteccifn

de cuencas hidrogrdficas, vida silvestre, valores escénicos, cienti
ficos, recreativos y aiin su proteccién absoluta contra toda invasién,
uso econémico o social para beneficio colectivo de 1a sociedad.

Clases de Capacidad de Uso de las Tierras de
Costa Rica. Centro Cientifico Tropical
1985

CLASE 1 CULTIVOS ANUALES (Muy alto rendimiento)
CLASE II CULTIVOS ANUALES (Alto rendimiento)
CLASE III  CULTIVOS ANUALES (Moderado rendimiento)
CLASE IV CULTIVOS PERMANENTE o SEMIPERMANENTES
CLASE V PASTOREO INTENSIVO

CLASE VI PASTOREO EXTENSIVO

CLASE VII  CULTIVOS ARBOREOS

CLASE VIIT ~ PRODUCCION FORESTAL INTENSIVA

CLASE IX  PRODUCCION FORESTAL EXTENSIVA

CLASE X PROTECCION

SISTEMAS DE MANEJO TECNOLOGICO

Aplicacién de un conjunto de practicas y. conocimientos que actian in
tegralmente con base en 10 cual los usuarios de las tierras 1levan

a cabo su produccifn agropecuaria y forestal.

Para las condiciones de Costa Rica, se distinguen tres niveles o ca-
tegorias de manejo:

Tradicional (T)
Avanzado (A) -
Mecanizado (M)
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Siempre se debe garantizar el rendimiento sostenido de la tierra.
Los 1imites permisibles de una actividad variarén de acuerdo a la

protecci6n de 1os recursos que brinde el sistema de manejo.

(T) Sistema de Manejo Tecnolégico Tradicional

Es poco intensivo; puede ser exclusivamente comercial o mayormen-
te de subsistencia familiar. Son los mds comunes.

Caracteristicas de las Unidades:

1. Bajo o solamente modesto grado de capitalizacién por unidad de
la tierra usada.

2. Dominio de la "tierra" como factor de producci6én y baja producti
vidad por unidad de tierra/tiempo.

3. Excepto para las fincas pequenas, 10s duefos no son residentes en
sus predios yla administracidn estd en manos de capataces pocos
adiestrados.

4. Empleo de mano de obra no especializada o no asalariada (miembros
de la familia en el caso de fincas pequefias).

5. Uso limitado, inapropiado o ineficiente de técnicas recomendadas de
origen cientffico en la produccién.

6. Unidades de producci6n mal situadas en cuanto a los factores eco-
16gicos; uso de la tierra, indiscriminado, y frecuentemente mal o-
rientado, con mayor extensif6n de cultivos y pastos en terrenos fi-
sicamente inapropiados.

7. Falta de medidas para la conservacién de bosques y matorrales natu
rales en terrenos que requieren su proteccifén, con un alto y visi-
ble grado de erosif6n y deslizamiento.
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8. Poco o ningun uso de abonos orgdnicos, mulches, control biold-
gico de pestes, plagas y malas hierbas,.asf como de ‘variedades
de :raza y semillas seleccionadas, ni rotacion del hato en el
pastoreo o diversificaci6n de cultivos.

(A) Sistema de Manejo Tecnol6gico Avanzado

Sistema de produccién intensivo o muy intensivo, utilizado con fi
nes comercales o para subsistencia.

Se debe caracterizar por un manejo alt_amente capacitado y responsa
ble dirigido a obtener el mdximo de produccién sostenible.

Son importantes las prdcticas de conservacién de suelos. Las labo-
res se realizan mayormente en forma manual o con la asistencia de a
nimales, aunque se permite el empleo de maquinaria en las dreas fa-
vorables para su uso.

Caracteristicas de 1as Unidades :

1. Moderado a fuerte grado de capitalizacién por unidad de tierra
usada.

2. Dominio del elemento humano altamente capacitado y motivado co-
mo factor de producci6n y alta productividad relativa por unidad
de tierra/tiempo.

3. Administracién altamente capacitada, sea por duefios residentes

en sus predios o por administradores profesionales o semi-profe
sionales .bien remunerados y residentes.

4. Mano de obra capacitada y permanente, bien remunerada o con par-
ticipacion justa en los ingresos en caso de cooperativas o comu-
nas.
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Uso de técnicas de produccién no lesivas a la productividad na-
tural originaria de la tierra, ya sea suelos, aguas, vegetacién
nativa o vida silvestre o que puedan afectar negativamente el am
biente mayor fuera del radio de sus operaciones.

Alta sensitividad a las variantes locales del medio fisico y bif
tico que puedan influir en sus operaciones y buena situacién de
las unidades de produccidon individual en relaci6n a los factores

ecoldgicos.

Se practica la conservacifn de suelos, agua y biota natural del
predio, donde quiera que sea necesario, considerando estas medi
das como legitimos costos de produccién.

Elevado grado de aplicaciones técnico-cientificas que aumentan y
sostienen la produccién, tales como el uso de abonos organicos,
uso adecuado de abonos quimicos, uso de variedades, razas y semi
11as seleccionadas para su adaptacién a condiciones ecolégicas
locales, control biolégico de pestes, plagas y malas hierbas cuan
do sea posible, rotaci6n de hatos en aparatos pequenos, foresta-
cibn de tierras degradadas y manejo profesional de bosques natura
les en tierras de vocacién dorestal.

(M) Sistema de Manejo Tecnol6gico Mecanizado

Sistema de produccién intensivo o muy intensivo, de enfoque comercial
Y que opera basado en tecnologias modernas aplicadas correctamente.

- Generalmente emplea fuertes inversiones de capital con miras a obtener
altos rendimientos. Normalmente emplea administraci6én profesional,
fuerte asistencia técnica y la mano de obra es poca pero especializa-
da. Su principal caracteristica es el uso intensivo agrfcola en el la

boreo y recoleccién de cosechas.
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Su aplicacién se restringe a terrenos planos o con poca pendiente
y cuyas condiciones fisicas no limiten el uso intensivo de la ma-
quinaria agricola.

No considera practica de conservacién de suelos o éstas son muy
simples. Entre los tres sistemas, éste es el que menos proteccién
ofrece al suelo.

Otras caracteristicas de este nivel de manejo son el uso de agro-
quimicos, el uso de variedades y semillas mejoradas, el control de
plagas y enfermedades y el uso de agroquimicos en la medida en que

las condiciones del suelo y las necesidades de las plantas 1o requie
ran. E]1 mismo se aplica mayormente para la produccién de cultivos

en limpio, en especial granos. El abuso de estas actividades no de-
ben formar parte de ningin sistema de.manejo, por lo tanto dichas
practicas deberdn corregirse si se quiere aplicar un sistema de manejo
sostenible.

PARAMETROS DE EVALUACION

Esta metodologia reconoce: los siguientes grupos generales de para-
metros:

a) Climdticos : zonas de vida; meses secos; vientos, neblina.
b) Eddficos : profundidad efectiva, textura, pH, pedregosidad.

c) Topograficos: pendiente, micro relieve, erosion sufrida

d) De Drenaje : drenaje, riesgo de inundacién
ZONA DE VIDA

Sistema de Clasificacion de las Zonas de Vida del Mundo de L. R.
Holdridge.
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Combina factores biol6gicos : temperatura, precipitacion y evapo-
transpiracion.

De acuerdo con el Mapa Ecolégico de Costa Rica (Tosi, 1969), el
pais cuenta con doce zonas de vida diferentes, ademds de algunas
transiciones; sin embargo, s6lo una de éstas se ha considerado pa
ra esta metodologfa. Para las demds transiciones se les aplica
la tabla a su respectiva zona de vida pura.

Para cada zona de vida le corresponde una clave que la ubica en su
respectiva tabla de capacidad de uso.

MESES SECOS

Nimero de meses en el afio en que el suelo pasa con un contenido de
humedad menor que el punto de tension de agua, a partir del cual la
planta tiene un alto costo energético para sustraer ésta para su u-
so.

En circunstancias normales, el numero de meses durante el cual los
pastos permanecen secos, corresponde en términos generales con el
numero de meses efectivamente secos.

Se conocen tres categorias de meses secos:

1) De 0-1 mes seco
2) De 1-3 meses secos
3) Mis de 3 meses secos

Se ha preparado un mapa para el territorio nacional segin las cate-
gorias citadas. Para tal fin se hizo el cdlculo de balances hidri-
cos por el método empirico de Holdreidge y Tosi.
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NEBLINA

‘La frecuencia de neblinas deja en las dreas de influencia, especi-
ficamente sobre la vegetacién arb6rea, caracteristicas fdcilmente
interpretables respecto a su frecuencia y/o densidad (musgos).

Se reconocen tres categorias de neblina:
1. Poco frecuentes

No representan ningin obstdculo para el desarrollo normal de
las actividades agrfcolas.

2. Frecuente:

Corresponde a lugares afectados por neblina casi a diario, du-
rante el invierno y en forma mds aislada durante el verano.

3. Mwy frecuente: (Bosque nuboso)

Areas en las cuales la neblina es tan frecuente que ocurre duran
te casi todos los dfas del afo.

VIENTO

E1l viento ejerce un efecto mecdnico directo sobre las plantas y otro
de desecamiento del ambiente; ademds, al igual que el agua produce
erosién que al combinarse aumenta considerablemente la erosividad de

los suelos.

Las categorfas consideradas son:

1. Viento 1, es aquel que no provoca problemas en las actividades a-
grfcolas o ganaderas. Vientos constantes o frecuentes menores de
15 km/hr y vientos con velocidades mayores pero con menos constan
cia. Los d&rboles crecen verticalmente y expanden sus ramas en’tg_
das direcciones.
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2. Viento constante o muy frecuente entre 15 a 30 km/hr, causa
problemas moderados a los agricultores que pueden ser solventa-
dos con la instalacién de rompevientos. Los drboles tienden a
tener sus capas inclinadas ligeramente hacia el lado donde so-

pla el viento.

3. El viento 3 alcanza velocidades superiores a 1los 30 km/hr con una
frecuencia mayor del 50% del tiempo. El1 uso de la tierra se pue-
de limitar a pastoreo o produccién forestal de bajo rendimiento.
Los drboles carecen de ramas del lado donde sopla el viento y por
10 general tienen su tronco inclinado.

TEXTURA

Las propiedades de arcilla, 1imo y arena menor de 2 mm que confor-

man 1a msa del suelo.

Se considera la textura que domine en la profundidad efectiva del

suelo.

Se reconocen las siguientes texturas:

Cédigo
a
af
Fa+
Fa~
F
FL
L
FA
FAa
FAL
Aa

Nombre Textural

Arenosa

Arenosa-franca

Franco arenosa gruesa o media
Franco arenosa fina
Franca

Franco Limosa

Limosa

Franco Arcillosa
Franco Arcilla arenosa
Franco Arcillo Limosa
Arcillo arenosa
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Codi go Nombre Textural
AL Arcillo Limosa
A- Arcillosa (menos de 60% arcilla)
A+ Arcilla (mas de 60% arcilla)

PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL SUELO

Capa o capas del suelo donde las rafces de las plantes pueden penetrar
sin ningin impedimento en busca de agua y nutrimento.

Se mide perpendicularmente a 1a pendiente superficial y se da en cen-
timetros.

PH -

La fertilidad del suelo es un factor importante en la determinacién de
la capacidad de uso de la tierra, y en determinaci6n real es muy difi-
cil. Asi, se da como un indice de la misma, el pH por su influencia en
la solubilidad de elementos nutritivos y/o fitotd6xicos que afectan el
crecimiento vegetal.

PEDREGOSIDAD y/o ROCOSIDAD

Contenido, tanto dentro del perfil como sobre 1a superficie del suelo,
de piedras y/o rocas que tienen influencia significativa en el movimien
to del agua. Crecimiento de raices e interferencia de las labores de 1a
branza. También se clasifica qui, los fragmentos gruesos que interfie-
ren con el laboreo agricola.

Clases de pedregosidad :

Sin piedras : no interfiere con la labranza. Piedras, menos de 0.01%.
Los fragmentos gruesos pueden ser hasta en 5% del area.
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2. Ligeramente pedregoso :

Interfieren ligeramente con las labores de cultivo. Piedras de
0.01% a 3% o 1a grava de 5 a 15% del drea.

3. Moderamente pedregoso:

Dificultan 1a labranza. Piedras de 3 a 8% o la grava de 15 a 40%
del drea.

~ 4, Pedregoso (abundantes):

Impiden cultivo en limpio, pero permite siembra de cultivo perma-
nente. Piedras de 8 a 20% o gravilla de 40 a 80% del drea.

5. Muy pedregoso :

1npiden toda posibilidad de cultivo econémico, pero permiten el
pastoreo o extraccién de madera. Piedras de 20 a 50% o gravas ocu
pando ma§ del 80% del area.

6. Extremamente pedregoso :

Inpl;den todo uso econdmico. Las piedras cubren mds del 50% del drea.

PENDIENTE

Inclinaci6n del terreno respeto a un plano horizontal. Se mide a nivel
local con clinémetros y se expresa en porcentajes.

