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INTRODUCCION

Fl documento oficial del PROCADNES ectablece, en caricter de actividad
prioritaria, la contribucidn del Proyecto en la seleccibn, produccidn y dis-
tribucidn de material docente para apoyar las actividades nacionales de ca-
pacitacidn en &reas relacionadas con la planificacidn, programacidn y proyec-

tos agricolas y de desarrollo rural.

Durante su primer afio de funcionamiento, PROCADES inicid® la elaboracion
de material docente, concentrando sus esfuerrzos en la seleccidon de referen~—
cias bibliograficas y en la preparacién de textos y notas de apoyo académico.
Para fines de divulgacién los documentos de trabajo elaborados en PROCADES

han sido organizados en tres series de publicaciones:

La primera, denominada "hibliografias’ concentra las contribucicnes del
Proyecto en este campo. Cada pubiicacidn incorpora un ntmero limitado de fi-
chas con comentarios descriptivos y analiticos sobre el contenido de 1oz tex—
tos seleccionados. Complementariamente dinciuye una 1lista cor simples referen-
cias bibilograficas. Ilamase 1a atencibn sobre &1 aicance parcial y limitado
de los aportes de PROCADES en 21 cnmpo de las bibliografias: ellos son el
fruto de trabajos de actualizacidn y seleccibdn consultando bésicamente 1la do-
cumentacidn existente en algunos centros de investigaecidn radicados en Santiago

v en las bibliotecas de las instituciones participantes del Proyecto.

la segunda, titulada “documentos especiales” contiene textos y notas de
L - - [ - - . -
apoyo academico para ciertas catedras normaimente incluidas en los cursos in-
tensivos sobre desarrocllo. planificacitn y proyectos agropecuarios y de desa-

rrollo rural. Para la preparacidn de los documentos relativos a las series
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I y IT, el Proyecto ha contado con la colaboracidn de diversos servicios de

L]

consultoria que se especifican en cada publicaciodn.

Ia tercera serie, 'lecturas seleccionadas'" divulga articulos escogidos

de autores diversos y su presentacion en forma de texto responde al finico pro-
posito de facilitar su difusidn y lectura en el diario acontecer de las acti-

vidades docentes.

Por constituir una actividad inherente a la fase preparatoria de los
cursos regionales y nacionales es intencién de PROCADES continuar sus esfuer-
zos para organizar y transferir material docente a las entidades responsables
por las acciones de capacitacidn. Para alcanzar los propdsitos expuestos
"PROCADES expresa su interés por recibir tanto informaciones sobre actividades
docentes realizadas a nivel nacional, provincial, como también la documentacion
acad®mica utilizada, en la conviccibn de que su estudio, sistematizacibn y
posterior difusibn dentro de la regibn abrirh mayores espacios para el inter-
cambio de nuevas ideas y experiencias en materias relativas a ]la capacitacidn
en planificacién, programacidn, proyectos agropecuarios y de desarrollo rural

integrado.
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1.- LA INFORMACION GENERADA POR LAS INVESTIGACIONES SOBEE RECURSOS NATU-
RALES.-

Este capitulo est& referido al contenido, metodologias, co
minmente usadas, clasificaciones mfs importantes, par3metros bisicos genera
dos, grados de detalle vy utilidad principal de los estudios e investigacio-
nes sobre los recursos naturales de suelo, agua, clima, vegetacidn natural

vy bosques, presentados en forma esquemdtica y resumida.

1.1. SUELOS.~

1.1.1. LEVANTAMIENTOS DE SUELOS, ESCALAS EMPLEADAS E INFORMACION RESULTANTE .-

La mayoria de los levantamientos de suelos realizados en A-
mérica Latina han utilizado las clasificaciones definidas en el U.S. Soil -~

Survey Manual, en fases, tipos y series de suelos.
La cantidad de detalles,; el tiempo disponible y los fondos
asignados definen por lo general la clase de mapa o levantamiento de suelos,

a saber: {9)

a} Levantamientos vy mapas esquemdticos o exploratorios:

Es un mapa muy generalizado y muestra las diferencias mas
’ . )
importantes de Ios suelos de una zona de cierta extension,
como antecedente fisiogr&ficos, topogrificos, geoldgicos,de

clima y vegetacibn.

Por lo general se utilizan escalas de 1:7.000.000 o mis pe-

quenas.

—d



Se basan en interpretaciones de fotografias aéreas en pe -
quefias escalas y/o de imfgenes de satélites, con muy peque
fio apoyo de terrenc. Generalmente basta con la asesoria -

de un edafdlogo conocedor de la zona en estudio.
Se trata de zonas muy extensas y su uso principal estid en
geleccionar &reas que ameriten estudios mfs intensivos de

suelaos.

b) Levantamientos y mapas de suelos a nivel de Reconoci -

miento:

La gran mayorfa de los levantamientos de reconocimiento se
presentan en mapas a escalas de 1:100.000 ( raras veces -
1:250.000) a escalas de 1:30.000. Se aplican a areas afin
extensas donde mapas exploratorios indican que el uso ex -
tensivo puede o debe ser cambiado a intensivo. Identifi -
can suelos de aptitud forestal, ganadero, cultivos anuales
y cultivos permanentes:, De utilidad en planificacifn regio
nal y generacifn de politicas agropecuarias, al identifi -
car &reas con problemas de manejo, wvulnerabilidad a ero -
sidn, ubicacidn a estaciones experimentales, agroindus

trias importantes y otros. Permite identificar y delimi -
tar las Sreas que necesiten estudios més detallados de sue
los,indicando objetivos especificos y escalas mis adecua -

das.

Los suelos son estudiados ya a nivel de series, sobrepasan
do el nivel de asociaciones caracterfstico de estudios ex-

ploratorios.

LY



¢) Levantamientes y mapas a Nivel Semidetallado y Detallado:

Mapean suelos delimitando claramente fases o tipos. Las es
calas utilizadas son de 1:20.000 o mayores utilizando fotos
ééreas de esa escala con intensivo apoyo de terreno en cali
catas y descripcidn de los parfmetros y estructura del Sue-

lo.

Se utilizan para planificacidn final de proyectos de inver-
sifn, para determinar aptitudes a nivel de predios o peque-
flas 4reas, para proyectos de mejoramiento o ampliacién de

regadfo y/o drenaje como casos en general.

Se inciuye un listado de la utilizacibn més frecuente gque -

se le ha dado a este tipo de estudios:

t

Adaptacibn de nuevas especies o variedades en cultivos.

~ Introduccidn o mejoramiento de tecnologias y manejo mas a
vanzado.

—~ Programas de extensidn o difusifn de nuevas té&cnicas.

- Experimentaci®n e investigacién agropecuarias sobre tipos
precisos de suelos para poder ser extendidos a suelos se-
mejantes.

— Clasificacibn y determinacidn de capacidad de uso con f£i-

nes tributarios y de mejoramiento de la productividad.

- Proyectos de colenizacifn agricola.

~ Hacer més di&fanc el mercado de la tierra para fines pro-
ductivos.

~ Contribuir hasta el nivel de factibilidad en proyectos de
instalacidn de nuevas agroindustrias y/o ampliacién de =~

las existentes.



Proyectos de control de inundaciones, drenaje, Sistema
de Riego, erosidn y su evaluacidn.

Equivalencia en suelos de diversas regiones v paises,-
para transferencia tecnoldgica eficiente.

Estudios para fertilizaciones ajustadas.

Determinacidn de distritos edafoclimdticos.

Estudios de aptitudes de suelos para rubros y para &
reas determinadas.

etc.
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1.1.2. ESTUDIOS BASICOS DE SUELOS -~ LOS PARAMETROS EDAFOLOGICOS.-

El nfimerc de propiedades edafolBgicas o parimetros nece
sarios para ajustados diagnfsticos de calidades y aptitudes de suelos, son
aproximadamente veinte. La descripcidn mis aceptada por las diferentes es—
cuelas nacionales, es la contenida en el “Manual de Levantamiento de Sue -

los del bepartamento de Agricultura -~ USA™,

Lo anterior no guiere decir que para cada caso de diag-
ndstico de potencialidad o para estudios interpretativos determinados, sea
necesario el conocimiento de todos ellos. Muchas wveces, para Greas res -
tringidas o aptitudes especfficas, bastarf sabar las caracteristicas de cin

co o seis par&metros para lograr cblietivos pricticos de aplicacibn.

Con mayor razdn afin, si los pardmetros estudiados son -
incorporados en memorias de computador, donde constitfuirin ia base para -
gran nfimero de interpretaciones que se ir&n requiriendo y que, ldgicamente
trascenderfn a2l conocimianto del recursc sualo,; enriqueclendo ei diagnésti

co con informacidn de clima, agua y de otros recurses productivoes.

Para una cabal utilidad, los parlmetros edafolbgicds de
ben indicar rangos de variaciBn para cada caracteristica estudiada y no sé
lo la presencia o augencla de elle., Habitualmenie ello se expresa por sig

bolos convencionales para zg escalas de rangos.

A continuacibn se resumen las caracteristicas y rangos

de los parametros fundamentales.



1.7,2.1., PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL SUELO,

La profundidad efectiva o disponible es la seccibn donde
las raices de las plantas pueden penetrar efectivamente y donde se almacena

el agua y nutrientes para la vida vegetal.

Se mide en funcifn de la existencia de un cuerpc o cajas
que mecinicamente impide o limita el desarrollo radicular, como: cualguier
tipo de roca, tosca, hardfan, fragipan, duripan, ripio, horizontes petrocil
cico, de fierrillo, arcilloso o mal estructurado, entre los més frecuentes.
Es conveniente indicar el tipo de material que impide el arraigamiento por

su influencia en los atributos del suelo,

La clasificacibn mis usual de la profundidad del suelo,
es la siguiente:

Suelo muy delgado . de O a 0,25

m
Suelo delgado de 0.25 a 0.50m
Suelo Mediano o moderado de 0.50 a 0,90 m
Suelo Profundo de 0.90 a 1.50m
Suelo Muy Profundo mis de 1,50 m



1.1.2.2, TEXTURAS DEL PERFIL,-

Es la proporcifn en que se encuentran las diferentes par
ticulas que conforman el suelo en los horizontes del perfil, La textura su

perficial se refiere a los primeros viente centimetros del suelo.

La textura de los horizontes de un suelo es determinada
a partir de observaciones de campo y revisada en laboratorio mediante anéli

. - . r]
sis fisico-mecinico.

Las particulas b&sicas, cuya proporcidn determina una -

textura son: arena, limo y arcilla.

ILa textura Se expresa en rangos que agrupan dos o mis -
combinaciones y proporciones en que entran las partfculas, nombrindose en -

primer término aquellas particulas presentes en mayor proporcidn, asi tene-

mos:
Textura muy fina = Arciila densa o arcilliosa pura,
Textnra fina = Arcillo-liimosa y arcillo-arenosa.

Ir

Textura moderadamente fina Franco-arcillo~limosaj; Franco arcilleosa y -

Franco arcillo-arenosa.

Textura media = Franco-limosa; Franco y Franco-arenosa fina.

Textura moderadamente gruesa = Franco~arencsa-fina; Franco arenosa y Franco
arenosa gruesa.

Textura gruesa = Arenc-franco muy fina; Areno~franco fina; Are
no francosa; Areno-francosa gruesa; Arenoso -
fina o muy fina.

Textura muy gruesa = Arenosa media y arenosa gruesa.

A la clasifiacifn anterior se suele agregar una textura -

orgénica, donde prime este tipo de materia.



1.1.2.3. PERMEABILIDAD,~

Es la capacidad del suelco de transmitir agua o aire y
se mide en volocidad de infiltracifn del agua, en centimetros por hora.
En observaciones de campo, puede ser apreciado por ciertas caracteristi-

cas fisicas del suelo, como textura, estructura, porosidad y horizontes

compactados . -

Las denominaciones de los distintos grados de permea- B
bilidad se expresan segfin la velocidad de infiltracién del agua. A con-

tinuacifn se indica un resumen de la escala generalmente aceptada:

GRADOS DE PERMEABILIDAD VELOCIDAD DE INFILTRACION
cm/hora

Muy lenta Menor de 0.127

Lenta de 0.127 a 0.5

Moderadamente lenta de 0.5 a2.-

Moderada de 2 a 6.35

Moderadamente rfpida de 6.35 a 12,7

Répida de 12,7 a 25.-

Muy répida Mayor de 25

1.1.2.4. CAPACIDAD DE HUMEDAD APROVECHABLE.-

Es la capacidaddel suelo para almacenar agua utiliza-
ble por las plantas, es decir, es la diferencia existente para un suelo, o
entre la "capacidad de campo y el porcentaje de marchitez permanente”, -
Se diferencia el concepto del de “"suelo mojado" gue se aplica al suelo -
que contiene mis agua que su capacidad de campo y por tanto percela o de

ja escurrir agua.



1.1.2.5. REACCION DEL SUELO.-

Indica la intensidad de acidez o alcalinidad de un sue-

lo, lo que es importante no solamente porgue
tan y producen mis en determinados rangos de

porgue otras cualidades del suelo pueden ser

Normalmente se expresa en

cimal con signo negativo de la concentracidn

acidez o alcalinidad, sinc

inferidas de ella.

del ion hidrbgeno.

diferentes cultivos se adap -

P.H., que es el logaritmo de-

El P.H. 7 es neutro y la siquiente es la pauta para in-

terpretar el P.H. de un suelo:

REACCION DEL SUELO

Fuertemente Ecido
Moderadamente &cido
Neutro

Moderadamente alcalino

Fuertemente alcalino

P.H.

Menor de 5,0
de 5,7 a 6,5
de 6,6 a 7,3
de 7,4 2 8,5
Mayor de 8,5

Por io general, los horizontes superficiales de un sue-

lo son m&s &cidos que el subsuelo en razbn a los Scidos orginicos de la ma

teria orgfnica que se incorpora al suelo.

1.7.2.6. DRENAJE NATURAL.-

Se refiere al tiempo que demora un suelo en eliminar el

exceso de agua. FEstd Intimamente relacionada con la permeabilidad y el es

currimiento superficial.

Ceneralmente se separan seis c¢lases de Grenajes en las

descripciones de perfiles de suelos, las que se listan a continuacibn, in -

cluyende su principal caracteristica distintiva:



CLASE DE DRENAJE

Drenaje Excesivo

CARACTERISTICAS

El agua es muy ripidamente eliminada del per
fil. Los suelos retienen insuficiente hume-

dad para el adecuado desarrollo vegetal.

Rien Drenado

El agua se elimina con facilidad, pero no ra
pidamente. Mantiene una humedad Optima para

el crecimiento de las plantas.

Moderadamente Drenados.

El agua se elimina del suelo con cierta len-
titud. Generalmente se encuentra un horizon
te de lenta permeabilidad o un nivel freati-
co que mantiene saturado el suelo por perio-

dos algo prolongados.

—

Drenaje Imperfecto

El agua es eliminada lentamente y permanecen
mojados por apreciables pericdos de tiempo.

Por lo general hay un horizonte de muy lenta
permeabilidad en el perfil y/0 un alto nivel

freitico.

Pobremente Drenados

El agua es removida tan lentamente que el
suelo permanece mojado gran parte del afio. -
Son suelos grises con moteados superficiel y

en subsuelo,

Muy pobremente drenados

Suelos con sobresaturacidn casi permanente -
en todoe su perfil. Solamente aptos para pra
deras con egpecies resistentes o bien sclo

en Primavera y/o Verano.

10.



1.7.2.7., CONTENIDO EN NUTRIENTES,-

Se expresa en general centr@ndose en el contenido de Ni
trégeno, Fbsforo y Potasic en el suelo. Se investiga el contenido para cada -
serie de suelo y son de importancia para determinar fertilidad. Los nutrien -

tes se expresan come contenido total o como contenido en N, P y K asimilable.
El anf8lisis de suelos para determinar dosis y tipo de -
fertilizaciones ha ido perdiendo importancia con el perfeccionamiento del méto

do de anfilisis foliar que determina carencia de nutrientes en la planta.

1.1.2.8. MATERIA ORGANICA,-

Bl porcentaje de materia orglnica de un suelo varia am-
pliamente, as{ como tambifn el tipo, la calidad y estado de la misma. Depende
bidsicamente de clase de suelo, del usc dado anteriormente y del clima predomi-

nante en el lugar.

Normalmente la mayor cantidad de materia orgénica se en
cuentra en el horizonte superficial y va decreciendo hacia los horizontes més

profundos.

No es ficil y exacto determinar el contenido de materia
orginica a simple observacién, pero se puede emplear como criterio para distin
guirla, el color del suelo, esponjosidad del mismo, la mayor o menor tendencia

a formar costras superficiales, la existencia y/o abundancia de macrofauna,etc.

1.



1.1.2.9. PEDREGOSIDAD.-

Se refiere a la presencia de gravas y piedras en la su-
perficie, denominfndose "gravas™ a los clastos de 2 a 7,5 cm y "piedras" a las 5

de 7,5 a 15 cm de difmetro.

La mayor o menor cantidad de ellas puede limitar en for
ma grave el empleo de maquinarias, afectar la fertilidad y reducir la capaci -

dad de retencifn del agua aprovechable en los suelos,

Los grados de pedregosidad se determinan por porcentaie
de clastos entre 2 y 15 cms. de difimetro, aunque las clases de pedregosidad a-

bundante o muy abundante pueden incluir clastos mayores de 15 cms.

CLASES % DE PEDREGOSIDAD
Sin pedregqosidad Menos de 5%
Ligera pedregosidad No interfiere las labores, pero rebaja la -

aptitud del suelo entre 5 y 15%,

Moderada pedregosidad ' Limitante para cultiios escardados y riego
por surcos. Entre 15 y 35%.

Abundante pedregosidad Seria limitante para cultivos en general.
Entre 35 a 50%.

Muy abundante pedregosidad Impide cultivo del suelo. Sobre 50%.

12.



1.1.2.10. PENDIENTE,~

La pendiente tiene diferente significacidn para el uso
y manejo de un suelo, segflin sea la susceptibilidad de &ste a la erosifn. AsT
en suelos estables o poco susceptibles, los miArgenes considerados son mas am-
plios que en suelos erosionables. Un suelo altamente arcilloso puede incluso
beneficiarse con una pendiente suavemente ondulada, yva que ello contribuye a
un mejor drenaje. En suelos planos las arcillas aumentan de volimen con ia -
llegada de las lluvias e impiden el paso del agua a través del perfil, mante-
niéndose gran parte del invierno anegados con serio resentimiento de su pro -

ductividad.

Seglin la susceptibilidad ¢ erosionarse de los suelos,-
se pueden distinguir dos clases en las pendientes simples, medidas estas per-

pendicularmente a las curvas de nivel:

CLASE DE PENDIENTE SUELOS NO EROSIONABLES SUELOS EROSIONA
PORCENTAJE BLES .PORCENTAJE
Casi plano o - 2 c - 1
Ligeramente inclinado g - 2 1T~ 3
Suavemente ondulado 2 - B T - 4
Moderadamente ondulado 8 - 15 4 - 8
Fuertemente ondulado 15 - 30 8 - 15
Escarpado 30 - 50 15 - 3C
Muy escarpado M3s de 50C Mas de 30

3.



1.1.2.11. EXPOSICION DE LA PENDIENTE,-

Es un factor cuya influencia en la aptitud y potencia-
lidad de los suelos tiende a subestimarse, Tiene muy marcada validez con 1la
propensibén a la erosidn, ya gque determinadas exposiciones presentan en cada -
regifn una evolucidn diferente de los suelos, distinta composicibn y grado de
cobertura de la vegetacifn, el contenido en humedad vy de materia orgfnica tam
bién varfa ampliamente, y todb ello determina suelos mis o menos delgados, in

temperizados y erosionables.

Las laderas mids asoleadas, por 1o general con exposi -
cidn poniente, son casi 'siempre mis secas, desprovistas de vegetacibn protec-
tora, mds afectadas por lluvias y escurrimientos que las laderas sombrias gque
guardan mayor humedad y vegetacibn por el rocio nocturno y su menor exposi -~
cidn a la radiacidn solar intensa, Segfin las regiones, hay tambifn marcadas
diferencias entre exposiciones. Las que miran al norte en el hemisferio bo -
real y las pendientes que dan al sur en el austral, son mis sombreadas, hime-

das y con mis vegetacidn y suelos mis profundos.
1.1.2.12. EROSION.-

Es el movimiento y arrastre de las particulas del sue-
le por los agentes naturales, como viento, agua, hielo, favorecidos o no por
la accidn del hombre. La observacifn de la erosibn inducida o favorecida por
el hombre, que es una erosibn acelerada, puede dar una estimacibn aproximada
de los cambios y daftos gue se han producido o se estin operando en el suelo,
indica dafios predecibles para el futuro y revela aproximadamente como va apa-
reciendo el suelo original. Como es dificil comparar un suelo erosionado con
un suelo equivalente virgen, se estima la erosifdn a través de pérdida de fer-
tilidad, estructura de la cubierta, cambios de color y la cantidad, frecuen -
cia v magnitud de indicadores directos de erosidn, como el arrastre superfi -

cial y las zanjas,

14.
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Las categorfias generalmente usadas son:

* A. EROSION DE MANTO:

~ Erosibn No aparente:

- Erosibn Ligera:

- Brosibn Moderada:

~ Erosifn Severa:

- Erosidn Muy Severa:

Circunscrita a regiones planas o casi planas. Es im
posible determinar el proceso erosiveo con exactitud.

El porcentaje de suelo perdido es inferior al 20%.

Se aprecian y a algunos pedestales de erosidn, prew
sencia de piedras en la superficie, cambios en el ~
color, diferencias en composicifn y desarrollo de «
la cubierta vegetal. El suelo perdido puede ir del

20 al 40%,

A la acentuacifin ds las caracterfsticas sefiaiadas,
se agrega la aparicicifndel subsuelo en ciertas & -

reas.,

Se puede indicar gque sBlo pequefias Sreas presentan

el horizonte superior ya erosiorado y el subsuelo es
visible, la vegetacibn muy afectada y todos los indi
cadores de erosifn de manto estfn presentes. PErdi-

da deli 60 al 80% del suelo.

s8lo restan retazos que demuestran la existencia an-~
terior de suelo. S8lo se presenta el subsueio y en
aigunas &reas ya estf visible el material de origen.