MICRO RELIEVE

Pequerias diferencias de relieve que caracteriza la superficie general
de 1a unidad de terreno.

Se reconocen las siguientes clases:

1. Liso
2. Ondulado suave
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3. Ondulado
4. Micro accidentado

GRADO DE EROSION SUFRIDA

Es el producto de 1a que se conoce técnicamente como "erosi6n acele
rada", es decir, la erosidén provocada por el hombre a raiz de sus
actividades agropecuarias y forestales y no a la lenta erosién natu
ral o geolégica a que estd sujeta toda la tierra bajo la cubierta
completa de la vegetaci6n natural originaria.

Se reconoceh las siguientes Clases:

0. Nula : sin.sintomas de erosién

1. Ligera : se observan sintomas de arrastre por la presencia no
frecuente de canaliculos en campo de cultivos en maduraci6n y de
marcas de pastoreo liviano en pastos.

2. Moderada : presencia generalizada de canaliculos y surcos poco
profundos en campos de cultivos en maduraci6n y de trillos poco
profundos entre las macollas de gramineas en pastos. Ausencia o
escasez de cdrcavas.

— N 3 - -
éfﬁgerena{)presenc1a de abundantes surcos ain después del arado y de

-

b

(

e

-

canalfculos y surcos profundos en campos de cultivos en maduraciénw//////

y la presencia de trillo profundos, sin vegetacifn y pequenos des-

lizamientos en laderas, con macollas sobre "pedestales" de tierra
en pastos.

4, Extrema: los suelos son practicamente destruidos o son fuertemen-
te truncados, con exposicién del horizonte B o aiin del subsuelo.
En esta clase se incluyen los deslizamientos y deposiciones masi-
vas de tierra desplazadas hacia abajo por la gravedad.
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DRENAJE

La facilidad y rapidez con que el agua pasa a través del suelo y
es eliminada del mismo. Los rangos son los siguientes:

Drenaje excesivo : el agua es eliminada del suelo muy rdpida-
mente.

Moderadamente excesivo : el agua se elimina del suelo rdpida-
mente. Suelos de textura moderadamente liviana o de relieve
ondulado.

Bueno : el agua se retira del suelo con facilidad, pero. no con
rapidez. Suelos de textura media, puede incluir arcillas con
buena porosidad.

Moderadamente lento : el agua se elimina del suelo con cierta
lentitud, de modo que el perfil permanece mojado durante perfo
dos cortos apreciables. Tienen una capa de permeabilidad o un
nivel fredtico relativamente alto (60-90 cm).

Imperfecto (lento) : el agua es eliminada con lentitud suficien
te para mantenerlo mojado durante periodos muy apreciables de
tiempo, pero todo el tiempo. Se presenta un sub-suelo moteado
que se desarrolla - bajo condiciones anacrébicas y/o el nivel fred
tico oscila entre 30 y 60 cm.

Pobre (muy lento): el agua eliminada tan lentamente que el suelo
permanece mojado por largos periodos de tiempo.

E1 nivel fredtico estd generalmente cerca de 1a superficie del
suelo (-30 cm) durante una parte considerable del afio y con mo-
teos o vetas desde la superficie del suelo.
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7. Nulo o negado (muy pobre): el agua es eliminada del suelo tan
lentamente que 1a capa fredtica permanece en la superficie o
sobre &sta 1a mayor parte del tiempo.

RIESGO DE ANEGAMIENTO O INUNDACION

0. Ninguno: nunca tiene agua estancada encima ni sufre de inunda-
ciones por rfos o riachuelos. -

1. Inundacién Ligera : el agua se estanca o se inunda el terreno a
poca profundidad y por perfodos de unos pocos dias.

2. Inundaci6n Moderada : el agua se estanca o se inunda el terreno
a poca profundidad y por periodos de varios dfas en la mayorfia
de los anos. Diffcil o imposible para cultivos permanentes.

3. Inundacibén Severa : el agua inunda el terreno a profundidades
menores a 1 metro y por algunas semanas todos los afios. Permite
produccién forestal extensiva. ‘

4. Anegada : el agua estd encima del suelo durante casi todo el afo
o las inundaciones presentan un peligro mortal para la vida hu -
mana y animal.

FACTORES LIMITANTES

Subdivisiones de las clases que hacen referencia a las condiciones
generales que presenta la unidad de la tierra con respecto a la Cla
se I (6ptima) de la zona de vida correspondiente. Estos factores

son limitantes generales y limitantes especfficos y su uso en la cali
ficacién de tierras dependerd de la escala de aplicaci6n que se uti-

lice.
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Ellos son : _
1. Clima : (Sfmbolo)

Cl : Limitacidn por zona de vida
C2 : Limitacién por meses secos
C3 : Limitacién por viento

C4 : Limitaci6én por neblina

2. Erosi6n : (Sfmbolo e)

/ﬁ/el : Limitaci6n por riesgo de erosi6n (pendiente)
. >»e2 : Limitaci6én por erosidn sufrida
e3 : Limitacion por micro relieve

3. Suelo (Sfmbolo s)

S1 : Limitacién por profundidad efectiva

S2 : Limitacibn por textura

S3 : Limitacidén por pH

S4 : Limitaci6én por pedregosidad y/o rocosidad

S5 : Limitaciones especiales (toxicidad, sa]ividad, etc.)

4. Drenaje (STmbolo d)

dl : Limitacién por condici6n de drenaje (excesivo, modera
do, pobre, etc.)
d2 : Limitacion por riesgo de inundacidn

APLICACION DE LA METODOLOGIA

1. Identificar 1a zona de vida (mapa o campo)
2. Mediante 1a Clave 0, Diagrama de Zonas de Vida con las claves, ////
ubicar qué clave le corresponde a esa Zona de Vida; cada clave
tiene dos tablas, segin los sistemas de manejo tecnolégico.
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Determinar el sistema de manejo tecnolégico y seleccionar la
tabla en la clave previamente determinada.

La unidad a clasificar debe ser homogénea (unidad de mapeo)

En unidades complejas clasificar con base en las condiciones
mas limitantes y no en las buenas.

Levantar informacion de cada variable (1lenar formulario)

Enla tabla se ubica la primera 1inea que incluya todos los va-

lores de las variables.
Se lee la Capacidad de Uso

Poner la nomenclatura de la capacidad de uso; la categoria en
numeros romanos y los factores limitantes a continuacifn; asi:

III cs; si se trabaja a nivel semidetalle

IIT 1,

2, s2,3; si se trabaja a nivel de finca o detallado, u-
sando como referencia la Clase I del bio-clima
del mismo piso altitudinal.
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IX. EVALUACION DE TIERRAS Y SU USO: EL SISTEMA FAO

INTRODUCCION

E1 dia lunes hemos dado una definici6n de evaluacibn de tierras en
general, y hemos hablado de evaluaci6n versus clasificacién, de cla
sificacidon de suelos, y de 1a clasificacién por capacidad de uso de
las tierras. del USDA. De este sistema, y paralelamente al sistema
del USDA surgi6 una escuela con sistemas parecidos en casi todo el
mundo. Se ha notado de que se trata de un acercamiento suelero con
el objetivo principal, proteger el suelo. También se ha notado de
que mientras que, con el tiempo, se han tomado mis y mds en cuenta
aspectos socioecondmicos, todavia se trata de sistemas con clases
fijas de clasificacion, de generalizacibn.

En general se ha notado de que, porque son sistemas fijos de'gene-
ralizacibn, surgen problemas con su aplicaci6n en situaciones espe
cificas. Desde fines de la década 60 se han tratado, en el contex
to de 1a FAO (Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agricul-
tura y la Alimentaci6n, Roma, Italia), buscér una solucibn a este

problema. En esta lectura analizaremos los resultados de esta bis

queda.
ANTECEDENTES

Para 1970, la mayoria de los paises del mundo habian desarrollado T
su sistema 0 sistemas particulares para la evaluacibn de la tierrql

Al lado del aspecto de aplicabilidad esto hizo dificil el intercém NS
bio de informacién la cual caus6 la necesidad de una discusién in-
ternacional para tratar alguna forma de estandarizaci6n. La idea
de 1la implementacion de dicha consulta fue concebida en 1970, con
el objetivo de desarrollar un Sistema para Evaluaci6n de las Tie-
rras, como base amplia_para actividades al respecto en gran varie-
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dad de circunstancias bioffsicas y socioeconfmicas. ?

El trabajo de preparacién para la consulta fue llevado a cabo, du-
rante 1os 24 meses siguientes, por 2 comités multidisciplinarios,
uno en los Paises Bajos y otro dentro de 1a FAO. Estas actividades
dieron como resultado la preparacion conjunta de un documento de an
tecedentes (FAO, 1972), el cual sirvi6 como base para la reunién.

La consulta se 1lev6 a cabo en el Centro Internacional de Agricultu

ra, Wageningen, del 6-12 de octubre y participaron 44 expertos reco-
nocidos internacionalmente, procedentes de 22 paises. Algunos docu
mentos que describfan varios sistemas para clasificacién de la tie-

rra, utilizados a través del mundo, formaron parte del documento de

antecedentes y fueron también publicados por la FAD (1974).

Un resumen de las discusiones y recomendaciones acordadas en la con
sulta fue publicado por IILRI (1973). Se logr6 un acuerdo general
en la mayoria de las preguntas discutidas y un gran avance fue efec
tuado mediante la formulacidén del primer borrador de un Sistema pa-
ra Evaluaci6én de las Tierras, que fue publicado por la FAO (1973) y
distribuido ampliamente, solicitando comentarios sobre el mismo.

Se recibieron comentarios de 14 paises los cuales fueron considera-
dos en una consulta ad hoc de expertos en Roma del 6-8 de enero de
1975. Hubo participacidn principalmente de representantes de 1os
dos comités multidisciplinarios originales. El objetivo de esta
consulta fue revisar los documentos y experiencias sobre el uso del
borrador del borrador el sistema, identificar los vacios en el docu
mento y sugerir mejoras. Se identificaron diez dareas mayores para
mejoramiento y FAO publicé en 1975 un informe de las actas. EI Sis
tema revisado en el cual se incorporaron cambios acordados en la
consultura fue producido por FAD en 1986.
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Consideraciones para una evaluacién de tierras

La evaluacion de tierras puede estar re fgri@.@LM ¢

de las mismas. Con frecuencia, sin embargo, supone cambios, asf co
- .
mo |Tos efectos de Tos mism;l : cambios en el uso de las tierras y,

en algunos casos, alteraciones de la tierra misma. En una evaluaci6n

de este tipo amplio, se tiene en consideraci6n la economia_de las em-.

~

presas propuestas, las consecuencias sociales para la poblacidn de la

zona del pafs en c i las consecuencias beneficiosas o adversas
para el medio ambiente. . %

———

La evaluacidn debe dar respuesta a integrrogantes como las siguien-
tes:

- Como se maneja al presente las tierras y qué sucederd si las préc-/
ticas actuales permanecen alteradas ?

- Qué perfeccionamientos son posibles en 1as practicas de manejo con —
arreglo al uso presente ?

- Qué otros usos de la tierra son fisicamente posibles, econémica- L

mente y so¢ialmente oportunos ?

- Cudles de estos ofrecen posibilidades de una produccibn sostenida y ,/
tal vez, de otros beneficios ?

—

- Qué efectos negativos, fisicos, econémicos o sociales estdn asocia
dos con cada uso ?

- Qué insumos recurrentes son necesarios para conseguir la produccién /
deseada y reducir a un minimo: los efectos adversos ?

- Cudles son los beneficios de cada forma de uso ?
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Si la adopci6n de un nuevo uso de la tierra supone un cambio signi- '
ficativo en la propia tierra, como por ejemplo en los planes de ;iQA -
go, debera responderse entonces a las interrogantes adicionales si-

1
i
'
i\

guientes :

- Qué cambios en el estado de las tierras son factibles y necesarios, V///

y como pueden conseguirse ?

- Qué insumos no recurrentes son necesarios para llevar a la prdcti-
ca tales cambios ?

E1 proceso de evaluaci6n no determina por sf mismo_los cambios en el

uso de tierras que deben adoptarse, pero facilita datos sobre 1a base
de los cuales puede llegarse a estas decisiones. El1 resultado de una ,
evaluacidon normalmente da informacién sobre dos o mds formas potencig_/
les de uso para cada zona de tierras, incluidas las consecuencias be-

neficiosas 0 adversas de cada una.

Como hemos indicado, la actividad de evaluacidn es parte de la plani-
ficaci6bn de uso de la tierra que se ejecuta en el contexto de un buen
manejo del mismo.