El porcentaje de suelo perdido es mfs dz1 8C%.
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B. EROSICN DE ZANJAS:

Zanjas Ocasionales no profundas:

Se producen en forma esporddica en ciertas zonas por ca
nalizaci8n y concentracién de flujo de aguas. Actfian -
como drenes muy efectivos en dreas ganaderas, desecindo
las muy r3pidamente. Se podria considerar como zanjas

ocasionales a no mas de una o dos zanjas no profundas -

por hectirea.

Zanjas frecuentes y profundas:

Zanjas muy frecuentes:

Area de zanjas frecuentes se estima cuando se las en -
cuentra cada 10 & 20 metros. Debe observarse si se en-
cuentran en actividad y si son cruzables por implemen -
tos de labranza para ajustar un diagnbstico y su poste-

rior control.

Es un &rea totalmente cubierta de zanijas.

En la mayorfa de los casos se van a encontrar erosibén -
de manto y de zanjas en el mismo suelo. Para apreciar
el grado de actividad de la erosifn, el indicador prin-
cipal es la mayor o menor cobertura vegetal y el vigor

A

de su desarrollo.
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1.1.2,13. MOJADURA.-

Para diferenciar el conceptc de mojadura del de humedad,
se dice gque mojado es el suelo gue contiene mis agua que su capacidad de campo,
himedo corresponde m&s bien al agua que las plantas utilizan. El suelo mojado

percola, y al apartarlo con la mano, deja escurrir agua.

GRADOS CARACTERISTICAS
Ligeramente mojado : El crecimiento de cuitivos se afecta dEbilmente.

E!l periodo de siembra se retrasa en uns semana.

Moderadamente mojado : Crecimiento algo mis afectado y el retraso se esti-

ma de una semana & un mes.

Muy mojado: Cosechas seriamente afectadas y retraso de siembra

en mids de un mes,

Extremadamente mojado: Pantanos, fadis, puguics, sualves, vegas hiinedas vy
otros nombres en diferentes paises. No prosperan -

cultivos ni pastos mejorados.

1.7.2.14 SALINIDAD.-

Es 1z acumulacidn de sales en el perfil dei suelo. Ge~
neralmente predominan las sales de calcio, en especial cloruros y sulfatos (él

calis blancos).

Se resume a continuacibn una dosificacibn de grados de

salinidad y caracteristicas predominantes).
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Salinidad ligera

u

Ligeras limitaciones en rendimientos y en posibili-

dades de rotacifn de cultivos.

Salinidad moderada : Cosechas y rotaciones afectadas moderadamente.

Salinidad severa

Rendimientos y posibilidad de rotaciones severamen-
te limitadas. Escasos cultivos resisten y con esca

sa produccidn.

Salinidad muy severa : Solamente prosperan plantas tolerantes casi siempre

no f{itiles.

1.1.2,15. ALCALINIDAD,-

Algunos edafdlogos wunen su clasificacién con los sue -
los salinos. En los alcalinos el complejo de absorcifn esti saturado con elio

(81calis negro) y dafia profundamente la estructura del suelo.

Los grados de alcalinidad: ligera, moderada y severa in
dican que las propiedades del suelo estfn afectadas en forma débil, media o se

riamente.

Las plantas que crecen en suelos salinos se ven afecta-
das en su sistema radicular y reducen absorcién y transpiracifn. ©La planta -
mantiene una concentracibn osmotica similar o inferior a la del agua que dispo
ne. Por eso los suelos salinos se consideran"fisiolbgicamente secos" aunque -

est&n mojados.

Para tratar suelos salinos y alcalinos se debe conocer
no sdle el contenido en sales sino el tipo de &stas, ya que procesos de lava -
dos sin esta informacidn puede empeorar la situacifn al lavar sales de calcio

dejando al idn sodic que comande, con grave deterioro del swvele y cultivos,

18.
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1.1.2.16, INUNDACIONES,~

Corresponde al perfodo de tiempo en que el agua perma-
nece sobre el suelo. La falta de estabilidad en el r&gimen de las aguas de -
los rfos y esteros produce, en grandes sectores, inundaciones de suelos bajos

y terrazas aluviales. Se reconocen tres clases:
- QOcasionales v/o de corta duracidn Atrasa época de siembras y labo
res y dafia ocasionalmente los -

cultivos.

~ Frecuentes y/o0 de baja duracién Limitacidn fuerte de rotaciones

y considerable dafioc a cosechas.

- Muy frecuente y/o de muy larga duracién No apta para cultivos.

1.1.2.17. CLASE DE MATERIAL SUBYACENTE,~

Diversas clases de materiales, consolidados, o no, com
ponentes de origen del suelo o no, y que estén colocados a menos de 1.20 m de
profundidad, frecuentemente afectan las caracteristicas basicas del suelo, co

mo fertilidad, caracteristicas hidricas, permeabilidad, profundidad, etc.

. Se clasifican segfin el material subyacente y deﬁe irdi
carse la profundidad en que se les encuentra. Entre estos materiales tenemos:
Rocas cristalinas, trumacs -~ rocas metamdrficas, areniscas, rocas sedimenta -
rias, materiales glaciares, turbas, toscas (hard pan}, terrazas marinas o la-

custres, clay-pan, gravas y piedras.



1.1.2.18. POSICION GEOMORFOLOGICA.-

Dice relacidn con el material de origen del suelo y de

las condiciones y duracibn de la evolucifin geolBgica y pedolbgica. .

Las formas mis generalmente reconcocidas son:

- Terrazas aluviales - Terrazas bajas formadas por rios o esteros.

- Terrazas Remanentes - Terrazas altas con suelos generalmente desa
rrollados. A

- Lacustrinos ~ Originados por sedimentacidn muy lenta de

texturas finas o muy finas.

Terrazas fluvicglaciales - Origen en materiales fluvioglaciales.

Terrazas Aluvio-coluviales - Suelos de plano inclinado con depdsitos -
transportados por agua. Presentan gravas y

piedras.

Terrazas Marinas - Distintos grados y texturas gue cubren mate
riales u origen marino.

- Piedmont - Suelos inclinados al pie de laderas montaho
sas formadas por sedimentos de posiciones -

mas altas.

Lomaje ~ Originadas a partir de planicies en posicidn

alta, afectadas y erosionadas por el agua.

Cerros - Topografia fuertemente ondulada sean de ce-

rros, islas o de cordilleras.

- Altiplano - Suelos de planicies altiplénicas.
» L
- Dunas - Acumulaciones de arenas por el viento, con -
texturas moderadamente gruesas o gruesas. s
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1.1.3 ESTUDIOS INTERPRETATTIVOS

Son clasificaciones tecnoifgicas hechas parxa objetivos especifi-
cos en base a los reconocimientos de suelos, interpretando sus cearacteristi-
cas o parametros edafolfgicos y de cualidades inferidas de eilos. No sela -
mente tienen una finalidad especifica sino que tambi®n una clara limitacidn
ya que estl@n supeditados a calidades de otros recursos, a determinadas condi
ciones econbmico-sociales y a Za tecnologfa aplicada en ese momeato. Si hay
cambios significativos en estas condiciones, deberin reinterpretarse los es-
tudios b&sicos y sus par@metros edafoifgicos para ajustar €1 o los estudios
interpretativos. La permanenciz d2 los estudios basicos es pues, bastante
mayor .

K=d

tatlvos pusden estar adaptados a varias f£i-

D]

Los estudios intarpr
naiidades, siendo la principal ;- con muchc, la mas usada, €l estudlo de capa-
cidad productiva de la tierra gue deisxmineg su uso potencizl. Se efectlan -
también parz determinar aptitud de la tierra o adaptacibn de determinados cul
tivos que estf siendo cada vez ws solicitado, estudios que determinan grado
de productividad, proponsidn a la erosibn, factibilidad para riego y/o drena-
je, riesgos a inurdaciones y otros flnes aln wmfs especificos,

Los estudios interpretativos son de valor més limitadc en Lz medi
da que las regiones donde se apiican cdifierven en condicionas gencrales v eco-
némico-sociales y en niveles tecnclibgicos de sy egricultura de donde provie
nen los estudios bisicos., Ademfs =sitfn mis ¢ menos influenciados por crite -

rios t&cnicos de los profesicnzies gue "o reallzan.

sisteme de clasifi
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rra o estudio de®capacidad de uso® més axtansamente aplicado en Latinoam€ri-
ca, siendo este amplic Uvso una ventaje sdicilonal = su valor intrinseco y meto

dolbgico, es el propussto por el Scll Comsarvation Bervics ¢e los Estados Uni
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Agrupa los suelos en ocho clases, siendo la primera la que tiene
mis usos posibles y la ocho donde menos usos son factibles. De igual modo
las limitaciones y riesgos para uso agricola se hacen progresivamente mayo -

res de la primera a la octava clase.

Atendiendo a los mayores riesgos de cada clase, ésfas se dividen
en cuatro subclases, a saber: con simbolo "e" riesgo de erosidn por agua y -
viento; "w" limitaciones por drenaje pobre o inundaciones; "s" deficiencias
intrinsicas del suelo, como: suelo delgado, pedregosidad, salinidad, baja ca
pacidad de retencidn del agua, etc.; y "c¢" limitaciones impuestas por el cli

ma.

Las subclases se encuentran a su vez divididas en "unidades de -

capacidad de uso".

Las caracteristicas de clases, subclases y unidades de capacidad

o,

productiva o de uso se resumen a continuacidn:

22,
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1.1.3.1 CLASES DE CAPACIDAD DE USO

GRUPO DE TERRENCS ARABLIES (CLASES I A IV).

DEFINICIONES SINTETICAS

CLASE 1.~ APTA PARA TODO CULTIVQ.- SIN RESTRICCIONES,-

Suelos planos o casi planos (menos de 5% de pendiente), més de 1,20
metros de profundidad, alta fertilidad, drenaje bueno, sin peligre de inundacio
nes y no erosionables. Pueden ser cultivados sin riesgos con sistemas corrien-
tes, produciendo cosechas altas o muy altas en la regidn. Aptos para todo cul-~
tivo en suelos bajo riego y para todo cultivo escardado y cereales en condicic-

nes de secano por neo tener periodos de sequia mayores de un mes.

CLASE II.—~ APTA PARA TODO CULTIVO CON CIERTAS RESTRICCIONES.-

Suelos dz pendientes suaves, profundidad mediana, fertilidad mode-
rada o buena. Pueden ser cultivados con métodos de proteccidn de fécil aplica
cifn y sujetos a moderados riesgos y limitaciones para su uso. ILas caracteris
ticas restrictivas mis comiinmente consideradas son:
fendientes suaves {(hasta un 8%); moderado riesgo a erosifn; profundiadd de 0,6
a 1 m., alecalinidad y/o salinidad moderada; Texturas favorables o d&bilmente a
fectadas; inundaciones ocasionales y/o de muy corta duracifin; drenajes de f£fa -
cil econdmica apiicacidn; moderados cuidados en el manjeo, riego y fertiliza
ciones.

Aptas para cereales y con moderadas limitaciones para chacras en secano por e-

fecto de heladas o sequfas algo prolongadas. Cosechas moderadas ¢ buenas.
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‘CLASE III.

Suelos que producen rendimientos moderadamente buenos mediante ade
cuada rotacibdn y tratamientos intensivos de manejo a causa de severas restric-
ciones de uso y/o de severos riesgos de dafios por limitaciones permanentes. -
Las restricciones mis frecuentemente encontradas son:

Suelos delgados (menos de 0,6 m), muy secantes (arenosos o gravo -
sos que descansan en.material similar), pendientes relativamente pronunciadas
(moderada ondulado), muy erocosionables, excesiva humedad y/o riesgos de inunda-
ciones frecuentes o prolongadas, fertilidad inherente baja (necesitan uso con-
tinuc de fertilizantes para asegurar.rendimientos medios), permeabilidad de -
lenta a muy lenta, afectos a sequias y/o heladas que afectan seriamente el cul

tivo de chacras y moderadamente el de cereales.

En resumen, hecesitan métodos intensivos de manjeo, de uso de agua
de riego, empleo de ferxrtilizantes y frecuentemente trabajos de habilitacidn de
suelos como despedregamientos y drenajes.

CLASE IV,~

En general no aptos para cultivos escardados, ocasionalmente para

cereales con manejo cuidadoso. Sus limitaciones mis frecuentes son:
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Fuertemente inclinados, muy erosionables en cultivos normales, fer
tilidad baja, rendimientos bajos, aptos para forrajeras o para cereales en ro-
taciones amplias y cuidadoso manejo, nivel freitico muy alto, mala textura -
{muy arenosos o muy arcillosos), frecuentes riesgos de inundaciones y/o larga

duracitn de ellas, suelos muy delgados (menos de 0.25 m).

GRUPQ DE SUELOS NO ARABLES

CLASE V.~

Sin otra limitacidn para uso de praderas o forestales gue un buen -~
manejo, Suelos con poca pendiente pero con severas restricciones de c¢lima. Su-
jetos a inundaciones frecuentes y prolongadas, excesiva salinidad, desmasiado hil

medos o pedregosos para ser cultivados.

CLASE VI.-

Tierras solamente aptas para praderas o forestales en razbn a su al
ta pendiente (mis de 15%), susceptibilidad a erosifn, alta salinidad - alcalini
dad, suelos delgados, limitaciones climftices u otras caraciteristicas desfavora
bles que impiden su cultivo en forma permanente, En climas lluvioscs, son habé
tuaimente mds rentables en produccidn de madera aserrable que en ganaderfa. Su

riesgo a la erosidn obliga a estrictas pricticas de manajo.
CLASE VII,

Suelos igualmente aptos pvara praderas o forestales, pero con mayo -
res limitaciones o riesgos, habitualmente por: suelos muy delgados, pendisntes
escarpadas, secantes, ya con erosifn severa o condiciones de alta alcalinidad.
Requieren muy cuidadosc maneic. En zonas semidridas y alin subhiimedas su uso ga

nadero es temporal v la forestacidn se restringe a las dreas mbs favorecidas.



CLASE VIIT.-

Suelos sin uso agricola. Solamente utilizables para resguardo de
la vida silvestre, recreacidn y/o proteccifn de hoyas hidrogrificas. Limita-
das permanentemente en su uso por clima, pendientes escarpadas, dunas estéri-

les, suelos en avanzada etapa de destruccidn por erosidn, etc.

Como quedd expreso, cada clase puede dividirse en las cuatro sub-

clase definidas y cada una de éstas en "unidades de capacidad de produccidn®.

Estas fliltimas son divisiones mds especificas y detalladas, sola -

mente fitiles en estudios detallados de suelos y de aplicabilidad en predios o

fincas determinados. Son agrupaciones de suelos de caracteristicas intrinsi-
cas muy similares, con aptitudes muy semejantes para desarrcllo de cultivos y

con respuestas casi iguales a las mismas prActicas de manejo.
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i.1.3.2. Aptitud de los suelos para Cultivos.-

Consiste en correlacionar las exigencias establecidas por es-
tudios fenoldgicos para determinados cultivos en lo correspondiente a sue-
los y las caracteristicas descritas en los levantamientos de suelos a ni -

vel de detalle o semidetalle.

Los diferentes cultivos tendré@n necesidad de hacer este balan
ce en base a diferentes parfmetros, balance que es efectivo y ripido si es

tos pardmetros estan en memorias de computadores apropiados.

Este tipo de estudio es altamente interpretativo y exige una

base agronfmica generalmente de gran especializacibn.

De mucha utilidad para proyectos de factibilidad en instala -
cidn, ampliacidn de linzas de procesamiento de agroindustirias agropecua -~
rias, en proyectos de reasignacidn de recursos naturales y productivos a
nivel de predios o de dreas de programas de créditos, extensifn y capacita

cidn, estudios de prondstico de producciones, etc. etc.

1.1.3.3. Estudios de Adaptacidn a Riego y Drenaje.-

Siendo el riego uno de los principzies medlos para eleveXl la
produccidn agropecuaria en los pa¥ses, los estudios interpretatives de sue

log de adaptabilidad a riego, son uno de Zos mis frecuentemente realizados.

imita —

Los estudios de riego y drenaje tratan de superar .a
cidén de uso del suelo por contener exceso y carenciz de humedad. Ambos se
basan por lo general, en estudios interpretativos de capacidad de uso de -
los suelos, profundizando znalisis y estudios de las clases de suelos I, -
II y ZII, en el caso de riego y de la clase V para drenaje, si la limita -
cidn determinante de esta {iltima es el exceso de humedad. En anboS Cases
la clasificacibn referida =5 ia explicada en pirrafec 1.1.3.17. (correspon -

diente al sistema del Depto. de Agricultura de los EE.UU.J .
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Hay también estudios de factibilidad para riego y drenaje,
en que por el nivel de gran detalle en las caracteristicas hidricas y/o
topograficas necesarias ¥ que no se encuentran en levantamientos no%ma—
les de suelos, usan metodologias especiales. La més utilizada es. la -

del Bureau of Reclamation de los EE.UU,.

1.1.3.4. Grados de Productividad,.-

No es sino una profundizacifn de los estudios sobre capaci
dad productiva de la tierra normalmente efectuados, estableciendo gra -
dos comparativos de productividad para cada clase de suelo contenido en
un levantamiento. Son estudios interpretativos que necesitan de =8lidos
conocimientos en agronomia, pedologia y economia agraria, para ponderar
debidamente el peso de factores como tipos de cultivos con aptitud, y -
grado de aptitud, niveles de manejo por clase de suelo, adaptacidn a mer

cados y otras razones de costo-beneficio.

1.1.3.5,. Estudios de Erosibn.-

Se realizan dos tipos de estudios referentes a deterioro -
del suelo por erosidn, aguellos levantamientos que reflejan los grados -
de erosidn ya sufrida en diferentes unidades de suelos, y el estudio ver
daderamente interpretativo que refleja la vulnerabilidad o propensidn de
unidades de suelos a la erosidn. Esta {iltima se basa en la interpreta -
cidn de la estructura fisica del suelo y una evaluacidén del grado en gque
pueden ser afectados por los agentes erosivos. No son estudios frecuen-
tes y su uso mds socorrido es para base de planes de defensa de hoyas hi

drograficas o para evitar avances de procesos erosivos.
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1.2. HIDROLOGIA.-

1.2.1. Niveles alternativos de Investigacidn.-

En general, al igual que en otras investigaciones,se recopacen tres
niveles de investigacidn gque van de un estudio general de una cuenca o sub -
cuenca hidrogrifica, al estudio detallado correspondiente al puntc especifico
en que se planifica y luego se disefia la obra de aprovechamiento de los zecur

sos hidrdulicos.

1.2.1.1. Etapa de Reconocimiento o Evaluacidn global de las Posibilidades de

Desarrollo.—

El primer paso, en muchos casos, corresponde a la ubicacidn y reco-
pilacidn de la informacidén estadistica preexistente, asi como el material car

togréfico del &rea en estudio.

La siguiente tarsa, se trata de ubicar en una cuenca hidrogrifica -
las concentraciones potencialmente mids favorables de los recursos hidr8ulicos
disponibles. Para este efecto, es suficiente, comc primera aproximacidn, ope
rar con la red bésica de controles fluviométricos v con ia red de estaciones
meteoroldgicas. De no existir informacidn nidr&ldgica, deben emplearse in

formacidn hidrometeocrolBgicas de largo registro.

En esta situacifn se empiea ei afo como unidad de tiempo, y la re -
presentacién cartogréfica se hace en mapas 1:250.000 a 1:500.000 con curvas -
de nivel de 50 a 100 metros.Con base en esos antecedentes se reaiiza una eva-
luacidn espacial de las condiciones hidrolbgicas por medic de las siguientes

cartas:

7. Mapa de isotermas mediazs anuales
Z. Mapa de isoyetas mediss anuales

-

3. Mapa de isolineas medias anuales de escorrentia.
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La escorrentia media anual se obtiene a través de la expresidn ge
neral del balance hidrol8gico, esto es la diferencia entre la precipitacidn
media anual y las pérdidas en igual perfodo por evaporacidn. Las pérdidas -

por infiltracidn en un periodo anual se compensan con los afloramientos.

1.2.1.2. Etapa de Prefactibilidad.-

En esta etapa, ademfs de hacer una evaluacibn local may aproximada
de la relacidn beneficio-costo, que implica un desarrollo especifico de 1los

recursos hidraulicos, se establecen las bases para la etapa siguiente.

Generalmente se recurre a este nivel en las investigaciones cuando
se cuenta s8lo con datos hidrometeoroldgicos, principalmente pluviométricos,

y escasa y esporidica informacibn fluviomdtrica.

En estas circunstancias, es aconsejable tomar precauciones muy con
servadoras durante la estimacidn de las disponibilidades de agua, condicio -
nes de estiaje y crecientes. Ello se logra mediante la aplicacién de coefi-
cientes bajos de escurrimiento a las precipitaciones cuando se evaliian dispo
nibilidades y sequias y fijacibn de condiciones extraordinariamente criticas

para las crecientes.

En esta etapa y con la informacidn disponible, los cdlculos sdlo -
permitira@n sacar conclusiones muy preliminares, qgue servirén para definir la
conveniencia de entrar o no a la etapa siguiente durante la cual se necesita

obtener una estimacifn mds realista de las condiciones hidroldgicas imperantes.

En esta etapa se definen las recomendaciones respecto a ubicacidn y
nimero de estaciones pluviométricas y pluviogrificas, complementadas con re -
gistros hidrométricos, y a proporcionar informaci®n bAsica sobre las condicio
nes bacterioldgicas, quimicas y de sedimentacién. Se fija tambi&n la frecuen

cia y caracteristica de las observaciones.
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Lo usual es contar con registros de al menos cinto o siete ahos de
duracidn, lo cual permite obtener valores normales representativos y estable
con suficientes fluctuaciones estaciconales como para poder correlacionarlos
y ampliarlos con otra estadistica de mayor longitud. También se recomienda
preparar un catastro de derechos de agua y llevarlo actualizado. Por {ltimo
se sefiala el Area para la cual se requiere contar con material aerofotogramé
trico, escala né inferior a 1:30.000 y topografia con escala no inferior a

1:50.000 con curvas de nivel de '0 a 20 metros de intervalo.