Andlogo con la "secuencia" de consideraciones en una actividad de pla-
nificacién que anteriormente presentamos, se presenta ahora una secuen
p—

- 3 - - . 3 "
cia de actividades y decisiones con respecto a uso de la tiera.

i Reconocimiento de 1a necesidad de un cambio

-

ii Identificaci6n de los objetivos

iii Formulacion de propuestas que suponen otros usos posibles de la
tierra y reconocimiento de sus exigencias principales.

iv Reconocimiento y demarcacidén de los diferentes tipos de tierras
presentes en la zona.
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v Comparacibn y evaluacibn de cada tipo de tierra
vi Seleccion de un uso preferido para cada tipo de tierra

vii Disefio de proyecto u otros andlisis detallados de una serie se
leccionada de alternativas para distintas partes de la zona.
(Esto en ciertos casos adopta la forma de un estudio de factibi
1idad).

viii Decisibn de puesta en prédctica
ix Puesta en practica
x Vigilancia de las operaciones

xi Evaluacién post-proyecto .

La evaluaci6n pura tiene fuerte relacion con ltas fases iii, ivy v
de 1a secuencia anterior.

Principios Bdsicos

En el acercamiento de 1a FAO se distinguen los siguientes principios:

i. 'la evaluacion es de la tierra, no del sue]qﬂ Refiriéndose a la de‘ ;;//

?1n1c16n mencionada anteriormente acerca de la tierra, tqQdas los.

aspectos bioffsicos y socioecon6micos deben ser considerados. _ —

ii. La aptitud de las tierras se evalia y clasifica con respecto a cla

ses especificas de utilizaci6n. En este principio se reconoce im-

6?%citanente el hecho de que las diferentes clases de uso de latie
rra tienen exigencias también diversas. Por ejemplo, una 1lanura
aluvial sin drenaje puede ser altamente adecuada para el cultivo de
arroz pero no para muchas otras formas de agricultura o silvicultu-
ra.

iii.La evaluacion exige una comparacibén de los beneficios obtenidas y—
de los insumos necesarios en diferentes tipos de tierra. La tie-
rra por si.misma, sin insumos, rara o ninguna vez posee un poten-
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iv. Se necesita una solucién multidisciplinaria. E1 proceso de eva- /////
luacibn exige aportaciones procedentes de los sectores de las
ciencas naturales, tecnologfa y uso de la tierra, economia y so-
ciologia.

v. La evaluacion se hace en términos pertinentes al contexto fisico,e/////
econémico y social de la zona en cuestién. En otras palabras, la
clase de utilizacidén mencionada antes debe ser bien definida.

vi. La aptitud se refiere al e El as- /
pecto de la degradaci6n ambiental se tiene en cuenta al evaluar
la adaptabilidad.

vii. La evaluacién supone la comparacibn de mas de una clase de uso.
Esta édﬁparacibn podria hacerse por ejemplo entre la agricultura
y silvicultura, entre dos o mds sistemas de labranza o entre dis-
tintos cultivos. Al menos se tiene que comparar las propuestas
con la situacion inalterada.

Escala de las actividades

Se puede distinguir varios 'niveles de intensidad, por ejemplo:

»//:iieconggjuﬁgnto : que produce un inventario amplio de los recursos y
de las posibilidades a nivel regional y nacional. El andli-
sis econ6mico se hace en términos muy generales y la evalua-
cion de tierras es mids que todo cualitativo (1) Planes Nacio
nales. Como guia se puede pensar en una escala entre 1:500.
000 y 1:100.000.

T semi-detalle : que distingue objetivos mids especificos tales como
: los estudios de factibilidad. E1 andlisis econ6mico es mis
importante aquf y la evaluaci6n es cuantitativa(2).Identifi

cacidbn y selecci6n de proyectos. Escala entre 1:75.000 y

(1) En una evaluacibn cualitativa Tos resultados se presentan en tér
minos cualitativos sin que den atencidén a "outputs", "inputs": ga
nancia y costo.
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1:2£.000.
//A/Egtallg_: Frecuentemente este tipo de estudio sigue a un estudio
de factibilidad. Se ve como la preparaci6én de una im-
plementacion del proyecto. Escala entre 1:20.000 y

1:2500.

Solucién bifdasica y paralela

Se gistinguen dos acercamientos hacia la evaluacién:

La soluci6én bifasica en que la primera se interesa primordialmente
por 13 evaluacidn cualitativa de la tierra seguida después (aunque
no necesariamente) por una segunda fase consciente en un andlisis

econdémico y social.

i/{; solucidn paralela en que el andlisis de las relaciones entre la
tierra y el uso de las mismas procede frecuentemente con el andlisis
di ferentes tipos de uso.

La_§glggi§ﬂ_gigfésic; con frecuencia se utilizaenlos inventarios de re
cyrsos para fines de planificacién amplia en estudios para la evalua-.
cion del potencial productivo bioldgico. Las clasificaciones de adap-
tabilidad de las tierras en la primera base se basan en su aptitud pa-
ra tipos de utilizacion seleccionados al principio del reconocimiento,

por ejemplo, cultivo labrantio, explotacién de ganado lechero, cultivo
de mafz o tomates. La contribucién de los andlisis econémico y social
a la primera fase se limita a una verificaci6n de la oportunidad de las
clases de uso de tierras. Una vez completada la primera fase y presen
tados sus resultados en forma de mapa y memoria, estos resultados pue-
den someterse a una segunda fase: el andlisis ecopémico y social, yasea
inmediatamente o después de un cierto intervalo de tiempo.




- 109

En la solucidn paralela, el anslisis econémico y social de las clases
de uso de tierras procede simultdneamente con el r imi
]lEEEfELjEL19§—fﬁCt°Fes’**STt°s— Las clases de usos a que se ref1ere
la evaluaci6n se modifican de ordinario en el transcurso del estudio.
En el caso de 1a agricultura labrantfa, por ejemplo, esta modificaci6n
puede incluir una seleccién de cultivos y rotaciones, estimaciones de
los insumos de capital y mano de obra y determinaci6n del tamaio 6pti-

mo de la explotaci6én agricola. En modo andlogo, en la silvicultura pue

de incluir, por ejemplo, 1a seleccién de especies arboreas, fechas de
cortas de aclareo y de apeo y medias de proteccifn necesarias. Este
procedimiento queda especialmente bien acogido para propuestas especi
ficas en relaci6n conproyectos de desarrollo y niveles semidetallado
y detallado de intensidad.

La solucién paralela se espera que dé resultados mds-precisoes-en-un
perfodo de-tiempo mds breve. Ofrece mejores oportunidades de-conecen
trar las actividades del reconocimiento y de recogida de datos, dan-_
do informaci6n necesaria para 1o evaluacién.

Sin embargo, la solucidn bif4sica parece ser mis directa para estar
formada por una secuencia bien definida de activi@ades. Los recono-
cimientos de recursos fisicos preceden al andlisis econémico y social
sin superposiciones, permitiendo asf una determinacién flexible del
momento de las actividades y de la contratacidn del personal. La so-
lucidn bifasica se utiliza como fundamental en el texto que sigue, ex
cepto cuando se dice lo contrario.

Uso de 1a Tierra

E1 esquema de 1a FAO propone definir primero el uso de la tierra y des

pués evaluar las unidades de tierras en ese respecto. —

/
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i. Una clase primordial de uso‘qg_;jg[§§§_e§_gg§_§ubdivi§jdg_ggjg:ﬂp////

cipal del uso de tierras, tales como agricultura de secano, a-
gricultura de regadfo, pastizales, dasonomia o recreo. (Ref.:
Uso mayor de la tierra).

ii. Un_tipo de utilizacién de tierras es una clase de uso descrito
0 definido con un grado de detalle mayor que el de una clase
primordial de uso. Esta fdrmaddnﬁb?_hﬁéréerie de especificacio
nes técnicas expuestas en una forma fisica, econbmica o social
dada. Esto puede ser el medio ambiente corriente o una situa-

ci6n futura modificada por perfeccionamientos mayores de la tie

rra.

El detalle de las descripciones de los tipos de utilizacién de tie-
rras depende mucho del nivel de intensidad del estudio. En un estu
dio de evaluacidn de tierras de naturaleza cualitativa o de recono-
cimiento tal vez se define solamente las clases primordiales. Por

otro lado, en un estudio de detalle un solo tipo de utilizaci6n de

tierra puede tener una descripcién de unas hojas, o en otras pala-

bras, hasta el nivel de " Farming Systems ".

En el anexo 1 se encuentra un ejemplo de diferentes descripciones de
tipos de utilizaci6n de tierras. En efecto, cada estudio (también
los estudios de detalle), empieza con una descripcién simple que es-
ta elaborada hasta el nivel apropiado en relaci6én con el nivel del es
tudio.

Requisitos del uso de la tierra

Después de la descripcion de 1os tipos de utilizacién de tierras se

tiene que definir los requisitos para que pueda manejarlos con éxito.
Estos requisitos mds tarde estdn comparados con las cualidades de la
tierra dentro de las unidades de la tierra.

L

e
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La unidad de la tierra

Con referencia a la definici6n de tierra, una unidad de la tierra
es un area por lo general mapeada con caracteristicas especificas,

la cual es usada como base para la evaluacion.

En forma ideal, estas unidades deben aproximarse a las unidades de
manejo de tierras con capacidades uniformes para tipos particulares
de manejo también similares.

En la prdactica, mis que todo falta definici6n para alcanzar esta for
ma ideal y se pueden recomendar las siguientes guias de referencia:

ii.

iii.

iv.

Las unidades de tierra deben ser lo mds homogéneas posibles

La agrupaci6n debe de tener valor practico con respecto al uso
de la tierra propuesto hipotéticamente.

Debe ser posible mapear las unidades en forma consistente.

Las unidades deben ser definidas en la forma mds simple posible
y deberdn basarse en las propiedades relativamente estables del
suelo y de la superficie de 1a tierra las cuales no tendrdn una
respuesta rdpida a las prdacticas de manejo. Es deseable que
sean fdcilmente observables en el campo con la ayuda de técnicas
de sensores remotos.

En .una evaluacion de la tierra, la definicidén de las uryidarciles puede
cambiar y frecuentemente se ajusta esta definici6n hasta una defini-
ci6n mis detallada cuando, durante la evaluaci6n, se adquiere mds in_
formacién.
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ALUACION DE TIEBRAT —U,/' ¢

FACE

Actividades generunler Actividades relacionadae

Actividades relacionadas
con el uso de la tierra con la tierra
A CONSULTAS INICIALFS
@ Objetivos
Q—-
©|S Tipos de utilizacidn de Hipotesis Datos disponibles sobre
Z|Q 1la tierra que han de con- Datos necesarios recursos de tierras
218 siderarse. Modelos, problema/solucidn
& Datos necesarios para la
“’3 evaluacidn PLANIFICACION DE LA EVALUACION
9= Planificacidén de levantamientos
b Personal y cronograma de
| trabajo
\'d
TIPO DE USO DE LA TIERRA ESTUDIOS DE TIERRAS
‘Estudio de tipos actuales Reconocimientos basicos
y de posibles tipos de de recursos
A utilizacidén de-la tierra;
Unidades de tierra

FASE DE INVESTIGACION DE CAMPO

> ¢

FASE POSTERIOR
DE RESULTADOS

<—

con inclusidn de insumos,
productos y sus relacio-
nes

Requisitos de uso de la
tierra

(Modificaciones de los
tipos de utilizacidn de
la tierra)

Unidades y caracteristi-
cas de la tierra

COMPARACION DEL USO DE LA
TIERRA CON LA TIERRA
Concorrzoncia

Mejoramiento de la tierra
Impacto ambiental

Analisis econdmico y social
Revisidon de resultados pro-
visorios

Verificacidn de campo

Recopilacidn de datos

CLASIFICACION DE APTITUD adicionales

DE LA TIERRAS

Tipos de utilizacidn de
la tierra:
insumos, productos, espe-
cificaciones en materia
de ordenaciodn

descripciones,

PREPARACION DE RESULTADOS
Mapas de aptitud de tierras
Informe

Cartografia e impresidn
Presentacidn de resultados

Mapas y relacidon de recur-
sos basicos

FASE POSTERIOR A LA
EVALUACION

Aplicacidn de los resultados
Supervisién
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Dentro del contexto de las unidades de la tierra se pueden ngiﬂir;;//////
caracteristicas de la tierra y cualidades de la tierra. .

L3

Una caracteristica de la tierra es un atributo de la tierra que pue

de medirse o estimarse, por ejemplo: dngulo de inclinaci6n, preci- -
pitacion pluvial o textura del suelo.

Una cualidad de la tierra es un atributo complejo de ésta, que actia ( /
de manera distintiva en su influencia sobre la adaptabilidad de la \ L///
tierra para una clase concreta de empleo, por ejemplo: humedad o nu-

trientes disponible, condiciones para germinaci6n, factores del terre

no que afectan a la mecanizacién (traficabilidad), etc. Anexo 2 da

una listada de cualidades y de caracterfsticas correspondientes.

Como estd escrito en el capitulo de Uso de la Tierra, las cualidades
de la tierra estan comparadas con los requisitos del uso propuesto. }

—

Como casi nunca hay una coincidencia completa entre cualidades y re-

quisitos es necesario desarrollar escala para medir y cuantificar por

_ qué partes los requisitos del uso soqusati§fegh92_29f__IE§_£E§lid@9§§}},//
de_la tierra. Para tener una idea sobreestas actividades se puede re

ferir a FAO (1984).

Mejoramiento de las tierras

Si existe una relacién mds o menos buera entre el-tipo de utilizacfén/
y la'tierra, se puede considerar algunos cambios beneficiosos en las
cualidades de la propia tierra. Estos cambios se tienen que cuantifi
car para ver la reaccifn con el producto o el servicio adicional.

Efecto Ambiental

Es recomendable investigar y también cuantificar el efecto ambiental
del uso propuecto (con mejoramiento de las tierras, si aplica).
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Andlisis econémico y social
En T1a evaluaci6n de tierras se distingue dos maneras o soluciones :

- La solucidn bifasica en que la primera fase se interesa primordial
mente por la evaluacidn cuantitativa de la tierra seguida después
por una segunda fase, consistente en un andlisis econémico y social
Y,

- la solucibn paralela, en que el andlisis de las relaciones entre la
tierra y el uso de la misma procede concurrentemente con el andlisis

econdomico y social.
SOLUCIONES BIFASICA Y PARALELA PARA LA EVALUACION DE TIERRAS

-

CONSULTAS
INICIALES

Solucién biffsica Solucibn paralela

- ' [}
'
T0S
ENTOS RECONOCIMIEN
RECONOCIMIL BAS1COS

BASICOS

Primer
‘fase %

v -

CLASIFICACION

CUALITATIVA
DE LAS TIERRAS

\ - 1
,

"ANALISIS )
ECONOMICO

Y
SOCIAL

CLASIFICACION ANALISIS

CUALITATIVA ECONOMICO

Y Y

CUANTITATIVA SOCIAL

Segundy |

- e c e e v cowmemcon onoe o

CLASIFICACION
CUANTITATIVA

DE LAS TIERRAS

/—-—————-—-————-—-J

/,

DECISIONES DE
PLANIFICACION
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En la practica se prefiere mids la solucién bifdsica y aunque uno_pon
ga observaciones anteriores en un contexto sociocecanfmico, el estudio

socioeconémico a fondo seguirfa al estudio sobre el efecto ambiental.

Clasificacién de la aptitud de las tierras

Se entiende por'la ad’aptabﬂidadyde un tipo determinado de tie

rras para un uso definido, La tierra puede considerarse en su estado

actual owdespués de aportar mejoras. ¥I proceéB—de clasificacion) de

aptitud de las tierras es lauevaluacidn y agrupacién de zonas especifi
cas de tierra en funcidon de su aptitud para usos definidos.

Estructura de la clasificacion de aptitud de 1la FAD

Se reconocen cuatro categorfas de generalizacién decreciente: \¢/////

1) Ordenes de aptitud de las tierras: reflejan si (A) o no (N) la tie-
rra puede soportar el uso propuesto sostenido.

2) Clases de aptitud de las tierras : reflejan grados de adaptabilidad.
En el orden A hay 3 clases :
Altamente apta A1
Moderadamente apta‘A2
Marginalmente apta A3

En el orden N hay dos clases :
No apta actualmente N1

No apta permanentemente N2

3) Subclases de la aptitud de las tierras : reflejan tipos de 1imita-“/

ciones.

Por ejemplo : carencia de humedad : Azm
Peligros de erosién : A3e
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En la clase A, que no tiene limitaciones, no se distinguen subcla
ses. ' p////

4) Unidades de aptitud de las tierras : reflejan diferencias de menor
cuantia en la ordenaci6n dentro de las subclases. Su reconocimien
to permite una interpretacion detallada a nivel de planificacidon de
la explotacibn. Se distinguen mediante cifras ardbigas que siguen
a un guion. Aze-l, Aze-z.

Aptitud condicional

E1 concepto Condlcl0nQl@ggfg_gg}g_ggﬁgng_fase_dg__rden Apta. Se indi
ca mediante la letra mindscula "c".

——

El empleo de 1a fase condicionalmente apta deberfa ev1tarse siempre
. que fuera posible. Puede utilizarse Gnicamente si se cumplen las es<.
't1pu1ac1one5ﬂ51gu1en%e&k—~—““"*""

. Sin las condiciones satisfechas, la tierra no es apta o bien perte_
nece a la clase de aptitud mds baja. '

. La aptitud con las condiciones satisfechas es. significativamente
mis alta (al menos dos clases). ‘

iii. La amplitud de la tierra condicionalmente apta es muy pequefna con
respecto a la zona total de estudio.

CATEGORIA

ORDEN CLASE SUBCLASE UNIDAD
A- apta Alm - Ale-1
—

A2e << A2e-2

AZIc TS~ etc.

etc. etc.
Fase: Ca (condicionalmente Ac2 : Acla -
apta)

‘N - no apta N1 Nia
. - N2 SE Nle
) : : - : etc.

.. ) .———
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Tipos de clasificacibn

Clasificaci6n cualitativa y cuantitativa

Una \clasificacién cuah’tativﬂ es aquella en que la aptitud relativa

se expresa mé_;rﬁ%‘ﬁgé—cuglitati vos_idnicamente, sin calcular con pre
cisibn los-costos y heneficias., Las clasificaciones cualitativas se

basan principalmente en el potencial de p_mteccidn fisica de la tie- —
rra, usando la economfa unicamente como referencia. Por 1o comin, se
emplean en estudios de reconocimiento cuyo objetivo es una evaluacién

general de zonas dilatadas.

Una clasificacibén cuantitativa es quella en que se definen las distin
ciones entre clases en términos nimeros comunes, 10 que permite una
comparacién objetiva entre las clases relativas a las diversas modali

dades de uso de la tierra.

Las clasificaciones cuantitativas normalmente suponen un empleo consi -
derable de criterios econfmicos, esto es, costas y precios aplicados
tanto a los insumos como a la producci6n. Los proyectos de fomento es
pecificos, incluidos los estudios de pre-inversién para los mismos sue
len exigir una evaluacifn cuantitativa.

Las evaluaciones cuaﬁfitati vas permiten la integraci6n intuitiva de my_V?

chos aspectos de los beneficios sociales y ambientales, asi como econg ;-’ -
micos. Esto queda en cierta medida perdido en las evaluaciones cuantj.-
tativas. Estas Gltimas, sin embargo, facilitan los datos sobre los que
basar los cdlculos de los beneficios netos u otros pardmetros econfmicos
procedentes de zonas diferentes y modalidades diversas de uso. Las cla-
sificacjbnes cuantitativas pueden perder su actualidad mds rdpidamente

que las cualitativas como resultado de los cambios en los costos y pre-
cios relativos. '
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Clasificaci6én de la aptitud actual y potencial

Una clasificacién de 1a aptitud actual se refiere a la adaptébi]i-
dad para un.-uso definido de la tierra en su estado presente sin me w///
joramiento de mayar cuantfa, Una clasificacién de este tipo puede
referirse al uso actual de la tierra, ya sea con las prdcticas de
ordenacién existentes o perfeccionadas, a un uso diferente.

Una clasificaci6n de 1a aptitud potencial se refiere a la adaptabi ////////
lidad para un uso definido de unidades de tierras en el estado que

alcanzardn en alguna fecha futura, después de haberse realizado
cuando sea necesario, determinados perfeccionamientos de mayor cuan
tia.

Se encuentran ejemplos comunes de clasfficaciones de adaptabilidad
potencial en estudios para proyectos propuestos de riego. Para que
una .clasificacién sea de aptitud potencial no es necesario que 1os
mejoramientos se aporten a todas las partes de la tierra; la necesi
dad de mejoramientos de mayor cuantia variard de una unidad de tie-
rra a otra, y en algunas unidades quizd no sea necesario ninguﬁo.
En las clasificaciones de aptitud potencial es importante para el u-
suario saber si los costos de amortizaci6én del capital desembolsado
en mejoramientos han quedado incluidos. Cuanto esto es asf, en las
hip6tesis deberd hacerse constar 1a amplitud en que los insumos se
han costeado y los tipos de interés y perifodo de restituci6n que se
han supuesto.

La clasificaci6n con amortizaci6n es inicamente posible si la resti-
tucion de los costos de capital pueden prorratearse entre zonas iden
tificables de la tierra. Si los beneficios derivados de desembolsos
de mayor cuantfa no se prosiguen en el sector agricola (como en los
proyectos), la'responsabilidad para la restituci6n del capital es di-
ficil de determinar. En estas circunstancias, 10s costos de amortiza
ci6n de ordinario quedardn excluidos en 1a evaluacion.
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La distincidn entre clasificaciones cuantitativa y cualitativa y en
tre aptitud'actual y potencial no describe plenamente 1a naturaleza
de 1a clasificacidon. Otras dos consideraciones de importancia son

el tratamiento del factor emplazamiento y la amortizacién de los cos
tos de capital, pero ésto no agota en modo alguno el margen de posi-
bilidades. No se diferencian como tipos concretos adicionales de cla
sificacion. Una clasificaci6n de aptitud necesita ser estudiada jun-
to con la exposici6én de los datos e hip6tesis en que se basa.

3.17 Resultados de la evaluacidn de la aptitud de las tierras

Los resul tados de una evaluacién comprenderdn ordinariamente los si-
guientes tipos de informacién:

i. el contexto fisico, social yecon6mico .

ii. descripciones de los tipos de utilizaci6n de la tierraode las -
clases principales.

iii. descripcién de las unidades de la tierra. .

iv. ]os~requiéitos del uso de la tierra y las cualidades de la.tierra.’ -

V. ‘Ia aptitud de las tierras, incluyendo mejoramiento de la tierra, . —
efecto anmbiental, andlisis. primordial- econ6mico- y-soctal. '
vi. evaluacién profunda, econémica y social 1
¢ |

vii.. recomendaciones

viii. apéndices, etc.

En el informe final, también se incluye una descripci6n de los obte-
tivos y métodos de la evaluaci6n misma.

Se ha opinado a veces, que un mapa de clasificaci6n es el resultado
principal de una evaluaci6én de tierras. Sin embgrgd, al menos en los



reconocimientos cuantitativos, la informacifn sobre los tipos de u- |
tilizaci6n de tierras y las especificaciones sobre insumos y ordena -
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cidn necesarias pueden ser igualmente importantes. = .

ANEXO 1

Tipos de utilizacibn de tierra

ii.

iii.

iv.

vi.

Cultivos anuales de secano basados en el cacahuate, con mafz a

nivel se utilizan instrumentos agrfcolas de traccién por bovi-
nos con alta intensidad de mano de obra en explotaciones agri-
colas en propiedad de 5-10 hectdreas.

Labranza andloga a (i) respecto de la produccién, capital, mano
de obra, fuerza motriz y tecnologfa, pero en explotaciones de
200-500 hectdreas explotadas con caracter comunal.

Produccifn comercial de trigo en explotaciones agricolas gran-
des en propiedad con alta intensidad de capital y baja intensi
dad de mano de obra y con un elevado nivel de mecanizacién e in

sumos.

Cria extensiva de bovinos con niveles medios de intensidad de

capital y mano deobra en tierras retenidas por unorganismo es-
tatal que se encarga también de los servicios centrales.

Plantaciones arbbreas de especies de confferas explotadas porel
Departamento Forestal oficial con elevada intensidad de capital,
baja intensidad de mano de obra y tecnologia adelantada.

Un parque nacioral para el recreoyel turismo.

-~

Z
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En Brasil, al igual que en muchos pafses tropicales y subtropica-
les, existe tan enorme variedad de condiciones sociales, econémi-
cas y técnicas que casi se hallan representadas todas las combina
ciones de practicas de ordenaci6n. Debe reconocerse que existen
desde largo tiempo simultdneamente varios niveles de desarrollo tec
nol6gico. Las prdcticas agrfcolas brasilefas de nuestros dias se han
agrupado en seis tipos de utilizaci6n de tierras sobre la base de
sus relaciones especificas con las cualidades de 1a tierra. Estos
seis usos son bdsicamente diferentes en sus dependencia de las cua-
lidades de la tierra. Cada uno tiene exigencias diferentes deriva-
das de estas cualidades y, por consiguiente, pueden ser 1imitadas en
cierto modo por ellas no 1legando a una producci6n 6ptima. Cada una
de ellas tiene también posibilidades de mejoramiento de las cualida-
des de la tierra para satisfacer sus requisitos.

De hecho, entre estos tipos de utilizacib6n de tierras existen impor-
tantes diferencias econfmicas y sociales; sin enmbargo, en el presen-
te estudio solamente se considerardn los aspectos técnicos. Los seis
tipos de utilizaci6n de tierras descritos mds adelante tratan dnica-
mente de la produccién de cultivos, y no de 1la forestal o la pecuaria.

1’.