1.2.1.3. Etapa de Factibilidad vy Diseno.-

Las operaciones de estz fase se inician con ia recoleccidn y eva -

luacidn del material disponible y el preparado en la etapa anteriox.

Los mosaicos aerofotogramétricos, sirven de base para la localiza-
cidén de las principales concentraciones de agua fredtica y los canales que -

componien el sistema de riego existente.

En esta etapa los estudlos deben centrarse en el &rea de localliza
cidn de la obra hidr8ulica, captacién o acumulador. Las unidades de tiempo
se reducen, segin la obra, a estimaciones semanales, diarias y horarias, en
zonas urbanas. En esta etapa corresponde efectuar el disefio de ingenieria

del proyecto vy su evaluacidn econémica detallada.



1.2.2. Principales tipos de Proyectos gue requieren informacién

hidroldgica.-

1.2.2.1. Uso del Aqua para Fines Utiles:

[

Abastecimiento de Agua Potable
Regadio
Generacidn de Energila hidroelé&ctrica

Navegacidn.

1.2.2.2, Control oRegulacibdn de las Aguas: -

I

|

Control de Avenidas
Drenaje de terrenos
Puentes y alcantarillas en cobras viales

Redes de alcantarillados para la evacuacidn de aguas

1.2.2.3. Control de Contaminacidn:

1.2.3. Informacifén Hidrolbgica requerida.-

servidas.

Para abordar estos proyectos es necesaria la siguiente informacién

hidrolégica:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
2)
10)

Demandas totales y temporales de Agua
Disponibilidades promedio de Agua

Disponibilidades minimas de Agua

Determinacién de los caudales maximos de las crecientes.

Determinacidén de los volimenes de las crecientes.
Disponibilidades de Agquas Subterraneas
Evaluacidén de derechos de agua

Condicicnes bacteriolégicas del Agua

Condiciones Quimicas del Agua

Andlisis del sedimento en suspensidn y de arrastre.
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1.2.4. Andlisis de la Informacidn Hidroldgica regquerida en funcién de los

Proyectos de Abastecimiento de Agua Potable y de Regadio.-

1.2.4.1. Demanda Total vy Temporal de Agua.-

La evaluacién de la cantidad de agua que se requiere para un de
terminado desarrollo se afina sucesivamente a medida que el estudio pasa
a travEs de etapas de prefactibilidad o etapas estimativas, o de factibi-
lidad, esto es etapas tendientes a demostrar si las obras se justifican o
no, hasta las etapas de proyecto definitivo, en la cual se diseflan las o-
bras., Sin embargo, los antecedentes que se reguieren, difieren también -

segiin el tipo de proyecto de que se trate.

-~ Abastecimiento de Agua Potable.-

En sus etapas de prefactibilidad o estimativas, es necesario es
tablecer 1a carntidad de agua que se necesita a lo largo de la -
vida Gtil del proyectoe. En esta etapa es suficiente expresar -
la demanda de agua en miles de litros diarios como consumo de —
un dia promedio, tomando como base el crecimiento de ia pobla -
cidn y el aumento deli consumo diario per cépita. En estos Glti
mos valores se debe ser realista, considerando el nivel de vida

de la pcblacidn a beneficiar.

En etapas m@s avanzadas de diseflo, en especial tratafidose de a-
duccifn y distribucifn, es necesario detaliar m8s los cilculos.
Por ello se estime _a demanda horaria para un 4ia tipico y para
el dia de miximo consumo. Para eilo se distribuye en porcenta-
jes el valor de la demancda de un dia promedic a lo largo del dia.
Serd necesario agregar a los valores de consumo una cierta can
tidad que compense las p&rxdidas en el Sistema de Aduccién y dis
tribucifn v en alguros casos una compensecidn de agua para quis

nes habitan en la zona comprendida entre el lugar de captacidn
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y la o las &reas de distribucién. Por {iltimo, deben calcularse mir

genes para afrontar emergencias como incendios, etc.

~ Regadio.-

La funcidn del regadio es suplir una cantidad tal de agua gue permi
ta compensar el déficit de las precipitaciones y mantener en el sue
lo un contenido de humedad que asegure un rendimiento Sptimo a las
cosechas de cada uno de los cultivos que se encuentran en el frea -
del proyecto. La demanda de agua para un proyecto de regadio se -

componéeé de:

1. Del agua consuhida en forma beneficiosa por los cultivos, mien -
tras pasan por las distintas etapas de crecimiento, para compen-
sar las pérdidas por transpiracién y evaporacién de las superfi-

cies del area de cultivo,

2. De los aprovechamientos no beneficiosos, y en las pérdidas que -
incluyen el derrame superficial y las percolaciones que se produ

cen en el Area regada.

3. A la cantidad de agua que se pierde en el camino de aduccidn des

de el lugar de captacidén hasta la entrada a los terrenas por re-

garse.

Para una investigacifn a nivel de Reconocimiento o Prefactibilidad,

Ia demanda de agua para una determinada frea de riego puede estimarse por éom
paracidn con la precipitacién, y el aprovechamiento del agua con alg@n proyec
to de irrigacidn de alguna zona cercana. Sin embargo en las etapas siguientes,
y en ausencia de estadistica confiables de irrigaci®fn, es necesario evaluar -

los componentes antes sehalados.
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El primer componente se llama consumo neto de agua y corresponde

a las pérdidas por la evapotranspiracién. En aguellas zonas en gue hay esca-
sa informacidén, lo usual es estimar este componente a partir de las informa -
ciones climatoldgicas para cada uno de los cultivos existentes o previstos. U
no de los métddos que ha sido mis aplicado Gltimamente es el de Blaney Crid -

dle, modificado por el U.S.D.A. Soil Conservation Service.

El sequndo componente, o eficiencia de riego, depende fundamen -

talmente del sistema de riego que se recomienda adoptar y de la recuperacidn
de las aguas remanentes. Una eficiencia de un 50 por ciento para una irriga-

cién superficial es un buen promedio.

El tercer componente, o eficiencia de conduccibn, se compone de

las pérdidas por infiltracidn en el canal y en las compuertas y por Las pérdi
das de regulacibn del sistema. Sus valorss dependen del tipo de revestimien-
to del acueducto, la longitud de &ste, el tipo de compuertas y se expresan ge

neralmente en porcentaje de la cantidad de agua por derivarse.

1.2.4.2. Disponibiiidad Promedio ds= Agua.-

Este concepto incluye el andlisis hidroldgico de las disponibili
dades de agua medias anuales, medias mensusles vy medias diarias con que puede
contarse, ya sea por medio de Zos escurrimientos superxficiales o subsuperfi -
ciales o a través de las precipitaciones, a fin de permitir la comparacidn de
dichos valores con los resultados de ios estudios de demanda. Por tanto, es
necesario ordenar los antecedentes hidrolégicos en forma ta: gue se Facilite

su comparacidn.

Cuando la informacidn scbre caudales es limitada, o cuando el -

tiempo disponible es escaso, en etapas preliminares de anflisis, se recomien-

da efectuar una estimacidn regional o puntual del caudal anual disponible ocu

pando como base las estadisticas anuales de precipitaciones.
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A partir de esta informacibn, los valores de la escorrentia media
anual, se obtienen, mediante un balance hidroldgico simple del tipo E=P-D,don
de E = escorrentia media anual; P= precipitacidn media anual y D= déficit de
escorrentia o pérdidas. Este (Gltimo se compone principalmente de las pérdi -
das por evaporacidn y evapotranspiracidn, fendmeno gue depende bisicamente de

la temperatura del aire.

Cuando existe estadistica limitada de caudales, puede ampliarse
esta informacién a base de las precipitaciones anuales, mediante una correla-

cidn simple del tipo Q= a P + b.

El andlisis de las disponibilidades de los caudales mensuales se
realiza, cuando se cuenta con una buena estadfstica en caudales, con base a u
na correlacidn miltiple, entre los caudales v los valores de la precipitacidn
del periode (t) y de algunos periodos anteriores al vigente (t-1; t-2; etc.),
del tipo: 0 = at1 + b (t-1) + ... + c. 8i no se cuenta con estadistica algu-
na, de los caudales mensuales, en el Area en estudio, sblo pueden hacerse es-
timaciones de escasa precisifn, aplicando relaciones obtenidas en areas veci-

nas, de condiciones climfticas, topogr@ficas y geoldgicas similares.

La informacién obtenida de caudales, se grafica en hidrogramas.
Estos hidrogramas se comparan con la demanda, del perfodo analizado, anual o
mensual, y es posible definir a simple vista la ubicaci®fn de los subperiodos

deficitarios y los excedentarios de agua.

En el caso de Proyectos de Regadio, debe definirse primero si la
demanda de agua de los diferentes cultivos es satisfecha por las precipitacic

nes, por lo tante, el anilisis preliminar comprende dos fases:
En la primera fase, se determina si las precipitaciones medias

regionales anuales y mensuales son iguales o superiores a la demanda. De ser

asi, en principio, no se necesita el riego. En caso contrario se entra en la
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seqgunda fase en la que se definen los meses deficitarios y se analizan las
disponibilidades de los caudales promedios mensuales correspondientes a -
los escurrimientos superficiales y subterr@neos. A continuacién se efec -

tlla un anflisis mis detallado con base en las disponibilidades minimas de

agua,

De existir una fuente adicibnal de abastecimiento de agua, si
un estudio econémico indica la ventaja de ocuparla durante ciertos meses,
es necesario enfoecar un estudio de frecuencia o probabilidades de occurren-

cia.

Cuando se trata de definir el efecto de operar una regulacidn
del agua o embalse, o cuando se efectila un estudio de alternativas entre dos
o mds fuentes de abastecimiento, se recurve generalmente a las curvas de du
racifn general que muestran el porcentaje del tiempo en gque un determinado
caudal o volumen correspondiente a una cierta unidad de tiempo es igualado
© superado, independientemente de la secuencia del tiempo en que se produ-
ce este hecho. Si se estudia un embalse de regulacidn estacional o de tem

porada, tales curvas pueden prepararse con los valores medios mensuales.

Por filtimo, para un proyscto de regulacién diaria, o de capta-
¢idn con aimacenamiento es necesario analizar 1la disponibilidad media dia -
ria. Debido a la gran cantidad de valores gue deben ser examinados, por lo
general se utiliza directamente la estadistica de caudales medios diarios
conjuntamente con las curvas de duracidn general, preparadas para dichos va

lores.
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1.2.4.3. Disponibilidades Minimas de Agua.-

Las investigacicnes sobre las disponibilidades de las cantida-
des minimas de agua o el anflisis de los periodos de estiaje o sequias son
necesarias para los proyectos de regadioc y de regulacidn o de captacién con

almacenamiento.

Para hacer el anflisis de frecuencia de los gastos de estiaje,
es recomendable usar afios climatoldgicos cuyo comienzo se fija en pleno in-
vierno o periodo lluvioso. Se determina para cada ano climatoldgico el va-
lor del caudal minimo medio diario. Huego se promedian los caudales medios
diarios agrupados en grupos de 7, 30, 60, 120 y 183 dias, separando para ca
da afic el pfomedio minimo. Para cada uno de estos valores se definen los
intervalos de retorno Tr. Los valoresTr = £ (Qm} obtenidos se llevan a un

Papel Log-Prob.

La aplicacifn de estos grificos es sumamente amplia. Para un
proyecto de abastecimiento de agua © un sistema de alcantarilladc, para la
evacuacidn de aguas servidas o en el contrel de la contaminacidn de los -
rios, por lo general se disefian las obras admifiendo un cierto riesgo debi-
do a un déficit temporal en las disponibilidades del elemento liquido. Tra
tandose de una obra de abastecimiento de agua potable, es usual tener una -
fuente de abastecimiento auxiliar gue durante una emergencia pueda ser ocCu-
pada. De igual manera existe cierta tolerancia en determinados cultivos pa

ra resistir una corta sequia, etc.

El mismo andlisis indicado, se sigue también para un proyecto
de riego con el fin de estudiar las frecuencias de las sequias a esperarse
en funcién de las precipitaciones, para poder definir los periodo de riego
para una determinada zcna durante el ciclo de crecimiento. Para ello se se
leccionan las precipitaciones minimas que se presentan en periodos de diver

sas longitudes durante dichos ciclos.
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Durante el estudio a niwvel de prefactibilidad, es usual operar

mediante las curvas acumulativas de las aportaciones netas, esto es, ya a -
justadas por las p&rdidas de evaporacidn y los voltimenes comprometidos por

los derechos de agua.

Ya en la etapa del disefio definitive es necesario sustituir es

ta estimacidn grifica mediante un detallado cdlculo numérico afinando los -
factores que inciden en el balance hidroldgico total: caudal afluente, pre-
cipitacién, demandas de agua, pfrdidas por evaporacidn, p&rxdidas por infil-

tracidn, derechos de agua comprometidos, etc.

7.2.4.4. Estudioc de las Crecientes ¢ Avanidas.-

En la hidrologla, las crecientes, ocupan un sitioc especial por
las incidencias gue tienen tanto en la definicidn de las obras gue se cons-
truyen o en las precauciones gque deber@n tomarse para el control de ias 1 -
nundaciones, como en el disefic de determinadas cobras hidrBulicas gque pueden
quedar afectadas por sus consecuencias o las gue son necesarias para sSuU nor

mal evacuacidn.

Se define una creciente como el incremento del caudal que tras

consigo un alza del nivel e agua en un lugar espacifico de un curso pluvial

{9

b

[t

hasta culminar en un peak miximo para en segunda bajar sagln una curvea d

jada o de vecesidn:

El estudio de las cracientes comprende la determinacidbn de la

magnitud del caudal miEximo z esperarse en un sector fluvial y el consecuente

-

nivel miximo de agua, la frecuencia con gue pueden esperarse an el futuro di

e

[

chos caudales o niveles méximos y la determinacibn de sus volimenes:



El cdlculo de los caudales o niveles miximos y la frecuencia
con que se anticipan las crecientes es de inter&s para la totalidad de los
estudios que se relacionan con la utilizacidn del agua para fines benefi -
ciosos y las investigaciones referentes al control y regulacidn de las a -
guas, exceptuando las redes de alcantarillado para la evacuacidn de aguas
servidas. En cambio, la determinacifn del volumen de las wmiximas crecien-—
tes probables es esencial en un estudioc de control de avenidas © en proyec

tos de drenaje de terrenos.

En la etapa de reconocimiento ¢ prefactibilidad, o cuando se

carece de informacidn b&sica en el lugar de investigacién, las estimaciones
del caudal maximo pueden basarse en las curvas envolventes de las crecien -
tes maximas registradas, en &reas vecinas a la zona bajo estudio, aplica@ndo
les adecuados factores de seguridad o por falta alin de estas informaciones,
recurriendo a las expresiones #smpiricas del tipo Q= CAn en que A= Superficie
del Area de Drenaje y C y " constantes que involucran caracteristicas climd

ticas y topogr&ficas.

Para estudios mds detallados se utiliza, al margen de los pro

cedimientos ya seﬁalados, el hidrograma unitario sintético a base de los -
coeficientes de Snyder o el Mé&todo de Bureau of Reclamation u otro simiiar,
reservando otros procedimientos mis laboriosos, como el método del hidrogra
ma unitario propiamente dicho o correlaciones miltiples, para la etapa “del

disefio final.

Ya en la etapa de prefactibilidad, en un estudic especifico, -
generalmente se determinan tres valores en crecientes cuyas definiciones se:
aclaran a continuacidn, adoptando normas y conceptos actualmente aceptados
por las Naciones Unidas (Manual Of Standards and Criteria for Planning Wa -

ter Resource Proyects) y otros organismos internacionales.
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La Creciente Mixima Posible: se considera comc la creciente

maxima que tedricamente puéde presentarse en un lugar determinado duran-

te nuestra actual era geoldgica v climatolfgica.

la Creciente Mixima Probable: es la creciente mis grande que

razonablemente puede esperarse gue se produzca en un lugar especifico.

La Creciente de Diseno: es la creciente mediante la cual se

diseflan las obras hidr&ulicas o se planifica el proyecto,

1.2.4.5, Disponibilidad de Aquas Subterrfneas.-

El estudio de las aguas subterrfneas es de primordial impor -
tancia en proyectos de drenaije, redes de alcan ®rillado para aguas servidas,
riego, abastecimiénto de agua potable y en el control de la contaminacidn

de las aguas.

Mientras que para 10s primeros tres proyectos seflialados inte-~
resa conocer el nivel freftico respecto de la superficle, en los proyectos
de abastecimiento, las subterrfneas pueden constitulr una fuente adicional
y por lo tanto ser§ necesaric investigar adicionalmente el rendimiente “de

las zonas perforadas.

Durante la etapa de reconocimiento o de un estudio semidetalla
do, las investigaciones se limitan z definir en forma sproximada las &reas
en gue existe la posibilidad de efectuar urn aprovechamiento de este recurso
sefizlando su extensidn, espesor y caracterZsticas, y estimando su rendimien
to econbmico en base a estadfsticas e informacidn provenientes de pozos vya
existentes complementados con una pequefia cantidad de pozos adiciornales de

exploraciones.



En la etapa siguiente es necesario investigar y registrar esta
disticamente las fluctuaciones de nivel durante las pruebas de bombeo o del
caudal para pozos artesanos, a fin de poder sacar conclusiones mids definiti
vas sobre el rendimiento de los pozos y sobre la seguridad hidreoldgica de
que se pueda contar en el futuro con estas fuentes de abastecimiento. Es
deseable un control de recarga gue experimentan estos pozos con las aguas -

sobrantes y con la precipitacifn.

1.2.4.6. bDerechos de Agua:

Al analizar una estadistica de caudales medios diarios hay que
tener en cuenta que dicha informacidn senala solo el registro de la canti -
dad de agua que ha pasado frente a una determinada séccién y que no refleja
la cantidad de agua disponible para ser ocupada para algunos proyectos. Por
ello debe realizarse un catastro de los derechos de agua que debe contener

basicamente las siguientes informaciones:

1. Nombre de los usuarios.

2. Acequias que se aprovechan

3. Uso del agua

4. caudal medio

5. Caudal maximo gue pueden conducir las acequias

6. Caundal a gue tenga derecho el usuarioc de acuerdo con las
concesiones cotorgadas.

7. Balance de requerimientos y dotacidn ocupada.

8. Plano de limites de las tierras regadas y regables y ubica

cién de los recursos aprovechables.
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1.2.4.7. Condiciones Bacterioldgicas.-

El andlisis de las condiciones bacteriolbgicas se basa en el re
sultado de muestras obtenidas diariamente o semanalmente, las cuales se ex -

traen en conjunto con los controleg fluviométricos.
La informacifn es necesaria en las etapas de disefic de las o -
bras, va sea de redes de alcantarillade, de abastecimiento de agua, de rie-

go, o de control en la contaminacidn.

1.2.4.8. Condiciones Qufmicas.~-

Su obtencifn es similar a la del an&lisis bacterioldgico, me -
diante muestras. Los an3lisis incluyen informaciones scbre pH, alcalinidad,
dureza y la temperatura. La determinacién de las condiciones quimicas es de
gran importancia para los mismos estudios del punto anterior. Existen sales
gque son toleradas por un cierto cultive o por el consumidor hasta un ciezto

limite.

1.2.4.9. BAn8lisis del Sedimento en Suspensifn y de Arrastre por el Fondo.-

El gasto sBlidec se compone del sedimento en suspensifn, del a-
rrastre por el fondo o acarreo y del sedimento de lavado. Para algunos pro
blemas interesa conocer la carga total del sedimento, vida Gtili de embalses,

pendiente minima de canal, etc,

La informacibn se cbtiene mediante muestras extrafdas diariameg

te.



1.3. CLIMATOLOGIA.-

1.3.1. Introduccién.-

El clima es uno de los recursos naturales basicos gue tiene ma-
yor influencia en las actividades desarrolladas por el hombre, por lo cual -
su conocimiento es necesario para una buena adaptacidn a las condiciones que

presenta o para buscar las formas de corregir o moderar su influencia.

En la actividad agricola, se busca implantar agquellos cultivos
que se adgptan a las condiciones climidticas locales, analizando factores co-~
mo resistencia a las sequias, intervalos de temperaturas para un desarrollo
adecuadp influencia de las heladas, etc. El riego es la forma mds usada pa-
ra corregir una deficiencia climitica, que es la falta de precipitacidn en -
alguna é&poca del aho. Otras formas de corregir la accién de algunos elemen-—
tos climdticos son por ejemplo el uso de invernaderos, implantacidn de corta

vientos, métodos de proteccidn contra heladas, etc.

La influencia del clima también es importante en otros sectores
de la economia. La construccibén de viviendas debe adecuarse al clima exis -
tente en cada Area, adecuando pendientes de tachos, desagues, aislacién tér-
mica; orientacidn segiin vientos predominantes; ascleamiento, efecto de la hu
medad, etc. En este sector, un disefio apropiado al clima del entorno puede

producir importantes ahorros.

La influencia del c¢lima en las actividades desarrolladas al ai-
re libre es obvia; por ello es importante su conocimiento para el desarrollo
del turismo, deportes, recreacidn, etc. Tanbién debe considerdrsele en fae-

nas industriales o de construccidn.

44.



En el sector energético, el clima influye en varias formas. -
La produccidn de energia hidroei&ctrica esti basada en las precipitaciones.
La energia solar puede ser un recurso energético importante en algunas loca
lidades apartadas. E1 consumo de energia estd afectado por factores meteo-

roldgicos.

El transporte es wna de las actividades gque se ve mis afectada
por el clima en todas sus formas, terrestre, afreo y maritimo. En otros -
sectores de la actividad econdmica también se pueden identificar influencias

climiticas.