Un tipo moderno de aprovechamiento de tierras que produce princi-

palmente cultivos anuales. Se hace un uso intensivo de capital y

existe un elevado grado de conocimientos técnicos. Las prdcticas

de ordenaci6n se realizan con la ayuda de maquinaria accionada por
fuerza motriz. Estas prdacticas comprenden trabajos intensivos de

avenamiento, medidas elaboradas contra la erosi6n y una fertiliza

ci6n intensiva cuando es necesaria. Asimismo, las otras pricticas
se basan en maquinaria, ya sea autopropulsada o remolcada por trac
tor (aradura, siembra, plantaci6n, escarda, recolecci6n, transpor-
te, trilla, parte de la elaboracibn, etc.).
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Un tipo de utilizacién de tierras con tecnologia intermedia

(en conbaracién con la agricultura primitiva) que produce prin
cipalmente cultivos anuales. Se hace un uso limitado de capi-
tal y el nivel de conocimientos técnicos es razonable. La fuer
za de tracci6n la facilitan los animales; los instrumentos co-
rrespondientes son de poco peso y bastante sencillos, pero com
prenden recientemente otros instrumentos eficientes construidos
en fabricas. Entre &stos pueden figurar : cultivadores, arados
de acero, rastras, distribuidores de abonos, mdquinas sembrado-
ras y plantadoras, mdquina de cultivo entre 1ineas y trilladoras.
Ademds de las prdcticas anuales con ayuda de los mencionados ins
trumentos, las practicas de ordenaci6n comprenden simples traba-
jos de avenamiento y aplicaci6n de fertilizantes, si bien en me-
nor escala de 1o que es posible en el tipo (i). La vegetacifn
suele eliminarse por 1o general mediante quemas, después de las
cuales no se eliminan las rafces.

jii.Un tipo primitivo de aprovechamiento de tierras que produce prin

cipalmente cultivos anuales con fuerza de tracci6n facilitada por
los animales. No se utiliza capital para la ordenaci6n o el mejo
ramiento del suelo y el nivel de conocimientos técnicos es bajo.
La serie de instrumentos agrfcolas comprende inicamente los mds
simples de tracci6n animal : un arado de madera con cuchillo de
hierro y, rara vez, instrumentos de acero o de hierrn. Las prdc-
ticas de labranzas dependen de los conocimientos tradicionales.
Unicamente se adoptan las medidas mds simples de avenamiento cuan
do son necesarias y no se hace uso alguno de fertilizantes.

La vegetaci6bn se desbroza por quemas y las rafces no se eliminan.
E1 uso de las tierras es raramente permanente, ya que éstas se a
bandonan por su recuperacidn cuando los rendimientos disminuyen-

sefialadamente.
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iv. Un tipo muy primitivo de utilizaci6n de tierras que produce
principalmente cultivos anuales basado en la mano de obra ini
camente. No se utiliza capital para 1a ordenacién de la ex-
plotaci6n o del suelo. E1 nivel de conocimientos técnicos es
bajo y las prdcticas de ordenaci6n dependen de los conocimien
tos tradicionales. La serie de instrumentos agricolas compren
de Unicamente algunos Gtiles manuales: layas, azadas de cavar,
machetes, cuchillas y, a veces, hoces.

Debido a la limitada fuerza motriz (Gnicamente mano de obra),
la zona que un agricultor puede cultivar es muy pequefia. En
ocasiones se realizan obras de avenamiento muy primitivas.

La vegetaci6n natural se desbroza mediante quemas, con frecuen
cia s6lo parcialmente, sin eliminar los drboles mayores ni los
tocones. El1 uso de la tierra rara vez es permanente (agricul-
tura migratoria).

v. Un tipo de utilizaci6n de tierras tecnol6gicamente avanzado que
produce cultivos arb6reos. Se hace un uso intensivo de capital
y existe un alto grado de conocimientos té&cnicos. La maquinaria
es myy limitada, ya que solamente las cortas de aclareo, la pul-
verizacion de insecticidas, el transporte y quizd la elaboracion
necesitan de fuerza motriz mecanizada que puede ser de tipo lige
-ro. En comparaci6n con la explotaci6én de cultivos anuales, la e
rosién puede combatirse mds facilmente. Por otra parte, la pro-
tecci6n contra los reboses de agua es esencial. E1 uso de ferti
lizantes es comin. A veces, parte de la vegetaci6n original se
mantiene para la proteccién del suelo y de los cultivos y se plan
tan drboles o plantas de cobertura del suelo para esta finalidad,
junto con los cultivos arb6reos. Esta prdctica puede ser parte
de este tipo de utilizaci6n, siempre que el resto de las pricticas
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se ajusten a la descripcion.

vi. Un tipo primitivo de utilizaci6n de tierras que produce cultivos
arb6reos. No se invierte capital en la ordenacién o mejoramiento
del suelo. El nivel de conocimientos técnicos es bajo. Las prdc
ticas de ordenacién dependen de los conocimientos tradicionales.
La serie de instrumentos agrfcolas es muy limitada: layas, azadas
de cavar, machetes y cuchillas.

No siempre se practican cortas de aclareo y cuando se hacen son
s6lo parciales. La plantacién de cultivos arbéreos entre la vege
tacion forestal es una prdctica comin. La labranza depende de la
fertilidad natural y la tierra se abandona cuando la productividad
cesa o cuando los rendimientos son demasiado bajos.

TIPOS DE UTILIZACION DE TIERRA EN KENYA

A continuacion se da la descripci6n detallada de un tipo de utiliza-
cién de tierra. Este ejemplo puede utilizarse como lista de compro-
-bacibn; para muchos objetivos pueden bastar menos detalles, o bien no
deberdn abarcarse todos los aspectos. E1 contexto social y econ6mico
ha qued%do abarcado en la descripcién del uso. ‘

En el cuadro 10 se da una enumeracién de todos los tipos de utiliza-
ci6n de tierras en las zonas de potencial mediano en la provincia o-
riental de Kenya.

Labranza de secano por los pequefios propietarios: tecnologia tradicio
nal.

Este tipo de utilizaci6n de tierras se limita a aquellas zonas en que
las cualidades primordiales de la tierra, relacionadas con el crecimien
to y 1a produccién de las plantas, sonde cardcter adverso. La disponi-
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bilidad de insumos modernos para la labranza no desempefia un papel a-
preciable, ya que otros factores mis importantes restringen su aplica
ci6bn. Este tipo de utilizacidn de tierras comprende la agricultura
migratoria. La mayor limitaci6n en la irregularidad de las 1luvias,
tanto en las temporadas de 1luvias prolongadas como breves. Pueden
existir suelos meros pedregosos que convierten la labranza mediante
bueyes tanto técnica como econémicamente imposible, asf como pendien
tes que aumentan los peligros de erosi6n laminar y en cdrcavas, par-
ticularmente teniendo en cuenta la intensidad de las precipitaciones.
( De hecho, el uso de tractores queda completamente fuera de la cues-
tion). La agricultura de este tipo suele practicarse en hondonadas,
junto con otros tipos de utilizaci6n de tierras (ordenacién de pasti-
zales, dasonomfa, etc.). Las plagas (incluidos los animales selvdti-
cos) prolferan, conduciendo a probables depresiones en el rendimiento.

La produccién puede especificarse mediante una descripci6n de los
sistemas de labranza. La labranza es esencialmente de naturaleza
mixta y en ella no hay lugar para el concepto de rotacién de cul-
tivos; la diversidad de cultivos varia de un afio a otro y asf pue
de conducir de hecho a prdcticas de rotacién. Las mezclas de cul
tivos pueden contener : mafz, sorgo, mijo perla (Pennisefum typhoi
deum), guandid, garbanzo (Cicer arietum) y varios tipos de frijoles,
caupfs (Vigna spp.), mandioca (Manihot utilissima) y ricino peren-
ne (Ricinus communis). Los frijoles constituyen el cultivo comercial
mds evidente en afos de buenas 1luvias, al igual que el ricino que
crece en estado semi silvestre. Cuando se establecen bloques de ri-
cino las plagas aumentan rdpidamente. Ademds de los cultivos mixtos
como dispositivo para reducir los riesgos, existen otras dos solucio
nes para hacer frente a la naturaleza adversa de las condiciones pa-

ra los cultivos.

La primera consiste en dirigir mds importancia a las plantas peren-

~
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nes que a las anuales. Este serie deberd incluir el bien estable-
cido y perenne ricino, el guandii, 1a mandiona y el mango (en barpi
cular en 1ugares al pie de las colinas en que los cultivos se bene
fician de la infiltraci6n subterrdnea). Bas&ndose en las observa-
ciones de campo se recomienda prestar atencién al anacardo. El1 al
god6n perenne probablemente no puede competir con el anarcado o el
mando.

E1 segundo punto se refiere a dirigir mayor atenci6én a los cultivos
de granos resisentes a la sequfa, esto es, al sorgo y al mijo per-
la. Las ventajas principales son las siguientes :

Debido a l1a presi6n demografica deben practicarse tipos de cultivos
mds intensivos en la zona de baja precipitaci6én. Los cultivos tra-
dicionales (mafz, frijoles) pierden en su rendimiento después de al
gunos anos de cultivo; los insumos de fertilizantes son demasiado
arriesgados y con ello se hace necesario recurrir a la mandiona y

al sorgo. Serdn necesarios menos fondos para remediar los casos de
hambre si se recurreen forma sensible a estos cultivos resistentes

a la sequfa. Las pruebas empfricas sobre rendimiento del mafz y del
sorgo en regimenes pluviométricos variables sefalan el hecho de que
el vigor hibrido en el sorgo da los mayores incrementos-prOporciong
les en el rendimiento a bajos niveles de rendimiento; que las varie
dades de rdpida maduraci6n sembradas al principio de las 1luvias son
capaces a veces de granar antes de que surjan las condiciones de se-
quifa de Ultimos de temporada; y que la profundidad y profusi6n de la
estructura de rafces de estos cultivos ofrecen tolerancia a la agre-
si6n hidrica tanto en las temporadas vegetativas muy secas como muy
himedas. Las pruebas aportadas por las investigaciones actuales apo
yan vigorosamente la afirmacioén de que los mejores mafces disponibles
dan mayores rendimientos en forma clara y esencial que 1los mejores
mafces en malas condiciones pluviométricas.
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Los inconvenientes del cultivo del sorgo se refieren a la apeteci-
bilidad (1as variedades mejoradas han sido del tipo mds oscuro y
amargo hasta la fecha), el problema de mucha mayor cuantfa de las
plagas de pdjaros en comparaci6n con el mafz y el mayor insumo de
mano de obra para la préparacién del sorgo en los hogares y para

1a comerciabilidad. Existen también claras indicaciones de restric
ciones en 1a mano de obra. Ademds, el bajo precio de sustentacidn
del sorgo, que es el 70 por ciento del que recibe el maiz, puede es
timular la asignaci6n de recursos a nivel de la explotacién a favor
del segundo de estos cultivos.

Debido a los bajos beneficios y a las exigencias de mano de obra in
termitentes, este tipo de utilizaci6n de tierras habrd de combinar-
se con otras actividades tal como obtenci6n de carb6n madera y la a
picultura. La ordenacidn extensiva del apacentamiento, particular-
mente cabras en las zonas mds secas y bovinos en las partes con pre
cipitacion mas elevada y matorral menos denso, es una fuente impor-
tante de ingresos. La orientaci6n del mercado es principalmente ha
cia la subsistencia, con ventas locales o excedentes 1imitados.

La intensidad de capital es necesariamente baja con arreglo a la tec

nologia tradicional. Las inversiones presentes y futuras se limitan
al desbroce de matorrales antes del cultivo. Ademds, se utilizan al
gunos instrumentos manuales. Los fertilizantes brillan por su ausen
cia. Segln el tipo y espera de la vegetaci6n, las necesidades de des
broce pueden ser del orden de 100-200 dias hombre por hectdrea. En
1o que se refiere a 1os insumos recurrentes, las semillas con el ini-
co elemento digno de nota. Solamente algunos agricultores practican
la labranza ayudados por bueyes. Para los cultivos mixtos menciona-
dos y los bajos niveles de produccién, los costos de las semillas se
ran del orden de 1,20-1,80 d6lares EE.UU. por hectdrea.
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Las posibilidades de mejoramietos y otras inversiones no son en
general de esperar, basdndose en 1a informaci6én disponible al pre
sente en vista de las cualidades inherentes de 1a mayor parte de
las tierras.

La intensidad de 1a mano de obra guarda relaci6n con el régimen
real de cultivos, el nivel de produccién e insumos, el grado de
estacionalidad de 1a agricultura y la escasez relativa de la tie-
rra y de 1a mano de obra. Se cuenta con datos sobre insumos de ma
no de obra segin el cultivo. Suponiendo que cada uno o dos culti
vos den un rendimiento razonable en este tipo de utilizacifn de
tierra (basado en las probabilidades de 1luvias) y que estemos tra
tando de 1a anteriormente mencionada mezcla de cultivos, el nimero
estimado de meses-hombre por hectdrea y por afo serd de alrededor
de 5 distribuidos a 1o largo de un perfodo de ocho meses. De hecho,
gran parte de los trabajos 1o realizan mujeres y nifnos.

La fuerza motriz es casi enteramente manual. Se preveen escasas po

“sibilidades para una gran ampliacién de la tracci6n animal debido a

una combinaci6n de varios factores, esto es, la mosca tsetsé, da es
casez de forrajes, 1os suelos pedregosos y las pendientes del terre-
no.