El objetivo de los estudios de clima no debe ser dar una res -
puesta a todas sus aplicaciones posibles, sino entregar anBlisis de los fac-
tores climdticos gue son de mayor relevancia para determinadas actividades ~

que lo requieran.

En este caso el andlisis estarid orientado hacia 1z actividad a-
gropecuaria y ia hidrolegia con lo cual se dar& énfasis al anflisis de precl
pitaciones v temperaturas y también an@lisis de la humedad, nubosidad, horas

de sol y radiacibn solar.

Uno de los aportes importantes que la ciimatologfa puede hacer
-

a la actividad agropecuariz es la definicidn de distritos agrocliméticos, de

los cuales también se indicarin antecedentes para su delimitacibn.

Algunas situaciones =n que ios estudios de clime son especial -

mente Gtiles para la actividad agropecuaria son los siguientes:

a) Colonizacifn racional de dreas no dedicadas a la agricultura.

Seieccifn de zonas ciimdticamente aptas para la implantacidn

g

de cultivos o espzcies ganaderas exdilcas.
c) RAreas recomendebles para la produccidn de nuevas variedades

producidas en estaciones experimentalss.



d} Establecer equivalencias climaticas con Areas del exterior,
para importar especies, cultivos, forrajeras, forestales, -

etc., que mejoren el potencial productivo de un area local.

e) Conocer las limitantes climiticas mas importantes para de -
terminados cultivos, con el objeto de sobrepasarlas, medjan
te seleccifn de variedades; labores culturales, y &pocas de
cultivo adecuadas; uso de invernaderos, tineles, mulches, -

calefactores, riego, etc.
f} Proyectar obras hidrfulicas o de regadfo. -
gl Aplicar o incentivar la aplicacidn de prdcticas de conserva
¢ibn para disminuir el deterioro causado por las limitantes

de clima.

1.3.2. Escalas Alternativas de Investigacifn.-~

El clima, se define como el ambiente atmosférico constituido -
por una serie de estados de la atmdsfera en un lugar determinado en su suce
sifn habitual. El clima de un lugar no se define por su temperatura, o por
las precipitaciones, o los vientos de esa &rea, sino por las combinaciones

complejas de esos fenbmenos.

Sin embargo, para caracterizar el clima, habitualmente se hace
a través del registro de los valores que toman algunos de esos fenbmenos -~

climidticos, en las llamadas estaciones meteoroldgicas.

Cada estacidn refine uno o mds instrumentos de medicidn. Nor-
malmente estas estaciones son de responsabilidad de una o varias Institu -
ciones que tienen como funcidn llevar estos registros regularmente a través

del tiempo.
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La ubicacidn y densidad de las estaciohes es sumamente variable
de regidn en regidn. Su ubicacidén ha dependido del uso u objetive gque  han
tenido los registros, asi como de la posibilidad Material de atender cada es
tacidn. Asi el estudio del clima a nivel de una zona determinada, se ve an-
te el problema de contar con escasas estaciones que provean informacidn, por
contraste con el enorme volumen con gue cuentan los principales centros urba

hos, generalmente.

En la prictica también se aprecia el hecho de gue las estaciones
urbanas o "centrales™ los componentes del clima han sido observados por lar-
gos periodos, en cambio las estaciones locales son de pericdos cortos o con

intermitencias.

De ahi que, por las razones sefialadas, al realizar andlisis cli
matoldgicos, en gue el problema fundamental es el de poder asignar probabili
dades a un valor cbservado, el nfimero de wvariables, el nivel de precisidn ¥
la escala en gue puedan ser representadas, dependeri de 1a cantidad y caii -
dad de la informaci®n obtenible de las estaciones meteoroidgicas existentes

y de la densidad de ellas.

Existen sin embargo, formas de atenuar las dificultades origina
das en la escasez de informacidn, mediante procesamientos sstadfisticos de -
1 . . o - - ’ -
correlacidn entre varias estaciones, lo cual es la base de las metodologias

de uso normal en estas situaciones.

Sin embargo, pueden sefialarse algunas escalas de trabajo para -

los diferentes niveles de detalle.

En la etapa de Reconocimiento, es suficiente como primera aproxi
macibn, se prede emplear el afio come unidad de tiempo, para los principales
parametros y el uso de escalas 1:500.00C para las cartas de isolineas con cur

vas denivel cada 100 metros.



En la etapa © nivel de prefactibilidad, puede emplearse el mes
como unidad de tiempo y se regueriria un periodo minimo de observacibn en -
las estaciones, para poder signar probabilidad, plazo no inferior a cinco o
siete afios., La escala de la cartografia de isolineas deberi ser no menor -

de 1:250.000 con curvas de nivel cada 50 wmetros.

Las variables medidas de cada fendmeno climatoldgico también -
se relaciona con el nivel de detalle empleado, siendo suficientes aguellas
mis generales en el nivel de reconocimiento y aspectos mis detallados a ni-

vel de prefactibilidad.

1.3.3. Variables Estudiadas.-

La seleccidn de variables que se expone a continuacién ha sido
basada en las demandas gue surgen principalmente del Sector Agropecuario y

del hidrolégico.
En general, ellas dicen relacidn con la Precipitacin, Tempera
tura, Humedad Relativa, Nubosidad, Evapotranspiracibn Potencial, Insolacidn

Radiacidn y viento.

A. Precipitacidn.

A.1. Precipitacién Total {(mensual y anual).

Esta variable es de interés fundamental y puede expresar—

se mediante trece cartas de isoyetas de valores promedios.

A.2. Precipitacidn Total que exceda varios niveles de probabili

dad (mensual y anual).

Normalmente se seleccionan los niveles 5, 20, 50, 80 y 95%.

Pueden ser representados en cartas.
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A.3.

Niimero de dias de precipitacién que igualen o excedan

ciertos valores (mensual y anual).

Los valores normalmente seleccionados son 0.1, 1.0 y 10.0
mm. Pueden tambi&n representarse en cartas los valores a

nuales sobre cada umbral.

NUmero de dias con tormenta (mensual y anual).

Se define una tormenta con una agrupacidn de dias consecu
tivos de precipitacidn, entre dos dias sin liuvia. La in
formscidn de lluvie diaria es imprescindible para la de -

terminacifn de este parimetro.

Cantidad promedic de precipitacidn por tormenta (mensual y

anual) .-

Para la determinacidn de este parfmetro tambi®n se requie-

re informacidn de precipitacibn diaria.

Duracidn promedio del periodo seco entre dos tormentas.

{anual vy mensual) .-

Este parfmetro tambi&n reguiere la informacidn diarvia “de

precipitaciones.

Fecha promedio entre el primer y el {1ltimo dfa de precipi

taciones (Anualj.
Duracidén promedio del perfodo lluvioso {anuai) .-

Este perfiodo se define como el niimero de dias entre la pre
‘o . . o N s ..

cipitacidn ocurrida z medio veranc y la filtima precipita -

cidn anterior a la mitad del verano. Requiere de informa-

cidén diaria.

3
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A.9,

Promedio Anual de Precipitacidn Util.-

Este antecedente se obtiene por la sumatoria de los exce-
dentes mensuales, positivos, entre la precipitacidn mensual
vy la evapotranspiracidn del mes. Para estos efectos la e-

vapotranspiracidn se estima como 0,5 de la evapotranspira-

cidn potencial.
Temperatura.-
Temperatura Media (Mensual y Anual) .-

Este antecedente se obtiene a partir de los registros his-

téricos y se representa en 13 cartas de isotermas.

Promedic de Temperaturas Miximas y Minimas diarias (Mensual

¥y Anual) .-

Estos parimetros pueden representarse en cartas para los me

ses de mayor interés o para el total.
Amplitud media de la Temperatura (Mensual y Anual.-

Corresponde al promedio de las diferencias entre temperatu

ras mAximas y minimas diarias.

Nimero de dias con temperaturas minimas, iguales o menores

a 0° C (Mensual y Anual).-

Nimero medic de dfas con Temperaturas Minimas, iguales o -

menores que 5° C (Mensual y Anual}.-
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B.6. Niimero de dfas con Temperaturas Maximas iguales o inferio

res a 25 ° C. (Mensual y Anual) .-

B.7. Fecha de la Primera y Ultima Helada con probabilidad del
20% y 50%.-

B.8. Duracidn media del Perfiodo libre de Heladas.-

B.2. Grados dias acumulados {Mensual solamente) .-

C.~ Humedad Relativa.-

C.%1. Humedad Relativa media diaria.— {(Mensual y Anuai).

D.~ Nubosidad.-

D.1. Promedio diario de cielo cubiertc (Mensual y Anual).
D.2. Promedio de dids despejados o con nubosidad (Mensual y Anual).

D.3. Promedio de dias con neblina ({Mernsual y Anual).

E. Evapotranspiracifn Potencial.-

E.1. Promedio acumuliade de Evapotranaspiracifn {Mensual y Anual).

F. Insclacibn y Radiacibn.-~

F.1. Media diaria de Horas de Sol {mensual y anuall.

7.2. Media diaria de Radiaclidn Soiar (mensual y anusal}).



G.- Viento.-

G.1. Rosa de Vientos (mensuval y anual}:
Esta informacién se representa para cada uno de los puntos
del compis e incluye la frecuencia gque el viento sopla des
de una direccién y el promedio de su rapidez.
Estd basado en tres observaciones diarias.

G.2, Promedio de Rapidez (Mensual y Anual) .-

G.3. Promedioc de dias con vientos superiores o iguales a 20 nu-

dos (Mensual y Anual) .-
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1.3.4., Metodologia de Trabajo.-

Se identifican 5 etapas b8sicas para el ingreso de la informa-

- »
cidn requerida.

A. Entrada de Datos B&sicos.-

A.1.
A.2.

A.3.
- A.4.
A.5.

Esta etapa se relaciona con la localizacidn y registro de

todos los datos climatoldgicos disponibles y necesarios.

Se reconocen en ella, las siguientes subetapas:

Definici®n de los Datos Necesarios.

Catastro de Estaciones,

Este catastro considera la evaluacidn del periodo de re -
gistro de cada variable.

Recoleccién de Datos

Grabacidtn de los Datos.

Creacibn del Archivo Maestro de Estaciones.

B. Ajuste de los Datos.-

Esta etapa se relaciona con la éliminacidn o minimizacidn
de las inconsistencias en los datos como producto de los

diferentes periodos de registro.

Seleccifn de Estaciones er normalizacibn
Normaliizacitn de los Datos:
Determinacién de la serie patrfn, construida scbre la base

de las estaciones seleccionadas.



B.3. Depuracibn de los Resultados de Normalizacifn.
B.4. Seleccidn de la Estadistica de Datos Bases,
B.5.:Ajuste de los Datos a Funciones Empiricas.

B.G.IDepuracién de los Resultados del Ajuste.

0. Calculo v Control de Calidad de los Parfmetros.- -

El prop&sito de esta tarea es realizar aqrellos cilculos
necesarios para definir los promedios mensuales y anua -
les de los diversos parimetros. Se emplean para ello -

los datos brutos o normalizados u otros.

D. Almacenamiento de Datos.

Esta etapa requiere especial atencidn al tratarse de ar-

chivos computarizados.

E. Generacidn de Mapas de iscolineas.
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1.3.5. Distritos Agroclimdticos.-

Introduccidn:

La agficultura,?uno de los componentes del desarrollo regio-
nal, moviliza una serie de recursos sobre los cuales el hombre posee lég—
tecnologia para influir en mayor o menor grado. Dentro de estos recursos
estd el clima, que constituye el menos manejable desde un punto de¢ vista
tecnoldgico. Debido z esto {iltimo, existe la necesidad de contar con una
afinada evaluacidn cuantitativa del recurso, especialmente de aquellas ca
racteristicas de importancia para la adaptacién y productividad de los cul’

tivos.

1os estudios climfticos normalmente tienen cardcter general
y descriptivo, por lo que no entregan informacién suficiente para su uti-
lizacifn en la intervretacibn agroclimitica de sus potencialidades. Hste
hecho ha conducido a la elaboracibfn de metodologias cuantitativas de zoni
ficacidn agroclim8tica basada en doce aspectos de relievancia agricola del
clima. ios doce parémetros elegidos se condensan en una nomenclatura o -~
férmula agroclimitica, de fdcil interpretacidn, que entrega antecedentes
sobre las principales caracteristicas térmicas e hidricas del verano e in

vierno para cada localidad.

La informacidn contenida en la £8xmuia agroclimBtica, incluye
aspectos de interés hidrolbgicos come los d8ficits y excedentes estaciona-
les ée agua, lo gue constituye una primera aproximacifn para la determina-

cién de recesidades de riego de los cultivos y de regulacién hidrol8gica.

Los doce parimetros que integran la formula agroclimdtica de
una localidad, son directa e indirectamenie confrontables con los raqueri
misntos climiticos de los cultives. Con este objetivo se ha establecido
un cbdigo numérice donde a cada parfmetro se le asigna una cifre de acuer
do al grado de favorabilidad o iimitacidn que imponga el desarryollo de ca

da culitivo particular.



De este modo el conjunto de cddigos agroclimdticos entregan -
una primera aproximacifn sobre lag potencialidadea agrficolas de cada loca-

lidad.

La determinacidn de la f6rmula agroclimitica y los cbdigos de
los cultivos es puntual por cuanto la informacién climftica tiene usta ca-
racteristica. La informa«:idn puntual es de uso limitado teniendo n cuen-
ta el alto grado de indeturminacién espacial que la caracteriza. 2or esta

razdn se zonifica la Regibn mediente un método cartografico en Distritos A-

groclimhticos, los gque representan &reas de caracteristicas agroclimiticas

homog&neas. La Carta AgroclimBtica elaborada permite superpongr para cada
drea geografica las caracteristicas de suelo y clima de donde podran ema -

nar pautas para el uso eficiente de estos recursos.
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METODOLOGIA

A. CARACTERISTICAS GENERALES DEL METODO USADO.-

La potencialidad del clima de una regidn para el desariollo
de las plantas estd basada fundamentalmente en dos aspectos: las disponi

bilidades energéticas y las disponibilidades hidricas.

El aprovechaniento de la energia dispoaible por las plantas
depende de diversos factores ambientales, entre los cuales cabe destacar
las condiciones térmiecas,. la duracidn del dia, la intensidad de la radia
cidn solar incidente, etc. la temperatura del aire y otros parZmetros de
rivados de ella han sidc usados profusamente para estudios de potenciali-~
dad del clima. La existencia de datos de temperatura para diversas loca-
lidades es una razbn adicional para usarlos en los estudios de potenciali

dad agroclimitica.

tLas disponibilidades de agua en una regidn son determinantes
para el crecimiento de las plantas. El déficit hidrico que puede produ -
cirse en algunos meses es un factor limitante de los rendimientos si no -
se cuenta con riego. Es por s2llo fundamental establecer la relacidn entre
la demanda potencial de agua por las plantas y la cantidad gportadz por -

las precipitaciones.

En esta Metodologia se han definido las condiciones térmicas
e hidricas de las estaciones extremas del afio (verano e invierno] y con e

1 . . -4 - 2 . ~ . . - L
llas se ‘propone una divisidn de las regiones en distritos agroclimaticos

que presentan carzscteristicas homog€neas.

Tanto ias condiciones t&rmicas como hidricas de veranoc 2 in-
vierno se caracterizan por su duracidn, su efecto acumulado y Los valores

extremos elcanzados durante el periodo. En la Tabla N° 1 se irdican los

pardmetros usados para caracterizar las condiciones té&rmicas s hidricas.



TABLANO 1

CARACTERICTICAS TERMICAS E HIDRICAS DE VERANO E INVIERNO

DURACION .

EFECTO ACUMULADD

VALOR EXTREMOD

Caracierislicas 1Ermicas
eslivales

Catacteristicas 1érmicas
inveinales

Carsciaristicas hidrices
estivales

Carecteristices hidricas
invernales

Periodo libre de heladas

Periodo de receso vege-

talivo
{T< 1000)

Periode teco
Ihn< 0.5)

Periodo himedo
(th = 1.0}

Diasgrado sobre 100C
entre sepliembre vy fe-
brero

Horas de frio bajo 70C
{acumulado)

Délicit hidrico estival.

Exceso hidrico inver-
nal.

T. mixima del mes mas
calido.

T. minima de) mes mas
frio

Indice de humedad da
los 3 meses mas calidos.

Indice de humedad de
los 3 meses mas frios.

th: Indice de humedad, raron entre precipitacin mensual y evapotranspiracion potencial mensual,
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La descripcidn del método de cilculo de cada uno de los pard
metros usados se incluyen a continuacidn. Se incluyen precipitaciones, -
temperaturas, pexriocdo libre de heiadas, periodo de recesoc vegetativo, dias
-grado, horas de frio, evapotranspiracidn potencial, Indice de humedad, -

periodos: hitmedos y:. secos y déficit y exceso de agua.

A.1. Precipitaciones.-

El anilisis de las precipitaciones mensuales y anuales estd
basado en valores registrados en estadiones locales y su entorno. E1 pro
cedimiento detallado de la validacidn de datos, homogenizacidn, confeccidn
de patrones para corregir lag series y cdlcule de valores anuales, no se -
expone, ¥ sélo_se incluye aguf un resumen de algunos de los aspectos mas -

relevantas.

Las Regiones se dividen en sectores y en cada uno de ellos se
construye una serie patrdn para un perfode de 30 a 50 afics. Con la serie
patrdn se amplian y normalizan las series de las estaciones al periodo con
siderado, calculifndose un promedio normalizado para cada estacifn con més
de 20 afios de datos. Se obtienen promedios mensuales normalizados repar -
tiendo el promedio anual segiin el porcentaje de precipitacibn que se reci-

be en cada mes.

Con 21 apoyo de una base cartogré&fica a escalia 5:250.000 con

relieve realzado a color, se trazan las isoyetas anuales de la Regifn.

Los mapas pluviom@tricos se leen punto a punto en una mallz -

regular trazadz cada 15 minutcos de latitud v longitud.
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A.2. Temperatura Media, M&xima y Minima.

Se usan observaciones de temperatura de estaciones locales y
su entorno. Los datos diarios se perforan y procesan en computador para
obtener promedios, desviaciones standard, valores extremos, intervalos, -
etc., ademds de otros parimetros derivados como, nilmero de heladas, fechas
de ocurrencia y grados-dia acumulado sobre y bajo determinadog umbrales. -
Para calcular temperaturas medias diarias se usa el promedio de las tempe-

raturas observadas a las 8 horas, 20 horas, maxima v minima del dia.

Ademi3s de estos datos se usan como referencia adicional los

valores mensuales y anuales entregados por otros autores.

Se trazan cartas de temperaturas medias mensuales mdzimas y -

1

minimas para la regidn y su entorno, usando como base un mapa a escala

1:1.000,000, con el relieve realzado, En & trazado se tiende a suavizar
las isotermas respetando las confiquraciones que tengan cierta extensidn y
deiando de lado las singularidades que presentan algunas estaciones, las -
que podrian'deberse a un fendmeno real de pequefia escala {(microclima) & a

efecto de sus observaciones.

A.3. Periodo Libre de Heladas.-

Para la determinacifn del periodo libre de heladas se usa la
definicidn de helada en que se considera como tal a todos los dfas en gque
la temperatura mifnima registrada en el cobertizo meteorolégico haya sido i
gual o inferior a 0°C. Esta definicidn tiene limitaciones por cuanto no -
c6nsidera las diferencias de temperatura que se producen entre el coberti-
zo, ubicado a 1,5 metros de altura y el nivel del suelo. Durante la noche
la temperatura del aire en los primeros 20 centimetros puede ser varios -
grados m8s baja que la registrada a 1,5 metros. Por otra parte, la defini
¢idn aludida no di ninguna referencia sobre la intensidad de las heladas.
A pesar de estas limitaciones se adopta esta definicifn por ser de uso ge-

neralizado.
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El procesamiento de datos de temperatura permite obtener las
fechas de la primera y {iltima helada de cada aiic, definiendo afio helado -
la observacifn de temperatura minima menor o igual a 0°C en el cobertizo
meteoroldgico. B partir de las series formadas por las fechas, se puede
obtener valores con determinada probabilidad de excedencia. E1 periodo -
con heladas, se puede definir de la diferencia entre la fecha probable de
la ltima helada menos la fecha probable de la primera helada, en que el
nivel de probabilidad se fija, por ejemplo, en 50%, 80%, ete. El periodo
libre de heladas es el complemento anual del periodo con heladas y ha si-
do calculadeo con un nivel de probabilidad para la primera y iltima helada

de 50%.

Los valores cbtenidos para las estaciones se complementan con
informacifn preexistente y se llevan a una carta a escala 1:1.000.000. EI
método de trazado es similar al de las temperaturas, las variaciones punto
a punto de este parfmetro, son influenciadas fuertemente por lia topografia,
puesto que el aire frio tiende a deslizarse pendiente abajo y acumularse -
en las concavidades del terreno o contra resaltos de la superficie. Es -~
por ellos que los centros de heladas a escala regional, deben entenderse -
como tendencias generales, sobre las cuales se superponen las variaciones

locales que pueden llegar a ser muy importantes.

A.4. Temperaturas Acumuladas en el Pericdo de Crecimiento Ve-

getativo (Dfas~grado) .-

A partir de las temperaturas medias diarias se calculan los
dias-grado mes a mes sumando los excesos de la temperatura diaria sobre 1ia
temperatura umbral {(los dias con temperatura media igual o mencor a la tem-—
peratura umbral no se consideran). EI cafculo se hace para todas las esta

cicnes que se procesan y pare varias temperaturas umbral.
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Con el fin de representar las disponibilidades t&rmicas que
existen en las regiones para el crecimiento de las plantas, se considera
el periodo correspondiente a la €poca de mavor desarrollo vegetativo. La

temperatura umbral seleccionada es de 10°C.

Cabe destacar gque el umbral de 10°C representa bien la tempe
ratura minima de crecimiento para los cultivos de verano, mientras que -
los cultivos de invierno poseen umbrales mis bien cercanos a 5°C. (Caso

chileno).

Se traza una carta de dias-grado sobre 10°C para el pericdo

{septiembre~febrero) , usando la técnica descrita para las temperaturas.

A.5. Horas de Frio Acumuladas Bajo 7°C.-

Las horas de frio acumuladas durante el inwvierno bajoc 7° C

han sido calculadas en la siguiente forma.

Se emplea una regresidn lineal entre el valor de temperatura
minima observada y el nimero de horas en que la temperatura ha estado por
debajo de 7°C. & partir de la distribucidn estadistica de temperaturas mi
nimas (promedio y desviacidén standard), se cbtiene el niimero de horas de
frio acumuladas mes a mes. El método se aplica mes a mes a todas las esta
ciones para las cuales hay calculados promedios y desviaciones standard de
la temperatura minima. Se traza una carta de horas de frio acumuladas en
el afio, a escala 1:1.000.000, siguiendo la técnica descrita para las tempe

raturas.
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A.6. Pericdo de Receso Vegetative.-

Se determina el perfiodo de receso vegetativo como el niimero

de meses en que la temperatura media mensual es menor que 10°C,

El cdlcule se hace a partir de valores sacados de las cartas de
temperatura media mensual, que se leen en puntos de una wmalla regular cada -
15 minutos de longitud y latitud. Para cada punto de la malla se determina

el niimero de meses en gue la temperatura es menor que 10°C.

A.7. Evapeotranspiracidn Potencial.-~

La ETP se estima mediante una fdrmula empirica corregida por -
los valores de evaporacidn de estanque segiin un método explicado m&s adelan-—

te.

Existen numerosas fbrmulas empiricas para estimar a ETP, basa-
das en parfmetros o combinacidn de pardmetros, tales comoc temperatura, hume
dad del aire, radicacibn solar, viento, etc. Donde las mediciones meteoro-
ldgicas son escasos el uso de fbrmulas empiricas esti limitado a aquellas -
mas simples basadas en parimetros tales como temperatura {en primer lugarn)y
humedad. ILa aplicacifn de fdrmulas mas: complejas esti restringida a sdlo
aquelias estaciones en que se miden simultSneamente varios parametros, por -

lo gue se ha dejado de lado su aplicacifn en esta metodolegia.

Entre varias formulas basadas en la temperatura y humedad, se
eligid la de Ivanov (1954} por presentar mejores ajustes a las mediciones -
de evaporacidén con tangque standard existentes en la Regi&n. La formula usa

da es:

2
Eo = 0.0018 (T + 25) (100 —~ HR)
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en que Eo: Evapotranspiracidn potencial mensual, en mm/mes.
T : temperatura media mensual{°C)
HR : humedad relativa (%)
Para aplicar la f8rmula se construyen cartas mensuales de tem
peraturas medias y humedades relativas, las cuales se leen puntc a punto en

una malla reqular espaciada cada 15 minutos de latitud y longitud.

En cada punto de la malla se calcula 1la ETP mediante la férmu
la anterior, trazdndose a prtir de esos wvalores campos tentativos de ETP -

mensual usando como base un mapa con relieve realzado a color.

Con el fin de aumentar la confiabilidad de estas cartas prelimi
nares de ETP, se usan las mediciones de evaporacidn de tangue standard, co -
rregidas por un factor gue toma en cuenta al clima el tipo de tangue vapori-
métrico, la velocidad del viento y el entorno del lugar de medicidén. ILa eva
potranspiracifin potencial se obtiene de la evaporacidn medida mediante la -

férmula.
ETP = Kp. Ev en que ETP: evapotranspiracifin potencial {(mm/mes}.
Kp + coeficientes del evaporimetros; Ev: evaporacidn medida (evaporimetro cla

se A} (mm/mes).

A.8. Indice de Humedad.-

Se define un indice de humedad mensual como la razdn entre la -

precipitacién mensual y la evapotranspiracibn potencial del mes:

PREC
ETP

Th =

El indice de humedad mide en forma porcentual el exceso o défi -

cit de las precipitacibnes con respecto al requerimiento potencial de agua de
las plantas. Si el Ih 1, las precipitaciones cubren el total de las deman-
das hidricas y podemos hablar de un mes hiimedo, si Ih esti comprendido entre

e,5vy 1 (0,5 Ih 1,0) hablamcs de un mes con satisfaccién parcial de los -
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requerimientos hidricos v si Ih 0,5, las precipitaciones
50% de la demanda de agua por evapotranspiracién y podemos

seco.

Se calculan indices de humedad mes a mes para

cubren menos del

definir un mes -

cada uno de los

puntos de una malla regular trazada cada 10°de latitud y longitud.

A.9. Perfodo HGmedo.-

Se define el periodo hiimedo como el ntmerc de
indice de humedad es Ih 1.0, es deciyx, los meses en gue
ciones superan a la evapotranspiracidn potencial.

Se calcula ei perfodo hiimedo en cada punto de

El periodo hiimedo permite definir la duracidn

lluviosa en el afo.

A.10. Periodo Seco.-

meses en gue el

las precipita -

la maila reqular.

de la estacibn -

Se define como periodo seco al nlmero de meses en que las pre-

cipitaciones no alcanzan a satisfacer el 50% de la demanda de agua por eva-

potranspiracién potencial (Ih 0.5). Esta definicidn de periodo seco, per—

mite caracterizar la duracibn de la estacidn con deficiencia marcada de pre

cipitaciones.

Se calcula el periodo seco en cada punto de la malla regular -

definida.
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A.11. DEficit y Exceso de Agua.-

Se denomina déficit hidrico al total acumulado de los dé&fi-
cits mensuales de precipitaciones ( con regpecto a la evapotranspiracién

potencial ) gque se producen en los meses mds cdlidos del afio.
Por otra parte, se denomina exceso hidrico a la suma de los
excesos mensuales de precipitaciones {( con respecto a la evapotranspira-

cién potencial de cada mes ) que se producen en los meses de invierno.

Se calcula el déficit hidrico estival y el exceso hidrico -

invernal en cada punto de la malla regular, usada.

4,12, Otros Parimetros Climatoldgicos.-

Se usan también otros parfmetros meteoroldgicos como hume -
dad relativa, nubosidad y radiacibn solar en la caracterizacidén agrocli-

mAtica de las regiones.

B.13. Pdrmula Agroclimitica.-

Con el fin de presentar en forma sint&tica las condiciones
térmicas e hidricas de verano e invierno, se vierte a una férmula simbd-
lica los valores de los pardmetros que caracterizan las cuatro condicio-

nes estacionales definidas en la metodologia.

La ffomula estf dividida en cuatro sectores, uséndose el su
perior izquierdo para las condic¢iones t@rmicas invernales y los sectores
inferiores izquierdo y derecho para las condicioneé hidricas estivales e
invernales respectivamente. La Fig. 2 muestra un ejemplo de utilizacibn

de la férmula simbdlica.
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Se emplea la sigquiente codificacidn:

- La duracidn estd caracterizada por una letra minfiscula que
N corresponde al nfimero de meses (a = 1 mes, L = 12 meses) y de acuerdo con

la clave incluida en la Fig. 1.

- El efecto acumulado (dfas-grado, horas de frio, déficit o
exceso de precipitaciones) estd representado por la cifra de las centenas
(ej.: B00 a 899 se representa por 8).

~ Bl valor extremo va entre paréintesis.

La f8rmula agroclimftica se construye en cada puntc de la ma

lia regular usada.

-
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Fig. 1
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Interpretacidn de la fdrmula del ejemplo (Fig. 1}.

(8)

Condiciones términcas estivales (o categoria térmica estival):
Periode libre de heladas dura entre 8 y 9 meses,

Acumulacidn térmica estival entre 1000 y 1099 dias-grado.
Temperaturas maxima del mes mis calido entre 27 y 27,9°C.
Condiciones t&rmicas invernales (o categoria t&rmica invernal)
Periodo de recesoc vegetativo dura: 3 meses.

Acumulacidn de frio invernal entre 700 y 799 horas de frio.
Temperatura minima del mes mis frio entre 5 y 5°C.

Condiciones hidricas estivales (O categoria hidrica estival}.
Perfodo seco dura entre 5 y 6 meses.

D&ficit hidrico acumulado durante el periodo seco entre 600 y
699 mm.

Indice de humedad de los 3 meses mis c8lidos inferior a 0.1 (la
precipitacifn cubre menos del 0% de las demandas de evapotrans
piracién).

Condiciones hfdricas invernales (o categorfa hidrica invernal}:
Periodo himedo dura entre 5 y 6 meses.

Excedente hidrico acumulado durante el periodo himedo entre 500
¥y 599 mm.

ndice de humedad de los 3 meses mis frios entre 6 y 6,9°C.
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A.14. Trazado de Distritos Agroclimiticos.-

Con el fin de definir unidades espaciales (distritos) de carac
teristicas homogéneas, se vierten las fdrmulas agroclimfticas calculadas
en cada punto de la malla regular a una carta a escala 1:250.000, Usando
como base un mapa con relieve realzado, se trazan en forma tentativablos
limites de los distritos usando para ello los accidentes orograficos mas

destacados (cadenas montafiosas, valles encerrados, etc.).

Para efectuar el primer trazado de zonas se jerarquiza la in-
formacidn contenida en las férmulas, dando primera importancia a la cate
goria térmica estival. Las subdivisiones posteriores se hacen tomando -
en cuenta las categorfas térmicas invernales y las categorfas hidricas -

de veranco e invierno.

Este primer trazado se corrige y afina usando como base foto-~
grafias de las Regicnes tomadas por un satélite Landsat en bandas espec-
trales que realzan la configuracidn ("pattern") de cultivos y vegetacidn

natural.

Posteriormente, la carta se amplia a escala 1:100.000 para -~
realizar comparaciones con resultados de otros estudios (suelos, ete.).
En esa escala, se afina la delimitacién de los distritos en base al ma -

yor detalle topogr&fico que se cbtiene.

Los limites, a pesar de aparecer como lineas en el trazado, -
en realidad representan variaciones continuas de los parametros agrocli-
miticos, por lo que en su interpretacidn sdlo deben tomarse como una re-

ferencia tentativa.
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1.4. LA VEGETACION NATURAL.-

+

i.4.1. Escalas Alternativas.-

Los niveles, usuaimente empleados, de intensidad en los levanta
mientos de vegetacidn natural son: exploratorio, de reconocimiento, semideta

llado vy detallado.

El nivel exploratorio, se usa generalmente en zonas extensas en las

cuales no existe ningfin tipo de informacidén cuantitativa respecto de la vege
tacidn. Las clasificaciones empleadas en este nivel son amplias, tales como:

bosques, pastos, matorrales desérticos, etc.

El nivel de reconocimiento subdivide estas categorias amplias, emplea

das en el nivel anterior, en varias unidades mencres. En este nivel comienza

a insiruarse el criterio de utilidad final que orienta estas clasificaciones.

El es el de individuelizar en planos, las posibles unidades de explo-

tacidn, esto es zonas de una homogeneidad tal de vegetacién que sea posible a
plicar en ellas medidas uniformes de manejc, a las cuales la vegetacibn dara

respuestas.

A nivel semidetalliado, las unidades ce explotacibn, iIrdividualizadas

en levantamientos de reconocimiento, se definen mfs precisamente, identifican

do los diversos tipos de vegetacidn comprendidos, trazando sus 1imites defini

tivos, y reuniendo informacidn sobre los tipos de vegetacibn natural o artifi
cial, con el fin de llegar z una primerxa aproximacidn del manejo de la vegeta

¢idn que pueda hacer aumentar sus posibllidades productivas.



El levantamiento semidetallado, debe proporcionar variables ta-

les como condicidn de los pastos naturales, y predecirse la respuesta ecold-
gica de las especies a las pricticas de manejo, especies forrajeras componen

tes, especies tdxicas y nocivas, especies indicadoras, etc.

El levantamiento detallado, corresponde a la planificacién de -

la explotacifn misma. En este nivel, yva reconocido los tipos bAsicos de ve~

getacidn, de cada unidad de explotacidn, debe mapearse su actual estado y ten
dencia de modo de poder recomendar pricticas de manejo que garanticen su con

servacidén o mejoramiento. Se deben evaluar mejoras tales como pPOZOS, CEYCOS

o caminos de acceso y evaluar econdmicamente el beneficio gue acarrearia es-

te tipo de inversiones. Se debe determinar la carga talajera, y recomendar

las areas de muestreo para medir la vegetacidbn.
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1.5. RECURS0OS FORESTALES, -

1.5.1. Escalas Alternativas de lLevantamientos, Objetivos y Usos.-

Los niveles de intensidad de investigacidn para los levantamien
tos Forestales son los tradicionales, Exploratorio, Reconocimiento, Semideta

llado y Detallado.

En el levantamiento de tipo Exploratorio, el objetivo es la i -

dentificacidn y delimitacidén de las &reas cubiertas de bosques potencialmen-—

te comerciagles.

Este tipo de levantamiento serf empleado en la elaboracidn de pd
1iticas de conservacidn y de desarrollc forestal, y para definir &reas que de
ben ser inventariadas en més detalle. También puede servir comec punto de par

tida para un censc agricola o para levantamientos de pastos.

En el levantamiento a nivel de Reconocimiento, el objetivo es -

examinar las Areas forestales delimitadas previamente para confirmar la posi-
bilidad de una oportunidad comercial de explotacibn. Se determina la composi
cibn en especies, vollmen bruto del bosque y productividad o incremento anual

de volumen para el area de estudio.

El levantamiento de Reconocimiento recoge informaciébn suficiente
para permitir la definicidn de los bosgues en unidades de manejo, basadas en

la mejor utilizacibn de los varios tipos de bosques.

los datos que se tienen en este nivel, pueden usarse para el de-
sarrollo de presupuestos de producc¢idn forestal regional, précticas de conser
vacién para zonas criticas, o para definir ne-esidades de investigacidn a los

efectos de la reforestacidn o del desarrollio industrial.
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‘El nivel Semidetallado de levantamientos, corresponde a investi

gacicones mis intensivas destinadas a obtener una estimacifn preliminar de -

los costos y beneficiog de la explotacién. Se centra en agquellas unidades -

de manejo ya definidas que parezcan téner el mejor potencial para el desarro
1lo econdmico, a fin de determinar el uso al cual se dedicardn, asi como 1la

prioridad de utilizacién.

3 » -, L3 3 * - I3 )
La informacidn de este levantamiento permitird la evaluacidn e-
condmica de los rodales con fines de tasacidn, o para la compra y venta de -

la madera o de la tierra.

Este tipo de levantamientos puede ser usado para disenar, locali
zar y dimensionar la planta de industrializacidn de la madera. Pueden tam ‘-
bién establecerse las necesidades de investigacidn para el uso, practicas de

reforestacitn y de manejo.

Por Giltimo el nivel Detallado de levantamiento completa la fase

de recoleccidn de informacidn y provee la informacibn necesaria para llegar a

la factibilidad econdmica de la utilizacibn del recurso forestal.
Este nivel de investigacién provee de informacidn para justifi -

car la inversién forestal en comunas y plantas industriales y los beneficios

que se generardn. La informacidn permite preparar planes de manejo.
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1.5.2. Variables Investigadas.-

Normalmente, los datos coleccionados para propdsitos de levanta

miento forestal son los siguientes:

- Tipos de bosques:

Clasificacidn en asociaciones homogéneas basadas en tamaho, +-

densidad, especies, utilizacibn, etec.

~ Localizacion:

Ubicacibn geogrifica de los bosques y de los varios tipos de

bosques.

- Extensidn:

Areas de los varjos tipos de bosques.

- Composicidn:

Especies gue componen los rodales, y su relativo porcentaje ex
presado en Area basal, volumen bruto, o frecuencia de la ocu -

rrencia de Arboles.

~ Cantidad:
Volumen del bosque expresado como volumen bruto en pie y como

volumen neto comerciable por especie.

Ello dependerd de:
~ Medida del difmetro de dos &rboles
- Medida de la altura de Arboles
— Tablas de volumen por especie o por &rbol dentro de
las clases.
-~ Estimacidn de la densidad de los rodales por especie.
- Estimacidn de los factores de defecto y de recupera-

cibn, por especie,



- Productividad:

Incremento anual de los rodales, generalmente expresado como el
volumen por unidad de superficie, por especie, por edad o por -
tamafio. La productividad de las especies se basa en el suelo,

clima y factores ecoldgicos que determinan un sitio forectal.

- Evalvacibn forestal:

Calidad, cantidad y valor de los productos forestales gue pueden

ser cosechados del bosque bajo gondiciongs de mpréado dadas,
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2. PRESENTACION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
SOBRE RECURSOS NATURALES

2.1. LA SITUACION ACTUAL.-

El sistema actual de informacién, no es el mis adecuadeo para
los prondsticos de orientacidén de las decisiones que deben tomarse con re

lacidn al desarrollo.

Asi, por ejempld, las formas tradicionales de producir y pre-—
sentar las estadisticas en cuadros mfiltiples son un proceso largo e inefi
ciente, y deberian ser reeemplazadas por métodos miAs modernos de recolec-
cidn, almacenamiento y uso de estos datos; métodos que ademds deben estar
ajustados a las necesidades especificas del planificador vy de los posi -

bles usuarios.

Otra consideracidn que debe tenerse en cuenta, desde el pun-
to de vista de la planificacifén del desarrollo regional, es que tanto los
censos como las encuestas estadisticas tienen enormes limitaciones en cuan
to a sus posibilidades de desagregacién espacial, y mds afin, sufren de ine
ficiencia en cuanto a la descripeidn de flujos interregicnales e interloca
les. Aln la informacidn en mapas, que es por naturaleza mids desagregada,
precisa de gran cantidad de elaboracidn para transformar sus patrones fi-

sicos en aspectos estadfsticos.

Aparece entonces como un gran adelanto, en cuanto a eficlencia
y economia, el que se introduzca un esquema que considere entre otros facto
res la normalizaci®n de los datos regiomales. De ese modo, varios obstécu-
los podrian eliminarse entre los grupos de flujos de informacidn, podriIan -
desaparecer las brechas de tiempo, y 1o que es més Importante, en las cita-
das observaciones el componente espacial recibirfa tanta atencidn como iz -

dimensidn tiempo.
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2.1.1. El Sistema de Informacifn Necesario.-

El desarrollo regional, come va se ha dicho, es en gran parte
consecuencia de lamoviliza¢idn o traslado de informacidn de todo tipo ha -
cia sectores socio-econbmicos v politicos donde pueda usarse eficientemen-
te. Lograr esto es en parte el producto de establecer un constante flujo
y acceso a la informaciBn por parte de los gobernantes nacicnales, las or-
ganizaciones y las empresas privadas. A este acceso hay gue sumar un cono
cimiento del contenido y potencial de esa informacifn. Obviamente, el pro
posito final es tratar de mantener una familiarizacidn con el sistema, v -

promover su uso constante en la planificacidn del desarrollo regional.

El Sistema que se ha considerado necesario seria entonces a. -
gquel que esté intimamente relacionado, y que tienda al mejoramiento de 1la
capacidad de discernir sobre el impacto que pueda ccasionar una decisidn,

con relacidn a observaciones tales como:

- Estimacidn del alcance de los problemas estructurales de la
regidn, en particular de aguellos gue se originan endbgena-

mente,

- Determinacidn del potencial de desarrollo de una estructura

regional.

- Evaluacién del efecto de los planes alternativos que puedan

ser ejecutados por los sectores piblicos o privados.

Para lograr estas observaciones, el Sistema debe tener la ca-
pacidad estadistica de describir la estructura regional, y de suministrar
las bases sobre las cuales evaluar y comparar la estructura ecqpémica a -
través del tiempo (mediante un sistema de actualizacidn) y de los varios -

sectores gque la componen.
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La mec@nica para lograr un Sistema como el descrito, y mas
atn, la teoria que la respalda, ha sido desarrollada a un punto tal gue
ha va sido probada como factible y eficiente. Los avances y adelantos
tanto en la tecnclogia como en el conocimiento de los procesos de reco-
leccidn, procesamiepto, almacenaje y utilizacidn de datos han sido tales
que han permitido la elaboracifn de sistemas que complementen y reempla-

cen a los tradicionalmente usados.

El tipo de Sistema gue se Dresenta se emparca dzntro del -
concepto de "Bancos Regionalés de Datos" como los establecidos en Sue -
cia, Francia y Checoeslovaguia (*). La teoria que respalda estos concep
tos se describe a continuacibn, y se conoce como "Teoria de Sistema" o
"Teoria de Sistemas de Informacidn". Estas definen y analizan los proce
sog de informacidén como procesos {auxiliares}, en los cuales hay compo -
nentes que recogen, trarsmiten, almacenan, procesan y presentan datos in

formativos (**},

{(*} Ver: Cerniansky, V. y Mikulas V., Data Requeriments for Industrial
Location {Czechoslovakia}, documento presentado en el Seminario sobre
Localizacibn Industriazl y Desarrolle Regional, UNIDO, Minsk, 1968. Ver:
Trystam, J.P., Data Archives and Regional Planning in France, Social
Sicence Information 1966, No. 3, Ver:Hermansen, T.Requirements and Pro
vision of Information for Regional Planning in Sweden, UNESCO 169/¢.56
Ginebra. 1969.

(**) El cardcter de auxiliar proviene del hecho que su existencia estd con
dicionada a la provisibn e intercambio de informacifn con un sistema -

mis grande, que €5 el sistema del mundo real.

79.



2.2. TEORIAS Y CONCEPTOS SCBRE BANCOS DE DATOS Y SISTEMAS DE INFORMACION.-

Las grandes organizaciones empresariales y las organizaciones
sociales eficientes fueron las primeras en identificar y desarrollar la -
teoria de sistemas de informacidn, que posteriormente se han extendido a o

tras freas, como en este caso, a la planificacién regional.