El nivel de conocimientos técnicos en este tipo de utilizacién de
tierras es bajo. Esto raramente actia como limitacién, sin embargo,
dado que se han obtenido muy pocos mejoramientos enel sistema actual
mediante la investigaci6n agron6mica. Las indicacioanes apuntan ha-
cia una mayor importancia de las plantas perennes y de los cultivos
de granos resistentes a 1a sequfa. As{ pues, la tecnologfa empleada
se limita al cultivo de la tierra, variedades locales de semillas,
ningin fertilizante artificial y razas locales y no mejoradas de ga-
nado.
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La infraestructura necesaria para este tipo de utilizacién de tie-
rras es muy baja, ya que los cultivos se elaboran mediante métodos
caseros.

La extensi6n de las propiedades de tierra, varfan grandemente, y si

bien no se cuenta con informacién precisa, las estimaciones la si-
tdan en el intervalo de 4-20 hectdreas por explotaci6n agricola en
la situaci6n actual. Suponiendo un tres por ciento anual de incre-
mento de 1a poblacidn el tamano bruto disponible de las explotacio-
nes quedard reducido a 1a mitad en unos 20 afos. E1 ndmero real de
hectdreas cultivadas se limita solamente a 0,8-2,0 por propiedad,
segin la disponibilidad de mano de obra familiar, que constituye la
limitacién principal. Sin embargo, este tipo de utilizacidn de tie
rras consiste en una agricultura migratoria que exige que la tierra
descanse durante un perfodo variable de tiempo después de 2-4 anos
de cultivo. Ademds, como se ha hecho notar mas arriba, este tipo
particular de agricultura migratoria no se présta a la intensifica-
cién debido a los caprichos del tiempo, las condiciones del suelo,
etc.

E1 siguiente ejemplo ilustra la mixima capacidad de sustentaci6n de
la tierra para este tipo de utilizacidén. Supbngase que el 30 por
ciento de 1a tierra es apta para la agricultura labrantia, que la re
lacién cultivo barbecho es de 1 : 2 y que las necesidades de alimen-
tos se obtienen de 0,25 hectdreas/persona/afio con una campafa satis-
factoria de cada dos. Podrd asi calcularse que 1a mdxima capacidad
de sustentaci6én es de 40 personas/kilémetro cuadrado (siete-ocho fa-
milias). Otras fuentes de ingresos deberdn entonces cubrir el resto
de los desembolsos necesarios domésticos distintos de los alimentos
fundamentales (ganado, carb6n vegetal, etc.).
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Aparentemente, los sistemas tradicionales de tenencia de tierras
no actdan generalmente como un impedimento al desarrollo de este
tipo de utilizacién de tierras, excepto cuando las reclamaciones
de los miembros del clan pueden superar el tamafio minimo.de la

explotacidn necesario para un funcionamiento no perturbado del sis
tema de agricultura migratoria. El1 presente sistema de adjudica-
cién de tierras, sin embargo, actia como una limitacién grave en

el funcionamiento de 1a agricultura migratoria. En el pasado, los
miembros del clan podian desplazarse mds o menos libremente dentro
de 1ps T1iiiites de las tierras del (sub) clan. Al presente la adju-
dicacién de tierras los fijard dentro de una “"propiedad" limitada.
Son reales las probabilidades de que las prdcticas de la agricultu
ra migratoria se disgreguen mds rdpidamente. Debe tenerse presente
sin embargo, que no existe alternativa a este uso al presente, den-
tro del contexto de 1a agricultura labrantfa.

Niveles de ingresos

Todo intento de estimar los ingresos agrfcolas netos potenciales de
este tipo de utilizacidn de tierras, solamente podrd ser provisio-
nal. Con una mezcla de cultivos de maiz/sorgo/mijo combinados con
frijoles/guisantes a los precios vigentes puestos en la explotacidn
y con la probabilidad de que una de cada dos campafias sea agrfcola-
mente satisfactoria, el valor afiadido es de unos 35-45 d6lares EE.UU.
por afo y por hectdrea realmente cultivada, ademds de los ingresos de
rivados de las pocas cabezas de ganado doméstico. Las demandas maxi
mas de mano de obra limitan la zona que puede cultivarse a dos hectd
reas al mdximo para una familia. Por otra parte, la ampliacién de la
zona mediante 1a mecanizacién es demasiado peligrosa debido a 1os be-
neficios inciertos. Este andlisis sefiala la conclusién de que este
tipo de utilizaci6n de tierras de ordinariono pugde producir los in-
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gresos totales familiares que se-suponen como un minimo de 120-
180 d6lares EE.UU. por afio, incluido el valor de los cultivos de
subsistencia. Este tipo de utilizaci6n de tierras habrd asf de
combinarse con la ordenacién de pastizales, migracién estacional
o semi permanente de mano de obra (masculina) e ingresos fuera de
la explotacidn.
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Cualidad de la tierra

Subdivisioén I

Régimen de radiacién -

Régimen de temperatura 1/

Humedad disponible 1/ -

Oxigeno disponible en la rizosfera
(condiciones de drenaje)

Nutrientes disponibles
Capacidad de retencidén de nutrientes
Condiciones de cnraizamiento

Condiciones que afectan la germinacién o
el establecimiento de la planta

Humedad del aire en cuanto afecta al -
desarrollo de la planta

Condiciones para la maduracidn de
los cultivos

Riesgo de inundacidn

Riesgos climiticos: -
Exceso de sales -

Toxicidades del suelo: -

Plagas y enfermedades: -

Capacidad de laboreo del suelo
Posibilidades de mecanizacién

Condiciones para la preparacién
o limpieza de la tierra: -

Condiciones para almacenamiento y
elaboracidn

Condiciones que influyen en el
cronograma de la produccién

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

Ubicacidn -

Riesgo de erosidn

Riesgo de degradacién del suelo

Radiacidn total
Longitud del dfa

Humedad total
Perfodos criticos
Riesgo de sequia

Helada
Tormentas

Salinidad
Sodicidad

Aluminio

Carbonato de calcio
Yeso

Sulfato acido

Otras

Plagas
Fnfermedades

Preparacién de la
tierra
Limpieza

Posibilidades
actuales de acceso
posibilidades po-
tenciales de acceso

1/ El régimen de temperatura y la humedad disponible pueden también tratarse en funcibn de

~ los climas principales y periodos de crecimiento examinados en 1i Seccién 7.3. Es po-
sible considerar al periodo de crecimiento como una cualidad de la tierra, que conlleva
los efectos de la humedad estacional disponible junto con temperaturas que permiten el

desarrollo del cultivo.
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Caracteristica de la tierra Cualidades de la tierra relacin- ]
nadas con las caracteristicas
(los nimeros como e¢n el Cuadro 5.1)

-

b —_ — —_— L — e e}
Caracteristicas del clima
fas caracteristicas enumeradas pueden, segin convenga, ‘
referirse a valores anuales medios, valores medios
‘'urante la temporada de crecimiento, mes critico, mes
yseor, periodos cortos extremos, mirgenes de con-
fianza para cualquiera de estas caracteristicas, '
frecuencia o crunograma. |
JLASE CLIMATICA, KOppen, Thornthwaite, zona agro- 1, 2; preseleccién 1/ '
climitica, etc. diagnéstico 27
RADIACICN OF 2708 CORTA |
HIORAC DFE TN OLACION 1, 20
LOoNGITID DEL OTA IB
TEMPERATUKA DEL ATRE 2, 8, 10, 16, 20
FRECUEXCIA DE LAS Mi'LADAS 13, 20
PRECIPITACICON, cantidad, época, intensidad 3, 8, 10, 13, 15, 19, 24
AGRESIVIDAD DE LA PRECIPITACION, varios indices 24
FRECUENCIA DE LAS TORMENTAS 12
EVAPCTRANSPIRACIDN, actual, potencial; medida 3
o calculada
EXCEDENTE, DFFICIT DX HUMEDAD 3
SRS T DY LA TEMPORADA HUMEDA, SECA, 3, 20
definida de varias maneras
FRECUENCIA DE PERIODOS SECOS 3
HUMEDAD RELATIVA 10, 9, 15, 19
VELOCIDAD D=L VIZNTO 12, 24
DEFICIT RELATIVO DE EVAPOTRANSPIRACION 3
Caracteristicas del clima del suelo
TEMFERATURA DEL SUELO 2, 8, 20
REGIMEN DE TEMPERATURA DEL SUELO 2; preseleccidn
REGIMEN DE HUMEDAD DEL SUELO 3; preseleccidn
Caracteristicas de los relieves
Las caracteristicas enumeradas pueden, segin con-
venga, referirse a la vecindad inmediata de un
lugar de observacion o a una zona circunvecina
mas amplia.
CLAGE DE RELIFVE 24; preseleccidn
diagnéstico
PEUDIENTE 17, 18, 21, 23, 24
FORMA DE LA LADERA, convexa, concava, etc. 4, 24
LONGITUD D¥ LA LADERA 17, 24
DENSICAD DE ESCURRENTIA 21, 23
FEPACIAMIENTD DE CANALES 21, 23
RELIFVE RELATIVO 21, 23
CHETACULOS ROCOSGL, AFLORAMIENTOS Y BLOQUES i7, 18

1/ Preseleccidn: puede utilizarse con el propdsito de i::er una seleccidn inicial de al-
gunas zonas para una evaluacidn detallada posterior,*:limindndose a las demids zonas.

2/ Diapndstico: puede utilizarse como diagnostico de .:vas caracteristicas de la tierra
mas concretas. T
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P IO7SR VR

“Livadiy,

PSISTON RN L PAICAE
RN SR

REVCAANE

DISTRIRUCICY DEL [Al5AJE
PARAMETROS GEOTECNICOS

Caracteristicas de la hidrografia

PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA
PERIODUS DE ZATURACION DEL SUELO
FER1DODO:S DE AVENIDAS

FRECUFNTIA DE LAS INUNDACIONES
JAYUDAL DY AVENIDAS

Caracteristicas de la vegetacion y la fauna
SORLURIUARA VEGETAL ACTUAL

SRECUENCTA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES, endémica,
epidémica

PREDATORLE SILVESTRES

Caracteristicas de los suelos

Las caracteristicas enumeradas pueden, cuando
corresponde, referirse a la capa superficial
del suelo (epipeddn, aproximadamente 0-20 cm),
valores medios para los horizontes mas bajos
(horizontes que excluyen la capa superficial),
valores medios para todo el perfil, profundidad
minima en que se encuentra alguna propiedad, o
espesor de un horizonte.

CLASE DE SUELO, sistemas internacionales o
nacionales

CLASE DE DRENAJE DEL SUELO

HORIZONTES DIAGNOSTICO

DISTRIBUCION DEL SUELO

PRESENCIA DE TURBA (histosoles)

Morfologia del perfil

COLOR
MOTEADO .
PIEDRAS Y GRAVAS
TEXTURA

£STRUCTIRA, grado, clase, tipo
CONSISTENCIA, muy himedo, himedo, seco
PROFUNDIDAD EFECTIVA

CARBONATOS LIBRES, YESO

RESENCIA DE INCRUSTACION DEL SUELO
ACKIZONTE SULFATO ACIDO

I’EMENTACION, CAPAS DURAS

Caracteristicas fisicas y erosidn del suelo

CARACTERISTICAS DE LA HUMEDAD DEL SUELO, capacidad
del campo, punto de marchitez, capacidad de agua
disponible, valores pF, evapotranspiracién
relativa

HORO5SIDAD, VENSIDAD CGRUESA

17, 18

2

12

12

1, 2, 3, 10
22

17, 18, 21, 23

—_—— W

15, 18, 24
18

18

Preseleccidn

Diagnéstico

4

4, 5,6, 7, 13, 14,24,25
22 :

22

Diagnéstico

4

7, 16, 19, 22

3, 4, 6, 7, 8, 15, 16,
17, 19, 21, 24, 25
7, 8, 16, 24, 25
7, 8, 16, 24, 25
3, 7

14

8, 25

14

7, 24

7, 24, 25
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FPERVEARILIDAD, TASA DE INFILTRACION
FOTARIZ!I0AD ESTRUCTURALA

INDICE DE FLOCULACION

REDUCCION-OXIGEVACION POTENCIAL

CAFACIDAD DE LRUSION DEL SUELO, varios indices
INDICES DE EROSION HIDRICA

INDICES DE EROSION EOLICA

Quimica de suclos

Debe observarse que en muchos casos
distintos métodos de anilisis dan
resultados bastante diferentes, en espe-
cial para la determinacién de pH, P
"disponible'", y capacidad de inter-
cambio de bases.

i

CAPACIDAD DE INTERCAMRIO Dt CATIONES

TOTAL BASES INTERCAMBIARLES

SFATURACIOI DE BASES

wITROGENC

FOSFORO "DIZSPONISBLE"

FOTASIC 1NTERCAMBIABLE

OTROS NUTRIENTES: Ca, Mg, S, micronutrientes
TOTAL DE NUTRIENTES (RESERVA)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL £XTRACTO DE SATURACION
TOTAL DZ SALES DOLUBLES

FORCENTAJE O8 SCDIO INTERCAMBIABLE

INDICE DE ABSORCION DEL SODIO

PRESENCIA DE SUSTANCIAS TOXICAS, varias
RIESGO DE PRESENCIA DE SULFATO ACIDO

MODIFICACIONES DE LA CONDICION DE CCF: a, h, i, x, k

e
s, n

Biologia del suelo

CARBON ORGANICO, MATERIA ORGANICA
INDICE CARBONO/NITROGENO
ORGANISMOS DEL SUELO

Mineralogia del suelo

MINERALES QUE PUEDEN SER OBJETO DE METEORIZACION
MINERALOGIA DE LA ARCILLA

Ubicacidn

POSIBILIDADES DFE ACCESO

4,
24
25
4

24
24
24

LA BV BV RV RV V. . WV

23

24, 25

y 25
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X. MONITOREO DE USO DE LA TIERRA : UNA ACTIVIDAD CLAVE
INTRODUCCION

En esta altima lectura, algunos apuntes sobre sistemas catastrales de
los cuales en general se puede aprender mucho que es atil en cuanto a
la registracién y el monitoreo de propiedades y uso de 1a tierra en
general, y tierra rural en particular. Mientras que los sistemas ca-
tastrales con el tiempo se han especializado en la situacién urbana,
los nuevos sistemas de informaci6n geogrdfica pueden 1lenarel vacio
que existe en cuanto a la situaci6n rural.

En general el monitoreo del uso de la tierra facilita mucho el manejo
_del'nﬁsmo porque mantiene disponible la informacién relevante para to
mar e implementar decisiones al respecto. Un buen monitoreo disminu-
ye la necesidad para proyectos costosos de planeamiento que muchas ve

ces no han satisfecho y no pueden satisfacer a las expectativas.

Sistemas Catastrales

La actividad catastral ha evolucionado a 1o largo del tiempo, segiin el
tipo de estructura sociopolitica predominante y los intereses econdmi-
cos prevalecientes.

Dobner define un sistema catastral como un registro de los inmuebles
incluyendo tierras, mejoras y sus derechos establecidas metddicamente
en toda una entidad, y dice que un catastro moderno representa el me-
dio id6neo para "fiscalizar, evaluar, planificar y administrar" el u-
so de la tierra.

De acuerdo al objetivo del sistema catastral se puede distinguir 3 gran
des categorias:
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- el sistema catastral fiscal /
- el sistema catastral juridico f//
()

- el sistema catastral multifinalitar

El sistema catastral fiscal

La finalidad primaria de un sistema catastral fiscal es 1la imposicifn
de una contribucién sobre los bienes rafces. Esta contribucién estd
relacionada con el valor del inmueble (ad valorem). El1 registro pue
de establecerse por personas (sistema im persona) o por un inmueble
gravable (sistema inrem) con un nimero de cuenta o un identificador
geografico para cada propiedad.

El sistema catastral jurfidico

La tierra,como el patrimonio principal, ha creado la preocupacién de
protegery asegurarsu tenencia, propiedad y traslado. Este control se
1leva mediante contratos privados, o bien, el Estado 1leva un control
en forma de un registro de las actas juridicas, otorgando en unos casos
una seguridad parcial o imperfecta (sistema registral "negativo"), y en
otros casos una completa seguridad (sistema registral "positivo").

En el sistema registral negativo (el sistema mds comin en América Lati-
na) hay dos operaciones principales :

- Convenios, contratos o escrituras privadas que se realizan normalmen
te conla intervencién de un Juez de Paz y que no se inscriben en el
Registro Piblico de la Propiedad.

- Actos jurfdicos que se inscriben y que pretenden afectar un derecho
sobre un bien inmueble.



139

E1l sistema registral positivo establece el titulo de propiedad y los
derechos derivados de este titulo estdn garantizados por el gobierno.
La inscripcién al Registro es pruecba legal de los dercchos de un in-
muecble; la administracidn piblica asegura su validez y legalidad.

E1 sistema registral positivo "Torrens" fue establecido sin la iden-

tificaci6én topografica de la propiedad rafz y sus linderos. E1 sis-

tema registral positivo "Germano" estd basado en un levantamiento ca

tastral juridico. Ambos sistemas operan paralelamente y utilizan u-

na misma clave geogrdfica para identificar una propiedad raiz. Pero

mientras que el sistema registral como " Torrens " garantiza el dere-
cho de propiedad, el sistema catastral jurfdico, como el sistema "ger
mano" garantiza la validez del levantamiento, la localizacién y exten
si6n de sus linderos.

E1 sistema catastral multifinalitario

Un sistema catastral es multifinalitario cuando la informacidn reunida
permita la soluciéon de diferentes problemas, o sea, cuando el sistema
maneja eficientemente diferentes encuestas fijas y perid6dicas para di-
ferentes fines especificos (ej. impuestos); asf como encuestas especia
les para otros fines. Estas encuestas abarcan la determinacién preci-
sa de problemas urbanos, econ6micos, ambientales, sociales, legales y
fiscales en &reas especfficas para poder 1legar a decisiones adecuadas
de planeamiento, inversi6n, implementacidn, operacién y administracién
(manejo).

Un sistema catastral multifinalitario, segin Dobner, 1a meta Optima de
cualquier catastro, opera como un centro de levantamiento y de censos.
Es por ello que se ofrece como centro de recopilaciéon de toda informa-
ci6én relacionadas con la propiedad rafz, generada en cualquier depen-

dencia o bien, levantada para ella. Una integraci6n conceptual y téc-
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nica de esta indole no podrd mds que repercutir favorablemente sobre
el servicio a la sociedad que representa, en Gltima instancia, el ca
tastro, dice Dobner.

Puedo imaginar alguna resistencia frente la recopilacién de "toda in
formaci6n", etc. Por un lado no se puede siempre anticipar quién va
a usar la informacién y c6mo. Este sentimiento existe con alguna
importancia en Holanda, por ejemplo. (Con referencia a la guerra an-
terior). Por otro lado existe el peligro de que la informacién, jus-
tificada por la técnica de estadfstica, gana mds significancia que el
hombre mismo.

Pero s es cierto, no se solucionan problemas sin informacién sobre
ellos. En una comunidad urbana de cierto tamafio un nimero considera-
ble de organismos requiere de una gran cantidad de informacién al .de-
dicarse a la operacién y administracion de servicios piblicos o se pue
de pensar en obras piblicas, obras hidriulicas, trdnsito, correo, te-
1éfonos, servicios médicos, administraci6n de escuela, mercados, servi
cios de limpieza, transporte, vigilancia de contaminacidn énbienta],
etc., etc. La situaci6n actual de la tierra rural se caracteriza por
diversos problemas que encuentran su expresién mds marcada en dos as-
pectos centrales: la tenencia de la tierra y la productividad. (Dobner).

E1 organismo encargado de la planificaci6n urbana requiere de informa-
ci6n general acerca de:

- uso de la tierra, topograffa, hidrografia, geologfa
- densidad, condicién y evaluacion de las edificaciones

- localizacién de las actividades de la poblacién (centros comercia-
les, oficinas, industrias, escuelas, gobierno, hospitales, teatros,

parques)
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- crecimiento demografico

Asimismo demanda de informacidn detallada acerca de:

- el uso del terreno urbano (comercio, industridl, residencial, edi
ficios piblicos, superficies, dep6sitos de basura s6lida, minas)

- la vivienda (con una descripcién detallada de los elementos de ca
lidad, valor, edad y conservacién)

- la indsutria (localizaci6n, tamano, produccién, contaminacién)

- la poblaci6n (migracién de poblacién, origen, edades, demanda de
vivienda, salud, educacién, ingreso, empleos, actividades, ocupa-
cién)

Como dice Dobner, la informacidn solicitada parece limitada. Con
respecto a la tierra rural ("rdstica") dice solamente : Para poder 10
grar seguridad juridica, garantias para inversiones, la regularizacidn
de la tierra, asf como para poder promover planes de desarrollo en los
ambitos social y econémico, es preciso contar con la informacién grafi
ca y digital basica de la tierra rustica. Es obvia la falta de espe-
cificaci6n aquf. Tampoco solamente tomamos en cuenta la tenencia y la
productividad de 1a tierra rural, com dice Dobner. La productividad
debe al menos significar una productividad sostenible a largo plazo y no
puede solamente referirse a producci6n en su sentido estricto; debe in-
cluir al ambiente natural como base de toda accién.

Los sistemas de informaci6én geografica (Geographic Information Systems:
G.I.S.) permiten un acercamiento holfistico hacia el monitoreo del uso
de 1a tierra, unificando aspectos socioeconémicos (urbanos) y aspectos
ambientales.
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Antes de entrar en mds detalles en los sistemas de informacién geo-
grafica, veremos primero algunos detalles del Sistema Torrens.

E1 Sistema Torrens

Una breve discusi@n de este sistema se justifica por ser un sistema
que se desarroll6 en base de una situaci6n en muchos aspectos semejan
te a 1a que prevalece en América Latina.

Puede dar el camino hacia un sistema catastral mds seguro e indica-
tivo : un sistema positivo.

En 1817 se estableci6 en Australia un registro inmobiliario volunta-
rio, en el cual se empezaron a inscribir los terrenos sin investiga-
cion previa. En el caso de una compra-venta se le daba la preferencia
a un terreno registrado, sin embargo el sistema no otorgaba ninguna
seguridad.

E1 vendedor tenfa que comprobar su derecho de poder vender, mostrando
una serie de escrituras con la antiguedad suficiente para que quedara
eliminada cualquier duda. El comprador investigaba estas escrituras
para comprobar su antiguedad, 1legando hasta el asiento original. Aidn
asT existfan frecuentemente los siguientes riesgos:

- otra persona podia tener una escritura amparando el mismo terreno
- podfa existir un gravamen que el vendedor ocultaba
- podia encontrarse entre las escrituras un documento ilegal

Cada comprador sucesivo tenfa que efectuar la misma investigaci6n lar
ga y compleja, ya que no podfa confiar en el trabajo del comprador an
terior.
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A mediados del siglo XVIII la propiedad inmueble en los diferentes
Estados de Australia, se encontraba en muy malas condiciones. E1 27
de enero de 1858, se implant6 en Australia Meridienal una reforma le
gal propuesta por Torrens y conocida como " Ley de Torrens " (Torrens
Act").

Los objetivos principales del sistema registral de Torrens eran:

1. La creacidn de titulos de propiedad independientes

2. La eliminacién de costosas y diffciles investigacioanes retros-
pectivas sobre la historia y validez de las escrituras del ven-
dedor.

La Ley de Torrens tenfa 4 puntos esenciales en relacibn a:

el terreno
1a naturaleza de los derechos e intereses legitimos sobre el te-

rreno
las personas con derechos o intereses legitimos sobre el terreno
la inscripcifn al registro en un plazo fijado

Para inscribir un terreno bajo el nuevo sistema, el solicitante tenfa
que conseguir todas las escrituras (en el registro antiguo), para el
Tenedor del Registro a investigar.

E1 Tenedor podfa después expedir un certificado de titulo en duplicado
con °

el nombre del duefio (ahora 1lamado "propietario")

una descripcién del terreno

un plano del terreno

el asunto de cualquier hipoteca, arrendamiento u otros gravamenes
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El original de este certificado se encuadernaba y se le asignaba un
nimero de folio, constituyendo &te la fuente de 1a irrevocabilidad.
E1 duplicado del titulo se le entregaba al propietario registrado.
Mientras que Torrens habfa considerado que la garantfa del titulo de
berfa abarcar también los linderos y la superficie de un predio, el
estado de los levantamientos fue tal que mds tarde se opté por excluir
a los linderos sefialados en los planes de 1a garantfa otorgada con el
titulo.

Una vez efectuado un levantamiento confiable, se inscribfan las medi-
das correctas y se cancelaba la limitacion referida a 1a descripcibn
del predio en cuanto a la garantfa de los linderos y de la superficie.
Se refiere al anexo de este documento para el funcionamiento actual del
Sistema de Torrens.

Informacién requerida

Cualquier informacién que se requiera depende mucho del objetivo del
catastro.