La evolucidn de esas teorias ha permitido tener un claro con-
cepto de lo gue son los Sistemas de Informacidn. Si se entiende por Siste-
ma un conjunto de elementos (con sus respectivos atributos), enlazados en
un todo a través de ciertas relaciones (entre los elementos y entre sus a-

tributos) , se tiene la abstraccidn inicial de lo que se pretende describir*

El concepto de "Sistema de Informaci®n" abarcaria entonces a
"un conjunto de elementos o partes componentes que son: recoleccidn, trans
misidn, almacenaje, procesamiento y presentacidn de datos, que se enlazan
(o que se relacionan) en cuanto al propdsito con que fueran creados, o al
us0 que se les qulera dar”.

Su estructura se puede entonces describir con relacidn a:

-~ Las propiedades y los propdsitos del esquema al gque sirven,

gue permite tener el tipo de informacifn gue se requiere.
- Las fuentes de informacién.

- Los canales a través de los cuales la informacifén es obteni

da y transmitida.
- Las formas de procesar y almacenar esa informacifBin.

- Los receptores del producto-informacidn.

* Los sistemas a su vez se subdividen en subsistemas, que pueden ser enlaces
de elementos y relaciones mas elementales. Esto implica que cualquier sis
tema puede entonces ser subclasificado en subsistemas, de acuerdo al propé
sito de esa subdivisidn.
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Dentro de esa estructura hay elementos que abarcan o gque con-
forman lo gque se conoce como Bancos de Datos, y hay otros elementos que -
transforman esos Bancos de Patos en verdaderos Sistemas de Informacidn. La
diferenciacifn entre estos conceptos es interesante vy se presenta a ren -

gldén seguido.

2.2.1. Diferencia entre un Banco de Datos y un Sistema de Informacidn

E]l Concepto de Banco de Datos es frecuentemente interpretado -
como la acumulacidn de una gran cantidad de informacidn estadistica locali-

zada de manera centralizada y con ficil acceso y manipulacidn.

Desde este punto de vista, la estructuracifn de un Banco de Da
tos tendria como problema fundamental el tipo de informacidn que deberia -
ser recogida. Pero un esfuerzo en oste santido no tiene gran validez cien-
tifica {excepto desde el punto de vista emientemente t&cnico), puesto gue -
el concepto en gque se basa un Sistema va mis alld de la simple recoleccidn

de datos, llegando a involucrar un sistema en el cual:

a) Se conoce qué tipo de informacifn estid disponible y cbmo
se usa la misma para transmitirla a los sitios o a las -

personas que deben ser sus usuarios,

b} La informacidn, ademis de acumularse, es normalizada, sis
tematizada, y unificada en términos de sus definiciones y
conceptos, de la validez de sus datos, y de los mEtodos -~

de recoleccidn.

c} Se atiende a los requerimientos de los usuarios potencia-
leg, es decir, se disefla y se usa un sistema que sea efec
tivo y fécilmente utilizable,
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Para poder transformar esas necesidades en métodos, es nece-
sario hacer una serie de evaluaciones, definiciones v "modelos" de lo que
se quiere, o de lo gue se puede obtener de esos datos. Ese paso nos lle-
varia, del concepto de "Banco de Datos" (definido como un subsistema auto
matico de informacidn, disefiado para ayudar a hacer operativos esos mode-
los o ideas preconcebidas), al concepto mds amplio de "Sistema de Informa
cidn" definido anteriormente, y gue abarca toda la gama de relaciones en-

tre el Banco de Datos, su propdsito, y el caricter de sus usuarios.

2.2,2. . Relacifn con otros Sistemas de Informacidn a Nivel Regicnal.

Los conceptos expresados anteriormente son, cbviamente, muy -
] r » 1 - 4
generales, y precisan de mayor definicidn para servir de guia para la cons
truccidn de un Sistema especifico. La incorporacién del concepto espacial
o regional provee a esos concepios justamente del tipo de definicidn gue se
necesita, puesto que se identifica tanto el tipo de datos necesarios para
el anilisis regional, como las fuentes de esa informacidn, y la identifica

cidn de los usuarios potenciales del Sistema.

Este esquema y el proceso que se ha descrito hasta el momento
no son en realidad pioneros en su campo. Este tipo de cbservacicnes vy es
fuerzos han sido realizados muchas veces. Lo que es interesante anotar es
que los esfuerzos previos han dado &nfasis, generalmente, al suministro de
informacién adecuada sobre el uso de la tierra, o a la elaboraci®n de un
sistema de "cuentas regionales", similar a las series estadisticas macroe-

conémicas que se encuentran a nivel nacional.

Los sistemas descritos peuden dar una visiodn de la interdepen
dencia entre varios sectores econdmicos, el sector poblacional, y los aspec
tos ecoldgicos. Sin embargo, todos tienen limitaciones en cuanto no hay -
ninguno gque pueda dar una visién mds o menos completa de la gran variedad
de relaciones que existen entre todos los elementos que componen o que de -

terminan la estructura productiva de una regidn.
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Por otra parte, la gran mayoria de los sistemas propuestos se
basan en datos estadisticos existentes, y gue en consecuencia obedecen a
censos ¢ encuestas de una estructura espacial que ha sido determinada admi
nistrativamente. Esa caracteristica hace diffcil obtener un nivel de desa
gregacidn espacial gue permita hacer anflisis de sub-regiones escogidas de
acuerdo a un criterio no administrativo, asf como diffcilmente permiten te
ner una visidn mis o menos detallada de la manera como las varias caracte-
risticas observadas estdn distribuidas espacialmeﬁte a lo largo y ancho de

la regidn.

2.3. ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE INFORMACION.- -

2.3.1. Descripcidn.-

El Sistema consiste en un Banco de Datos, en el que se inclu—
yen los datos codificados geogrificamente y contienen una serie de progra-

mas de computadora gue los almacenan, recuperan y ios manejan.

Bajo ese esqguema tedrico y conceptual, se pueden describir a

continuafitn los elementos que integran ese sistema. FEsos elementos son:

~ Las fuentes de informacidn.

-~ PreparaciBn, codificacibn y almacenaje de datos.

- Su procesamiento.

- Presentacifn de informacidn (datos procesados) en forma u-
tilizable.

-~ Su manipulacidn por parte de los usuarios.
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En la estructura propuesta hay dos procesos fundamentales:
a) establecimiento del Banco de DAtos y b) manipulacidn y uso del siste
ma. El primero incluye todo lo referente a identificacién de las fuen-
tes, procesamiento, analisis, etc., de los datos a utilizarse. El segun
do congtituye la estructurqciSn de modelos que permiten asociar ese Ban

co de I;atos al esjuema poljitico administrativo que va dirigido.

2.3.2. Proceso de Establecimiento del Banco de Datos.-

El Banco de Datos consta bisicamente de tres tareas ejecu-
tadas en forma simult3nea: a) Recoleccidn de datos, b) Disefio y escritu

ra de programas de computadora, y ¢) Estructuracifn del Banco.

La estructura podria resumirse como se indica en la figura

gue se muestra a continuacidn:

TAREA I TAREA IT TAREA IIX

Recoleccidn de Dbatos: Disefio y escritura de Estructuracidén del
programas Banco.

Definicidén de Varia- Edicifn y estructuracidn Dispositivos de al

bles ‘ de archivos macenaje.

cédigos, rangos, limi~ Diseno de Informes, lis- Recuperacibn de da

tes, walores. tas, etc. tos

Formularios de codi- Proceso de andlisis

ficacidn especificos
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En la etapa de recoleccidn de datos se establecen metodolo-
gias para efectuar la preparacidn, cilculo y codificacidn de datos en =
forma ordenada, uniforme y eficiente. Tambiefi se seleccionan a ser alma

cenadas v las fuentes de informacidn.

En la etapa de disefio y escritura de programas, se definen
los formatos de los archivos de datos, las especificaciones y funcicnes
de cada programa, los dispositivos de almacenamiento y los lenguajes apro
piados para cada tipo de proceso. Mediante una descripcién gréfica, se -
detallan los pasos l8gicos y transformaciones que sufren los datos inicia
les hasta llegar a obtener una estructura integrada de datos., En 1la ﬁlti_
ma etapa se define la naturaleza del Banco de Datos, su posible utiliza -~

cidn, y sus caracteristicas té&cnicas.
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2.4. CONSTRUCCION DEL BANCO DE DATOS.-

El proceso de construccidn del Banco de Datos, de acuerdo a
las bases conceptuales expresadas anteriormente, involucra la secuencia -
tanto tedrica como practica de: recolecccibn de datos, codificacidn, alma
cenamiento y actualizacidn; esta iltima fase es en realidad posterior al
establecimientc del Sistema. Cada uno de estos procesos se describen a

continuacién.

2.4.1. Recoleccifn de Datos.

2.4.1.1, Variables inclufidas:

Las variables que van a ser estudiadas, analizadas, procesa-
das y almacenadas, necesitan de una definicifn que debe ser el producto -
de la evaluacidn técnica gue haen los usuarios potenciales y los expertos
en cada campo especifico. Asf, mediante una serie de ese tipo de evalua-
ciones sobre las necesidades de informacidn, en cada uno de los elementos
de estudio antes mencicnados, se procede a especificar las variables que

se deberian incluir, y que son las siguientes:
1. Uso Actual de la Tierra

Superficie en hectireas; centros de poblacidn y tierras
no agricolas; &reas urbanas, centros poblados con huer-
tos familiares, zonas industriales y Areas urbanas aso-
ciadas. Hortaliza comercial; cultivos permanentes; Tie
rras de cultivos anuales; pastos cultivados, pastos natu
rales, tierras con Vegetacién natural; terrencs himedos;

tierras impreductivas,

86.



Suelos:

Posicidn geomorfolbgica, profundidad efectiva del suelo,
limitantes de desarrollo reticular, pendiente, erosidn,

pedregosidad, drenaje natural (drenaje relativo}, peli -
gro de inundacidn, textura, reaccidn del suelo (pH), sa-
linidad, materia organica, nitrdgeno, fésforo y potasio,

etc.

Vegetacidn:

Localizacibn, tipo o especie de vegetacibn: Superficie
en hectireas de la especie. Altura de la especie: 0-3
metros, 3-10 metros, 10~15 metros, 15-~20 metros, y mas
de 20 metros. Densidad, grado de cobertura forestal por
unidad de superficie: 21% a 40%, 41% a 60%, 61% a 80%,
81% a 95%, y mis del 95%. Funcidn, ejercicio o accién -
que cumple la vegetacidn: produccidn de maderas, protec
cifn ., etc. Sanidad, estadoc o condicidn en que se en -
cuentra la vegetacidn respecto a la contaminacidn. Uso,

rendimiento y cantidad, etc.

5. Hidrologia y Meteorologia:

Rendimiento, &reas inundadas, agua subterrfnea, Precipita
cidén media mensual, temperatura, humedad relativa, niime~
ros de dias con lluvia, evapotranspiracibn potencial, ve-
locidad del viento a 2 metros de altura, etc.

Tenencia de la Tierxa:

Propietario, predio, parcela, extensidn de la propiledad

por propietario, etc.

87.



Infraestructura:

Econdmica: salineras, ingenios, moliendas o trapiches,
beneficios de caf€, puertos pesqueros (muelles), fabri
cas, silos, establos, centros de acopio, pistas ae ate
rrizaje y rastros., Servicios: pozos, plantas de bom -
beo, carreteras pavimentadas, carreteras revestidas, ca
rreteras de tierra, caminos vecinales o senderos, vias
f8rreas, puentes, rutas de buses, gasoclineras, energia
eléctrica, oficinas de correso. Social: escuelas, hos-
pitales, unidades de salud, puestos de salud, centros -
de recreacidn, parques nacionales, campos de deprotes,
iglesias, mercados, puestes de seguridad, centros pena-

les y alcaldfas.

Distribucidn de lapoblaciédn.
Localizacibén de viviendas.,

Economia agricola y Manejo de la tierra:

Nfimero de explotaciocnes que emplearon perscnal agricola
permanente; total de trabajadorea agricolas permanentes;
toda edad y sexo; total de explotaciones con productores

y familiares sin remuneracidn; total de productores y fa
miliares sin remuneracidn que trabajaron permanentemente,
toda edad y sexo; total de explotaciones con crédito; mon
to total de los créditos; monto total de créditos segin
sistemas de tenencia; niimero de explotaciones segiin trac-
tores empleados y procedencia; nimero de explbtaciones con
vehfcule automotor de propiedad de productores por nlmero

de unidades; nimero de explotaciones gue emplearon abono

Y
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orgénico; cantidad de abono orgénico empleado en kildgra
mos; nfimero de explotaciones gue emplearon abono inorgé-
nico; cantidad de abono inorginico empleado en kildgra -
mos; nimero de explotaciones que usan riego; superficie
bajo riegoc en hect&reas; nimero de propietarios de explo
taciones agricolas; nfimero de arrendatarios con promesa

de venta; nflimero de.arrendatarios simples; nilimero de pro
pietarios-arrendatarios simples; niimero de colonos; niime
ro de tenedores de la tierra bajo otra forma; superficie
total trabajada en propiead; superficie trabajada en a -
rrendamiento ¢on promesa de venta; superficie trabajada

en propiedad y arrendamiento simple; superficie trabaja-
da en arrendamientos simples; superficie trabajada por -
colonos; superficie trabajada en otras formas de tenen -
cia; nlmero de parcelas ({tenenciaz) fraccionada} por ca-
da explotacitn (promedio); superficie total cultivada;
superficie cultivada en forma de tierra de labranza; su-
perficie cultivada en forma de cultivos permanente; su --
perficie cultivada en forma de pastos senbrados; superfi
cie cultivada en forma de otras tierras; superficie cultiy
vada en forma de montes o bosgues, superficie en descanso.
nimero de explotaciones con ganado vacuno, superficie to-
tal con ganado vacuno; superflicie de pastos naturales con
ganado vacuno; superficie de pastos sembrados con ganado
vacuno; superficie de montes y bosgues con ganado vacuno
superficie de otras tierras, con ganado vacuno; nimero
total de vacas; n{imero total de vacas en ordetio; nlimero to
tal de cabezas de ganado vacuno; nimero de cabézas de gana
do porcino; nfimero total de gallos, galliinas y pollos; ni-
mero total de gallinas ponedoras; nlimero de explbtaciones
que producen principalmente para el consumo dom&stico; ni-
merc de explotaciones cuyo ingreso depende principalmente
de venta de cosechas, de animazles y otros productos; nime-
ro de explotaciones gue venden sus cosechas; nimero de ex-
plotaciones que venden ganado y aves de corral; nfimero Ge

explotaciones con ingresos por la venta de otros productos
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niimerc total de explotaciones; nlmero de explotaciones
que transportan su produccién al mercade a pie o en -
bestia; nimero de explotaciones que utilizan en sus o-

peraciones solamente energia humana.

2.4.1.2. Tipo de Variables incorporadas.-

De la lista anterior se puede apreciar como se trata de in-

corporar en el Banco de Datos dos clases de variables

a)

b)

Las variables Contables, gque determinan la magnitud con

que esa variable se presenta.

Las Variables Nominales, en las cuales es necesario es
pecificar una de sus varias caracteristicas posibles en
determinadas observaciones; por ejemplo, si un predio -

est& bajo cultivo, en pastos, urbanizado, etc.

2.4.2. * Fuentes de Informacidn.-

Existen cuatro fuentes de las que pueden provenir los datos.

" A través de diferentes procesos, esos datos se convierten o traspasan a

los diferentes archivos que integran el Banco de Datos, procesos que gra-

ficamente se presentan en el Grafico 1.1.

i.

La Fotografia aérea:

La fotografia aérea se utiliza como fuente de informa-
cidn para los estudios de Uso Actual de la Tierra, Sue

los, Vegetacidn Natural, Infraestructura y Distribucidn

de la Poblacién. Mediante la aplicacidn de la té&cnica de

fotointerpretacifn se detectan las caracteristicas del

suelo y/o su cobertura, se analiza la topografia del terre
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no y se identifican sus caracteristicas, o se observan
los patrones, gque pueden representar un cultivo o uso
especifico de la tierra. Otras variables se detectan -
més ficilmente mediante simple observacidn, por ejem -
plo: una carretera o una via férrea. En el Bnexo I se
- - - .
podra encontrar, en la seccidn correspondiente a cada
uno de los estudios aqui mencionados, una descripcién

mis detallada acerca del proceso de fotointerpretacién.

Mapas de isclineas.-

En los estudios de Hidrologia y Meteorologfa se tomaron
como punto de partida los mapas en los cuales se presen
ta la informacidn ecoldgica vy la referente al recurso -
de agua. En estos dos estudios la recoleccibn de datos
se llevd a cabo de manera mi3s &gil, ya que algunos mapas
habian sido preparados previamente. Sin embargo, en vag-
rios casos necesiteban actualizacidn, de acuerdo con los
fltimos datos, y &stos requieren una extensa tarea de cal

culo previo al proceso de codificacion.

Instituciones PGblicas de Estudios Geogrificos.

Las instituciones de referencia, dependientes del Gobier-

no, facilitan la informacidn de complemento necesaria.

La Oficina Nacional de Estadistica y Censos.

Puede proporcionar informacifn consignada en los Censos
de Poblacidn, Vivienda y Agropecuario reallzados recien-

temente.



GRAFICO 1.1

ESTRUCTURA DEL BANCO DE DATOS

(Para la interpretaci6n de los simbolos, ver el Grifico 1.2)

AEQEL

PROCRS S DE
FOTINATEDRR,

aIOFoTO

falciLe v
tOIFICAIBN

I

1

CODFICRCION

PELFOCHOION Y

¥

AT EALIETR

TLUC TOR AL 1O
hE  ARCWAR

b

HLIEDOO,,

VALTAL DN Y
PLCOMLAL R R

CIMTRD
NRC1OLAYL,

LISTADOS Db
{ENELUCIL BE
La TiEwRh

!

COBFICA oM

!

FaRrOSaCI0W
hd

NE®RW ICaO0R

l

AL wACE LB ANELTE
EsThuUCTUOA
Bl ARCWIvEE

[YS1-0Y \—/l/——‘
RCFOESITITAG, JOTER ac
[ SRS X
wAbat

;
3
i

oRIOFOTO

f

COFICACIOU

]

PROFADRCWD
hd
NERIFILa000

]

& g cRAWIRTTS
fr wxTouctonne.,

BATCS bR 1O% BR)
TOMAL, SMNELDA

ESTRUCTUDAL,

DATOS CORRESF
AL abEa DEL
PO ECIR

T

RETOS & WVEL
BE hm B

e

ARG HNS

IDENTIFICACKON O™ 1.8

VWRARLES DE LOS

10 ESTUDIDS FISCOS Y SOCIO-ECONOMICSS

. "
PO e (3 1 ana b (OCTDRDR O P, [T [Gotkca o e o afhal ] sonimg fawet Wl Jwreo ool [P TEOGOL ] T Ocus. [RRTAr O sy oty fotuaonit | tomaous
p G
g = —4
JES S
= -

| 1 ]
! . —4 | 1 |
t s - _

4 1.3 P O g

——d - _4 44444 d. 4]
! 1

FANGD DE__ paros

92,

-



Jol

q k

Grifico 1.2

INTERPRETACION DE SIMBOLOS
DE DIAGRAMAS DE FLUJD DE SISTEMA

Tarjetas Perforadas

Cinta Magnética

Disco Magnetico

Actividad
Funcidn con una Actividad

a0l

Programa

Pregunta

Transferencia de
Control

Ffunciones Marnuales

Listado de Salida
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2.4.3. Codificacibn y Almacenamiento de Datos.-

i. Codificacién.

La naturaleza del Banco de Datos requiere que los datos
sean almacenados en forma ordenada para facilitar su proceso, recuperacién

y anilisis.

La codificacifn de datos consiste en traspasar la infor-
macifn plasmada en ortofotos, foto-graffas areas, mapas, etc. a formula =
rios especialmente disefiados, Los datos contenidos en estos formularios -
son copiados o perforados en tafjetas de procesamiento electrfinico para al
macenarlos posteriormente en la computadora, La unidad de.infdrmacién o -
nivel de almacenamiento debe ser tal que permita, mediante una técnica de
agrupamiento, obtener un conocimiento de las caracterfsticas ffsicas vy so-
cio—-econBmicas de un Cant&n, Municipio, Departamento, Cuenca Hidrogré&fica

O una zona o regibn especifica del pafis,
ii. Almacenamiento de Dates,

En el Grifico 1.,1. se present8 la serie de pasos a seguir
en forma de diagramas de flujo para el almacenamiento de datos en dispositi
vos magnéticos y su procesamiento electrBnico posterior, para efectuar las
tareas de estructuracién de los registros y archivos que integralmente lle~
gan a gonstituir el Banco de Datos. Los diagramas de flujo representan la
ejecucibn 1ldgica de los pasos seguidos tanto para almacenar y recuperar <o-
mo para utilizaf los datos en diferentes tipos de an&lisis. WNo necesaria -
mente esta forma gri3fica de representacibn da una idea clara acerca del pro

cesamiento de los datos. A continuacifn se hacen algunas aclaraciones,

El primer paso consiste en cargar una cinta magnética con los
datos perforados en tarjetas de procesamiento electrfnico. Imego se efectilan
diferentes tipos de comprobacién para gque no haya datos que scbren o gue fal-

ten por codificar en una determinada sub-zona, Posteriormente, se lleva a ca
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bo un proceso para estructurar archivos y por {iltimo, se efectiian diferen
tes tipos de procesamiento encaminados a resolver diversos andlisis y cal
culos de acuerdo a las necesidades de informacidn de los técnicos en cada

estudio o del usuaric en general.

Los archivos almacenados en cintas magné&ticas son procesados
por medic de un programa que estructura un solo conjunto en forma de ma -

triz bidimensional que constituye, en definitiva, el Bancc de Datos.

El Banco de Datos es un archivo secuencial escalonado en Indi
ces, y residente en discos magndticos, que facilitan la obtencidn rapida
de las cifras de todas las variables mencionadas, y cualguier otro dato in

clufdo.

2.5. UTILIZACION DEY, SISTEMA.-

Recuperacibn de ilos Datos.-

El Banco contiene datos de naturaleza variada, es decir, es una
fuente integral de informacidn, suficientemente detallada como para descri -
bir las caracteristicas fisicas y socio-econdmicas del irea, en su total, no
en una o varias partes de la zona. El Banco de Datos cumple o puede cumplir

con la funcidn de abastecer informacidn detallada o informacibn agregada.