Se pueden distinguir las siguientes categorfas de informaci6n en una
forma catastral :

identificacion de la forma

datos del lote (clave catastral, ubicaci6n asf como coordinadas,
registro piblico de la propiedad, concesiones, etc.)

datos del ocupante (nombre o razén social)

datos del propietario (nombre, domicilio)

En todo caso, pero sobre tedo con sistemas de catastro juridico, la
cartografia juega un papel importante.
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Los " sistemas grdficos computaciones interactivos " permiten agili
zar y uniformar las operaciones cartograficas, como por ejemplo :

- elaboracién de planos directamente de las libretas de campo (con
los datos de los levantamientos)

- registro automdtico de modelos estereofotograficos

- integracifn de datos cartogrdaficos en bases de datos

- la exhibici6n grdfica de datos en una pantalla electrfnica

- simplificaciénen. el disefio y trazo de proyectos (contribuciones)
- el dibujo automatico

Sistemas de Informacién Geogrdfica

La percepci6n remota en un sentido general se refiere a todas las ac-
tividades en las cuales la informaci6n es grabada a una distancia de
la fuente de informaci6n. En un sentido mds practico se refiere gene
ralmente a fotograffa acerca o, a veces solamente a la generacién de
imidgenes de satélite. En otras palabras, estd relacionada con la ob-
servacién de nuestro planeta, o partes del mismo, desde arriba. Esto
es un punto de vista muy diferente de 1o normal. En efecto nuestro
diario conocimiento del uso del espacio estd basado principalmente en
la experiencia en vez de en la observacién misma. Se sabe, por ejem-
plo, que la poblaci6n de drboles no es muy densa porque se ha entrado
en y se ha caminado por el bosque. En analogfa, un campo puede verse
verde desde el lado pero debido a una poca poblaci6én de plantas (por
ejemplo por erosi6n laminar), puede verse amarillo o rojo desde arri-
~ba. Desde un avidn o un satélite se puede percibir mucha informaci6n
acerca del uso de la superficie terrestre.

-~
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Aspectos de la Fisica de Percepcidn Remota

La fisica de la percepcidén remota describe la interaccién de ondas
electromagnéticas y materia. La radiacién electromagnética estd
propagando energfa a través del espacio abierto con la velocidad
de 1a luz (3 x 108 m/s). Esta forma muy dindmica de energfa es ma
nifiesta de s61o mediante su interaccion con materia. En efecto
la energfa colectada por el sensor es caracterizada por espectro
de 1a fuente generadora (ej. el sol), la atmésfera a través de la
cual es propagada (2x) y la superficie reflejadora. El1 término

" foton " es usado para indicar el aspecto de cantidad de energfia
mientras que el término "onda" se refiere al efecto promedio de

la radiacién.

La naturaleza de la detecci6n es 1a de contar fotones, o, con otras
palabras: medir el impacto de pequefos paquetes de energia. Refe-
rente a pelfcula fotogrdfica, los materiales de la superficie ("coa
tings") almacenan el cargo de las moléculas cuales estaban expues-
tas a la radiacién. En el desarrollo consecuente, se mantiene la di
ferencia con respecto a las cargas en la imagen latente y resulta la
fotograffa final. En efecto todo es un proceso andlogo.

Las caracterfsticas de las fotos resultantes son:

- baja exactitud radiométrica (de color)
- myy alta resolucion espacial
- myy alta densidad (sensibilidad para radiaci6n)

Por estas caracteristicas el material fotogrdafico es el mejor medio
para interpretaci6n visual o para reconocimiento de patrones en el
campo, pero tiene limitaciones con respecto a clasificaciones espec
trales, en comparacién con las imigenes de satélite.

En los satélites se aplican sensores "solid state" con los cuales
se puede medir en forma continua 1a 1legada de fotones desde el ob-
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jeto reflejador. Hay una transferencia de informacidon andloga en
informacion digital la cual estd transmitida a estaciones terres-
tres. Con el desarrollo de 1a tecnologfa se han aplicado varios
sensores. Una discusi6n en detalle va mds alld del objetivo de
esta clase. Importante es saber que cada satélite tiene un nime-
ro de sensores, especializado en una parte "banda" o "canal" del
espectro electromagnético. En general se puede decir que la in-
formacidn digitalizada transmitida de los satélites es de mis gran
de exactitud radiométrica comparada con las fotos mencionadas a-
rriba. Pero la resolucién espacial es mucho menor en el caso de
las imdgenes. Landsat MSS (multi espectral scanner) tiene una re-
solucién de 57 x 79 m; quiere decir que integra la reflecci6n de
una drea de 57 x 79 m en un valor representante. Este valor se
puede representar de nuevo en una imagen como un color o un gris
especifico. Hay que ver cada color de una parte de la imagen (Pi-
xel: Picture Element) como representante del drea de 57 x 79 m.

E1 pixel en este caso representa el drea de 57 x 79m. Es obvio
que cada pixel repfgenta la reflexibfn de toda la superficie y en-
tonces de una mezcla de reflexiones (de varios cultivos), por ejem
plo, de un sendero, un lago pequefio, un techo, etc.) Landsat T.M.
(Thematic Mapper) un pixel representa una &rea de 30 x 30 m. EI
satélite francés SPOT (Systeme Probatore d'Observation de la Terre)
logra una resoluci6n de 20 x 20 m (multiespectral): bandas especf-
ficas) y 10 x 10 m (pancromdtico): las bandas en combinacidn). Ya
esta resoluci6n aproxima la resolucién de fotos tomadas desde las
misma altura.

Los satélites militares tienen resoluciones de algunos centimetros.
Como G1timo, el ojo humano tiene una resoluci6n espacial de mds o
menos 0,1 mm a distancia de 25 cm. Esto significa que con un tama-
fio de pixel de 10 x 10 m se observa una imagen total como una foto-
grafia comin cuando se reproduce la imagen a escala 1:100,000.

-~
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Por qué la diferenciacion en bandas especificas ?

- En general porque la informacion generada asi indica mucho sobre
la naturaleza de las superficies reflejantes.

Por ejemplo la sanidad de plantas tiene expresiva en la refleccion
electromagnética. En general en la banda I.R. (infra rojo) plantas
sanas reflejan mas que plantas no sanas. Aunque no se pueden ver
las ondas infra rojas, en fotografias se representa esta refleccion
con el color rojo. Asi plantas sanas son rojo y plantas no sanas
azul o verde. Tiene relacidn con el turgdn (tensidn) en las célu-
las vegetales. Plantas menos sanas tienden a tener un turgdn mas

bajo.

En efecto, plantas tienen alta refleccidon en I.R. que en luz visi-
ble. Por esta razbon, por substraccidon de los valores de refleccidn
en la banda 0.6 - 0.7 um de los valores de refleccion en la banda
0.8 - 1.1 um, se puede tener una idea de la biomasa de una regifn.
Se refiere al diagrama siguiente para informacion de refleccién ti-
pica de varias vegetaciones especificas. (Al menos se nota la ten-
dencia).

- Porque la interferencia atmosférica es menor con radiaci6n menos
energética, radiacidon en la banda I.R. puede atravesar las brumas
mientras que radiacion que leen los sistemas radar pueden atravesar

nubes.

Se ha indicado que una ventaja de la representacion digital de la
refleccion es que facilita la comparacion. Por esta razdn es facil
hacer clasificaciones de refleccién y se puede representar cada re-
fleccion con un color distinto. En la practica lo que pasa es que
se seleccionan una combinacién de pixels de que se sabe 1o que re-
presentan y después, por medio de un orden especifico, puede causar

-~
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Como referencia al diagrama el espectro electromagnético (pdgina si-

guiente) las bandas electro espectrales mds comunes son la de 0.5 -
0.6 umy, 0.6 - 0.7 umy 0.8 - 1.1 um en términos de Landsat MSS las

bandas 4,5y 7. (Estas bandas corresponden a las bandas Landsat TM
2,3y 4, y SPOT 1,2 y 3). Las bandas 0.5 - 0.6 umy 0.6 - 07 um se
encuentran en la parte visible del espectro; la banda de 0.8 - 1.1

um en la parte infra rojo.
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Radar como por ejemplo enlos satélites Seasat, hace aplicacién de

ondas de 0.6 cm - 1 m. Porque con radar se mide 1a refecci6n de mi-
cro ondas anteriormente emitido hay mucha interferencia ("noise"). El
aplicar técnicas de percepci6n miltiple para reducir este aspecto de

interferencia, 4 percepci6n informacién de Seasat tiene una resolu-

cion de 25 x 25 m.
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que todas las combinaciones de pixels con el mismo valor tiene .1
mismo color. De esta manera se puede por ejemplo distinguir super
ficies de agua, dreas construidas, etc. Con mds alta resolucidn
bdsica se puede lograr clasificaciones mds exactas. Puede dismi-
nuir la coincidencia de refleccién de diferentes objetos. Sin em
bargo, diferenciar entre un campo de arroz joven bajo riego y una
superficie de agua, por ejemplo, va a continuar ser diffcil en la
practica, como también sistemas agroforestales en un bosque de trd
pico himedo, etc. Estos son problemas todavia a solucionar.

Aspecto interesante en general es la representacion de factores
normalmente fuera de la percepcién visual. La codificacion de co-
lores es un sujeto de mucha discusion.

Una gran ventaja del uso de satélites, en comparacién de aviones

es su resolucion temporal. Un levantamiento aerofotografico sola-
mente se ejecuta segun demanda y es relativamente cara. Los saté-
lites tienen una resolucidn temporal de 18 dias en el caso de Land
sat y 26 dias con posibilidades de cobertura mds frecuente por mani
pulacién de un espejo (tal vez cada 9 dfas) en el caso de SPOT. (Por
esta facilidad de SPOT también puede producir imagenes estereosc6-
picas). Esta frecuencia de observaci6n da mucha posibilidad para un
monitoreo de uso de la tierra. También en dreas nubladas hay mis po
sibilidad de encontrar una situacién sin nubes. Se puede hacer un
mosaico multitemporal para una cobertura total de una drea de estudio.

Al final unas palabras sobre sistemas de informaciéon geogrdfica. En
base de las imigenes de satélite se puede integrar otra informacion re
lacionada al espacio terrestre. La idea basica es que con la actuali
zaci6n permanente de cada paquete de informacién, se puede mejor guiar
el uso del espacio : manejar el uso de la tierra.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La evaluacién de tierras estd en funci6n de los objetivos fijados
para esta actividad.

Los principales objetivos identificados para la evaluaci6n de tie
rras son:

- Valuacidn de tierras

- Determinacidn de areas criticas en cuanto a degradacién
del recurso.

- Implementacién del uso biofisica y socioeconémicamente
adecuado.

Para la valuacidon de tierras rurales, la metodologia propuesta
por Marin ha obtenido resultados satisfactorios.

Para la determinacidon de dreas criticas, se recomienda un ajuste
al sistema Marin, tomando en cuenta los sistemas Sheng, Tosi y
CCT con los cuales también se han encontrado resultados satisfac
torios.

En cuanto a la implementacidon de usos adecuados se recomienda el

sistema FAO.

Se recomienda realizar un trabajo de verificacion de la validez de
cada una de las metodologias de acuerdo a los objetivos que se per-

siguen:

- La actividad de evaluacidn de tierras requiere de un contexto or
ganizacional y debe ser en funcion de la implementacién inmediata
de sus .resultados.

- Se recomienda considerar la cuenca hidrografica como la unidad de
planificacion.



XII. ANEXO 1

Programa



156

PROGRAMA

Curso Corto " Metodologfas de Evaluaci6én de Capacidad

PRIMER DIA

10:00-10:15 a.m.
10:15-11:00 a.m.

11:00-11:30 a.m.

11:30-1:30 p.m.
1:30-3:00 p.m.

3:00- 3:15 p.m.
3:15-4:30 p.m.

SEGUNDO DIA
8:00-12:00 m.

12:00-1:30 p.m.
1:30-2:45 p.m.
2:45-3:00 p.m:
3:00-4:30 p.m.

de Uso de la Tierra "

La Ceiba, Agosto 31-Setiembre 4, 1987

Inauguracién por el Director del CURLA

Presentaci6n general sobre las actividades del PRMC
en Honduras, por J. R. Pérez.

Presentacidn Sonoviso de Cuencas - CATIE
ALMUERZ0

Evaluaciénde las tierras y desu uso : E1 Contexto
Histérico, por E. Richter.

RECESO

Manejo del Uso de la Tierra. Propuesta E. Richter 1

Presentacifn experiencias en uso de diferentes me-
todologfas en el pafs.

1- Direcci6n Ejecutiva de Catastro M. Mejia y F. Abarca

2- CURLA, Sistema Sheng. M.Montoya y J.Delgado
3- CURLA, Sistema Tosi y CCT L. Torres 1
4- CATIE, Sistema Sheng Omar Oyuela

ALMUERZO

Metodologia de Marin, por J. Salgado
RECESO |
Metodologia de Sheng J. R. Pérez
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Direccion de los Participantes



TERCER DIA
8:00-12:00 m.
12:00-1:30 p.m.
1:30-3:00 p.m.
3:00-3:15 p.m.
3:15-4:45 p.m.

CUARTO DIA
8:00-4:00 p.m.

QUINTO DIA
8:00-10:00 a.m.

10:00-11:30 a.m.
11:30-12:00 m.
12:00-1:00 p.m.
1:00 p.m.
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Metodologia CCT (Tosi) Ch. Veiman y L.Torres
ALMUERZO

E1 Sistema FAQ E. Richter

RECESO

Monitoreo del uso de la Tierra:

Una facilidad clave R. Richter

Gira de campo para comparar
metodologfas

Discusidn en plenaria

Presentacion de Conclusiones y Recomendaciones
CLAUSURA

ALMUERZO

Regreso a Tegucigalpa
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