Despufs de gue el usuario entiende claramente lo que es el Banco
de Datos, que informacién contiene, como eété estructurado el archivo maestro,
qué zona del pals cubre, cull es el detalle de los datos, se puede pasar a la
fase de cdmo cbtener esos datos o cdmo utilizarios para satisfacer sus necesi
dades. EL lapsc transcurrido entre =% momento en gue el usuario presenta la
solicitur de informacidn, hasta el momento en que recibe la informacidn, pue-
de wvariar de uno a varios dias, dependiendo principalmente de la necesidad de
disefio y escritura de nuevos programas, tiempo que tomari la computadora, prio
ridad del usuario y otros problemas ajenos al programa que pudieran presentar-

5€.,
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Se puede presentar la necesidad de escribir nuevos programas,
ya gue los preparados no siempre van a satisfacer las necesidades del usua
rio. Por ejemplo, el listado normal muestra una serie de variables a ni -
vel de unidad bésica, pero un usuario puede solicitar datos a nivel de can -
tdn o bien la sumatoria de una variable especifica para una determinada re

gidn.

Es de importancia mencionar que, las consideraciones que se a
caban de presentar, se aplican a la mayor parte de los servicios cuya acti
vidad es primordialmente la deproporcionar informaciBn, como en el caso de

organizaciones que operan Bancos de Datos.

La manera de cbmo, operativamente se hace la recuperacidn y ma
nipulacifn de los datos para un uso especifico, se presenta en el cuadro -~
1.1. en el cual se ha tomado, a mcdo de ejemplo, los pasos gque en la compu-

tadora deberfan seguirse para aumentar la produccién de frijol en el &rea.

2.5.1. Ejemplos de an3lisis realizados.-

A continaucibn se muestran algunos ejemplos de los varios ani-
lisis que se pueden desarrollar para diferentes estudios, en los cuales se

utilizan datos almacenados en el Banco.

i. Clasificacién de suelos.

Por medic de un programa de computadora se evalfia a nivel
de unidad de suelc, cada una de las caracteristicas fisi-
cas del mismo de acuerdo con un cuadro que contiene los
reguerimientos de cada unc de sus componentes. Luego se
lo clasifican dentro de una de las 8 clases de acuerdo a -

su capacidad de uso.
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Cuzdro 1.1

ACTIVIDADES DEL BANCO DE DATOS

Ueseo del MAG para
aumentar la produccidn
del frijol (un ejemplo):

Si se especificaran
criterios de tamafic,
buscar &reas de con
formidad a éstos.

Utilizando matriz "Necesidades Ecolfgicas de 30
Cultivos” que estd almacenada en el Banco de Da-
tos, determinar los factores de la seleccifin fi-
sica del sitio.

Entrar al Banco de Datos, para que entregue todes
los sitios gque rednen Jos criterios requeridos.
ta computadora revisa el cuadro, localiza sitiss
{dreas en kml).

Utilizando los criterios dei MAG y otras fuentes,
revisar los sitios potenciales, segin los facto-
res sociales y econdmicos. Estos criterios po-
nen 1imites a las variables sociales y econfmicas
para tomar decisionas de conformidad sccio-econé-
mica (caracteristicas de poblacifin, educacién, ni
veles de alfahetismo, infraestructura, estratos de
tenencia, ete.).

Seleccionar un ndmero Timitado de sitios potencia-
Tes.

Usar la computadora para evaluaciones, todo lo
posible. Actividad de Simylacidn: si se realiza
este proyecto, cudl es el efecto sobre el patrdn
del uso de la tierra, empleo, granos bdsicos, cul
tivos para exportacidn {s¢i un nuevo cultivo reem-
plazd al algodén, por ejemplo, etc.).

Formulacign y Evaluacidn
de Proyectos

Criterios para el proyecto

Identificar un posible pro-
yecto paraz gste sitio {o si-
tios) considerando la forma
de explotacitn, ganancia so-
bhre la inversion, etec.

formular un proyects f{o pro-
yectos alternatives) para el
sitio.

Evaluar el proyecto, segin

os criterios econdmicos,
spciales y politicos.
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La técnica de programacifn para este caso involucrd el

uso de varias tablas moncdimensionales, siendo una de

ellas la tabla de texturas, que contiene cientos de com ,
binaciones. Una de las principales ventajas de la cla- '
sificacién de los suelos realizada por ia computadora -
es la objetividad y exactitud del resultado, sobre todo
si se toma en cuenta gue se trata de analizar o tener - -
en cuenta todas las combinacicnes de textura, para deter
minar la clase de suelos due pertenecen a la unidad gque
se analiza. Otra de las ventajas es la rapidez con que
elabora la computadora. Por ejemplo, el tiempo utiliza
do para clasificar 185.000 hectdreas de suelos es de 45
minutos, mientras que si eso mismo lo realizara un técni

co tomaria varios meses, considerando el grado de deta -

lle utilizado en el trabajo.
Cartografia de suelos por computadora.

Otro tipo de anflisis efectuado con los datos de suelos
consiste en tomar la unidad de suelos para luego produ-

cir un mapa dibujado por la computadora.

El mapa muestra la clase de suelo predominante, diferen
ciando cada clase por la densidad de tono (blanco y negro},
variando de suelo clase I {mds oscuro) hasta suelo clase
8 (mis claro). En los casos donde se encuentra una predomi -
nancia de no-suelo como, por ejemplo, Sreas urbanas ¢ agua,
se utilizd el cddigo representado por el tono mis clarc en

el mapa.

Esta muestra cartogrifica s6lo constituye un ejemplo de una
de las formas de representar grificamente parte de los da -
tos almacenados en el Banco. Dentro del estudio de suelos

se pueden citar aquellos que presentan diferentes tipos de
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problema a nivel de unidades bisicas, tales como, erosidn,
drenaje, inundacibn, ste. De estz manera se identifican
ripidamente &reas potencilales para diferentes tipos de pro

yectos.

Areas adecuadas para el Desarrollic de Especies Forestales.

Por wmedio de este programa se analiza las carvacteristicas
&g las difeventes unidades de suelos, y junto con los resque
rimientos ecolfgicos Optimos de 30 especies forestales se
podr8r hallar los sitios adecuados pars el desarrollo de ta

los especies.

21 programa produce un resultado en el cual se sefigla la -

:lase de suelo,; Lz superficie v las especies forestales -

o

gue all? se pueden desarroliar bajo condicicnes de rendi -

miento 8oximo.
tnwentario de Infraestructura.-—

Este programa, aungue noe implica un alto grado de sofistl-
cacidn, es de grer beneficioc, pues permite conocer dentro

de una regifin o zona especifica, el nitrerc de los diferen-
tes tipos de infraesitructuras, entre otras,; carreteras, -
puertes, hospitales, alcaldfas, mercados, fibricas, plan -
+zs elBetricas, sscuelaes, ete., Hste tipo de informacidn -
es genersimente muy GLil, sobre fodo si se trata de lograr
wn conccimiento ripide de la distribuci6n de las infraes -

tructuras de une regidn en estudlo.
Representacifr. gréfice de La densidad de la poblacibn.

Jnc de Iss archivos geu formarn parte del Banco de Datos es
«). que contiene informacidn referente g las caracteristicas

el

poniacionales de la zona,
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Entre las variables del estudio se cuenta con el nimero

de habitantes.

Con el sistema cartogrifico por computadora, disefiado ¥y
desarrollado en el Proyecto, se puede representar gr&fi
camente la densidad de poblacifin, Este grifico consis~-
te en un mapa en el cual se representan 130 ranges dife-
rentes de densidad por medic de una variacifin en el tono

de oscuridad, cada tono identificando un rango diferente.

Propietaric menor y propietario mayor.

En el estudio de tenencia de la tierra se asignd un cbH-
digo de identificacibn a cada unc de los propietarios de
las diferentes parcelas, De esta manera, agrupando todas
las parcelas de un mismo propietario, se puede determinar
la superficie de tierra perteneciente tanto al "propieta-
rio mayor" como al "propietario menor”, designando asf al
propietario que posee la mayor extensibn de tierra y vice
versa. También se logra saber si se trata de extensiones
grandes, pequefias (minifundios), o si son de un tamafio me
dio. MNaturalmente que la misma informacifn puede lograrse

para las subzonas o freas definidas.
Valor de la produccibn actual.

Con los datos provenientes del estudic de Uso Actual, los
datos de Suelos y la informacibn recopilada por los t&cni
cos en Economia Agrfcola, se disefia un programa el cual -
computa el wvalor de la produccifin agrfcola actual, Para

encontrar este valor de produccibén es necesario obtener -
previamente para cada cultivo los respectivos precios y ~

rendimientos.
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El programa estfi disenado para obtener el valor de la -
produccidn, a nivel de cultivo y a nivel de 'la zona de es

tudio.

viii. Estimacifn de lamano de obra actual y potencial.

Este programa utiliza los datos correspondientes al Uso -
Actual de la Tierra, vy aplica una serie de coeficientes de
mano de obra actual en lo referente a requerimientos de
dias-hombre para el desarrollo de los diferentes cultivos
en el Area del Proyecto. Esos coeficientes fueron formula
dos en la seccidn de Economia Agricola. Por otra parte,
se aplican coeficientes de mano de obra potencial (tecnolo
gia mds avanzada), y se calcula la diferencia de emplec ac

tual y potencial por trimestre y anual.

ix., C8lculo de &reas aptas.

Con la utilizacién de los datos referentes a las unidades

de suelos y sus caracteristicas, lo mismo que los datos de
meteorologia y la informacidn suministrada por el experto

de suelos, referente a los requerimientos minimos de &stos
para el desarrollo de los diferentes cultivos, se disefig -
un programa que analiza cada unidad de suelo y encuentra -
dentro de diferentes estratos de altura sobre el nivel del

mar, las &reas aptas para cada cultivo.

Esto permite ubicar dentro del &rea comprendida por el Pro
yecto, el total de &reas aptas que refinan los requerimientos
ecoldgicos indicados para cada uno de 30 cultivos diferentes.
El programa produce un resultado en el que se detalla el c&-
digo del cultivo y el Area apta total para ese cuitivo en las

8 clases de suelos.,
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Programacifn Lineal.

Otro de los andlisis efectuados por el grupo de Economia
Agricola implicéd la utilizacidén de la té€cnica de progra-
macién lineal. Por medioc del método simplex se maximiza
el ingreso bruto, sujeto a la disponibilidad de suelos -
aptos para los diferentes cultivos, vy a las restricciones
de mercado, reguladas por la demanda interna vy externa de
cada producto. El resultado de este proceso permite calw
cular los distintos valores de produccidn potencial, para
establecer las diferentes brechas entre el valor de la -
produccibn actual y potencial, lo mismo que las brechas -

de empleo.

los diferentes tipos de anfdlisis que se acaban de exponer
son a manera de ejemplo, con el objeto de dar una idea al
lector de la flexibilidad que ofrece el Banco de Datos en
lo que se refiere a la utilizacidn de informacidn de mane

ra integrada.
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3.1. CENTROS DE INFORMACION DE RECURSOS NATURALES.-

Contenidos y Objetivos

Necesidad de Informacién:

"En log iltimos afios se ha observado en muchos paises un marcado
aumento de interés y de demanda por las estadisticas y otras informacio-
nes referentes a &dreas geogrdficas a nivel subnacional. Esta creciente
demanda ha sido generada b&@sicamente por tres categorias mayores de acti
vidades que utilizan informacién, a saber: planificacibn urbana vy regio
nal, investigacidn geogridfica y socicecoldgica vy planificacidn para el -
desarrollo econdmico regional e interregional. Todas estas actividades
se han caracterizado por un veloz surgimiento en la aplicacidn de mé&to -
dos y técnicas cuantitativas y en el usco de computadoras para el manejo

de gran cantidad de informacidn detallada.

La planificacidn regional para el desarroliio econdmico y social
requiere informacidn, cuanto mejor vy mis ficil es el acceso y la manipu-—
lacidn de la misma, tendrd mayor probabilidad de producir mejores proyec

tos o programas para el desarrclleo en la regidn.

Al considerarse regiones que son esenclalmente agrfcolas se nece
sita una amplia y variada informacién. Gran parte de los aspsctos agri-
colas esti@n relacionados con los elementos fisicos, como por ejemplo, a--
quellos que tienen influencia en el c¢recimiento de las plantas, lo cual
obliga a conocer la tierra, el agua, los recursos naturales vegetativos y

los elementos climlticos que inciden en la regidn.

Sin embargo, con el objeto de sugerir cambios de productividad -
se hace necesario tambidn saber acerca del hombre, su cantidad y caracte
risticas, como asi tambifn sobre el usoc que ha hecho de los recursos. As

pectos tales como Uso Actual de la Tierra y el Agua, Infraestructura, Te

nencia de la Tierra, Manejo y Economia Agrfcola, etc. son indispensables

de conocer.
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El desarrollo implica cambios y estos tienen lugar en forma varia-
da. Adopcién de nuevas técnicas, siembras de nuevos cultivos, construccio
nes de obras, etc, 1La forma a través de la cual inducir o producir estos
cambios es variada. Ella depende de la estrategia que aplique cada gobier
no,y el rpl quese haya definido para las instituciones piblicas y para el -

sector privado.

Sin embargo, para cualesquiera sea la estrategia definida, es siem
pre papel del Estado, mejorar la informacidn b&sica que posea, a través de
adecuados sistemas de informacidn y estadisticas, sobre las cuales se po ~
dran fundamentar proyectos y planes. Un buen nivel de informacidn logra -
no solo agilizar la inversidn sino gue a la vez, contribuye al desarrolle
y formulacidn de medidas complementarias de politica, que tengan por cbje-
to incrementar la eficiencia en la asignacidn de los recursos productivos

y la utilizacidn de las tecnologias mis adecuadas.

SISTEMAS DE INFORMACICN GEOGRAFICA.-

El factor espacial tiene carfcter fundamental en la planificaci®n
de desarrollc regional. Los Sistemas de Informacidn GeogrAfica tienen en
comin una ubicacidn espacial para el registro de informacifn. El sistema
de coordenadas puede ser parte de la red gecogrifica del mundo, o como suele
ocurrir frecuentemente, puede pertenecer a otra clase de reticulado nacio -

nal o local configqurado dentro del sistema mundial.

Mientras que la coordenada es por caracteristica un punto en el -~
espacio referido, en esta clase de Sistemas de Informacidn, generalmente
se relaciona con otros objetos de dos dimensiones, por ejemplo: construc-
ciones, urbanizaciones, predios, tipo de suelos, etc. ELl desarrollo de -

estos sistemas ha tenide algunas variantes alternativas. Un sistema de -

informacién sobre Areas regulares se ha usado como unidades de registro.
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Tal es el caso de Estado de Nueva York gue usa como unidad de registro una
cvuadricula de una milla cuadrada. E1 kildmetro cuadrado, se ha usadeo tam-

bién en Europa, México y por Q.E.A. en El Salvador.

Por otra parte se ha disefado un sistema cuyas unidades de registro
50n irregulares, tal es el caso del sistema DIME de la Oficina del Censo de

los Estados Uniddos.

Cualquier cantidad de informacidn puede ser referida a alguna de es
tas Areas, siempre vy cuando la ubicacifin geogrifica respectiva pueda ser a-

signada a esta informacidn.

Algunos Bancos de Datos contienen categorfas limitadas de informac -

¢idn, otros contienen gran cantidad de datos en una variedad de campos.

El propbsito de un Banco de Datcs es aguelio que normalmente guia -

su contenido.

Algunos propbsitos considerados al establecer un Centro de Informa -
cidn, pueden ser entre otros a} La estimacidn de los problemas estructurales
de cada regién; b) La determinacifn del potencial de desarrolio: ¢} lLa eva -
luacifn del impacto de programas de desarrolio; @) Proveer informacién que

sirva de base para la formulacifn de proyectos; etc.

Los propdsitos primeros enunciados impliican el combinar un "Sistema
de informacidn® con un "Sistema de Anflisis” de la informacién, 1o cual no
seria necesario en el Tltimo objetivo ya que el anflisis quedaria en manos -

de los usuarios mismos en ese Centro.

Un Sistema de Informacidn o Centro de Informacibn, es en ssencia bas
tante simple. Consiste en un juego de cintas magn€ticas conteniendo informa
cibn ordenada y programas de computacibn que dirigen las operxaciones del ins
trumental computacional, permitiendo la construccifn de un Banco de Datos ¥y

el Manejo de su contenido para una variedad de propbsitos.
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El Sistema es ilimitadamente abierto con referencia a sus datos, co
bertura geografica y a los programas de computacibn, o sea, se pueden agre-
gar nuevos programas y puede ir cubriendo nuevas dreas o sectores y nuevas

materias.

El Sistema desarrolla un niimero importante de funciones en relacidn
a la informacidn. Primero almacena los datos en forma ordenada y consisten
te. Segundo, recobra datos. Tercero, manipula los datos de distintas for -
mas proveyendo combinaciones, sobreposiciones, selecciona Areas de caracte -
risticas restringidas, y puede, si los "Sistemas de And#lisis” estin adosados,
hacer proyecciones, proveer soluciones alternativas y una amplia gama de and

lisis matemdtico-estadisticos, fitiles para los planificadores y proyectistas.

El proceso de construccidn del Banco de Datos, es una secuencia gue
involucra las siguientes funciones. Recoleccién de datos, codificacidén v al

macenamiento y actualizacidn,

La seleccidn de las variables a adoptarse es el resultado de un pro-
ceso de discusidn y anflisis, teniendo presente los objetivos u propbsitos -
del centro, esto es definidos los usuariocs potenciales de este y sus necesi
dades. .

Los datos una vez seleccionados y recolectados deben ser codificados,
proceso que consiste en traspasar la informacidn a formularios especialmente
disenados que son perforados luego en tarjetas o cintas de procesamiento elec

trdnico, para luego ser almacenados en la computadora.

El almacenamiento se hace en archivos de tamafic prefijade, por medio
de programas que estructuran un conjunto en forma de matriz bidimensional que
constituye en definitiva, el Banco de Datos y en el cual se almacena la infor

T
maclon.
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La disponibilidad de los datos archivados permite hacer una serie
de estudios y anilisis diversos y en condiciones de detalle y tiempo que

seria imposible de no contarse con todos los elementos descritos.

3.2. L0S8 USUARIOS DE INFORMACION, Y CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA DE IN-
FORMACION .-

La extensidn que un Centro de Informacidn tenga, tanto en lo gque =~
respecta a la superficie del &rea que abarque, como al nivel de detalle con
gue se recoja la informacidn y la diversidad de recursos o aspectos de e -
llos gque cubra, incidizfin directamente en el costo de recopilacidn y de ac-

tualizacidn de esa informacidn.

Sin embargo, para el anilisis que se hace a continuacifn, respecto -~
de la demanda de informacidn que puede tener un Centro de Informacidn de Re-
cursos Naturales, se hace abstraccion de esta materia, 1la cual es sin duda

fundamental para decidir sus caracteristicas.

La informacifn SObre Recursos Naturales, su localizacidn, caracteris
ticas productivas, su potencialidad, su actual utilizacidn y la tecnologia -
que se aplica en su explotacifn, es un requisito para alcanzar un desarrollo

alto y sostenido.

Los sectores productivos gque precisan de esta ifnormacifn, son entre
otros, aquelleos cuya actividad se basa principalmente en la explotacidn de -
los recursos naturalies renovables o no renovables, tanto en el nivel de pro-
duccidn primaria como secundaria o industrial, tal como agricultura, ganade-
ria, forestal, minerfa, pesca y turismo, A la vez, esta informacidn es nece
saria para el desarrollo de los sectores de infraestructura complementaria,

que apoyan a las actividades productivas, como transporte, energia y comuni-
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caciones, agua y para otros sectores que proveen servicios sociales basicos
que satisfacen necesidades de la poblacidn que participa en esas activida -

des como salud, educacidn y vivienda.

Pero en especial, esta informacibn es requerida por un sector com =~

1

puesto por un conjunto de instituciones nacionales o regionales cuyas fun
ciones son cautelar el interés nacional o activar el proceso de desarrollo
a través de la generacidn de peliticas, programas, planes y normas en las &

reas de fiscalizacidn, investigacidn, crédito y asistencia técnica.

En consecuencia, un Centrc de Informacidn debiera disponer de la in
formacidén scbre Recursos Naturales que estos diversos sectores requieren pa

ra el mejor desempefc de sus actividades.

El cumplimiento de esta tarea, exige definir con la mayor precisidn
posible cudl es el tipo de informacidn gque requieren los servicios o bienes
que estos diversos agentes producen. Ello implica establecer cuiles son e-
sas variables y cull es el grado de detalle en gue ellas deben estar dispo-

nibles.

Con el objeto de identificar esas variables y su grado de detalle,
debe enfrentarse cada uno de los sectores senalados a distintos niveles de
exigencia de informacidn. Estos niveles de exigencia se relacionan a pasos
precisos gue deben dar todas aguellas intenciones de incrementar la produc-
cibn de bienen o servicios, originadas en los diversos agentes integrantes

de alguno de los sectores sefalados.

los pasos referidos constituyen una secuencia de actividades a tra-
vés de las cuales se recopilan, analizan y compatibilizan un conjunto de an
tecedentes con el cbjeto esencial de decidir la conveniencia de emprender u

na determinada accién.
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Los pasos o0 etapas que se requieren desde el momento en gque nace
una iniciativa hasta la operacidén de la actividad resultante pueden cla-
sificarse del siguiente modo: a) Identificacidn de Idea de Proyecto; -
b) Informe Preliminar o Prefactibilidad; c) Estudio de Factibilidad; d)

Disefio Final y e) Construccidn y operacibn del Proyecto.

El grado de detalle de la informacidn archivada, en un centro -
de informacidn, debe ser tal gque satisfaga las necesidades de la evalua-
citn en las dos primeras etapas Yy en algunos casos para la de Factibili-
dad. Ello implica gue debe permitir fundamentar algunos aspectos esen -
ciales de una evaluacibn en esas etapas, tales como precisar la Dimen -~

5i6n de un proyecto, su Localizacidn y su Viabilidad Econdmica.

Un mayor detalle de la informacidn recopilada, pedria no ser de-
mandado,ya gue la informacifn bfsica en proyectos de la naturaleza sefla-
lada trae consigo riesgos para las entidades inversoras y gue son respon

sabilidad gue un provectista no puede delegar.

As? la informacidn detallada requerida en las etapas de Factibi-
iidad o Disefio Final de un proyecto es obtenida especificamente para ca-
da estudio, por los proyectistas por lo cual ella no constituirfa deman-—

da para el Centro.
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4. EL FUTURO DE LOS RECURSOS NATURALES

4,1. SOBREPCBLACICON Y MEDIO AMBIENTE.-

4.1.1. La sobrepoblacidn y el deterioro.-

Hacia el final de la d&cada de los sesenta, surge como preocupacidn
importante en la literatura mundial y en los foros internacionales, el pro-
blema del medio ambiente, la contaminacidn y el eventual agotamiento de los
recursos naturales. BAndlisis catastrofistas han indicado que, de continuar
el proceso de deforestacidn y destruccidn del suelo a la velocidad que ad -
quirid a partir de la segunda guerra, en la primera veintena del proximo si
glo el oxigeno, indispensable para la vida animal, seri insuficiente. En
este sentidoc, nuevos estudios alertan contra la contaminacidn de las aguas
de los mares, donde el fitoplancton proporciona la mayor cantidad del oxige

no atmosférico.

De todas maneras, el efecto antrdpico en paises o regiones mis po -
bladas ha hecho sentir su destructora presidn en distinta forma segin el re
curso natural que se analice. BAsi tenemos, en orden decreciente, atendien-
do a la intensidad y/o velocidad que ha adquirido el proceso de deterioro,-

el siguiente resumen:

a) Recursos Vegetacicnales y de Bosques.-

Ha sido el mis visible e importante de los dafios ccasionados por el
hombre al medio ecolbgico. Entre los agentes mis activos del deteriore de

la vegetacibn, se encuentran:
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- Tala de drboles y arbustos, para la industria y fundicidn de mi

nerales en los primeros tiempos, y para industrias rurales y e-
nergia hogarena, posteriormente, sin una equilibrada reposicidn
de estos vegetales. Son varias decenas de millones de hectad -
reas en América Latina la superficie totalmente talada y deser-

tificada en el Gltimo siglo.

- La urbanizacidn acelerada de extensos y por lo general fértiles

suelos, para el crecimiento de grandes ciudades.

- El Inapropiado manejo de praderas o scbretalajeo, es un respon-

sable asociado frecuentemente con la tala de arboles. Particu-
larmente grave es este proceso en extensas zonas Aridas o semi-
Aridas de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Haitf, M&xico, Pe-

rid, Puerto Rico, Repiiblica bDominicana y Venezuela.

- Roce a Fuego de la vegetacidn, para abrir tierras a la labranza

y pastorec, calcinando el laboratorio de vida gque es la capa ve

getal, afectando por afios la fertilidad y estructura del suelo.

b} El Recurso Suelo:

Los grandes dahos al recurso se llaman pérdida de fertilidad y de
textura, compactacidn y erosidn. Entre ellos llevan a la deserti
ficacidn en cualquiera de sus grados, y sus causas deben buscarse
en la pérdida de cubierta protectora vegetal y vulnerabilidad in-
trinseca del suelo. La importancia del deterioro del recurso pue
de apreciarse al saber que mds del 50% del suelo de América Lati-

na estd afectado por erosidn en cualquiera de sus grados.



¢) Recursos Hidricos:

La pérdida de calidad y/o cantidad del agua para uso agropecuario,
va siempre asociada a alguno de los procesos de deteriocro de algin
recurso. Asi el suelo desprotegido por desforestacidn contamina -
las corrientes de agua al arrastrar suelo en el proceso erosivo,em
nanca y hace innavegalbes rios que antes los fueron, aumenta la ve
locidad del escurrimiento superficial autocacelerando el proceso de
erosidn y disminuye la proporcidn de agua infiltrada gue alimentan

los cauces subterr&neos.
d) Clima.-

Como recurso es dificil se vea afectado en areas rurales, salvo in
convenientes derivados de calda fuera del drea conveniente de 1llu-

vias artificiales.
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4.1.2. Politicas de Uso y Conservacifn de Recursos Naturales.-

Las politicas relativas a recursos naturales tratan de infiuir a
trav8s de los procesos mas determinantes en la eficiencia del uso de los
recursps, ellas soﬁ: Procesos de Colonizacifn, de Regadic y Drenaje, de
Conservacifn de Recursos Naturales y las de Investigacifn e In -

formacién sobre Recursos Naturales.

Politicas de Colonizacidn: Las actividades en este progeso se -

pueden adoptar baijo tres criterios:

1) Colonizacidn espontinea en la que el gobierno se abstiene y
solo permite que el proceso se lleve, lo que es diffcilmente

concebible en un estado moderno.

2) Colonizacibn Dirigida, donde 21 gcbierno apoya con informa-
ciones sobre potencialidad de recursos naturales y sus loca
lizaciones, otorgz facilidades crediticias y de comerciali-

zacidn entre otras.

3} Colonizacidn realizada por el estado, donde desde la eleccidn
del tipo de colonos hasta las organizaciones finales (coopera
tivas u otras} pasando por instalacibn de agroindustrias, ser
vicios, créditos, capacitacifn, etc. Es la mis cara pero la

gue asegura en mayor proporcidn un resultado exitoso.

Existe un cuarto sistems, en el fondo parecido al primero,don
de las tierras ias licite el estado v La seleccibn de coionos

se bass solamentes en su capacidad econémice.



Politicas de Riego y Drenaje: Deben distinguirse dos situaciones.

La primera donde por el riego se incorporan nuevas tierras de secano o se
drenan tierras anegadas o inundables. En un segundo caso se trata de me-
jorar y modernizar los sistemas de riego, buscando la mayor eficiencia pa

ra el agua disponible.

En el primer casc el estado puede construir las grandes obras ex-
traprediales y otorga¥ incentiveos a los usuarios para peguehas cbras @rew
diales complementarias a trav8s de franquicias tribytarias, créditos, asig

tencia fécnica, entre otras.

‘En algunos pafises latinoamericanocs el riego y drenaje sélo tiene
significacidn en &reas reducidas y pequefios proyectos, mientras que en o-
tros son de gran importancia actual y potencial. En &stos se debe propen
der o atacar el problema a través del desarrollo integral de cuencas hi -
drograficas y conformando una cartera de proyectos de riego localizados y

jerarguizados segiin su urgencia.

En varios paises, la principal limitante es escasez de agua y en
ellos la politica de riego deberd ampliarse a una politica general de uso
y manejo del agua, asignando prioridades de su uso entre los distintos -
sectores productivos {(agricultura,mineria) de servicios (uso urbano y sa-

nitario rural).

Como el riego y drenaje sélo crean condiciones para mejorar la pro
duccidn, pero no obligan a los tenedores a hacer un uso mds intensivo y e-
ficiente, es necesario que las politicas y los proyectos de regadio estén

insertos en proyectos integrados de desarrollec agropecuario.

Por ello, las politicas de riego y drenaje deben ser definidas en
estrecha concordancia con las politicas de tributacidn, creacidn y difusidn
de nuevas técnicas, capacitacidn agropecuaria, comercializacién, crédito,

abastecimiento de insumos y apoyo institucional (1).
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Politicas de Conservacibn de Recursos Naturales: Como la produccidn

agropecuaria se basa mayoritariamente en el uso de recursos naturales renova
bles, la capacidad productiva de €stos puede verse parcial o totalmente des-
truida si se utilizan en forma esquilmante, excesiva o descuidada. Muchas -
veces el detexicroc de un recurso en una determinada localidad, afecta : otxo
u otros en vegiones a veces apartadas (la erosidn de un sector provoca forma

cifn de dunas en litorales apartados, por el arrastre de rios).

Las msdidas generalmente propuestas son tanto preventivas como de re

cuperacifn., En ambos casos se recuarre g acclones comc:

a) Dar otro uso al recurso {cambio de cultivos erosionables por ejem
plo).

D) Cambiar las t8cnicas de explotacidn, modificar intensidad del uso,
perfocdo u época {manejo de praderas, como ejemplo).

¢) Inversiones fisicas para controiar los agentes destructivos {refo

restacidn de cuencas hidrograficas, terrazas, etc.}.
g 7

"La conservacidn de los recursos renovables debe ser uno de los obie
tivos o restricciones prioritarias del desarrollo agropecuario. La estrate-
gia seleccionada deberd ser acompafiada de una polftica activa de conserva -
cidn dedicada fundamentalmente a lshores o acciones prevantivas. Si esta po
1itica no existe no seri posible intensificar en gran medida el uso de los -

recursos® (1} .

Las politicas de recuperzcidn de recursos deteriorados (presentes en
todos los paises latinoamericanos} deben atacar los procesos de destruccidn

parz cada recurso en particular.

En general las polfiticas se implementar&n a travEs de la accidn piil -
blica v privada. De los recursos de uso pliblico la primera (cuencas hidro -
grificas, &reas de dunas, planes sanitarios) y la accifn de los emoresarios

privados en complementarlias mediante medias intraprediales.
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Los instrumentos son: el convencimiento de la accién privada me-

diante campafias de conservacidn de recursos, divulgacifn y capacitacidn;

los estimulos econdmicos bonificando el costo de medidas de conservacidn,

franquipias tribucarias, peliticas especiales de créditos y abastecimien-

to de insumos dirigidos al mismo fin-y, las medidas punitivas, cast.gan-

do aquellas actiwidades que contribuyan al deterioro de los recursos y o-
bligandoc a practicar las acZiones de conservacifn por parte de los produc
tores, aplicando sanciones tributarias u otro tipo de penag econbmicas a

los infractores.

Politicas de Generacifn e Informacidn de Conocimientos sobre Re-

cursog Naturales.-

La primera definicidn de este tipo de politicas, debe ser si la in
vestigacidn de recursos naturales serd funcidn del gobierno, serid implemen
tada por empresas privadas con financiamiento total o parcial del estado y
si quedar@ como accidn que el sector privado realizari a la medida de sus

necesidades y conveniencias.

El hecho de que la investigacibn de recursos naturales produzca be
neficios a plazos relativamente largos, que es dificil que el agente que -
genere la informacién sea su propietario para venderla, que beneficia a -
distintos sectores de productores y que precisan de estudios costosos y co
munes a todos los recursos (fotos adreas), parece indicar al estado como -
el ejecutor mAs apropiadoc. Ha sido la pauta general en casi todos los pai

ses de Latincamérica.
Debe propender esta misma politica a la recoleccidn de datos, in-

formacidn, almacenamiento, actualizacidn y creacifn de sistemas de exten -

sidn y divulgacidn.
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4.2. Incrementos en la Capacidad Productiva de los Recursos Naturales.-

4.2.1. 1Intensificacibn del uso de los Recursos.-

El primer paso que el hombre dié para utilizar con mayor efi-
ciencia la potencialidad de los recursos que la naturaleza disponfa, fu€
el reemplazo de la caza y recoleccifin de frutos silvestres por una ganade-

ria y agricultura sedentaria.

Con posterioridad y =n la medida en que ful necesitando mis superfi
cie fé€rtil para reemplazar las Areas agotadas, inicid una primitiva coloni-

zacibn o expansibn de fronteras agropecuarlas. En el presente son relativa

mente menos los paises gque pueden aportar un significativo aumento de la -~
produccibn a través de este medio. Agueilas naciones gque inician procesos

de colonizacidn, necesitan imperiosamente conocer donde tienen recursos na-
turales econfmicamente aprovechables, qu€ potenclalidad tiene cada uno de e
llos y cudles son las t&cnicas mis apropiadas para explotarlos con rendi -

mientos altos y sostenidos.

Un plan de colonizaci®Bn debe ser objeto de un complejo y profundo -
estudio, no sclamente de recursos naturales, sing que debe ser analizado en
sus perspectivas econbmicas, de mercados, soclales, culturales e institucio
nales para esperar un resultado exitoso, Son bastanteslos fracasos comple-
tos o parciales,aunque de Greas mis bien reducidas, de planes llevados en -

forma espontinea y sin una planificacibn y polftica cubernamental previa,

El regadio fug, y afir lo es, un eficaz medio de mejorar la producti-
vidad de las tierras, acer zdndose, cor este paso, bastante & la mets de al ~
canzar el uso de la capacidad potencial de los recursos. Con esta t&€cnica -
no solamente se multiplicd en wvarias veces los rendimientos de muchas &reas
explotadas como suelos de secano, sino que permitiB la introduccidn de nue -

vas y cada vez mis productivas especies, razas y varledades.
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Tan importante o mds que lo anterior fu€ gue estos nuevos rendimien

. tos posibilitaron el uso econdmico de técnias avanzadas.

El uso de ﬁécnicas avanzadas es en la actualidad y seguramente en L2

el futuréjpr&ximo,él mejor m@dio de utilizar los recursos naturales c%rca -

o

& & -
de su miximo potencial sin degradarlos o disminuirlos,
i i

El despertar de los paiseg del tercey mundo a esta nueva y grén posi
bilidad, se produjo con los logros espctaculares obtenidos por la Revolucifn

Verde a mediados del presente siglo.
Son tres los tipos bdsicos de tecnologfas que aplicadas a la produc
cibn agropecuaria concurren a utilizar cada vez wfis eficientemente y

con menor deterioro - los recursos naturales involucrados, a saber:

a) Pricticas de Manejo: en cada una de las etapas del proceso de pro

duccibn agropecuaria, como: preparacifn del suelo, plantacibn o siem
bra, cuidados culturales, riegos, fertilizaciones, desinfecciones, -
recoleccifn de la producci&q,entre las principales. El conocimiento
acabado de las disponibilidades de xecursos como clima (precipitacio
nes, temperaturas %g;jejemplo) agua (disponibilidad, calidad, etc.)y
suelo (aptitud, potencialidad y otras caracterfsticas) van a permi -
tir tomar decisiones en el manejo, determinando para preparacifn del
suelo, la Epoca mis oportuna, profundidad, niimero de labores, mecani "
zacifn més conveniente, humedad del suelo, etc. Para siembra resal-
tan decisiones como calidad de semilla a emplear, nilmero de plantas

por hd; profundidad de la siemnbra, &poca en gue se efectfia, tipo de
maquinaria a usarx, fertilizacifn y aplicaciBn de pesticidas asocitada
a la siembra, etc, etc. AsT cada una de las labores enumeradas més
arriba necesitarf de decisiones en cuante a sistemas, 8pocas, formas,

combinaciones de labores u otras, lo que no corresponde aguf tratar

en profundidad.
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b) Los insumos tecnoldgicos, Toman este nombre aguellos insumos

agropecuarios que llevan en si avances tecnoldgicos en continuo
mejoramiento, lo gue determina tambi&n un aumento &n la eficiencia

de aquellos.

Los més influyentes en la produccidn y productividad agropgcuaria
son:

Maguinaria agricola que ha revolucionado {€cnicaz, rapidez y efi

clencia en muchasz labores o grécticas prodiactivas.

Semillas mejoradas con una potenciaiidad genética capaz de elevar

egpectacularmente los rendimienitos si cuentan con recursos natura-
les v pricticas de manejc apropiados, mis fertilidad (o fertiliza-

¢idn} y proteccifn contra pestes.

Fertilizantes apropiados y asimilables para cada tipo de cultivo

y para cvada etapa de la vida vegetal.

Pesticidas gue, bien aplicados (&pocas, dbsis, nimero de aplica -
ciones, miEgquina gque los aplica) svitarin competencilas de plantas —
no deseables o organismos patdgenos que afectan Za produccidn del

cuitivo,

c} Mejoramientos BiolBgicos y Genéticos: Se manifiesta en especial,

en la cbtencifin de nuevas especies, razas o variedades de mayor po -
tencialidad productiva, mis resistentes a enfermedades y a agentes

climéticos,por un lado, y en la aplicacifn de avanzadas tecnologias
bio-gendticas para perpetusr esta mayor potencizlidad, para obte -
ner mas y mejores ejemplares de cada wez con mis alta productividad
que sean capaces de obtener ventajas bisicas en el proceso producti

vo. Estos tres (ltimos logros se trata a continuacién como:
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4.2.2. Las Tecnologias del Futuro.-

Existen y est@n en usc numerosas tecnologias avanzadas cuya proyec 4
cidn, perfeccionamiento, en un futuro no lejano incidirén determinintemen-
te en aumentar la producci®n y la productividad agropecuarias muy signifi- .

cativamente.

Estas tecnologias transcendentes se Pueien clasificar en tres grah

des grupos, a saber:

a) Técnicas que permitirdn un uso mids intensivo y un aprovecha -
miento mAs completo de los recurses naturales existentes, ali
viando la presidn antrBpica sobre recursos en agotamiento. A

titule de ejemplo se anotan los mis préximos .a cumplirse.

Aprovechamiente de la pluviometria y del agua:

- Técnicas de infiltracién, acumulacidn y manejo de aguas 1lu
vias en napas subterrineas para ser bombeadas donde y cuan-~

do se necesiten.

- Técnicas econfmicas en el manejo de nieves, transformando el

macizo andino en un gigantesco acumulador de agua,

- Produccifn econdmica de lluvias artificiales y dominio mds

exacto del &drea a beneficiar.

- Técnicas para captar neblinas en amplieg zonas costeras de -

Latinoamérica.

- Técnicas econbmicas para la desalinizacidn del agua para usos

agropecuarios.
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- Manejo integral del agua por cuencas y reciclaje en Areas y

circunstancias apropiadas.

- Manejo eficiente de té€cnicas de riego, vulgarizando y hacien
do econbmigos sistemas como el riego por goteo, aspersifn u

otros mis avanzados.

- Generacifn y o reproduccifn de especies vegetales ms eficien
tes en el uso del aguz, o cultivos cue se adapten & cordicio-

nes de aridez.
-~ Cubiertas artificiales o naturales {mulches) gque impidan una
evaporacifn intensa del suelo. B8u uso tiende a extenderse en

ia medida en que las cibuertas son de menor costo.

aprovechamiento de otres factores climfBticos como irradiaciBn solar,

vientos, temperatura:

- UtilizaciBn y/o produccibn de plantas mis eficientes en la ac
tividad fotosint8tica. Hay especies mis eficientes como el -
maiz, el sorgo v ia cafia de azficar que producen més del doble
gue ctras mencs eficiente, como el frijol y aigunos cereales
donde el proceso de fotorespiraciBn consume gran parte de los
azficares alimenticios., Se estf adaptando a estas {iltimas es-
pecies la estructura foliar y sistema enzimftico desarrollado
por el maiz. Se cree gue se llegard a la produccibn totalmen

te artificial de azlcares simples perfecclonando estos siste-

mas. Hay m8quinas en prueba para estos fines.

~ T8cnica para utilizar la energfa solar en procesos agricolas

o agroindustrizies gue eliminen pBrdidas y conserven log pro

ductos y alimentos.

-
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- Bprovechamiento de la energia eflica en proporciones impor

tantes, etc.

Aprovechamiento del recurso suelo: o

- Todo aumento en la productividad de un cultivo supone un -
reemplazo del recurso suelo por otro recurso (agua), por -
capital (construcciones, mecanizacidn} o por tEecnicas {in-
sumos tecnolégicoé). Desde este punto de vista todos 1los
nuevos procesos analizindose en este capitulo propenden a

preservar el suelo.

- Los adelantos en fertilizacidn foliar estdn permitiendo u-

tilizar suelos por sobre su clase de capacidad de uso.
- Los cultivos hidropbnicos economizarin este recurso.

b} Técnicas bio-genfticas que estln ya produciendo especies cada

vez mas eficientes en la utilizacidn de los recursos.-

- Produccidn de nuevas especies mediante la irradiacidn nu -
clear a plantas o semillas, dando amplias posibilidades a R
nuevas constituciones genéticas, con nuevas cualidades de

las plantas asi generadas.

- Reproduccidn natural por clenes que es comfin a ciertas es-
pecieg, se estd aplicando a otras y en un futuro,a cualguie
ra. De agui que podri capturarse el valiosisimo vigor hi -

brido para siempre sdn nuevos cruzamientos.
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- Estas técnicas de reproduccibn por clsenes y por cultivo de
tejidos ya comienza a abrirse paso en la investigacidn ani

mal.

- La reproduccifn partencgenética ha obtenido resultados en -

gallinas y pavos.

~ Produccién de especies de gramineas gue producirdn su pro-
pio fertilizante, semejante al bacillus radicicoia de lias
leguminosas, con lo gue se abaratari enormemente la produc
cifin de alimentos y no se afsctari la estructura del suelo

como sucede con fertilizentes salinos.

Produccidn de alimenios aprovechando ia incrsible velocidad

ipii i rganisy iceliuiares. etC. etc.
de multiplilicacidn de organismos uniceliu es c. e

TEcnicas que hagan disponible, actual Ilocalizada, completa

@ integrada-la informacidn relativa a recursos naturales y

productivos., -

~ E1 perfeccionamiento y el costo econfmicamente posible de -
las imfgenes de sat&lites posibilitaci el conccer en forma
totalmente oportuna y actualizada ia marcha des la produc -
cibn agropecuaria de los paises, hacer prondsticos de cose -~
chas, vigilar estado de las comunicaclones. stc.

-~ La T8cnice computacional permitirZ, en corto plazo, entre -
gar a cada centro productor de cierts importancia con la a~-
gregacidn gue se necesite, toda la informacibn de los recur

sos naturalies.



Las nuevas tecnologias en desarrollo acotadas, son seguramente

una parte pequefia del nfimero de estudios y experimentos que los cienti

ficos estan realizando para posibilitar una agricultura mucho m3s pro-

ductiva en un futuro no

ilejano.
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